ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la
Produccion

“Estudio y Analisis de Climatizacion para Oficinas, Laboratorios y
Planta de Proceso de una Empresa Productora de Atun Enlatado
y Lonjas en Manta”

TESIS DE GRADO

Previa a la obtencion del Titulo de:

INGENIEROS MECANICOS

Presentada por:

Pedro Miguel Hidalgo Alava

Angel Modesto Medina Santillan

GUAYAQUIL — ECUADOR

Ano: 2014



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por permitirme
llegar hasta este punto, a mis
padres por su apoyo, al Ing. Jorge
Duque por ser excelente guia en el
proceso y a todos los que fueron
apoyo incondicional para culminar
este trabajo de forma exitosa.
Agradezco ademas a la empresa
SEAFMAN C.A. quienes han sido
base para el despegue de mi

carrera profesional.

Pedro Hidalgo Alava.



En primer lugar a Dios por
haberme permitido llegar hasta
este punto; en segundo lugar a
mis padres por siempre haberme
dado su fuerza y apoyo
incondicional que me han ayudado

y llevado hasta donde estoy ahora.

Por dltimo a mi compafiero de
tesis porque en esta armonia
grupal lo hemos logrado y a mi
director de tesis quién nos ayudoé
en todo momento, Ing. Jorge

Duque.

Angel Medina Santillan



DEDICATORIA

A mis padres, abuela, novia y
profesionales que me ayudaron y
motivaron durante este proceso de

formacion profesional.

Pedro Hidalgo Alava



Dedico este proyecto de tesis a
Dios, a mis padres, a mis
familiares y a mi novia. A Dios
porque ha estado conmigo a cada
paso que doy, cuidandome vy
dandome fortaleza para continuar,
a mis padres, quienes a lo largo de
mi vida han velado por mi
bienestar y educacion siendo mi
apoyo en todo  momento.
Depositando su entera confianza
en cada reto que se me
presentaba sin dudar ni un solo
momento en mi inteligencia y
capacidad. Es por ello que soy lo

gue soy ahora.

Angel Medina Santillan.



TRIBUNAL DE GRADUACION

b

Dr. Kleber Barcia V., Ph.D. Ing. Jorge Duque R.
DECANO DE LA FIMCP DIRECTOR
PRESIDENTE

P LEAEL

Zﬁlg. Gonzalo Zabala O.
VOCAL




DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de esta
Tesis de Grado, nos corresponde
exclusivamente; y el patrimonio intelectual de
la misma a la ESCUELA SUPERIOR

POLITECNICA DEL LITORAL”

(Reglamente de Graduacion de la ESPOL)

7

7 ; ~
Pedro Miguel I-dealgo Alava Angel Modesto Medina Santillan

@‘6 '#/L/{fﬂ_-?‘-@lf A.LLL%;I o v



RESUMEN

Diferentes tipos de espacios requieren diferentes condiciones de confort
térmico. Lograrlas en muchos casos requiere el uso de equipos para
acondicionamiento de ambientes. Una situacién compleja ocurre cuando se
requiere seleccionar los sistemas de acondicionamiento para aplicaciones
que tienen diferentes tipos de ambiente a controlar. Este tipo de situacion se

presenta en la industria atunera en general y de Manta en particular.

Los diferentes espacios de interés en la industria atunera en Manta son:
laboratorio donde se realizan Andlisis microbioldgicos, Andlisis de
Calificacion, Analisis Quimico y Andlisis de Agua; oficinas donde se
encuentra la parte administrativa de los departamentos de aseguramiento de
calidad y produccién; sala de procesos donde se recibe la albacora (atin)
pre cocida hasta llevarla al producto terminado, que puede ser enlatado o

empacado al vacio.

Las normas que rigen el confort térmico en aplicaciones industriales, son las
normas ASHRAE, mientras que el Cdbdigo de Salud, basado en
investigaciones de la OSHA, exige, para buenas practicas de procesamiento
de alimentos, condiciones ambientales controlables para asegurar la salud

ocupacional de los colaboradores en las diferentes areas. Adicionalmente,



para el caso de exportacion a Estados Unidos y la Union Europea, los
productos y procesos deben cumplir con las normas FDA para garantizar la

inocuidad del producto.

Esta tesis esta orientada a realizar el disefio de un sistema de climatizacion
para los diferentes espacios que requieren acondicionamiento, en la industria
de atun en Manta, cumpliendo las normativas del ASHRAE, FDA y OSHA . El
enfoque principal para la seleccién del sistema de climatizacién correcto, en

este estudio, es la eficiencia energética.

Las oficinas y laboratorios disponen de equipos de aire acondicionado
independientes que fueron seleccionados bajo un criterio basico de
climatizacion, en las oficinas se requiere un correcto sistema con renovacion
de aire para garantizar el rendimiento laboral de los ocupantes y que su
calidad de trabajo no sea afectada. , ademas de la renovacion de aire, se
requiere de un sistema compacto con filtracion de aire y control bacteriano
para poder asegurar, de esta manera, que los resultados obtenidos en los
analisis no sean alterados. Dentro de la sala de procesos existen equipos de
ventilacion, estos equipos suministran aire del exterior sin poder garantizar

una condicion ambiental favorable para el proceso.
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INTRODUCCION

Actualmente se ha demostrado que la salud ocupacional de la mano con el
bienestar de las personas en sus puestos de trabajo tienen una relacion
directa con la productividad de las empresas donde realizan sus actividades
cotidianas, de esta manera, por la condiciones comunes de trabajo que se
pueden encontrar en las salas de proceso, oficinas y laboratorios de los
modelos de empresas atuneras de la zona costera del Ecuador, se pudo
encontrar que en su mayoria existe el problema de elevadas temperaturas y
humedades relativas como resultado del proceso, estas condiciones no son
favorables para el correcto desempefio de las actividades de los trabajadores
y por lo tanto para la produccion. Luego de identificar la problematica se
decidié estudiar y analizar las diferentes posibilidades para solucionar el
problema de salud ocupacional y bienestar térmico, respetando las
normativas alimenticias del FDA, siguiendo las normas y estandares OSHA y

ASHRAE respectivamente.

La tesis se enfoca en realizar la estimacion de las cargas térmicas para la
climatizacion de los diferentes espacios de interés comun del modelo de
empresas atuneras en la ciudad de Manta, respetando los requerimientos de
las normativas FDA, OSHA y ASHRAE, logrando disminuir las cargas

térmicas aplicando criterios de disefio propuestos previamente justificados,



para continuar con la pre seleccion de sistemas de climatizacion y en base a
esto realizar los disefios que logren garantizar el bienestar térmico de los
ocupantes de las diferentes areas y asegurar que la calidad del producto no
se vea afectada por la seleccion final teniendo un consumo energético
minimo por parte del sistema. Para alcanzar el objetivo planteado estudiado
especificamente una empresa de produccién de atun enlatado y lonjas que
cumple con la infraestructura y proceso del modelo de interés en la ciudad
para posteriormente generalizar los resultados finales para las demas

empresas dentro del rea en estudio.

Inicialmente se analizan las condiciones iniciales basicas del local a
climatizar, identificando las actividades realizadas comunmente, los equipos
de trabajo, las vestimentas, temperaturas y humedades relativas internas, las
caracteristicas meteoroldgicas de la ciudad, entre otras. La infraestructura del
local estd compuesta por sala de proceso, oficinas y laboratorios

especificamente.

Posteriormente se seleccionan los requerimientos de disefio basados en las
diferentes normativas de interés llegando a una seleccién final dada por los
rangos comunes de las normas alimenticias, de salud ocupacional y

acondicionamiento de aire.



Luego se realizara el analisis de cargas térmicas proponiendo cambios en las
infraestructuras para aminorar las cargas innecesarias que se vera reflejado
en el tamafo de los equipos y por lo tanto en el consumo energético del
disefio final. A continuacion se realiza el analisis psicométrico con los
requerimientos finales para proceder con el pre seleccion de los equipos y el

analisis de la mejor opcion para cada una de las areas.

El objetivo final es encontrar el disefio del sistema que consuma la menor
cantidad de energia posible y que permita cumplir con el bienestar térmico de

los ocupantes de las diferentes areas.

Una vez encontrado el disefio final se generaliza el caso recalcando las
ventajas encontradas mediante el uso de un sistema recuperador de energia

y sistemas de climatizacion de ultima tecnologia.



CAPITULO 1

1. CONSIDERACIONES BASICAS Y ANALISIS DEL

AREA A CLIMATIZAR

1.1. Caracteristicas del Local y Fuentes de Cargas Térmicas

(Descripcién General)

El modelo de fabrica que se va a analizar en este estudio procesa

atun en lata y lonjas como producto final.

El estudio se enfoca en cada una de las areas para este modelo de
fabrica, donde se tiene las oficinas administrativas, laboratorios y
sala de proceso del producto final, esta sala tiene mayor énfasis en
el estudio debido que tiene un mayor nimero de ocupantes y una
carga térmica muy variable. El problema actual es poder

proporcionar el bienestar térmico para cada una de las areas.



Identificado el problema, existen muchas soluciones posibles para
el mismo. Dentro de ellas, se debe encontrar la solucién que cumple

con el mayor ahorro energético, sin alterar el producto final.

Los colaboradores pasan muchas horas en sus areas de trabajo,
por esta razon es importante poder tener un correcto sistema de
climatizacion, a fin de explotar las capacidades de cada uno de los
mismos. Se lograra que el proceso sea mucho mas productivo. Este
ambiente de bienestar térmico pretende controlar la temperatura y

humedad, principales aspectos para el trabajo de una persona.

Este estudio se toma como modelo para calculos y seleccion de
criterios ingenieriles tomando el caso real de una empresa
especifica y luego poder realizar generalidades correspondientes de
acuerdo a los resultados obtenidos, tomando en cuenta que las

empresas atuneras cercanas tienen infraestructura similar.

Cada una de las areas tienen condiciones de trabajo diferentes, por

esta razon se analizara cada una de ellas individualmente.

Sala de Proceso:

Actualmente, en la Sala de Proceso se encuentran 7 ventiladores
de suministro construidos localmente que suministran 22.700

metros cubicos por hora individualmente y 16 extractores edlicos



distribuidos simétricamente sobre la sala de proceso que extraen
3.400 metros cubicos por hora individualmente por disefio con el
maximo diferencial de temperatura entre la temperatura a nivel del

piso y la temperatura a nivel del tumbado.

El area de proceso es una sala con dimensiones aproximadas de
121.50 x 115.00 x 23.00 pies, la cual tiene diferentes éareas
adyacentes que son parte de la linea de produccion: Preparacion
del producto, Pre-coccion, Cuartos de enfriamiento del producto

pre-cocido, Esterilizacion (Autoclaves) y Congeladores de Placas.

La linea de produccion trabaja de tal forma que en el area de Re-
pesaje se recepta la materia prima de los frigorificos a una
temperatura maxima de 16°F para luego ser transportada al area de
descongelamiento de tal forma que la materia prima alcance una
temperatura promedio de 68°F garantizando que se encuentre
totalmente descongelada para proceder a retirara las visceras
ingresarlo al proceso de pre-coccidén en las pre-cocinas que usan
vapor para que el producto llegue a temperaturas de 212°F por un
lapso de tiempo determinado directamente proporcional al tamafo
del producto. Una vez que el producto ha sido pre-cocido es
transportado al area de Rociado donde se logra enfriarlo hasta una
temperatura promedio de 120°F mediante el uso de aire y agua

para luego ser almacenado en los Cuartos de Enfriamiento (Chill



rooms) donde la temperatura ambiente es menos a 70°F previo al

ingreso a la sala de proceso.

Cuando el producto ingresa a la sala de proceso pasa inicialmente
por las mesas de limpieza de pescado donde se retira la piel de
pescado y se separa el lomo de los huesos, el lomo y el producto
recuperado se transforma en producto en espera previo a ser
llevado a las lineas de enlatado o empacado en vacio de donde se
obtienen los productos Atun Enlatado y Lonjas Congeladas. El atin
enlatado, en su linea de produccién previa, debe pasar por el
proceso de lineas de llenado de latas, dosificadoras de liquido,
cerradoras y limpiadores de lata y a partir de este punto el producto
ya es transportado a través de rieles y transportadores de banda

hacia el area de esterilizacion (Autoclaves).

Para poder analizar de un manera mas compacta se realizaron
agrupaciones de los diferentes equipos que conforman una sola
linea que trabaja en conjunto independientemente de las otras
lineas a pesar de ser dependiente de la linea de produccion

general:

- Siete lineas de limpieza de pescado conformadas por
transportadores de banda planos con motores de 5 hp de

potencia cada una.



- Tres lineas de enlatado, conformadas cada una de ellas por un
transportador de latas de corddn, una llenadora, un dosificador,
una cerradora, un lavador de latas y un transportador de latas

magneético para enviar el producto hacia autoclaves.

- Existe iluminacion en cada una de las mesas de limpieza,
ademas en las diferentes areas de seleccion de materia prima y
lineas de enlatado teniendo un total de 430 luminarias de tubos
fluorescentes, cada una de dos tubos de 32 W de potencia cada
uno, ademas existe iluminacién natural por medio de filtraciones
de luz por el techo y ventanas que existen a un costado de la

sala de procesos.

- El producto que es empacado al vacio para congelacion pasa
por una maquina de termo-encogido. Esta maquina trabaja con

una bomba de vacio y lineas de vapor principalmente.

- Durante las horas pico de proceso llegan a trabajar un maximo
de 800 colaboradores con desgaste fisico leve ya que las
mujeres que trabajan seleccionando el producto lo hacen en
posicion de pie para despellejar, cortar y deshuesar; los demas
colaboradores se encuentran en constante movimiento llevando
producto terminado a las llenadoras, limpiando la sala de

proceso o0 reparando maquinaria. Durante las horas de



almuerzo y merienda los colaboradores salen en un flujo de
aproximadamente 300 personas por hora, dejando el area de
proceso con dos tercios de los ocupantes totales durante un

lapso de 2 horas.

- Actualmente se procesa, en el caso mas extremo, hasta 10
toneladas de materia prima por hora, estando el atin en un flujo
continuo constante con una temperatura promedio de 74°F. El
producto varia especificamente en 3 tipos de atin: aleta
amarilla (Yellow Fin), ojos grandes (Big Eyes) y Skit Jack, los
cuales varian su peso desde 3 libras hasta mas de 100 libras, a
excepcion del Skit Jack que solo se encuentra en un peso

maximo de hasta 20 libras.

Actualmente en la sala de proceso estan trabajando bajo una
temperatura que varia entre 80°F y 90°F con una humedad relativa
méaxima de hasta 70%.

Oficinas Administrativas:

Actualmente en el area de oficinas se encuentran acondicionadores

de aire tipo Split decorativo de pared para cada una de ellas.

Esta conformada por dos secciones:

o Oficinas Administrativas de Producciéon

o Oficinas Administrativas de Aseguramiento de calidad
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Las oficinas administrativas de produccién se encuentran en el
segundo piso del edificio y estan adyacentes a la sala de proceso,
separadas una de otra por paredes de construccion ligera
constituidos por material Gypsum de 0,75 pulgadas de espesor y
armazon interno de madera, las cuales se encuentran enlucidas y
pintadas de color blanco, con una separacion llena de aire de 4
pulgadas entre planchas y con vidrios sencillos claros de ¥ de
pulgada de espesor fijos de diferentes dimensiones de tal manera
gue se pueden ver todas las areas entre si desde las diferentes
oficinas, tal como se muestra en el plano 1 del ANEXO 1. En la
actualidad estas oficinas se encuentran climatizadas con
acondicionadores de aire tipo Split que trabajan con refrigerante
fre6n R-410a. Dentro de estas oficinas trabajan los colaboradores
encargados de garantizar que la produccion sea capaz de cubrir la
demanda del mercado que abarca la empresa y que los
colaboradores obreros dispongan de todos los equipos necesarios

en buen estado para poder desarrollar sus labores cotidianas.

Las oficinas administrativas de aseguramiento de calidad, a
diferencia de las oficinas administrativas de produccion se
encuentran separadas por paredes de ladrillos macizos ordinarios
de 0.75 pulgadas de espesor enlucidas y pintadas de color blanco.

Al igual que las otras oficinas, tienen vidrios sencillos claros de V4”
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de espesor que permiten visualizar todas las oficinas entre ellas tal
como se muestra en los planos 2 y 3 del ANEXO 1. En la actualidad
estas oficinas se encuentran climatizadas por acondicionadores de
aire tipo Split que trabajan con refrigerante fredbn R-22. Dentro de
estas oficinas trabajan los colaboradores encargados de la
documentacion y auditoria del cumplimiento de normas de
seguridad alimenticia y calidad segun lo indicado por la normativa
ISO 22000 asegurando que el producto final sea completamente

inocuo; es decir, apto para el consumo humanao.

En todas estas oficinas administrativas no existe un sistema de
ventilacion, por lo cual el porcentaje de oxigeno en el aire y la
concentracion de gases no se encuentran dentro de los rangos
aceptables dando como resultado problemas en el rendimiento de

los colaboradores en sus actividades cotidianas.

Laboratorios:

Esta conformado por cuatro secciones:

o Laboratorio de Microbiologia
o Laboratorio de Grading
o Laboratorio de Analisis Quimico

o Laboratorio de Analisis de Agua
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Los laboratorios se encuentran en la planta baja del edificio, se
tiene laboratorios de microbiologia, grading (calificacion), analisis
quimico y analisis de agua, todos son independientes dentro de un
area comun. Las paredes estan formadas por ladrillos macizos
comunes de 0,75 pulgadas de espesor enlucidos y pintadas de
color blanco en las paredes internas y en las paredes externas por
bloques de concreto de 8” de espesor enlucidos pintados de color
blanco. Los vidrios son claros sencillos de 74" de espesor ubicados
de tal forma que permiten visualizar todas las areas entre ellas
como se muestra en los planos 3 del ANEXO 1. Dentro de los
laboratorios de analisis quimico y analisis de agua se encuentra
campanas de extraccion, independientes, con un flujo de 400 pies
cubicos por minuto con la finalidad de extraer los gases de los
qguimicos volatiles que usan en el laboratorio para las pruebas y se
encuentran climatizados por acondicionadores de aire tipo Split que
trabajan con refrigerante freon R-22 pero no existe un sistema

especifico de ventilacion independiente.

Dentro de los diferentes laboratorios se realizan todos los
experimentos necesarios para el agua, atun, aceite, recipientes,
entre otros. Mediante estos experimentos se logra verificar el
crecimiento microbiolégico, comprobar la apariencia de la pastilla,

analizar la consistencia y la penetracion del liquido de cobertura,
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verificar la concentracion de los quimicos que se encuentran

normalmente en el producto.

1.1.1. Localizacion Geogréfica

El estudio toma como punto de interés el sector atunero de la
ciudad de Manta, que es justamente donde se encuentran
ubicadas todas las fabricas procesadoras de pescado y
mariscos en general, que consta de un area total de 10
cuadras (4 kilbmetros cuadrados), dentro de una de ellas se
encuentra las instalaciones de la fabrica a analizar como
modelo con el conjunto de oficinas, laboratorios y sala de
proceso en una construccidén arquitectonica en conjunto. Las
oficinas y laboratorios consta de dos plantas, planta baja y
planta alta y la sala de proceso es una sola planta baja con
un techo elevado a 23 pies de altura. La empresa esta
ubicada junto a la via puerto — aeropuerto de la ciudad de
Manta, exactamente en la parroquia los Esteros en la calle
124 y Av. 102, frente a la playa Los Esteros como se muestra

en el plano 4 del ANEXO 1.
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1.1.1.1. Puntos Cardinales

La ubicacion geografica, segun los puntos cardinales,
del parque del atin donde se encuentra ubicada la

empresa en estudio esl:
Latitud: -0° 57° 0.1” S (sur)
Longitud: -80° 42’ 58.32” W (oeste)

Altitud: 28 pies sobre el nivel del mar

E Indoor/Qutdoaor Design Conditions El@
City:
MANTA. MANAEL EQUADOR j
Degrees Latitude: |1 j Clearneszz Factor: 1 j
Altitude: 28 j Daily Range: 15 j
Longitude: a0 j Local Std. Mernidian: |75 j
: Outdoor Outdoor  Indoor Indoor
Design Dry wet Dy Relative
Month Bulb Bulb Bulb Humidity | paore

1 [January j|s?,3 j|s3,4 j|?4 jlﬁj -|*
2 |February ~|[Ba.a  ~|[sas  ~|[7a |60 |
3 [March ~|[so  ~|[a5F ~|[7a  ~|[s0 -]
4 [April ~|[sos  ~|l8sa  ~|[7a  ~|[60 ~| -]
| winter: |l] j ,D—j

FIGURA 1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA Y
CONDICIONES CLIMATICAS DE LA CIUDAD DE MANTA2

1 (INAMHI, "Anuario Meterologico" http://www.inamhi.gob.ec/, 2013)

2 ("CHVAC", Elite Software, 2013)
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Estructuras Permanentes Préximas

Los edificios adyacentes a la sala de proceso y
oficinas tienen la misma altura maxima en comun, el
ingreso a la sala de proceso se encuentra apuntando
hacia el sur geografico (S), mientras la entrada a las
oficinas, laboratorios se encuentra apuntando al este
geografico (E). Una camara frigorifica de lomos
congelados con galp6n y sala de compresores se
encuentra al este geogréfico (E) de esta zona, el area
de enfriamiento de latas, Cuartos de Enfriamiento y
Autoclaves se encuentra al oeste geogréfico () de
esta zona, la seccién de Pre-cocinas y Rociado se
encuentra al norte geografico (N) de esta zona y el
patio considerado como &rea libre para transito de
personal se encuentra al sur geografico (S), como se

muestra en el plano 4 del ANEXO 1.

Superficies Reflectantes

Como superficies reflectantes son consideradas
superficies de agua, arena, Ilugares de
estacionamiento, entre otros relacionados, por lo que

podemos identificar los de mayor impacto como las
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superficies que se encuentran al norte del edificio a
climatizar, como son la Playa de Tarqui que se
constituye de mar y arena a 40 metros del area y la
autopista Puerto-Aeropuerto que tiene 20 metros de
ancho ubicada a lo largo del norte del area a

climatizar.

FIGURA 1.2 SUPERFICIES REFLECTANTES EXISTENTES

DEL EDIFICIO A CLIMATIZAR.3
1.1.2. Aplicaciones del Local.
El local, como se ha mencionado anteriormente, es una

planta procesadora de atiin donde se consideran tres areas

importantes:

3 (Google Maps, https://maps.google.com.ec/, 2013)
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Sala de Proceso: La sala de proceso es el lugar de la planta
donde llega el atun pre-cocido proveniente de los cuartos de
enfriamiento (Chillrooms) a una temperatura de 74°F eio. La
materia prima ingresa a la sala y se dispone a despellejar y
seleccionar el producto, separando la carne de los huesos de
la manera mas eficiente posible. Este proceso de seleccién
se realiza en siete diferentes lineas principales y una linea
auxiliar para “pedaceria” donde llega el producto en trozos
pequefios con huesos para ser separado, recuperar la mas
minima cantidad de carne y hacer el proceso lo mas eficiente

posible.

Una vez seleccionado el producto, el mismo se lleva a una
de las tres lineas de enlatado o a la linea de empaque de
lomos al vacio. Las lineas de enlatado reciben el producto
gue pasara por las llenadoras de latas donde es prensado y
cortado en forma de “pastillas” segun la medida de la lata
gue se esté produciendo, luego que la lata se encuentra con
el producto es llevada por un transportador con cadenas y
cordon a través de la dosificadora que es la encargada de
llenar de liquido de cobertura la lata. El liquido que dosifica
este equipo puede ser agua, aceite de maiz, aceite de soya o

aceite de girasol, dependiendo de la produccion, y se debe
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encontrar a una temperatura especifica con la finalidad de
gue el liquido penetre en la pastilla de producto con mayor
rapidez. Para el caso de produccién con agua la temperatura
promedio de 125 °F (51,6°C) y para el caso de produccién
con aceite (ya sea de maiz, soya o0 girasol) a una
temperatura promedio de 155°F (68.3°C). Este liquido se
almacena en piscinas abiertas en la parte inferior de los

dosificadores constantemente calentado por lineas de vapor.

Cuando la lata se encuentra llena con la pastilla de producto
y el liquido requerido por la produccion, esta se lleva por un
transportador de cadena hacia la cerradora, la cual se
encarga de colocar la tapa (Easy open EZO o tapa plana
TPL) y ejercer presion sobre la misma para proceder con el
cierre de la lata. Luego de pasar por la cerradora la lata se
encuentra con trazas de aceite y debe ser limpiada por lo que
pasa a través de un lavador de latas donde agua a 176°F
(80°C) es rociada sobre la lata dejandola libre de trazas de
atun o aceite. Finalmente el producto se transporta por un
transportador de bandas magnético hacia otro cuarto donde
sera codificado y esterilizado. Para la linea de empaque de
lomos al vacio se coloca el producto dentro de fundas

plasticas y se sellan las mismas, luego se hace pasar el
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producto empaquetado por la maquina de vacio que trabaja

con vapor.

El producto terminado de lonjas empacadas al vacio es luego
transportado hacia la sala de los congeladores de placas a
una temperatura promedio de 135°F (57.2°C). Dentro de la
sala donde ocurre todo este proceso se encuentran obreros
de produccion y personal de control de calidad realizando
diferentes funciones como la limpieza del piso, limpieza de
lineas, limpieza de maquinas, transporte de producto
terminado entre lineas y llenadoras, alimentacién de materia
prima hacia la sala, reparacién de maquinas, operacién de
maquinas, supervision de personal, pruebas del producto
para asegurar la calidad en diferentes puntos de la linea de

produccion, entre otros.

Oficinas Administrativas de Produccion: Dentro de las
oficinas de produccion se llevan a cabo todas las reuniones
con los supervisores, jefes y personal exterior que se
encuentra involucrado en el proceso, ademas se realiza todo
el trabajo de escritorio, en computadora, seleccion vy
almacenamiento de documentos, pruebas con equipos
sensibles de calibracion, entre otras actividades tipicas de

oficina. Existe la siguiente distribucion:
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o Sala de Operaciones: Es una sala de reuniones donde se
tratan temas de produccion, proyectos, seguridad
industrial y capacitaciones, las correctas renovaciones de
aire son necesarias en el Sistema de Climatizacion.

o Oficina de Mantenimiento Preventivo: Esta oficina es
donde se encuentra el coordinador de mantenimiento
preventivo en conjunto con su respectivo asistente. Dentro
de esta area se encargan de realizar toda la
documentacion  correspondiente al  mantenimiento
preventivo y también la emisién de 6rdenes de trabajo
para el personal de su departamento. Ademas, se realiza
la verificacion de la calibracion de instrumentos como
mandmetros, termometros, termo-registradores, entre

otros.

o Oficina de Jefe de Mantenimiento Preventivo: Se
encuentra dentro de la oficiha de mantenimiento
preventivo, se encarga de coordinar los mantenimientos.
Dentro de esta oficihna se realizan trabajos en

computadora, documentacion y reuniones personales.
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o Oficina de Directora de Operaciones: Es la oficina donde
se encuentra la gerente de operaciones. Dentro de esta
oficina se realizan reuniones y demostraciones para las
areas de produccidon y mantenimiento. También se
realizan trabajos en computadora y documentacion.

o Oficina de Proyectos: Dentro de esta oficina se encuentra
el gerente de proyectos y se realizan reuniones con los
contratistas para observar distintos puntos

correspondientes a proyectos a realizarse en la empresa.

o Oficina de Investigacion y Desarrollo: Dentro de esta
oficina se realizan trabajos basicamente de

documentacion en computadora.

o Cuarto de Sistemas: Este cuarto se encuentra junto a las
oficinas y es donde se encuentran los equipos de redes y
telefonia. Por necesidad del departamento de sistemas
este cuarto debe encontrarse a una temperatura efectiva y
una humedad relativa adecuada para no tener problemas
con los equipos. Ademas personal externo ingresa a este
cuarto cuando es necesario a realizar trabajos en los

equipos electronicos del mismo. Este cuarto debe tener
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un equipo de respaldo para mantener siempre las

condiciones de climatizacion requeridas.

Oficina de Asistentes de Directora de Operaciones
Administrativas: Esta oficina se encuentra junto a la oficina
de la Directora de Operaciones con acceso hacia la parte
exterior del edificio. En esta oficina trabajan las asistentes
de la directora de operaciones en documentacion y

organizacion.

Oficina de Asistentes de Directora de Operaciones para
proceso: Esta oficina se encuentra junto a la oficina de las
Asistentes de directora de Operaciones Administrativas
con acceso hacia la parte exterior del edificio. En esta
oficina se encuentran las asistentes encargadas de
manejar la parte administrativa de uniformes, personal,
eventos, entre otras actividades relacionadas a proceso
teniendo un flujo constante de personal que ingresa y sale
de esta area. Dentro de esta oficina se realizan trabajos

basicamente de documentacion en computadora.
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o Oficina de Supervisoras Generales de Packing: En esta
oficina se encuentran las supervisoras del area de proceso
para el personal que controla las lineas de seleccion de
materia prima. En esta oficina hay un flujo de personal al
inicio y final de los turnos debido a que se rednen a
organizar las producciones y el personal. Ademas realizan

trabajo de documentacién durante el dia y la noche.

o Oficinas Administrativas de Aseguramiento de Calidad: En
las oficinas administrativas de aseguramiento de calidad
aparte de realizar las actividades de que se realizan en las
oficinas de produccion también se ven actividades que
incluyen la manipulacion de producto dentro de las
mismas, como pueden ser muestras de latas abiertas de
producto terminado, producto en fundas para muestras,
cajas de producto terminado para selecciéon y envio a
laboratorios externos, entre otras actividades comunes.

Existe la siguiente distribucion:

o Oficina de supervisores ISO 22000: Dentro de esta oficina
se encuentran los puestos de director de ISO 22000 y

auditor interno de ISO 22000. En esta area, ademas de los
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dos cubiculos, se encuentra una bodega con toda la
documentacion correspondiente al cumplimiento de la ISO
22000 por parte de la empresa, es debido a toda esta
documentacion que dentro de la oficina se realizan
reuniones con el personal de aseguramiento de calidad y
produccion para revisar la informacidbn necesaria en

auditorias.

Oficina de Gerente de Aseguramiento de Calidad: En esta
oficina la gerente realiza trabajos en el computador,
ademas personal de aseguramiento de calidad tiene
reuniones diarias durante la mafiana y durante el
transcurso del dia llegan a presentar muestras de la

produccion.

Oficina de Sanidad: Dentro de la oficina de sanidad se
encuentra al jefe de sanidad, supervisor de sanidad y
asistente de jefe de sanidad, todos realizan trabajos en la
computadora y de documentacion. Durante el transcurso
del dia llega personal de sanidad a presentar informes,

una vez cada dos horas.
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o Oficina de Documentacion: En esta oficina esta el personal
de documentacion, encargados de llenar todos los
documentos necesarios por aseguramiento de calidad y
pasar informacion que es entregada a ellos en fisico a
formato digital. Ademas dentro de esta oficina se preparan
cajas de muestras que luego son enviadas a diferentes
lugares. Hay constante flujo de colaboradores ingresando

y saliendo de la oficina.

Todas estas oficinas antes mencionadas se encuentran en
un segundo nivel de la planta y estan todas comunicadas
con un pasillo comun, dos bafios y dos salas de espera,

uno para cada departamento.

o Oficina de Jefe de Aseguramiento de Calidad: Esta oficina
estd ubicada en la planta baja, junto a los laboratorios y es
donde se encuentra la jefa de aseguramiento de calidad
realizando trabajos de documentacion y recibiendo
personal de laboratorios con resultados durante el

transcurso del dia.

o Oficina de Supervisores de Aseguramiento de Calidad:
Dentro de esta oficina trabajan los supervisores de

aseguramiento de calidad que estdn en constante
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movimiento ya que deben ingresar a la sala de proceso y a
los laboratorios para luego retornar a la oficina y realizar

trabajos de documentacion.

Laboratorios: Los laboratorios tienen la funcién principal de
realizar andlisis de todos los elementos que son usados
dentro de la sala de proceso. Existen diferentes

laboratorios con diferentes finalidades:

Laboratorio de Microbiologia: En este laboratorio se
necesita que el aire este en su estado mas puro con un
porcentaje bajo de bacterias. Dentro del laboratorio de
microbiologia se realizan todos los experimentos
necesarios para el agua, atin, aceite, recipientes, entre
otros, para verificar el crecimiento microbiologico,
existiendo un cuarto separado para cada uno de los
elementos y experimentos que se realizan regularmente.
Al momento, por la necesidad de tener calidad del aire lo
mas limpia posible, se tiene un generador de ozono junto a
la salida del acondicionador de aire Split. Siempre dentro
del area se encuentran los laboratoristas realizando

experimentos continuos en los diferentes equipos.
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o Laboratorio de Grading: En este laboratorio trabaja
personal al cual le llega el producto terminado enlatado
para realizar pruebas abriendo la lata y drenando todo el
liguido para comprobar la apariencia de la pastilla, la
consistencia y la penetracion del liquido en la misma. Una
vez que tienen los resultados realizan el trabajo de
documentacion ingresando la informacién encontrada en

las pruebas a las computadoras.

o Laboratorio de Analisis Quimico: Dentro de este
laboratorio llegan muestras del producto en lata y en
fundas para realizar pruebas quimicas verificando que la
concentracion de los quimicos que se encuentran
normalmente en el producto se encuentren dentro del
rango permitido por la FDA. Realizan ademas pruebas
guimicas a los diferentes aceites que se usan para la
produccién. Una vez que tienen los resultados de los
experimentos, el personal de analisis quimico procede a

documentar los datos de manera digital.
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o Laboratorio de Andlisis de Agua: En esta oficina llegan
muestras del agua de diferentes puntos de la empresa, ya
sea del area de proceso o de las cisternas exteriores, para
realizar pruebas de concentracion de cloro, carbonato de
calcio, manganeso, entre otros quimicos. Ademas se
realiza la calibracion de todos los termdmetros digitales
usados dentro del area de proceso por el personal de
aseguramiento de calidad. Una vez que se realizan las
pruebas y han obtenido los resultados, el personal de
analisis de agua procede a documentar los datos de

manera digital.

Los laboratorios de Grading, Andlisis quimico y Andlisis de
agua se encuentran comunicados por un pasillo dentro de
un area donde se encuentra la oficina de Jefe de

Aseguramiento de Calidad y un bafio.

El laboratorio de microbiologia tiene un ingreso previo que
trabaja como sala de espera y filtro ya que el personal que
quiere ingresar al laboratorio debe cambiar su vestimenta
y zapatos en esta area, limpiar sus manos y antebrazos

previamente.
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1.1.3 Condiciones Arquitectdnicas

Las condiciones arquitecténicas son diferentes para cada
una de las areas que constituyen el local a climatizar. Esta
diferencia es debido a que las construcciones civiles se
realizaron en diferentes etapas en el transcurso del tiempo,
teniendo la sala de proceso que fue construida en el afo
1980, el area de laboratorios que fue creciendo con el
transcurso del tiempo desde aproximadamente 1995 hasta el
dia de hoy, las oficinas de aseguramiento de calidad fueron
construidas en el afio 2006 y finalmente las oficinas de
produccién que fueron construidas a finales del afio 2011.
Esta diferencia de fechas ha hecho que las construcciones
sean de diferentes tipos y ademas el crecimiento de la
empresa ha hecho que se realicen cambios en oficinas que
ya estaban construidas anteriormente haciendo que en
ciertos sectores existan paredes constituidas por dos tipos de
construccion civil, las paredes exteriores estan pintadas de
color verde desde el piso hasta 1.50 metros y de color blanco

el resto de pared.

o Sala de proceso: La sala de proceso es un cuarto de

medidas 121.50 pies de largo, 115.00 pies de ancho y
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23.00 pies de altura, construidas de por bloque
aglomerado hueco de arena y gravilla de 4 pulgadas de
espesor y peso de 62.00 libras por pie cuadrado con
enlucido de % pulgada ligero. En el lado interior de la
pared que da hacia la sala de proceso se encuentra un
revestimiento de ceramica de 1/8 pulgada de espesor
desde el nivel del piso hasta 6.5 pies de altura. La cubierta
de la sala de proceso se encuentra constituida por una
estructura soporte (cercha) para tejado de tipo steel panel

(panel de acero) de 0.02 pulgada de espesor.

Oficinas administrativas: Las oficinas administrativas
tienen diferentes tipos de construccién civil debido a que
fueron construidas en distintos tiempos y por distintos
ingenieros. Cada uno realiz6 su disefio segun los

requerimientos de cada area:

- Oficinas Administrativas de Produccion: Las oficinas
administrativas de produccién son una construccién
civil moderna industrial, de tal manera que la periferia
tiene pared de bloque aglomerado hueco de arena y
gravilla de 4 pulgadas de espesor y peso 62.00 libras

por pie cuadrado con enlucido de 1/2 pulgada
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pintadas de color verde oscuro desde el piso hasta 5
pies de altura y color blanco el resto de pared,
mientras que las paredes interiores son construidas
con muros de construccion ligera de tipo industrial de
peso 2.00 libras por pie cuadrado con piezas de
armazon para soportar las paredes de planchas de
3/4 pulgada de Gypsum y acabado com masilla. El
techo esta conformado por tejado de panel acerado
(steel panel) de 0.02 pulgada de espesor sujetado
por una cercha comun a 11.5 pies de altura y a los
8.37 pies de altura se encuentra un techado falso de
albanileria construido con plancha de madera de 3/4
pulgada de espesor con armazén de aluminio
suspendido y sujetado a la cercha en la parte
superior. Las dimensiones a escala de las diferentes
oficinas de produccion estan dadas en el plano del

Plano 2, ANEXO 1.
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FIGURA 1.3 DELIMITACION DE AREA DE OFICINAS

ADMINISTRATIVAS DE PRODUCCION

Oficinas de Aseguramiento de calidad: Las oficinas
administrativas de la planta alta de aseguramiento de calidad
estan construidas con muros de mamposteria de ladrillo
macizo, ordinario, de espesor 3 pulgadas y peso 87 libras por
pie cuadrado con enlucido de 5/8 pulgada ligero para las
paredes de la periferia e interiores que estan pintadas de
color verde oscuro desde el piso hasta 5 pies de altura y

blanco el resto de pared. El techo de estas oficinas, por estar
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en la planta alta, estd conformado por tejado de panel
acerado (steel panel) de 0.02 pulgada de espesor sujetado
por una cercha comun a 11.50 pies de altura y a los 8.37 pies
de altura se encuentra un techado falso de albafiileria
construido con cielo falso (planchas de yeso Fibrocel de 1/5
pulgada de espesor) con armazon de aluminio suspendido y

sujetado a la cercha en la parte superior.

Las oficinas de la planta baja estan construidas con
diferentes materiales, de tal manera que, desde el nivel del
piso hasta 4 pulgadas de altura se encuentra ladrillo macizo,
ordinario, de espesor 4 pulgadas y peso 87.00 libras por pie
cuadrado con enlucido de 3/5 pulgada ligero y desde este
punto hasta los 9.85 pies de altura de las oficinas las paredes
estan constituidas por blogue aglomerado hueco de arena y
gravilla de 4 pulgadas de espesor de espesor y peso de
62.00 libras por pie cuadrado con enlucido de 3/5 pulgada de
espesor, ambas pintadas de color blanco. Las dos oficinas de
la planta baja se encuentran adyacentes y tienen como techo
superior losa de hormigén fundido de 1.20 pies de espesor a
una altura de 9.85 pies a nivel del piso y a los 8.21 pies de

altura se encuentra un techado falso de albairiileria construido
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con cielo falso (planchas de yeso Fibrocel de 1/5 pulgada de
espesor) con armazon de aluminio suspendido y sujetado a
la losa en la parte superior. Las dimensiones de las oficinas

de aseguramiento de calidad estan dadas en los planos 2 y

3, ANEXO1.

H

Asisentn 1l
Expera

l‘\._l

FIGURA 1.4 DELIMITACION DE AREA DE OFICINAS

ADMINISTRATIVAS DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
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o Laboratorios: Los diferentes laboratorios de la empresa se
construyeron y se adecuaron con el pasar del tiempo.
Inicialmente los laboratorios de Clasificacion (Grading),
Andlisis Quimico y Analisis de Agua se encontraban
separados por paredes a nivel medio pero al crecer los
requisitos de calidad esta construccién cambi6. Al igual
gue en el laboratorio de microbiologia, inicialmente toda el
area era un cuarto abierto pero con el pasar del tiempo fue
necesario seccionar la oficina para las diferentes pruebas

gue se llevan a cabo.

- Laboratorio de microbiologia: Tiene una construccién
civil para las paredes de la periferia de ladrillo
macizo, ordinario, de 4 pulgadas de espesor y peso
de 62.00 libras por pie cuadrado con enlucido de 3/5
pulgada de espesor, pintadas de color verde oscuro
desde el piso hasta 5 pies de altura y color blanco el
resto de pared, dentro de la oficina se encuentra
cuartos pequefios para las diferentes pruebas y un
area para limpieza de los utensilios de laboratorio
gue tienen divisiones de plancha ondulada de

aluminio y vidrio.
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Laboratorios de Grading, Analisis Quimico y Analisis
de Agua se encuentran dentro de un area comuan con
paredes en la periferia de muros de mamposteria
construidos con ladrillo macizo, ordinario de 4
pulgadas de espesor y peso de 62.00 libras por pie
cuadrado con enlucido de 3/5 pulgada de espesor y
pintadas de color verde oscuro desde el piso hasta 5
pies y color blanco el resto de pared. Todos los
laboratorios tienen la misma base de construccion
civil con muro de mamposteria de ladrillo macizo,
ordinario, 4 pulgadas de espesor y peso de 62.00
libras por pie cuadrado con enlucido de 3/5 pulgadas
de espesor hasta 4.00 pies de altura desde el nivel
del piso y a partir de este punto hasta el techo esta
conformado por muro de mamposteria de bloque
aglomerado hueco de arena y gravilla de 4 pulgadas
de espesor y peso de 62.00 libras por pie cuadrado
con enlucido de 3/5 pulgada de espesor a una altura
de 9.85 pies a nivel del piso, todas las paredes
interiores se encuentran pintadas de color blanco y a
8.21 pies de altura se encuentra un techado falso de

albafiileria construido con cielo falso (planchas de
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yeso Fibrocel de 1/5 pulgada de espesor) con
armazoén de aluminio suspendido y sujetado a la losa
en la parte superior al igual que las oficinas
administrativas de aseguramiento de calidad de la
planta baja. El techo de esta area, por estar en planta
baja, es una losa de hormigén fundido, armado, de
1.20 pies de espesor. Las dimensiones de los

laboratorios estan dadas en el plano 3, ANEXO 1.
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FIGURA 1.5 DELIMITACION DE AREA DE LABORATORIOS
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1.1.4. Ventanas, Puertas, Escaleras y Huecos verticales.

Diferentes tipos de ventanas y puertas estan instalados en
las diferentes areas que constituyen el local a climatizar en el
proyecto. Existe una sola é&rea donde se encuentran
escaleras y huecos verticales que se analizard en su
momento. Todos los vidrios son claros, sencillos de %
pulgada de espesor, exceptuando los vidrios que estan entre
las oficinas y la sala de proceso que son claro, dobles con
espacio de 3 pulgadas de aire entre vidrios disminuir el ruido

en oficinas.

o Sala de proceso: Dentro de la sala de proceso hay
ventanales y puertas en distintos puntos, a continuacion se

detalla cada una de las ventanas y puertas:

Puerta de ingreso Sala de Proceso: El ingreso al edificio
donde se encuentra la sala de proceso es de dimensiones
8.50 pies de altura por 8.40 pies de ancho con cortinas de
aire a lo ancho de la misma, existen lavamanos previos al
ingreso a la sala de proceso de dimensiones de 8.50 pies de
alto por 8.40 pies de ancho con cortinas plasticas para evitar

el ingreso de insectos al area
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Puerta de salida Sala de Proceso: La salida se encuentra
junto a la puerta de ingreso, en este caso se tiene una puerta
de 8.5 pies de altura por 7.5 pies de ancho que lleva a un
pasillo donde los obreros dejan sus mandiles en perchas y
usan mangueras especiales inoxidables para limpiarse previo
a salir de la misma. La salida y entrada al edificio donde se

encuentra la sala de proceso es compartida.

Puerta (apertura) de rociado a sala de proceso: Esta apertura
se usa para que el personal pase coches desde el cuarto de
enfriamiento # 2 hacia la sala de proceso. Las dimensiones
de esta apertura son de 8.40 metros de altura por 7.50 pies
de ancho, esta apertura no tiene algun elemento para

cerrarla.

Puerta a cuarto de enfriamiento # 1: Esta apertura es usada
para ingreso y salida de coches con materia prima desde el
area de rociado y hacia la sala de proceso respectivamente. .
Tiene dimensiones de 7.50 pies de alto por 6.50 pies de
ancho con una proteccion de cortinas plasticas que cubren

toda el area.
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Puerta (apertura) de preparacion a sala de proceso: esta
apertura es usada para sacar los coches vacios en los que
se transportaba la materia prima de la sala de proceso hacia
el area de preparacion. Tiene dimensiones de 8.40 pies de
alto y 5.00 pies de ancho con proteccidn de cortinas plasticas

gue cubren toda el area.

Puerta de area de congeladores de placa hacia sala de
proceso: esta puerta se encuentra normalmente cerrada,
esta construida por material aislante y tiene dimensiones de

7.50pies de alto por 4.00 pies de ancho.

Puerta de Sala de proceso hacia area de autoclaves: esta
puerta se encuentra normalmente cerrada y ademas tiene
proteccion de cortinas plasticas. Es una puerta metalica
deslizante en sentido horizontal de medidas 7.50 pies de alto

por 3.30 pies de ancho.

Ventanal de area de linea de enlatado Rallado: en esta area
existe un ventanal protegido por malla de dimensiones 4.00
pies de alto por 16.40 pies de largo de 1/8 pulgada de

espesor con marco de aluminio de 1.00 pulgada de ancho
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gue permite conectar el area de proceso con el area de
autoclaves. Ademas dentro de esta area tienen dos aperturas
circulares de 20 pulgadas de diametro para extractores de

aire.

Ventanal superior de sala de proceso: este ventanal se
encuentra sobre el ingreso a la sala de proceso en la pared
sur en el limite superior de la misma con el tejado. Las
dimensiones del ventanal son de 13.00 pies de ancho por
4.00 pies de alto de 1/8 pulgada de espesor y un marco de

aluminio de 1.00 pulgada de ancho.

o Oficinas Administrativas: A continuacién se detalla las
caracteristicas de cada una de las oficinas, considerando
puertas, ventanas, escaleras y huecos verticales, se
describird cada oficina individualmente con las limitantes y
finalmente analizar el espacio comun que tienen todas las

oficinas.

Oficinas de Produccién: Las oficinas administrativas de
produccion se encuentran ubicadas en un segundo piso y

todas convergen a un pasillo comun. La descripcion de cada
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una de las oficinas con sus respectivos elementos que se

encuentran dentro de la periferia del edificio estd dada a

continuacion y vale recalcar que todas las ventanas tienen de

ante-pecho 4.00 pies, son fijas y con marco de aluminio de

1.00 pulgada de ancho, construidas con vidrio transparente

de 1/4 pulgada de espesor.

Sala de Operaciones: En esta oficina hay una ventana
de 8.00 pies de ancho por 4 pies de alto de 1/4 pulgada
de espesor con un marco de 1.00 pulgada de ancho, en
sentido norte hacia el lado de la sala de proceso, otra
ventana de 6.00 pies de ancho y 4.00 pies de alto de
1/4 pulgada de espesor con un marco de aluminio 1.00
pulgada de ancho, en sentido este adyacente a la
oficina de mantenimiento. Dentro de esta oficina se
tiene una cortina de tela de las dimensiones de la
ventana. Existe una puerta de 3.00 pulgadas de ancho
por 7.00 pies de alto con marco de aluminio y cuerpo de
vidrio con dimensiones 2.00 pies de ancho y 6.00 pies
de alto de 1/4 pulgada en sentido sur que lleva al pasillo

comun de estas oficinas.
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Oficina de Mantenimiento Preventivo: En esta oficina se
encuentra la ventana adyacente a la sala de sesiones
con las mismas dimensiones dadas anteriormente.
Adicionalmente se tiene una ventana de 5.00 pies de
ancho por 4.00 pies de alto de 1/4 pulgada de espesor,
en sentido norte hacia el lado de la sala de proceso.
Existen dos ventanas que estan en la pared que dividen
esta oficina con la oficina de Jefe de Mantenimiento
Preventivo, una ventana de dimensiones 3.00 pies de
ancho por 4 pies de alto de 1/4 pulgada de espesor con
marco de aluminio de 1.00 pulgada de ancho, en
sentido este y otra ventana de 5.00 pies de ancho por
4.00 pies de alto de 1/4 pulgada de espesor con marco
de aluminio de 1.00 pulgada de ancho, en sentido norte.
Ademas existen dos puertas dentro de esta oficina, una
puerta de 7.00 pies de alto por 3.00 pies de ancho con
marco de aluminio y cuerpo de vidrio de medidas 2.00
pies de ancho y 6.00 pies de alto de 1/4 pulgada de
espesor, que permite el acceso al area comun de estas
oficinas y una puerta corrediza de 6.00 pies de ancho
por 7.00 pies de alto de 1/4 pulgada de espesor, en

sentido este con marco de aluminio y dos cuerpos de
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marco de aluminio y vidrio de 3.00 pies de ancho y 6.00

pies de alto de 1/4 pulgada de espesor.

Oficina de Jefe de Mantenimiento Preventivo: En esta oficina
estan las ventanas y puerta adyacente a la oficina de
Mantenimiento Preventivo y ademas tiene una ventana de
5.00 pies de ancho por 4.00 pies de alto de 1/4 pulgada de
espesor con marco de aluminio de 1.00 pulgada de ancho,
en sentido sur que permite ver la oficina de Directora de

Operaciones.

= Oficina de Directora de Operaciones: En esta oficina se
tiene la ventana que da hacia la oficina de Jefe de
Mantenimiento Preventivo, ademas se encuentra una
ventana de 8.00 pies de ancho por 5.00 pies de alto de 1/4
pulgada de espesor con marco de aluminio de 1.00
pulgada de ancho, en sentido oeste que permite visualizar
el area comun de estas oficinas y en esta ventana se
encuentra una cortina de tela, otra ventana de 5.00 pies de
ancho por 4.00 pies de alto de 1/4 pulgada de espesor con
marco de aluminio 1.00 pulgada de ancho, en sentido sur

gue se comunica con la oficina de Proyectos y finalmente



45

una ventana de 5.00 pies de ancho por 4.00 pies de alto
de 1/4 pulgada de espesor con maro de aluminio de 1.00
pulgada de ancho, en sentido sur que da hacia la oficina
de asistentes de directora de operaciones. Se tiene una
puerta corrediza de 7.00 pies de ancho por 7.00 pies de
con marco de aluminio y dos cuerpos de marco de
aluminio y vidrio de 3.00 pies de ancho y 6.00 pies de alto
de 1/4 pulgada de espesor, en sentido oeste que permite

el acceso desde el area comun de las oficinas.

Oficina de Proyectos: En esta oficina se encuentra la
ventana que da hacia la oficina de Directora de
Operaciones, ademas otra ventana de 5.00 pies de ancho
4.00 pies de alto de 1/4 pulgada de espesor con 1.00
pulgada de ancho, en sentido este que permite ver la
oficina de asistentes de Directora de operaciones. Existe
una ventana de 6.00 pies de ancho y 4.00 pies de alto de
1/4 pulgada de espesor con marco de aluminio de 1.00
pulgada de ancho, en sentido sur con lamina oscura que
da hacia la parte exterior de las oficinas. Finalmente,
existe una puerta de 3.00 pies de ancho por 7.00 pies de

alto, con marco de aluminio y cuerpo de vidrio de 2.00 pies



46

de ancho y 6.00 pies de alto de 1/4 pulgada de espesor en
sentido norte que da hacia el area comun de estas

oficinas.

Oficina de Investigacion y Desarrollo: En esta oficina se
encuentra una ventana de 5.00 pies de ancho y 4.00 pies
de alto de 1/4 pulgada de espesor con marco de aluminio
de 1.00 pulgada de ancho, en sentido este que da hacia el

espacio comun de estas oficinas y una puerta

Cuarto de sistemas: Es un cuarto pequeiio donde se
encuentra una puerta de aluminio de 3.00 pulgadas de
ancho por 7.00 pulgadas de alto de 1/8 pulgada de
espesor en sentido este que da hacia el espacio comun de

estas oficinas.

Oficina de asistentes de Directora de operaciones
administrativas: En esta oficina se encuentra las ventanas
gue se mencionaron anteriormente que la comunican con
las oficinas de proyecto y directora de operaciones,
ademas existe una ventana de 6.00 pies de ancho por

4.00 pies de alto de 1/4 pulgada de espesor con marco de
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aluminio de 1.00 pulgada de ancho, en sentido este que
comunica la oficina con la oficina de asistentes de
directora de operaciones para proceso y otra ventana de
5.00 pies de ancho por 4.00 pies de alto de 1/4 pulgada de
espesor con marco de aluminio de 1.00 pulgada de ancho,
en sentido sur que da hacia la parte exterior del edificio.
Finalmente, hay una puerta de 3.00 pies de ancho por
7.00 pies de alto con marco de aluminio y cuerpo de vidrio
de 2.00 pies de ancho y 6.00 pies de alto de 1/4 pulgadas
de espesor, en sentido sur que da hacia la parte exterior

del edificio.

Oficina de asistentes de Directora de operaciones para
proceso: En esta oficina se encuentra la ventana que da
hacia la oficina de asistentes de directora de operaciones
administrativas, ademas una ventana de 5.00 pies de
ancho y 4.00 pies de alto de 1/4 pulgada de espesor con
un marco de aluminio de 1.00 pulgada de ancho, en
sentido sur que da hacia la oficina de supervisoras
generales de Packing. Existe una puerta corrediza de 7.00
pies de ancho por 7.00 pies de alto con marco de aluminio

y dos cuerpos de marco de aluminio y vidrio de 3.00pies
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de ancho y 6.00 pies de alto de 1/4 pulgada de espesor,

en sentido sur que da hacia la parte exterior del edificio.

Oficina de Supervisoras Generales de Packing: En esta
oficina se encuentra la ventana que da hacia la oficina de
asistentes de directora de operaciones para proceso, una
ventana de 4.00 pies de ancho por 4.00 pies de alto de 1/4
pulgada de espesor con un marco de aluminio de 1.00
pulgada de ancho, y una puerta de 4.00 pies de ancho por
7.00 pies de alto en sentido oeste que dan hacia la parte

exterior del edificio.

Oficinas de aseguramiento de calidad: Estas oficinas, al
igual que las de produccion, estdn conectadas por un
espacio comun entre ellas, este espacio también da
acceso a las oficinas administrativas de produccion y se
hablaran de las caracteristicas mas adelante. A
continuacion se describe cada una de las oficinas con sus
respectivos elementos que se encuentran dentro de la
periferia del edificio y vale recalcar que todas las ventanas

se encuentran a un metro de altura sobre el nivel del piso,
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son fijjas y con marco de aluminio construido con vidrio

transparente de 4 milimetros de espesor.

Oficina de supervisores ISO 22000: Esta oficina tiene
dos ventanas de 5.00 pies de ancho y 4.00 pies de
alto de 1/4 pulgada de espesor con marco de
aluminio de 1.00 pulgada de ancho, en sentido sur
gue la comunican con la oficina de gerente de
aseguramiento de calidad. Ademas tiene otra
ventana de 4.00 pies de ancho por 5.00 pies de alto
de 1/4 pulgadas de espesor con marco de aluminio
de 1.00 pulgada de ancho, en sentido este que la
comunica con el pasillo. Existen dos puertas, una que
es de marco de aluminio de 4.00 pies de ancho y
7.00 pies de alto de 1/4 pulgada de espesor con
marco de aluminio en sentido este que permite el
acceso al pasillo comun de las oficinas y otra puerta
de aluminio de 3.00 pies de ancho y 7.00 pies de alto
de 1/4 pulgada de espesor con marco de aluminio, en
sentido norte que la comunican con la bodega de

documentos.
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= Oficina de Gerente de Aseguramiento de Calidad: En esta
oficina existen las dos ventanas que la comunican con la
oficina de supervisores ISO 22000, una ventana de 10.00
pies de ancho por 4.00 pies de alto de 1/4 pulgada de
espesor con marco de aluminio, en sentido este que
permite visualizar el pasillo comun de las oficinas y otra
ventana de 6.00 pies de ancho y 4.00 pies de alto de 1/4
pulgada de espesor con marco de aluminio de 1.00
pulgada de ancho, en sentido sur que también permite
visualizar el area del pasillo. Por dltimo, hay una puerta de
3.00 pies de ancho y 7.00 pies con marco de aluminio y
cuerpo de vidrio de 2.00 pies de ancho y 6.00 pies de alto

de 1/4 pulgada de espesor.

= Oficina de Sanidad: Esta oficina tiene una ventana de 7.00
pies por 5.00 pies de alto de 1/4 pulgada de espesor con
marco de aluminio de 1.00 pulgada de ancho, en sentido
este que esta adyacente a la oficina de documentacion y
una puerta de 3.00 pies de ancho por 7.00 pies de alto en
sentido norte con marco de aluminio y vidrio de 2.00 pies

de ancho y 6.00 pies de alto de 1/4 pulgada de espesor
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gue permite el acceso desde el pasillo comun de estas

oficinas.

= Oficina de Documentacion: En esta oficina se encuentra la
ventana que da a la oficina de sanidad, una ventana de
6.00 pies por 5.00 pies de alto de 1/4 pulgada de espesor
con un marco de aluminio de 1.00 pulgada de ancho, en
sentido este que da hacia la parte exterior del edificio y
otra ventana de 5.00 pies de ancho por 4.00 pies de alto
de 1/4 pulgada de espesor con marco de aluminio de 1.00
pulgada de ancho, que da hacia el pasillo comun de las
oficinas. Finalmente, hay una puerta de 3.00 pies de
ancho por 7.00 pies de alto en sentido norte con marco de
aluminio y vidrio de 2.00 pies de ancho y 6.00 pies de alto
de 1/4 pulgada de espesor, que permite el acceso desde

el pasillo comun de estas oficinas.

Existe un espacio comun para todas las oficinas nombradas
anteriormente que consiste en una sala de estar para el area
de aseguramiento de calidad con una escalera de espiral en

un hueco vertical de 10.00 pies de alto, 5.00 pies de ancho y
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5.00 pies de largo y en la parte inferior tiene una puerta de
3.00 pies de ancho por 7.00 pies de alto en sentido este con
marco de aluminio y vidrio de 2.00 pies de ancho por 6.00
pies de alto de 1/4 pulgada de espesor, que da hacia la parte
exterior del edificio, un pasillo que comunica esta sala con
una sala de estar del area de produccién que tiene una
ventana de 9.00 pies de largo por 4.00 pies de alto de %
pulgada de espesor con marco de aluminio de 1.00 pulgada
de ancho, en sentido este y una puerta de 3.00 pies de
ancho por 7.00 pies de alto en sentido este de aluminio y
vidrio de 2.00 pies de ancho por 6.00 pies de alto de 1/4
pulgada de espesor, que da hacia la parte exterior del
edificio. La sala de estar tiene un “traga luz” de 4.00 pies de

ancho por 4.00 pies de largo en el techo.

= Oficina de Jefe de Aseguramiento de Calidad: En esta
oficina se encuentra una ventana de 7.00 pies de ancho
por 4.00 pies de alto de 1/4 pulgada de espesor con marco
de aluminio de 1.00 pulgada de ancho, en sentido sur que
da hacia la oficina de supervisores de aseguramiento de
calidad y una ventana de 5.00 pies de ancho por 4.00 pies

de alto de 1/4 pulgada de espesor con marco de aluminio



53

de 1.00 pulgada de ancho, en sentido norte que da hacia
el laboratorio de Grading. Ademas existe una puerta de
3.00 pies de ancho por 7.00 pies de alto en sentido norte

gue da hacia el pasillo comun de los laboratorios.

Oficina de supervisores de Aseguramiento de calidad: En
esta oficina se tiene la ventana que da hacia la oficina de
jefe de aseguramiento de calidad y una puerta de 3.00
pies de ancho por 7.00 pies de alto en sentido este con
marco de aluminio y vidrio de 2.00 pies de ancho por 3.00
pies de alto de 1/4 pulgada de espesor, que da hacia la

parte exterior del edificio.

o Laboratorios: Los laboratorios se encuentran
conectados por un pasillo comin y ademas se
encuentran junto al ingreso de la sala de proceso,
excepto por el laboratorio de microbiologia. A
continuacion se describe cada uno de los laboratorios
con sus respectivos elementos que se encuentran
dentro de la periferia del edificio. Todos los vidrios

tienen 1/4 pulgada de espesor y los marcos de las
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ventanas son de aluminio de 1.00 pulgada de

espesor.

- Laboratorio de Microbiologia: Este laboratorio tiene
una ventana que se encuentra a 7.00 pies de alto y
tiene dimensiones de 8.00 pies de largo por 1.00 pie
de alto en sentido este con marco de aluminio.
Ademas se encuentra una division, como descritos
anteriormente, que esta hecha con marco de
aluminio y vidrio de 5.00 pies de ancho y 4.00 pies de
alto en sentido norte. Finalmente, hay una puerta de
3.00 pies de ancho por 7.00 pies de alto en sentido
este con marco de aluminio y vidrio de 2.00 pies de
ancho por 3.00 pies de alto que da hacia la parte

exterior del edificio.

Laboratorio de Grading: El laboratorio tiene la ventana que
da hacia la oficina de jefe de aseguramiento de calidad, una
ventana de 7.00 pies de ancho por 4.00 pies de alto en
sentido este que da hacia el pasillo comun de los laboratorios
y una ventana de 7.00 pies de ancho por 4.00 pies de alto en

sentido norte que da hacia el laboratorio de andlisis quimico.
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Ademas existe una puerta de 3.00 pies de ancho por 7.00
pies de alto en sentido este con marco de aluminio y vidrio de
2.00 pies de ancho por 3.00 pies de alto que da hacia el

pasillo comun de los laboratorios.

- Laboratorio de Analisis Quimico: En este laboratorio se
encuentra la ventana que da hacia el laboratorio de
grading en sentido sur, una ventana de 8.00 pies de ancho
por 4.00 pies de alto en sentido este que da hacia el
pasillo comun de los laboratorios y una venta de 7.00 pies
de ancho por 4.00 pies de alto en sentido norte que da
hacia el laboratorio de analisis de agua. Ademas se
encuentra una puerta de 3.00 pies de ancho por 7.00 pies
de alto en sentido este con marco de aluminio y vidrio de
2.00 pies de ancho por 3.00 pies de alto que da hacia el

pasillo comun de los laboratorios.

Laboratorio de Andlisis de Agua: En este laboratorio se
encuentra la ventana que da hacia el laboratorio de analisis
guimico en sentido sur y una puerta de 3.00 pies de ancho

por 7.00 pies de alto en sentido este con marco de aluminio y
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vidrio de 2.00 pies de ancho por 3.00 pies de alto que da

hacia el pasillo coman de los laboratorios.

Los laboratorios de analisis quimico, grading y analisis de
agua, en conjunto con la oficina de jefe de aseguramiento de
calidad tienen un pasillo comun que tiene una ventana de
7.00 pies de largo por 4.00 pies de alto en sentido este que
da hacia el ingreso de la sala de proceso y una puerta de
3.00 pies de ancho por 7.00 pies de alto en sentido este con
marco de aluminio y vidrio de 2.00 pies de ancho por 3.00

pies de alto que da hacia la parte exterior del edificio.

El resumen de todo lo descrito previamente se encuentra en

la Secciéon 1 del ANEXO 2.

Ocupantes y Alumbrado

El nUmero de ocupantes y alumbrado estd dado por disefio
de la construccién y por el puesto de trabajo en si basados
en la norma de salud ocupacional (OSHA), por lo que a
continuacién se menciona un nimero maximo de personas
gue pueden entrar en cada una de las oficinas y el nUmero

de luces que existen en la instalacion.



57

o Sala de proceso: Dentro de la sala se puede encontrar
personal de diferentes areas, pero en total el namero
maximo de colaboradores que se encuentra en la sala es
de 800 personas durante las horas pico pero pueden
disminuir a 600 personas en horas de comer debido a que
el personal sale sucesivamente de la sala pero siempre de
la misma manera. Ademas para la iluminacién de la sala
se encuentra un total de 430 lamparas con doble tubo
fluorescente de 32 vatios cada una. El alumbrado se
encuentra distribuido sobre las mesas y en diferentes

puntos de la sala de proceso.

o Oficinas Administrativas: Las oficinas administrativas
tienen un numero maximo de ocupantes debido a su
respectivo uso y por disefio arquitectonico también tiene

un numero de luces por oficina.

- Oficinas de Produccién: Dentro de estas oficinas, de
acuerdo a la funcibn de las mismas y de los
ocupantes, tienen un nimero maximo de ocupantes y
la correcta iluminacion para los trabajos que se

realizarian en estas areas:
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= Sala de Operaciones: Dentro de esta sala de reuniones
pueden reunirse hasta 25 personas. Consta de 8 tubos
fluorescentes de 32 vatios para la correcta iluminacion de

la misma.

= Oficina de Mantenimiento Preventivo: Dentro de esta
oficina laboran 2 asistentes permanentes, ingresan un
maximo de 6 visitantes y 1 persona en la computadora de
investigacion. Consta de 12 tubos fluorescentes de 32

vatios para la correcta iluminacién de la misma.

»Oficina de Jefe de Mantenimiento Preventivo: Dentro de
esta oficina labora 1 jefe de mantenimiento preventivo e
ingresan un maximo de 3 visitantes. Consta de 6 tubos
fluorescentes de 32 vatios para la correcta iluminacion de

la misma.

»Oficina de Directora de Operaciones: Dentro de esta
oficina labora 1 directora de operaciones y un maximo de
12 visitantes. Consta de 9 tubos fluorescentes de 32 vatios

para la correcta iluminacion de la misma.
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= Oficina de Proyectos: Dentro de esta oficina labora 1
gerente de proyectos y un maximo de 6 visitantes. Consta
de 6 tubos fluorescentes de 32 vatios para la correcta

iluminacion de la misma.

= Oficina de Investigacion y Desarrollo: Esta oficina por sus
dimensiones fue disefiada para 1 jefa de investigacion y
desarrollo y 2 visitantes. Se encuentra iluminada por 2
tubos fluorescentes de 32 vatios para la correcta

iluminaciéon de la misma.

= Oficina de asistentes de Directora de operaciones
administrativas: Dentro de esta oficina laboran 2 asistentes
permanentemente y espacio para 4 visitantes. Consta de 6
tubos fluorescentes de 32 vatios para la correcta

iluminacion de la misma.

= Oficina de asistentes de Directora de operaciones para
proceso: Dentro de esta oficina laboran dos asistentes
permanentes trabajando en el area y unos 10 visitantes en

caso que haya una reunion urgente con el personal.
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Consta de 6 tubos fluorescentes de 32 vatios para la

correcta iluminacién de la misma.

Oficina de Supervisoras Generales de Packing: Dentro de
esta oficina labora 1 supervisora general de Packing y
espacio para 4 visitantes. Consta de 3 tubos fluorescentes

de 32 vatios para la correcta iluminacion de la misma.

Oficinas Administrativas de aseguramiento de calidad:
Dentro de estas oficinas, de acuerdo a la funcién de las
mismas y de los ocupantes, tienen un nimero maximo de
ocupantes y la iluminaciébn es la necesaria para los

trabajos que se realizarian en estas areas:

Oficina de supervisores ISO 22000: Dentro de esta oficina
laboran 2 supervisores y hasta 8 visitantes en caso que se
necesite realizar un trabajo con documentacion. Dentro de
la bodega que posee esta oficina pueden trabajar hasta 3
personas. Consta de 12 tubos fluorescentes de 32 vatios y
en la bodega consta de 12 tubos fluorescentes de 32

vatios para la correcta iluminacion de la misma.
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= Oficina de Gerente de Aseguramiento de Calidad: Dentro
de esta oficina labora 1 gerente y con un flujo de personal
de aseguramiento de calidad de hasta 6 personas. Consta
de 8 tubos fluorescentes de 32 vatios para la correcta

iluminacién de la misma.

= Oficina de Sanidad: Dentro de esta oficina laboran 3
personas de sanidad constantemente y tiene hasta 4
personas de visitas. Consta de 4 tubos fluorescentes de

32 vatios para la correcta iluminacion de la misma.

= Oficina de Documentacion: Dentro de esta oficina laboran
5 personas permanentemente en el area y un numero de
hasta 6 visitantes en horas pico. Consta de 8 tubos
fluorescentes de 32 vatios para la correcta iluminacion de

la misma.

En el espacio comun de las oficinas nombradas
anteriormente se puede encontrar un flujo de personal de
hasta 8 personas y la iluminacion del area consta de un
tragaluz de 1,50 metro de ancho por 1,50 metro largo, 9
focos ahorradores de 32 vatios y 4 tubos fluorescentes de 32

vatios.
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= Oficina de Jefe de Aseguramiento de Calidad: Dentro de
esta oficina se encuentra laborando 1 jefay un maximo de
4 visitantes. Consta de 4 tubos fluorescentes de 32 vatios

para la correcta iluminacion de la misma.

= Oficina de supervisores de Aseguramiento de calidad:
Dentro del area se encuentra un flujo de personal
constante pero con un maximo de 8 colaboradores
maximo dentro de la oficina. La iluminacién consta de 4

tubos fluorescentes de 32 vatios.

o Laboratorios: Los laboratorios tienen un numero de
ocupantes para los cuales fueron disefiados, ya que deben
existir un numero maximo de laboratoristas y supervisores
para realizar todos los trabajos del area. Las luces son las
necesarias para observar cada uno de los detalles de los

experimentos.

- Laboratorio de Microbiologia: Dentro del area critica
del laboratorio encuentran trabajando 2 personas
permanentemente (jefe de microbiologia y asistente) y

pueden tener un numero maximo de 3 visitantes,
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ademas en el espacio de espera pueden estar un
maximo de 4 personas. Dentro del area se encuentra
un total de 16 tubos fluorescentes de 32 vatios para la

correcta iluminacién de la misma.

Laboratorio de Grading: Dentro del area de Grading se
puede encontrar hasta 5 personas de laboratorio, 2
supervisores y 4 visitantes. Ademas la iluminacion
consta de 10 tubos fluorescentes de 32 vatios para la

correcta iluminaciéon de la misma.

Laboratorio de Andlisis Quimico: Dentro de este
laboratorio normalmente se encuentran 5 personas
trabajando, 1 supervisor y un maximo de 3 visitantes.
Para la iluminacion se encuentra 16 tubos
fluorescentes de 32 vatios para la correcta iluminacion

de la misma.

Laboratorio de Analisis de Agua: Dentro de esta
oficina por las condiciones arquitectonicas en
dimensiones solo permite un maximo de 4 personas

dentro del area. La iluminacién consta de 4 tubos
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fluorescentes de 32 vatios para la correcta iluminacion

de la misma.

El pasillo comdn de la oficina de jefa de aseguramiento de
calidad y los laboratorios de Grading, Analisis quimico y
Andlisis de agua tiene un espacio de espera para 4 personas
y en iluminacion tiene 14 focos ahorradores de 40 vatios para

la correcta iluminacion de la misma.

El resumen de todo lo descrito previamente se encuentra en

la Seccion 2 y 3 respectivamente del ANEXO 2.

Condiciones del Entorno

En esta seccidn se analizard cada una de las condiciones de
entorno o estructuras vecinas de cada una de las areas a

climatizar.

La sala de proceso como se ha mencionado antes es uno de
los componentes del edificio de la planta Seafman C.A., que
también comparte espacio con Precocinas, Chill Rooms,
Autoclaves, Compresores, entre otros elementos. Por esta

razén, algunos de los lados de la sala de procesos estan
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cubiertos total o parcialmente, lo cual implica un efecto nulo

del sol sobre ellos.

Algunas de las oficinas administrativas se encuentran
ubicadas junto al edificio que contiene la sala de procesos,
existe una contribucion de la pared que da a la sala de
procesos debido a las maquinas estan al otro lado de ésta.
Por tanto se genera una temperatura mayor a uno de los
lados de la pared, hay una transmisiébn de carga térmica
hacia las mismas. La parte frontal o acceso de estas oficinas
tienen un efecto con el sol, se genera una temperatura mayor
a uno de los lados de la pared, hay una transmision de carga

térmica hacia las mismas.

El resto de oficinas junto con los laboratorios se encuentran
en un edificio diagonal al edificio donde se encuentra la sala
de procesos La parte frontal o acceso de estas oficinas
tienen un efecto con el sol, se genera una temperatura mayor
a uno de los lados de la pared, hay una transmision de carga

térmica hacia las mismas.
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FIGURA 1.6 FOTO DE EXTERIOR DE AREAS A CLIMATIZAR Y

ADYACENTES.

1.1.7. Equipos y Utensilios dentro del Edificio

Existen diferentes equipos y utensilios eléctricos dentro de
las diferentes areas los cuales permanecen
permanentemente trabajando durante los horarios de trabajo
dentro de las diferentes areas y producen calor en base a su
potencia eléctrica y térmica, emision de vapor de gases,

régimen de trabajo, entre otros.

o Sala de proceso: Dentro del area de proceso se encuentra
7 mesas de limpieza que trabajan como lineas de limpieza

con 2 transportadores de bandas con un motor de 3 HP
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cada una, 3 llenadoras marca Luthy de latas que usan 1
motor de 7 HP cada una, 3 dosificadores de liquido de
cobertura que trabajan con 2 bombas de % HP y 1
transportador de cadena con motor de % HP cada uno, 3
cerradoras marca FMC que trabajan con 1 motor de 11 HP
cada una, 3 lavadoras de latas que trabajan con 2 bombas
de 2 HP y 1 motor de % HP cada una, 1 linea de termo-
encogido para produccion de lonjas empacadas al vacio
con 1 motor de 3 HP y 3 transportadores de banda con
motores de 1 HP cada uno vy, finalmente, 2
transportadores de cordon de teflon con motores de 7,5

HP cada uno.

Dentro de la sala de procesos se trabaja con una flujo
constante de 4 toneladas por hora de atun pre-cocido y

enfriado.

Oficinas Administrativas: Las oficinas administrativas
tienen mayormente computadoras y pequefios equipos

electronicos de uso poco comun.

- Oficinas de Produccion: Dentro de estas oficinas se
trabaja con los equipos electronicos nombrados a

continuacion:
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= Sala de Operaciones: 1 computador portatil marca
HP conectada a 120 voltios y 1,7 amperios, 1

proyector marca COMPAQ conectado a 120 voltios.

» Oficina de  Mantenimiento  Preventivo: 3
computadoras de escritorio marca HP conectadas a
120 voltios y 2,5 amperios cada una, 1 impresora
HP Laser Jet a 120 voltios y 9,3 amperios y 2 UPS

de 100 vatios.

= Oficina de Jefe de Mantenimiento Preventivo: 1
computadora portatil marca HP a 120 voltios y 1,7

amperios.

= Oficina de Directora de Operaciones: 2
computadoras portatiles marca HP a 120 voltios y
1,7 amperios cada una, 1 impresora/escaner marca

EPSON a 120 voltios y 0,6 amperios.

= Oficina de Proyectos: 1 computadora portatil marca
HP a 120 voltios y 1,7 amperios, 1 impresora/escaner

marca HP a 120 voltios y 7,8 amperios.
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» Oficina de Investigacién y Desarrollo: 1 computadora

portatil marca HP a 120 voltios y 1,7 amperios.

= Oficina de asistentes de Directora de operaciones
administrativas: 2 computadoras de escritorio marca
HP a 120 voltios y 2,5 amperios, 1 impresora HP

Laser Jet a 120 voltios y 9,3 amperios.

= Oficina de asistentes de Directora de operaciones
para proceso: 2 computadoras de escritorio marca
HP a 120 voltios y 2,5 amperios, 1 impresora HP

Laser Jet a 120 voltios y 9,3 amperios.

= Oficina de Supervisoras Generales de Packing: 1
computadora de escritorio marca HP a 120 voltios y
2,5 amperios, 1 impresora HP Laser Jet a 120 voltios

y 9,3 amperios.

- Oficinas de Aseguramiento de calidad: Dentro de estas
oficinas se trabaja con los equipos electrénicos

nombrados a continuacion:

= Oficina de supervisores ISO 22000: 2 computadoras

de escritorio marca HP a 120 voltios y 2,5 amperios,
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1 impresora HP Laser Jet a 120 voltios y 9,3

amperios.

= Oficina de Gerente de Aseguramiento de Calidad: 2
computadoras portatil marca HP a 120 voltios y 1,7
amperios, 1 impresora/escdner marca HP a 120
voltios y 7,8 amperios, 1 purificador de aire a 120

voltios y 0,8 amperios.

= Oficina de Sanidad: 3 computadoras de escritorio
marca HP conectadas a 120 voltios y 2,5 amperios
cada una, 1 impresora HP Laser Jet a 120 voltios y

9,3 amperios.

= Oficina de Documentacion: 5 computadoras de
escritorio marca HP conectadas a 120 voltios y 2,5
amperios cada una, 2 impresoras HP Laser Jet a 120
voltios y 9,3 amperios, 1 escaner HP a 120 voltios y

8,5 amperios.

En el espacio comun de las oficinas nombradas
anteriormente se puede encontrar 2 dispensadores de agua
a 120 voltios y 10 amperios cuando se encuentran trabajando

las opciones de agua helada y agua caliente.
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= Oficina de Jefe de Aseguramiento de Calidad: 1
computadora de escritorio marca HP a 120 voltios y
2,5 amperios, 1 impresoras HP Laser Jet a 120

voltios y 9,3 amperios.

= Oficina de supervisores de Aseguramiento de
calidad: 2 computadoras de escritorio marca HP a
120 voltios y 2,5 amperios, 1 impresora marca HP a

120 voltios y 8,6 amperios.

o Laboratorios: Dentro de estas areas se encuentra los
diferentes equipos usados para las tantas pruebas y

experimentos realizados con el producto.

- Laboratorio de Microbiologia: 1 bafio maria marca
Mermmet de 1200 vatios, 2 autoclaves marca 25XL de
1050 vatios cada una, 2 estufas marca VWR by
Sheldon MFG a 240 voltios y 3,5 amperios cada una,
equipos varios con una potencia total de 100 vatios,
estufa marca VWR Scientific Products de 800 vatios, 1
central de contaminacibn marca C4 de 1/3 HP, 2
congeladores marca Durex de % HP cada uno, 1

computadora de escritorio marca HP a 120 voltios y 2,5
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amperios, 1 estufa marca Mermmet U15 de 1400 vatios,

1 estufa marca Mermmet SFE500 de 2000 vatios.

Laboratorio de Grading: 1 congelador marca Durex de
800 vatios, 1 estufa de presion de 150 vatios, 2
computadoras portatiles marca HP a 120 voltios y 1,7
amperios, 1 calentador de agua marca IMACO de 900
vatios, 3 abridoras de latas inoxidables a 120 voltios y

1,2 amperios.

Laboratorio de Analisis Quimico: 1 agitador Heidolf de
115 voltios, 1 fluorometro marca Quanteh Fluorometer a
120 voltios y 0,63 amperios, 1 fluorometro marca Tuner
de 60 vatios, 1 purificador de aire de 300 vatios, 1
clorometro marca Lobconco de 30 voltios, 1 refrigerador
marca Mabe de 300 vatios, 1 computadora de escritorio
marca HP a 120 voltios y 2,5 amperios, 2
balanzas/estufas marca Meltler Toledo de 300 vatios
cada una, 2 estufas marca VWR a 120 voltios y 9,0
amperios, 1 congelador de 500 vatios, 1 microondas
marca Amanda de 1700 vatios, equipos varios de 250

vatios.
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- Laboratorio de Analisis de Agua: 1 calentador de agua
de 1000 vatios, 2 computadoras de escritorio marca HP

a 120 voltios y 2,5 amperios cada una.

FIGURA 1.7 FOTO REFERENCIAL DE EQUIPOS Y

TUBERIAS SALA DE PROCESO.
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El resumen de todo lo descrito previamente se encuentra

en la Seccidn 4, 5y 6 respectivamente del ANEXO 2.

1.1.8. Renovacion de Aire Exterior (Ventilacién)

La ventilacion es introduccion forzada de aire del exterior
para renovar el aire interior, este aire es esencial para el
correcto funcionamiento de los trabajadores en cada una de
las &reas a climatizar. El aire de ventilaciébn se mezcla con el
aire del local y es tratado en la unidad acondicionadora, los
rangos de ventilacién en cada una de las areas cambia con
respecto a cada una de las aplicaciones de las mismas.
Actualmente en las areas solo existe ventilacién forzada por
renovacion de aire en la sala de procesos con 7 ventiladores

de suministro de 22.700 metros cubicos por hora.
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FIGURA 1.8 FOTO ARREGLO DE VENTILADORES DE
SUMINISTRO DE AIRE.

1.1.9. Almacenamiento Térmico en el Local

El almacenamiento térmico del local depende principalmente
de los horarios de funcionamiento del local a climatizar; es
decir, si los turnos de trabajo son de 8, 12, 16 o hasta 24
horas al dia especificando los horarios con las condiciones
criticas climaticas exteriores, la variacion de temperatura que
puede ser considerada como aceptable dentro del local
durante las diferentes horas del dia y materiales de las
superficies que limitan el area a climatizar. Este ultimo ya fue
descrito en el subcapitulo 1.1.3 donde se hablaron de las

condiciones arquitecténicas del local a climatizar.
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o Sala de proceso: Esta sala tiene un horario de
funcionamiento dependiente de la produccion que pueda
haber cada dia y cada semana y esto es directamente
dependiente de los pedidos que tenga la empresa. Como
para todo calculo de ingenieria se deben tomar los
valores criticos, por lo que se toma el horario de 06H30
gue ingresan a trabajar las primeras obreras al area
hasta las 02H30 del dia siguiente que termina la

produccion del dia.

o Oficinas Administrativas: Las oficinas administrativas
tienen  diferentes  horarios de  trabajo, muy
independientemente que sean de Aseguramiento de
Calidad o de Produccion. A continuacion se especifica el

uso en horario de cada una de las oficinas:

- Sala de Operaciones: Tiene horario de trabajo
intermitente dependiendo de las reuniones que se
lleven a cabo durante el dia y durante la semana.

Puede trabajar desde las 08HOO0 hasta las 21HOO.

- Oficina de Mantenimiento Preventivo: Esta oficina

trabaja en horarios de 08HOO0 hasta 19HOO.
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Oficina de Jefe de Mantenimiento Preventivo: Esta

oficina trabaja en horarios de 08H0O0 hasta 19HO0O.

Oficina de Directora de Operaciones: Esta oficina

trabaja en horarios de 08HOO0 hasta 19HOO.

Oficina de Proyectos: Esta oficina trabaja en horarios

de 08HOO hasta 19H00.

Oficina de Investigacion y Desarrollo: Esta oficina

trabaja en horarios de 08HOO0 hasta 19HOO.

Oficina de asistentes de Directora de operaciones
administrativas: Esta oficina trabaja en horarios de

08HO0O0 hasta 19HO00.

Oficina de asistentes de Directora de operaciones
para proceso: Esta oficina trabaja en horarios de

07HOO0 hasta 19HO00.

Oficina de Supervisoras Generales de Packing: Esta

oficina trabaja en horarios de 07H00 hasta 01HOO.

Oficina de supervisores ISO 22000: Esta oficina

trabaja en horarios de 08HOO hasta 19HO0O.
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- Oficina de Gerente de Aseguramiento de Calidad:

Esta oficina trabaja en horarios de 08HOO hasta

19HO00.

- Oficina de Sanidad: Esta oficina trabaja en horarios

de 04HO0 hasta 03HOO.

- Oficina de Documentacion: Esta oficina trabaja en

horarios de 08H0O hasta 19H00.

- Oficina de Jefe de Aseguramiento de Calidad: Esta

oficina trabaja en horarios de 08H00 hasta 19HO0O.

- Oficina de supervisores de Aseguramiento de

calidad: Esta oficina trabaja en horarios de 07H00

hasta 01HO0O.

Laboratorios: Los horarios de los Ilaboratorios son

dependientes de las horas de trabajo dentro de la sala de

proceso en su mayoria.

Laboratorio de Microbiologia: Esta oficina trabaja en
horarios de 07HO0O hasta 15H30.Laboratorio de Grading:
Esta oficina trabaja en horarios de 07HOO hasta

15H30.Laboratorio de Analisis Quimico: Esta oficina
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trabaja en horarios de 07H00 hasta 01HO0O.Laboratorio
de Analisis de Agua: Esta oficina trabaja en horarios de

07HO00 hasta 01HO0O.

1.1.10 Frecuencia de Operacién

El funcionamiento continlo o intermitente de las areas a
climatizar es considerado como la frecuencia de operacion,
analizando cuantos dias laborables durante la semana debe
trabajar la refrigeracion y el tiempo disponible para la

refrigeracion previa para no forzar el equipo de climatizacion.

o Sala de proceso: Esta sala tiene una frecuencia de 6 dias
de operacion continua en produccion y durante los fines de
semana se realizan trabajos de mantenimiento pero para

esto se requiere solo buena ventilacion.

o Oficinas de Produccion: La frecuencia de trabajo de estas
oficinas depende de la producciéon aunque la mayoria de
las oficinas gerenciales y reuniones no tienen trabajo

durante los fines de semana.

- Sala de Operaciones: Esta sala es usada 5 dias a la

semana dependiendo de la necesidad de reuniones por



80

parte de los usuarios pero normalmente tiene un uso

intermitente.

Oficina de Mantenimiento Preventivo: Esta oficina es

usada 6 dias a la semana de manera continua.

Oficina de Jefe de Mantenimiento Preventivo: Esta
oficina es usada 6 dias a la semana de manera

continua.

Oficina de Directora de Operaciones: Regularmente el
uso de esta oficina es de 5 dias a la semana en los

casos mas criticos de manera continua.

Oficina de Proyectos: El uso de esta oficina es de 5 dias
a la semana en los casos mas criticos de manera

continua.

Investigacion y Desarrollo: Esta oficina es usada 5 dias

a la semana.

Oficina de asistentes de Directora de operaciones
administrativas: Esta oficina es usada 5 dias a la

semana de manera continua.

Oficina de asistentes de Directora de operaciones para

proceso: Esta oficina es usada 6 dias a la semana y es



81

totalmente dependiente de los dias de produccién de

manera continua.

Oficina de Supervisoras Generales de Packing: Esta
oficina es usada 6 dias a la semana y es totalmente

dependiente de los dias de produccion.

Oficina de supervisores ISO 22000: Esta oficina es

usada 5 dias a la semana de manera continua.

Oficina de Gerente de Aseguramiento de Calidad: Esta
oficina es usada 5 dias a la semana en los casos mas

criticos de manera continua.

Oficina de Sanidad: Esta oficina trabaja los 6 dias a la

semana de manera continua.

Oficina de Documentacién: Esta oficina trabaja hasta 5

dias a la semana de manera continua.

Oficina de Jefe de Aseguramiento de Calidad: Esta
oficina trabaja hasta 5 dias a la semana de manera

continua.

Oficina de supervisores de Aseguramiento de calidad:
Esta oficina trabaja hasta 6 dias a la semana de manera

continua.
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o Laboratorios: Los horarios de los laboratorios son
completamente dependientes de las horas y dias de

trabajo dentro de la sala de proceso.

- Laboratorio de Microbiologia: Esta oficina trabaja hasta

6 dias a la semana de manera continua.

- Laboratorio de Grading: Esta oficina trabaja hasta 6

dias a la semana de manera continua.

- Laboratorio de Analisis Quimico: Esta oficina trabaja

hasta 6 dias a la semana de manera continua.

- Laboratorio de Analisis de Agua: Esta oficina trabaja

hasta 6 dias a la semana de manera continua.

El resumen de todo lo descrito previamente en
almacenamiento térmico del local y frecuencia de operacion

se encuentra en la Seccion 7 del ANEXO 2.

Requerimientos para la Climatizacién del Local

Es necesario realizar un pre-analisis previo de cada uno de los

puntos de interés en la sala de procesos, laboratorios y oficinas, se
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debera analizar normativas referentes a la parte alimenticia, que
para el caso de las empresas atunera se rigen por la normativa
FDA4, la empresa se encuentra desarrollando un sistema de control
de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional por lo que se tendra
que abarcar la normativa que rige la salud ocupacional de los
colaboradores de las diferentes areas, que para el caso en general
de América es la normativa OSHAS y finalmente se debera analizar
la normativa que rige los disefios de los sistemas de climatizacion,

en general, como lo es la normativa ASHRAESG.

Cumpliendo las normas mencionadas anteriormente se cumplirdn
directamente los requerimientos nacionales que son basados en las

normas americanas.

1.2.1. Requerimientos de Salud Ocupacional Basados en

normativa OSHA

Para el &mbito de salud ocupacional se toman en cuenta los

capitulos del manual técnico OSHA TECHNICAL MANUAL

4 (Food and Drug Administration (FDA), "Fish and Fishery Products Hazards and Controls Guidance",

2011)

5
6

(OSHA TECHNICAL MANUAL, https://www.osha.gov/dts/osta/otm/, 1999)
(ASHRAE "Ashrae Handbook Fundamentals", 2001)
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(OTM), que estan relacionados con la climatizaciéon al igual

que las regulaciones citando la seccion de Dafios a la Salud7

1.2.1.1. Requerimientos de Salud Ocupacional en Sala de

Proceso

Debido a que se realizara la climatizacion de la sala

de proceso, la misma se convertirA en un espacio

cerrado sin infiltraciones naturales, por lo que se

deberan estudiar los dos capitulos del manual

técnico.

= La calidad del aire dentro de la sala de proceso
debe mantener concentraciones de los mayores
contaminantes en el menor rango permitido
posible. El estudio se enfoca principalmente en los
contaminantes mas comunes en el aire de la sala,
los cuales son: Didxido de carbono, particulas de
material suspendidas en el aire y microorganismos
suspendidos en el aire. Las razones para
enfocarse principalmente en estos contaminantes

son debido a que el dioxido de carbono en

7 (OSHA TECHNICAL MANUAL, https://www.osha.gov/dts/osta/otm/, 1999), Seccién Ill,

Capitulos 2y 3
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concentraciones elevadas produce fatiga, irritacion
en los ojos y dolores de cabeza, las particulas de
material suspendidas en el aire, debido a la
manipulacion de materia prima y gran caudal de
aire en los equipos, pueden provocar irritacion a
las vias respiratorias y los microorganismos en
grandes concentraciones pueden producir efectos
negativos a los colaboradores en caso que sean
microorganismos infecciosos. Los Ultimos dos
contaminantes se agrupan como uno solo
conocido como VOC (Componentes Organicos
Volatiles - Volatile Organic Compaunds) pero en el

proyecto se analizaran por separado.

El valor de concentracibn méaxima permitida de
diéxido de carbono es 600 ppm. El valor de maxima
concentracion de particulas suspendidas en el aire
debe de ser 3.000 particulas por centimetro cubico.
ElI  valor de concentracion maxima  de

microorganismos en el aire es 1000 unidades de
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colonias en formacion viables por metro cubico de

aire.8

Se deben usar filtros de malla o de agua, limpiadores
electronicos o  tratamientos  quimicos  con
absorbentes. Para mantener las condiciones de
confort y control microbiano en esta area de trabajo
se recomienda temperaturas entre 68 °F y 76 °F con

una humedad relativa entre 20% y 60%.9

La ventilacibn dentro de la sala de proceso es
necesaria debido a la gran cantidad de vapor que
existe y las particulas suspendidas en el aire. El valor
de ventilacion recomendando en base a estudios de
ASHRAE es 5 pies cubicos por minuto de aire del
ambiente para la salud ocupacional de los
colaboradores. Se deben wusar filtros con una

eficiencia de coleccion del 30% al 60% para reducir

8 (OSHA TECHNICAL MANUAL, https://www.osha.gov/dts/osta/otm/, 1999), Seccion Ill, Capitulo 2,

Sub - seccion IV

9 (OSHA TECHNICAL MANUAL, https://www.osha.gov/dts/osta/otm/, 1999), Seccion Ill, Capitulo 2,

Sub - secciéon V
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problemas microbianos en el aire causador por la

ventilacion.10

Requerimientos de Salud Ocupacional en

Oficinas.

Las oficinas, al procurar mantener la mayor
privacidad posible mediante un disefio arquitectonico
gue permita tener esta caracteristica, disponen de
muy poca infiltracion natural, sobre todo en las
oficinas administrativas de estas empresas que solo
disponen de ventanas fijas. Al tener estos casos los
mayores contaminantes que se encuentran dentro de
las areas son el diéxido de carbono y las particulas
de polvo suspendidas en el aire (en caso que haya
una mala limpieza). No se analiza la posibilidad de
existencia de microorganismos como se lo hizo para
el caso de la sala de procesos porque no se tiene
una fuente especifica que pueda provocar algun

dafno al colaborador para este caso.

10 (OSHA TECHNICAL MANUAL, https://www.osha.gov/dts/osta/otm/, 1999), Seccion Ill, Capitulo

2, Sub seccién |, literal C
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El valor de concentracibn maxima permitida de diéxido

de carbono es 600 ppm. El valor de maxima
concentracion de particulas suspendidas en el aire
debe de ser 3.000 particulas por centimetro cubico.
ElI  valor de concentracion méaxima  de
microorganismos en el aire es 1000 unidades de
colonias en formacion viables por metro cubico de

aire.11

Se deben usar filtros de malla o de agua, limpiadores

electronicos o  tratamientos  quimicos  con
absorbentes. Para mantener las condiciones de
confort y control microbiano en esta area de trabajo
se recomienda temperaturas entre 68 °F y 76 °F con

una humedad relativa entre 20% y 60%.12

La ventilacion dentro de las oficinas es necesaria
debido a la gran cantidad de diéxido de carbono que
existe. El valor de ventilaci6bn recomendando en base

a estudios de ASHRAE es 5 pies cubicos por minuto

11 (OSHA TECHNICAL MANUAL, https://www.osha.gov/dts/osta/otm/, 1999), Seccion Ill, Capitulo

2, Sub - seccién IV

12 (OSHA TECHNICAL MANUAL, https://www.osha.gov/dts/osta/otm/, 1999), Seccion Ill, Capitulo

2, Sub - seccién V
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de aire del ambiente para la salud ocupacional de los
colaboradores. Se deben usar filtros con una
eficiencia de coleccion del 30% al 60% para reducir
problemas microbianos en el aire causador por la

ventilacién.13

1.2.1.3. Requerimientos de Salud Ocupacional en

Laboratorios

Los laboratorios son wuna mezcla entre las
condiciones de la sala de proceso y las condiciones
de oficina, ya que dentro de los laboratorios hay
producto y se trabaja con el mismo pero a la vez
también se encuentra personal realizando labores de
oficina en las computadoras. La OSHA solicita las
mismas condiciones en estos laboratorios que para la
sala de proceso pero debe existir un mayor control
del crecimiento microbiano por lo que los filtros que

se deben usar deben ser de alta eficiencia.

13 (OSHA TECHNICAL MANUAL, https://www.osha.gov/dts/osta/otm/, 1999), Seccion llI,
Capitulo 2, Sub seccion I, literal C
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1.2.2. Requerimientos de Inocuidad del Producto Basados en

Normativa FDA

Se toman en cuenta los requerimientos para cuidado en la
inocuidad del producto mediante la normativa FDA en las
areas donde se manipula el mismo. En este caso, la sala de
proceso Yy los laboratorios son areas donde el producto se
encuentra expuesto al ambiente a diferentes temperaturas
durante diferentes rangos de tiempo. La FDA indica que
existen rangos de tiempo limite de exposicién para diferentes
temperaturas permitidos para garantizar que no se alcance la
fase acelerada de crecimiento patogénico de bacterias en el
productol4. En el caso de las empresas atuneras en Manta
la  principal preocupacion es el crecimiento del

Staphylococcus aureus.15

14 (Food and Drug Administration (FDA), "Fish and Fishery Products Hazards and Controls Guidance",
2011), Capitulo 12, pagina 234

15 (Food and Drug Administration (FDA), "Fish and Fishery Products Hazards and Controls Guidance",
2011), Capitulo 15, pagina 309
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1.2.2.1. Requerimientos para Producto Pre cocido en Sala

de Proceso

En el caso del atin en la sala de proceso es
considerado como producto cocido — listo para
consumir. Se puede encontrar diferentes tiempos de
exposicion para diferentes temperaturas como se

indica en la Tabla 1.

TABLA 1
RANGOS ACEPTABLES DE EXPOSICION DEL ATUN
A DIFERENTES TEMPERATURAS16

TABLE 12-5

CUMULATIVE TIME AND TEMPERATURE CRITICAL LIMITS

THEN THE CUMULATIVE EXPOSURE TIME AT INTERNAL
WHEN THE PRODUCT INTERNAL TEMPERATURES ABOVE 50°F (10°C) IN HOURS IS!
TEMPERATURE RANGE IN °F (°C) IS. | > T 5 T s | >
RAW, READY TO EAT
X X

X

COCKED, READY TO EAT
X X

f 135°F (57.2°C) and above is not counted
ere only pathogen of public health significance.
3. Tempera d 70°F (21.1°C)

4. Temperature may exceed 8OF [26.7°C)

16 (Food and Drug Administration (FDA), "Fish and Fishery Products Hazards and Controls Guidance",
2011),, Capitulo 12, pagina 236
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Para el caso del estudio, se trabaja en los rangos
donde el Staphylococcus Aureus es el Unico
patdégeno de interés porque, como Se menciono
anteriormente, los otros patdgenos se eliminan al
llegar a temperaturas elevadas que se alcanzan en el

proceso de esterilizacion de la lata.

Requerimiento para Producto en Laboratorios

Dentro de los laboratorios su puede encontrar
personal trabajando con muestras de producto cocido
— listo para consumir o también con muestras de
producto crudo. Para el producto cocido — listo para
consumir se tienen las mismas condiciones de
exposicion que las nombradas para la sala de
proceso, mientras que las condiciones que nombra la
FDA para producto crudo tienen tiempos Yy
temperaturas de exposicion diferentes como se

indica en la parte superior de la Tabla 1.

Para el caso de los analisis de los laboratorios se

busca evitar el crecimiento de cualquier patégeno
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gue se pueda presentar por lo que los tiempos de
exposicion son los menores posibles para las
diferentes temperaturas, siempre y cuando no se
especifique que para muestras especiales el Unico

patdgeno de interés es el Staphylococcus Aureus.

1.2.3. Requerimientos de Bienestar Térmico Basados en

Normativa ASHRAE

La norma ASHRAE estd compuesta de varios estandares,
pero para este estudio de bienestar térmico solo es necesario
analizar los datos proporcionados en los estandares del
ASHRAE 55, 62 y 90, los cuales contienen informacion sobre
Confort térmico, Ventilacion e Infiltracion y Fuentes de
Energia/Ahorro energético respectivamente. Se analizaran
los datos relevantes para cada uno de los casos de
importancia del estudio analizando cada uno de los posibles

escenarios.
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FIGURA 1.9 ASHRAE ZONAS DE CONFORT PARA

INVIERNO Y VERANO17

17 (ASHRAE "Ashrae Handbook Fundamentals", 2001), capitulo 8, pagina 8.12
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1.2.3.1. Requerimientos de Bienestar Térmico en Sala de

Proceso

Dentro de la sala de proceso el personal se
encuentra en constante movimiento trabajando
con esfuerzo fisico medio — alto. Se encuentran
personas caminando a velocidades desde 0.9
metros por segundo hasta 1.2 metros por segundo
y realizando actividades miscelaneas como corte
de pescado de forma manual, levantamiento y/o
arrastre de coches con bandejas para pescado o
levantamiento de bandejas con pescado. Y
trabajos con maquinas livianas hasta pesadas. El
85% del personal dentro de la sala realiza el corte
del pescado. Las mujeres dentro de la sala de
proceso, en su mayoria, usan camisa mangas
cortas y falta corta, los hombres usan pantalon
Jean y camisa mangas cortas. Los supervisores

ademas usan mandiles largos mangas cortas.

En la Figura 1 del ANEXO 3 se indica la zona de
temperaturas y humedades de confort para

personas que visten ropa de verano o ropa de
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invierno en actividad sedentaria primaria que es el

caso del estudio.

En la Figura 2 del ANEXO 3 sacada del ASHRAE
STANDARD 62 indica que las temperaturas de
confort y velocidades del aire son 73.4°F (23°C) a 4,6
pies por segundo (1,4 metros por segundo) cuando

las personas estan usando ropa de verano.

En el ANEXO 4 indica las concentraciones permitidas
de los diferentes gases que se encuentran en el aire
para diferentes normativas. Para dioxido de carbono
la concentracion es de 10.000 ppm en un lapso de 8

horas.

En el ANEXO 5 indica que la ventilacion es
directamente proporcional al nUmero de personas y la
aplicacibn de dicha zona. Se debe tener una
ventilacién continua de 15 pies cubicos por minuto por
persona de aire exterior. De esta manera mantener
las concentraciones de los gases contaminantes

dentro de la sala menores al rango maximo permitido.
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1.2.3.2. Requerimientos de Bienestar Térmico en oficinas

- Dentro de las oficinas los colaboradores trabajan con
camisa mangas cortas y pantalon Jean. Las
actividades tipicas de trabajo son llenado de papeles,

empacado en cajas y trabajo en computadora.

- Las temperaturas y humedades relativas de confort
son las mismas dentro de los rangos mencionados

como requerimiento para la sala de proceso.

- En la Figura 2 del ANEXO 3 sacada del ASHRAE
STANDARD 62 indica que las temperaturas de
confort y velocidades del aire son 75,2°F (24°C) a 1
pie por segundo (0,3 metros por segundo) cuando las
personas estan usando ropa de verano. Es necesario
trabajar dentro de los rangos propuestos en la figura
para mantener el confort de la temperatura

respetando la velocidad del aire sugerida.

- Para el caso de oficinas la concentracion maxima de
material particulado es menor, el control de niveles de
concentracion de dioxido de carbono y monodxido de

carbono son igual de exigentes.
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- En el ANEXO 4 las concentraciones maximas de
diéxido de carbono, monoxido de carbono y material
particulado son 10.000 ppm, 35 ppm y 5 mg/m3 como

polvo suspendido en el aire respectivamente.

- En el ANEXO 5 indica que la ventilacion es
directamente proporcional al nimero de personas y la
aplicacion de dicha zona. Se debe tener una
ventilacion continua de 15 pies cubicos por minuto por
persona de aire exterior. De esta manera mantener
las concentraciones de los gases contaminantes

dentro de la sala menores al rango maximo permitido.

1.2.3.3. Requerimientos de Bienestar Térmico en

Laboratorios.

- Dentro de los laboratorios los colaboradores trabajan
con camisa mangas cortas, mandil y pantalon Jean.
Las actividades tipicas de trabajo son trabajo con
maquinas electrénicas, cocinado, llenado de papeles,

empacado en cajas y trabajo en computadora.
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Las temperaturas y humedades relativas de confort
son las mismas dentro de los rangos mencionados

como requerimiento para la sala de proceso.

En la Figura 2 del ANEXO 3 sacada del ASHRAE
STANDARD 62 indica que las temperaturas de
confort y velocidades del aire son 74,3°F (23,5°C) a 4
pies por segundo (1,2 metros por segundo) cuando
las personas estan usando ropa de verano. Es
necesario trabajar dentro de los rangos propuestos en
la figura para mantener el confort de la temperatura

respetando la velocidad del aire sugerida.

En el ANEXO 4 las concentraciones maximas de
diéxido de carbono, monéxido de carbono y material
particulado son 10.000 ppm, 35 ppm y 5 mg/m3 como

polvo suspendido en el aire respectivamente.

En el ANEXO 5 indica que la ventilacibn es
directamente proporcional al nUmero de personas y la
aplicacibn de dicha zona. Se debe tener una
ventilacién continua de 15 pies cubicos por minuto por

persona de aire exterior. De esta manera mantener
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las concentraciones de los gases contaminantes

dentro de la sala menores al rango maximo permitido.

1.2.4. Seleccion de Requerimientos para Disefio del Sistema

de Climatizacion.

Los requerimientos de disefio de cada una de las ares a
climatizar en el andlisis del Estudio de Climatizacion son
basados en las normas antes mencionadas como ASHRAE,
OSHA y FDA, cada una de estas normas indican margenes
necesarios para la seleccion de equipos correctamente con
sus accesorios necesarios. EI ASHRAE de la mano con
OSHA Y FDA indica que la temperatura efectiva, humedad
relativa, material particulado, velocidad del aire son

requerimientos principales de disefio.

1.2.4.1. Seleccion de Requerimientos para Disefio de

Sistema para Sala de Proceso.

Temperatura efectiva y humedad relativa:

El manual técnico OSHA indica que el rango de

temperaturas y humedades relativas para el
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bienestar térmico, para las actividades fisicas
comunes de trabajo en esta area, son 71,6°F (22°C)
temperatura de operacion, 60% de humedad relativa,
64,4°F (18°C) temperatura de bulbo hiumedo como
limite minimo y 78,8°F (26°C) temperatura de
operacion, 50% de humedad relativa, 68°F (20°C)
temperatura de bulbo humedo como limite maximo
para las condiciones de trabajo de los colaboradores
dentro de la sala, permitiendo en este rango de
operacion que el producto tenga un tiempo de
exposicién de 3 horas ya que el Unico patdgeno de
interés es el Staphyloccocus Aureus dentro del limite

critico 2.

Ventilacion:

El ASHRAE STANDARD 62 en base a estudios
relacionados con el manual técnico de OSHA indica
gue las concentraciones maximas permitidas para
diéxido de carbono son 10.000 pmm, para monoxido
de carbono 35 ppm y para material particulado 5
mg/m3 como polvo. Para mantener rangos menores
indica que para salas donde se trabaje procesando

carnes y mariscos debe haber una ventilacion
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minima de 5 pies cubicos por minuto por persona

como promedio.

Velocidad del aire:

El ASHRAE STANDARD 62 indica que las
velocidades del aire y temperaturas confort estan de
la mano de la actividad que se esté realizando y para
nuestro caso se puede observar actividades hasta de
2 mets que permite trabajar a una temperatura
promedio del rango de bienestar térmico de 73,4°F
(23°C) a velocidades del aire de 4,6 pies por
segundo (1,4 metros por segundo) cuando las

personas estan usando ropa de verano.

Seleccion de Requerimientos para Disefio de

Sistema para oficinas.

Temperatura efectiva y humedad relativa:

El manual técnico OSHA en base a estudios
relacionados de la normativa ASHRAE indica que el
rango de temperaturas y humedades relativas para el

bienestar térmico son 73°F % 4°F (23°C = 2°C)
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temperatura de operacion, 50% y 60% de humedad
relativa para las condiciones de trabajo de los
colaboradores dentro de las oficinas, permitiendo asi

gue el bienestar térmico sea efectivo.
Ventilacion:

El ASHRAE STANDARD 62 en base a estudios
relacionados con el manual técnico de OSHA indica
que las concentraciones maximas permitidas para
diéxido de carbono son 10.000 pmm, para mondxido
de carbono 35 ppm y para material particulado 5
mg/m3 como polvo. Para mantener rangos menores
indica que para oficinas se debe considerar la

aplicacion de la oficina, teniendo en nuestro caso:

- Espacio de Oficina: debe haber una ventilacion

minima de 5 cfm por persona como promedio.

- Areas de Recepcion: debe haber una ventilacion

minima de 5 cfm por persona como promedio.

- Sala de reuniones: debe haber una ventilacion

minima de 5 cfm por persona como promedio.

Velocidad del aire:
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El ASHRAE STANDARD 62 indica que las
velocidades del aire y temperaturas confort estan de
la mano de la actividad que se esté realizando y para
nuestro caso podemos observar actividades hasta de
1.5 mets que nos permite trabajar a una temperatura
promedio del rango de bienestar térmico de 74,3°F
(23°C) a velocidades del aire de 2,6 pies por segundo
(0,8 metro por segundo) cuando las personas estan

usando ropa de verano.

1.2.4.3.Seleccion de Requerimiento para Disefio de

Sistema para Laboratorios.

Temperatura efectiva y humedad relativa:

Mediante el estudio de la normativa FDA “Fish and
Fishery Guidance” que plantea limites criticos de
tiempo de exposicion del producto para rangos de
temperatura y en conjunto con la norma ASHRAE
STANDARD 55 que indica rangos de temperatura y
humedad relativa para bienestar térmico con ropa de
invierno, considerando el uso de mandil mangas

largas durante todo momento dentro de los
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laboratorios, se considera que la temperatura efectiva
y humedad relativa deben mantenerse en un rango
de operacion estrictamente entre 64,4°F (18°C) /
50%HR y 69,8°F (21 °C) / 50%HR respectivamente,
permitiendo en este rango de operacion que el
producto tenga un tiempo de exposicion de 3 horas
ya que el Unico patégeno de interés es el
Staphyloccocus Aureus dentro del limite critico 3.
Bajo estas condiciones se podran realizar las
pruebas de laboratorio sin que el producto se vea

afectado por el tiempo de ejecucién de las mismas.

Ventilacion:

El ASHRAE STANDARD 62 en base a estudios
relacionados con el manual técnico de OSHA indica
gue las concentraciones maximas permitidas para
diéxido de carbono son 10.000 pmm, para monoxido
de carbono 35 ppm y para material particulado 5
mg/m3 como polvo. Para mantener rangos menores
indica que para laboratorios debe haber una
ventilacibon minima de 10 cfm por persona como

promedio.
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Velocidad del aire:

El ASHRAE STANDARD 62 indica que las velocidades
del aire y temperaturas confort estan de la mano de
la actividad que se esté realizando y para este caso
se puede observar actividades hasta de 2 mets que
permite trabajar a una temperatura promedio del
rango de bienestar térmico de 66,2°F (19°C) a
velocidades del aire de 3,94 pies por segundo (1,2
metros por segundo) cuando las personas estan

usando ropa de invierno.
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CAPITULO 2

2. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA DE LOS

ESPACIOS A CLIMATIZAR

2.1. Definicion de las Cargas Térmicas

Uno de los objetivos de este estudio es mantener condiciones de
bienestar térmico en cada una de las areas de interés para la

conservacion del producto en interés y de los colaboradores.

Para lograr dichas condiciones de bienestar térmico es necesario
remover calor cuando hay exceso del mismo. El calculo de la carga
térmica es de importancia para el dimensionamiento de los equipos

de acondicionamiento de aire que realizaran este trabajo.

En el proceso de acondicionamiento de aire, hay una transferencia

simultdnea de calor y de masa. Los tipos de calor ganado dentro de
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un local se clasifican en calor sensible y calor latente, por lo tanto,
para una correcta seleccion del equipo de enfriamiento y
humidificacion, se debe determinar las cargas de calor sensible y

latente existentes en dicho espacio.

La carga de calor sensible es definida como la tasa a la que el calor
es removido dentro del espacio, manteniendo la humedad relativa
del aire de la habitacion constante. La carga de calor latente, es

esencialmente una carga de enfriamiento instantaneo.

Los componentes basicos de las cargas de calentamiento y

enfriamiento son ilustrados en la siguiente figura.
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T ransmision
— Radiacion solar
b INflltracion
CarGa +—l —p Alre fresco (controlado)
— Gente

L Luces

espacio acondicionado
ttt 1ttt ¢

— Potencia Q+ny

—NMuebles, equipos internos, etc. Q+my,

Donde:

(Q =calor
m, = Masa de vapor de agua

FIGURA 2.1 COMPONENTES BASICOS DE LAS CARGAS DE

CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO. *®

Condiciones Iniciales de Disefo

Se tiene diferentes factores desfavorables para el rendimiento de
los colaboradores en las areas de interés, el bienestar térmico es
uno de los grandes factores por lo cual es necesario remover el
calor que se genera por la cantidad de personas, la luz solar en el

techo, etc.

18 (ASHRAE "PRINCIPALES OF HEATING, VENTILATING AND AIR CONDITIONING", 1997)
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En la sala de procesos el mayor problema para la generacion de
calor la cantidad de personas en las horas pico donde pueden llegar
hasta 600 colaboradores realizando diferentes actividades de su

trabajo.

En las oficinas el mayor problema es la poca renovacion de aire en
las mismas pero la cual es un factor desfavorable para los

colaboradores y se requiere un correcto sistema de climatizacion.

En los laboratorios no se tiene un correcto sistema de ventilacion y
filtrado por la cual es un factor desfavorable para el producto a

procesar y no obtener resultados correctos del mismo.

Adicionalmente es necesario definir previamente las temperaturas
con las que se trabajardn en cada una de las éareas y las
temperaturas del ambiente en el transcurso del dia mas caliente del
afio. Las temperaturas son los requerimientos finales de disefio
mencionados en el capitulo # 1 para cada uno de los espacios a
climatizar y el dia mas caliente es el que encontr6 durante el estudio

realizado previamente es este capitulo.
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TABLA 2

RANGO DE TEMPERATURAS DE LAS ZONAS A CLIMATIZAR

Areas
Ambiente Sala de Oficinas Laboratorios
Procesos

Temperatura o o o o o o o o

mp 33.8° €(92.8° F)| 26° €(78.8° F)| 25° C(77° F) | 21° C(70° F)
maxima
Temperatura o o o o o o o o
mini&a 22° C(71.6° F) | 22° C(71.6° F)| 21° €(69.8° F)| 18° C(64.4° F)

Para realizar un estudio mas detallado de las cargas que reciben las
areas de interés, se realizd6 una zonificacion de la misma, de tal
forma que se pueda realizar un analisis individual y, al mismo
tiempo, en conjunto de todo el edificio. Para ello, se realizé la

siguiente tabla donde se detallan las divisiones realizadas:

TABLA 3

ZONIFICACION DE LAS AREAS DE INTERES

ZONIFICACION
PRODUCCION
ZONA 1 Sala de Proceso
OFICINAS
ZONA 2 Sala de Operaciones
ZONA 3 Mantenimiento Preventivo
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ZONA 4 Jefe de Mantenimiento Preventivo

ZONAS5 Directora de Operaciones

ZONA 6 Proyectos

ZONA 7 Investigacion y Desarrollo

ZONA 8 Cuarto de Sistemas

ZONA 9 Asistentes de Directora de Operaciones Administrativas

ZONA 10 Asistentes de Directora de Operaciones para Proceso

ZONA 11 Supervisores Generales de Packing

ZONA 12 Supervisores de ISO 22000

ZONA 13 Gerente de Aseguramiento de Calidad

ZONA 14 Sanidad

ZONA 15 Documentacion

ZONA 16 Pasillo y sala de espera de Oficinas

ZONA 17 Jefe de Aseguramiento de Calidad

ZONA 18 Supervisores de Aseguramiento de Calidad
LABORATORIOS

ZONA 19 Microbiologia

ZONA20 | & ading (Calificacion)

ZONA 21 Analisis Quimico

ZONA 22 Analisis de Agua

ZONA 23 Pasillo y sala de espera de Laboratorios

No se disponia de unos correctos planos arquitecténicos por los

cuales se hicieron mediciones en cada una de las areas de interés.

Se realiz6 una tabla con cada una de las mediciones obtenidas

como se aprecia en el Anexo 6.
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Condiciones Exteriores de Disefo

La estimacion de la carga de enfriamiento de cada una de las areas

de interés es para determinar la mas alta.

El disefio de la temperatura exterior se basa en la frecuencia de
operacion del mismo.

Los valores medios de temperatura para la ciudad de Manta son
80,4°F (26.9°C) y 73,6°F (23.1°C) y se halla un promedio de 77,2°F
(25.1°C). Para el disefio se usa las condiciones extremas por lo que

la temperatura es 93°F (33.9°C)

Las diferentes temperaturas en los diferentes meses del afio 2012
se aprecian en el ANEXO 7, donde se indica temperatura maxima,

minima y promedio.

Condiciones Interiores de Disefio

Las areas de interés tienen diferentes tipos de trabajo cada una,
donde permanecen colaboradores con trabajo poco forzado como
en las oficinas y laboratorios, mientras en la sala de proceso se

tiene diferentes tipos de trabajo como forzado a las colaboradoras q
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despellejan la albacora y pesado para los colaboradores de

mantenimiento que trabajan con las maquinas.

La iluminaciéon y la renovacion de aire es uno de los aspectos
fundamentales en cada una de las areas de interés para el correcto
funcionamiento de cada uno de los colaboradores, estos aspectos
generan una gran carga térmica que debe ser evacuada para

mantener las condiciones de bienestar térmico.

En la sala de procesos la temperatura efectiva y humedad relativa
deben mantenerse en 74°F y 60% segun lo definido en la seccién

1.2.4.1 del Capitulo 1.

En los laboratorios la temperatura efectiva y humedad relativa
deben mantenerse en un rango de operacion estrictamente entre
64°F / 50% vy 70°F / 50% respectivamente segun lo definido en la

seccion 1.2.4.2 del Capitulo 1.

En las oficinas el rango de temperaturas y humedades relativas
para el bienestar térmico son 74°F + 4°F temperatura de operacion,

50% y 60% de humedad relativa segun lo definido en la seccién
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1.2.4.1 del Capitulo 1 segun lo definido en la seccion 1.2.4.3 del

Capitulo 1.

2.1.1. Ganancias por Insolacion de las Superficies de Vidrio

= Vidrios Exteriores.19

Las ganancias por insolacion de las superficies de vidrio
se ven directamente afectadas por la variable de radiacion
solar, la cual al impactar directamente a superficies
expuestas influye como una carga significativa. La
ganancia de calor solar y transferencia de calor por
conductividad depende del tipo de vidrio, marco y, en el
caso de existir, de elementos que proporcionen sombras

dentro o fuera del espacio a climatizar.

Para obtener la carga térmica de las ganancias por
insolacién de las superficies de vidrio es necesario aplicar

el siguiente procedimiento.

q=AxSCxSHGF x CLF (2.1)

Dénde cada término corresponde a:

A El area de la superficie de vidrio

19 (ASHRAE, "Cooling and Heating Load Calculation Manual", 1980), Capitulo 3, Pagina 81
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SC Coeficiente de sombra para tipo de vidrio

SHGF Factor de ganancia de calor por orientacion de

superficie

CLF Factor de carga de enfriamiento con/sin sombra

Todos los vidrios existentes en la empresa son simples
ordinarios con 6mm de espesor. Con estas caracteristicas
por medio de tablas del ANEXO 8 se obtiene los

siguientes datos.

TABLA 4
CARACTERISTICAS DE VIDRIO SIMPLE DE 6 MM DE
ESPESOR AL EXTERIOR.

SC | SHGF [Btu/(hr - ft?) | CLF

Vidrio Simple 1 118 0,59

2.1.2. Ganancias por Transmisiéon de Calor y Vapor de Agua a

Través de Estructura del Edificio

Dentro de las ganancias por transmision de calor y vapor de

agua, estan considerados los aportes de techos y paredes.
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Cada una de las éareas de interés tiene diferentes
caracteristicas entre cada una de ellas, por lo cual se los

considera de forma separada cada una de ellas.

Esta carga térmica se encuentra influenciada por varios
factores, uno de ellos es la ganancia de calor a través de
superficies exteriores, para las cuales parametros que
definen significativamente esta ganancia son los colores, la

inclinacién y los angulos solares de las diferentes paredes.

= Techos20

El analisis de la carga que genera el techo de las areas a
climatizar viene dado por la investigacion de los materiales
gue lo componen. Los rayos solares y las elevadas
temperaturas del exterior, hacen que afluya en el espacio

acondicionado.

Las zonas las cuales estdn en contacto con los rayos
solares por medio de losas son la sala de proceso y las
oficinas de produccion, las oficinas de aseguramiento de

calidad de la planta alta son consideradas pero las que se

20 (ASHRAE, "Cooling and Heating Load Calculation Manual", 1980), Capitulo 3, Pagina 58
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encuentran en planta baja consideran una carga interna

por diferencias de temperaturas.

Para obtener la carga térmica de las ganancias por techos

es necesario aplicar el siguiente procedimiento.
q=UxAxCLTD (2.2)

Donde cada término corresponde a:

U: Coeficiente de disefio de transferencia de Calor
A: Area calculada por planos arquitectonicos

CLTD: Carga de enfriamiento diferentes temperaturas

En las diferentes zonas de la empresa, las losas en
contacto con el sol tienen diferentes caracteristicas por lo
cual se obtiene diferentes datos por medio de tablas de

cada una de ellas.

Con estas caracteristicas, por medio de tablas del ANEXO

9, se obtiene los siguientes datos.
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TABLA 5

CARACTERISTICAS PARA CALCULO DE LAS DIFERENTES
TIPOS DE TECHOS

Orientacion Factor U AT CLTD
Tipos de Areas 2
BTU/h - ft .
[H/V] .[GF] /it ['F] | 09:00 | 15:00 | 19:00
Sala de Proceso H 0,213 21 34 77 30
Oficinas
Administrativas de H 0,213 24 23 78 42
Proceso
Oficinas de
Aseguramiento de H 0,081 24 23 78 42
Calidad

= Paredes Exteriores21

El andlisis de la carga que genera las paredes en contacto
con el sol, llamadas paredes exteriores viene dado por la
investigaciéon de los materiales que lo componen, son
materiales muy comunes en cada una de las paredes de
interés. Los rayos solares y las elevadas temperaturas del

exterior, hacen que afluya en el espacio acondicionado.

Las zonas las cuales estan en contacto con los rayos

solares por medio de paredes exteriores son en algunas

21 (ASHRAE, "Cooling and Heating Load Calculation Manual", 1980), Cépitulo 3, Pagina 64
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de las oficinas administrativas de procesos, oficinas de
aseguramiento de calidad y laboratorios, las paredes
internas no tienen incidencia con el exterior ni el sol, se
considera una carga interna por diferencia de

temperaturas.

Para obtener la carga térmica de las ganancias por
paredes exteriores es necesario aplicar el siguiente

procedimiento.

q=UxAxCLTD (2.3)

Donde cada término corresponde a:

U: Coeficiente de disefio de transferencia de Calor

A: Area calculada por planos arquitectonicos

CLTD: Carga de enfriamiento diferentes temperaturas

Con estas caracteristicas por medio de tablas del ANEXO

10 se obtiene los siguientes datos.
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TABLA 6
CARACTERISTICAS PARA CALCULO DE LAS DIFERENTES

TIPOS DE PAREDES

Orientaciéon | Factor U AT CLTD
Tipos de Areas [BTU /h - ft?
[S/E] F [F]
- 'F] 09:00 15:00 | 19:00
Oficinas
Administrativas S 0,308 24 4 29 31
de Proceso
Oficinas
Aseguramiento E 0,319 24 18 36 30
de Calidad
Laboratorios E 0,319 28 18 36 30

2.1.3. Ventilacién e Infiltraciones22

= Ventilacion

El HYAC FUNDAMENTALS ASHRAE indica que un éarea
con ocupantes necesita ventilacién y renovacion de aire,
conociendo el numero de personas que pueden
permanecer dentro de las areas a climatizar durante un
periodo de tiempo y tomando las recomendaciones del

mismo se puede encontrar el flujo de aire necesario.

22 (ASHRAE, "ASHRAE STANDARD 62.1 Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality", 2007)
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La norma indica que el caudal de aire que necesita cada

persona depende mucho de

la actividad que esté

realizando, se puede obtener los siguientes datos:

TABLA 7

RANGOS DE VENTILACION DE AIRE AMBIENTE

Tipos de Vent,;x Vent i, Vent,ecom
Areas [cfm/persona] [cfm/persona] [cfm/persona]
Sala de 15 5 10
Proceso
Oficinas
. . 1

Administrativas 0 5 5
Laboratorios 15 5 10

El flujo de aire necesario para cada una de las areas de

interés se los puede observar en la siguiente tabla, se

obtiene del ANEXO 5:

TABLA 8

CAUDALES DE AIRE DE ZONAS A CLIMATIZAR

Ventilacion 0 (m?/h]
aire
Zonas # personas [cfm/personal
max min recom max min recom
PRODUCCION
6776,0
ZONA 1 800 15 5 5 20327,99 0 13551,99
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OFICINAS

ZONA 2 25 423,50 211,75 211,75
ZONA 3 9 152,46 76,23 76,23
ZONA 4 4 67,76 33,88 33,88
ZONAS 13 220,22 110,11 110,11
ZONA 6 7 118,58 59,29 59,29
ZONA'7 3 50,82 2541 2541
ZONA 8 3 50,82 25,41 25,41
ZONA 9 6 101,64 50,82 50,82
ZONA 10 12 10 5 203,28 101,64 101,64
ZONA 11 5 84,70 42,35 42,35
ZONA 12 13 220,22 110,11 110,11
ZONA 13 7 118,58 59,29 59,29
ZONA 14 7 118,58 59,29 59,29
ZONA 15 11 186,34 93,17 93,17
ZONA 16 8 135,52 0,00 0,00
ZONA 17 5 84,70 42,35 42,35
ZONA 18 8 135,52 67,76 67,76
LABORATORIOS

ZONA 19 5 127,05 42,35 84,70
ZONA 20 11 279,51 93,17 186,34
ZONA 21 9 15 10 228,69 76,23 152,46
ZONA 22 4 101,64 33,88 67,76
ZONA 23 4 101,64 0,00 0,00

Estos valores se utilizaran en el Capitulo 3, el Analisis

Psicométrico indica cuanto varia la carga térmica haciendo

la renovacion de aire con los parametros maximos,

minimos y de ventilacion.

Pudiendo visualizar estos

resultados se puede seleccionar en cada una de las zonas

si se utiliza el recomendado o el minimo, el méximo no se

usaria por motivos que las situaciones maximas con

respecto a la renovacion.
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= |nfiltraciones

Las infiltraciones son un aspecto a tomar en cuenta dentro
de las cargas térmicas de un edificio. Las rendijas,

apertura de puertas, ventoleras, entre otros.

Para el caso de cada una de las areas a climatizar se
mantiene bajo una presibn positiva durante las
condiciones de trabajo maximo y minimo, por lo tanto no

existen infiltraciones en el tiempo que se esta trabajando.

2.1.4. Ganancias de Calor Interiores y Debido a la Instalacién

Las cargas internas que se generan dentro de un local a
climatizar dependen mucho de la aplicacion del mismo. Son
la cantidad de energia que se requiere vencer en un area
para mantener determinadas condiciones de temperatura y
humedad. Se aplica a todas las cargas el factor
correspondiente de diversidad y empleo, oscilan mucho en
diferentes periodos de tiempo.

Generalmente, las ganancias internas son causadas por los

siguientes factores:
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= Personas23

En el cuerpo humano se producen unas transformaciones
exotérmicas cuya intensidad es variable segun el individuo
y la actividad desarrollada que resultan completamente en
calor y que deben ser continuamente disipados vy
regulados para mantener una temperatura normal del

cuerpo humano.

El calor que se genera en el cuerpo humano, se disipa por
radiacion, conveccion y evaporizacion desde su superficie,
por conveccién y evaporizacion a traves del sistema

respiratorio.

El calor sensible transferido por medio de una persona a la
carga térmica de un establecimiento, se encuentra
afectado por las condiciones térmicas propias del
establecimiento dado que un porcentaje del calor sensible
es energia radiante.

Para obtener la carga térmica de las ganancias por

personas es necesario aplicar el siguiente procedimiento.

23 (ASHRAE, "Cooling and Heating Load Calculation Manual", 1980), Capitulo 4, Pagina 113
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q: = qs + q; (2.4)

ds
personas

qS = X #personas X CLF (25)

q: = - X #personas (26)

personas

Dénde cada término corresponde a:

ds

: Ganancia de calor sensible por

personas
q;. Calor Total
persona
1L_. Ganancia de calor latente por
B personas
qs: Calor Sensible
persona

q;: Calor Latente  CLF: Factor de Carga de Enfriamiento

Cantidad de personas en su estado maximo y minimo para
cada una de las areas de interés se los puede observar en la

siguiente tabla, se obtiene del ANEXO 11:

TABLA 9
CARGAS TERMICAS PARA PERSONAS EN LAS DIFERENTES ZONAS A
CLIMATIZAR
Calor Calor
Zona # personas [u] Latente/persona Sensible/persona CLF
Méximo | Minimo [BTU/h-persona] [BTU/h-persona]
PRODUCCION
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ZONA 1 800 600 695 345 1
OFICINAS 1
ZONA 2 25 10 190 230 1
ZONA 3 9 2 255 255 1
ZONA 4 4 1 190 230 1
ZONAS 13 1 190 230 1
ZONA 6 7 1 255 255 1
ZONA7 3 1 190 230 1
ZONA 8 3 0 255 255 1
ZONA9 6 2 190 230 1
ZONA 10 12 2 255 255 1
ZONA 11 5 1 255 255 1
ZONA 12 13 2 255 255 1
ZONA 13 7 1 190 230 1
ZONA 14 7 3 190 230 1
ZONA 15 11 5 255 255 1
ZONA 16 8 0 140 210 1
ZONA 17 5 1 190 230 1
ZONA 18 8 2 190 230 1
LABORATORIOS 1
ZONA 19 5 2 435 345 1
ZONA 20 11 5 435 345 1
ZONA 21 9 5 435 345 1
ZONA 22 4 2 435 345 1
ZONA 23 4 0 140 210 1

El factor de carga de enfriamiento (CLF) para este caso es 1

ya que ninguna de las areas a climatizar trabaja 24 horas, y

en la sala de procesos la densidad de personas es alta.

* [luminacion24

En cada una de las areas de interés es fundamental la

correcta iluminacién para que los colaboradores puedan

24 (ASHRAE, "Cooling and Heating Load Calculation Manual", 1980), Capitulo 4, Pagina 109
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realizar el trabajo sin ningun tipo de problema. Esta
iluminacion, genera una gran carga térmica que debe ser
evacuada para mantener las condiciones de bienestar
térmico. Para este caso se usa la llamada “Luz fria”, es

decir, baja produccion de carga térmica.

Las luminarias corresponden a una fuente adicional de
calor sensible, este calor se emite al ambiente mediante
conveccion, radiacion y conduccion. Solo una pequefa
fraccion del calor emitido por radiacion es absorbida por
los materiales que rodean la Iluminaria y el calor
remanente es contribuido al ambiente a través de

radiacion y conveccion

La fuente primaria de calor de la luminaria proviene de
elementos emisores de luz como por ejemplo las
lamparas. El calor adicional puede ser generado a partir
de los balastos y otros accesorios propios de las

luminarias.

La carga térmica en cualquier instante de tiempo debido a

la luminaria se calcul6 a través:

qs =3,41xq;xF, xFg x CLF (2.7)
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q = #lamparas X Wlampara (2-8)

Donde cada término corresponde a:

qs: Calor sensible por iluminacion F;: Factor de permisibilidad / Lamp.
[Btu/hr] fluorescentes
q;: Potencia total de lamparas [W] 3,41: Factor de conversion de W a Btu/hr

CLF: Factor Luminico de Carga de
E,: Fraccion de uso luminico
Enfriamiento

Wiampara- POteNcia lampara [W]

La potencia total de luces se encuentra a partir de la
cantidad de luces instaladas, en cada una de las zonas a
climatizar se tiene diferentes tipos de luces, la cantidad

depende del area y la aplicaciéon de la misma.

Se obtiene las diferentes caracteristicas de los diferentes

tipos de luces en el ANEXO 12:

TABLA 10

DESCRIPCION DE LAMPARAS EN ZONAS A CLIMATIZAR

ZONA CANT. LAMPARAS POTENCIA [WATTS]

TUBO FOCO TUBO FOCO
FLUORESCENTE | AHORRADOR | FLUORESCENTE | AHORRADOR

PRODUCCION

ZONA 1 430 0 32 20
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OFICINAS
ZONA 2 8 0 32 20
ZONA3 12 6 32 20
ZONA 4 6 0 32 20
ZONAS5 9 0 32 20
ZONA 6 6 0 32 20
ZONA7 2 0 32 20
ZONA S8 4 0 32 20
ZONA 9 6 0 32 20
ZONA 10 6 0 32 20
ZONA 11 3 0 32 20
ZONA 12 24 0 32 20
ZONA 13 8 0 32 20
ZONA 14 4 0 32 20
ZONA 15 8 0 32 20
ZONA 16 4 9 32 20
ZONA 17 4 0 32 20
ZONA 18 4 0 32 20
LABORATORIOS
ZONA 19 16 0 32 20
ZONA 20 10 0 32 20
ZONA 21 16 0 32 20
ZONA 22 4 0 32 20
ZONA 23 0 14 32 20

El factor de uso luminico F, es la proporcién de potencia
en uso, para las condiciones sobre las cuales se estimo la
carga de luminaria y la potencia instalada. Para
aplicaciones de trabajo continuo como en cada una de las
areas a climatizar y recomendado por la ASHRAE es 1.0

(ASHRAE Fundamentals, P.10-3).
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El factor de permisibilidad luminico F; es la relacion entre
el consumo de energia y el valor nominal de consumo de
energia de las lamparas. Para las luces incandescentes,
este factor es 1. Para las luces fluorescentes, el factor de

permisibilidad luminico puede ser inferior a 1.

TABLA 11
FACTORES PARA CALCULO DE CARGAS DE
LUMINARIAS
ZONA | E, | F, | CLF
PRODUCCION
ZONA 1 | 1 | 094 | 088
OFICINAS
ZONA 2 1 0,94 0,85
ZONA 3 1 0,94 0,85
ZONA 4 1 0,94 0,85
ZONA5 1 0,94 0,85
ZONA 6 1 0,94 0,85
ZONA 7 1 0,94 0,85
ZONA 8 1 0,94 0,85
ZONA 9 1 0,94 0,85
ZONA 10 1 0,94 0,85
ZONA 11 1 0,94 0,85
ZONA 12 1 0,94 0,85
ZONA 13 1 0,94 0,85
ZONA 14 1 0,94 0,85
ZONA 15 1 0,94 0,85
ZONA 16 1 0,94 0,85
ZONA 17 1 0,94 0,85
ZONA 18 1 0,94 0,85
LABORATORIOS
ZONA 19 1 0,94 0,85
ZONA 20 1 0,94 0,85
ZONA 21 1 0,94 0,85
ZONA 22 1 0,94 0,85
ZONA 23 1 0,94 0,85
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= Equipos Varios25

Estos tipos de equipos son necesarios para liquido de
cobertura en el caso de la sala de proceso, para realizar
los andlisis de las muestras tomadas en el proceso y

ademas para la esterilizacion de utensilios de laboratorio.

Los equipos varios son equipos generadores de calor, como
reservorios calentador de agua, bafio maria, autoclave,

estufa.

qc = qs + q: (2.9)

qs = Fy X Yous0 s X POLENCIA ¢gyipos (2.10)
q1 = Fy X Youso 1 X pOLencia ¢quipos (2.11)
q.= calor total.

q,= calor sensible

q,= calor latente

%uso 1= Porcentaje de uso de calor latente
%uso s= Porcentaje de uso de calor sensible

Cada uno de los factores es obtenido del ANEXO 12.

25 (ASHRAE "Ashrae Handbook Fundamentals", 2001), Capitulo 29, Pagina 29.8
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CARACTERISTICAS DE POTENCIA Y FACTORES DE USO POR
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EQUIPO.
FACTOR GANANCIA DE CALOR
ZONA EQUIPO MARCA CANTIDAD | POTENCIA DE USO (%]
[u] W] SENSIBLE | LATENTE
Reservorio
calentador de 3 5500 1.00 0.70 0.30
ZONA 1 agua_
Reservorio
calentador de 1 3500 1.00 0.70 0.30
agua
LABORATORIOS
ZONA 19 Bafio Maria Mermmet 1 1200 0.80 1.00 0.00
Autoclave 25XL 2 1050 0.50 0.40 0.60
VWR by
Estufa Sheldon 2 840 0.50 0.40 0.60
MFG
VWR
Estufa Scientific 1 800 0.50 0.40 0.60
Products
Central de c4 1 246 0.80 0.70 0.30
Contaminacion
Congelador Durex 2 559.5 0.70 1.00 0.00
Estufa Mermmet 1 1400 0.50 0.40 0.60
(UNES)
Mermmet
Estufa SFE500 1 2000 0.50 0.40 0.60
Equipos 1 100 0.50 1.00 0.00
Varios
ZONA 20 Congelador Durex 1 800 0.80 1.00 0.00
ES:Z;?J? 1 150 0.80 0.40 0.60
Calentador IMACO 1 900 0.80 0.60 0.40
Abridor de | idable 3 144 0.50 1.00 0.00
latas
ZONA 21 Agitador Heidolf 1 115 0.40 1.00 0.00
Fluorémetro Quanteh 1 75 0.90 0.80 0.20
Fluorémetro Tuner 1 60 0.80 0.80 0.20
P“”f'gﬁzor de 1 300 1.00 1.00 0.00
Clorémetro Lobconco 1 30 0.50 1.00 0.00
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Refrigerador Mabe 1 300 0.70 1.00 0.00
Balanzas/Estuf Meltler 1 300 0.80 0.60 0.40
as Toledo
Estufas VWR 2 1080 0.75 0.40 0.60
Congelador Durex 1 500 0.70 1.00 0.00
Microondas Amanda 1 1700 0.40 1.00 0.00
Equipos 1 250 0.70 1.00 0.00
Varios
ZoNA 2z | CAlenadorde 1 1000 0.30 0.80 0.20
Agua

= Motores26

La ganancia de calor por motores se presenta en la sala
de procesos, se tiene muchos motores como en: bandas
transportadoras, llenadoras, bombas dosificadoras,

transportadores de cordon, cerradoras, etc.
qs = (Potencia ,qyipos/eficiencia) x F,, x F; (2.12)
E,= Factor de utilizaciéon

F;= Factor de Carga

Cada uno de los factores es obtenido del ANEXO 13.

26 (ASHRAE "Ashrae Handbook Fundamentals", 2001), Capitulo 29, Pagina 29.8
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TABLA 13
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N° DE

N°  DE

ZONA MAQUINA MAQUINAS PARTES PARTES MOTOR
[u] [u] MARCA POTENCIA EFICIENCIA
[HP]
Mesg de 7 Transportador 5 Baldor 3 0.89
limpieza de banda
LI .
enadora 4 Llenadora 1 Sumitomo 7.5 0.91
Luthy
Dosificador Bomba
de liquido 3 Dosificadora 2 Baldor 0.75 0.74
Transportador | Baldor 0.75 0.84
de corddn
Ce'r:rl\a/\ldcora 3 Cerradora 1 Electramo 11 0.917
ZONA
1 Lavadoras 3 Bomba de 3 Baldor 5 0.74
de Lata lavadora
Transportador | Baldor 0.75 0.84
de banda
rermo - 1 Bomba de 1 Lincoln 3 0.91
encogido vacio
Transportador .
3 Lincoln 1 0.87
de Banda
Transpora}dor 2 Lincoln 7.5 0.91
de corddn
Mesg de 7 Transportador 5 Baldor 3 0.89
limpieza de banda

Se usa los valores correspondiente a los motores de

corriente continua TEFC (Totalmente sellados enfriados

por ventilador) y se considera un factor de utilizacién de

0.95 debido a que la carga no es completamente continua.
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= Equipos Informaticos.?’

Los equipos informaticos generan calor al momento de su
funcionamiento, calor sensible el cual tiene que ser

removido para el bienestar térmico de los ocupantes.
qs = sensible x CLF (2.13)

Sensible= Es la carga sensible por cada uno de los
elementos eléctricos que existen en las areas a

climatizar.
CLF= Factor de Carga de enfriamiento.

Cada uno de los factores es obtenido del ANEXO 14.

27 (ASHRAE Journal, "Heat Gain From Office Equipment", 2000)
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CARACTERISTICAS DE EQUIPOS INFORMATICOS DE OFICINA.

La ganancia de calor por paredes internas es una

transferencia de calor por conduccién, para estimar este

valor es necesario el coeficiente de transferencia de calor

de las mismas y la diferencia de temperatura que existe

entre los diferentes ambientes.

El area siguiente al &area a climatizar puede estar

climatizada o no, como se estima la carga en las peores

condiciones se asume gue no esta climatizada.

q=AXUXAT (2.14)

ZONA CANT. EQUIPOS [u] GANANCIA POR EQUIPOS [BTU/h]

COMPUTADORAS | LAPTOPS [IMPRESORAS | ESCANERS | COPIADORAS PROYECTOR  |UPS|COMPUTADORAS |LAPTOPS [IMPRESORAS [ESCANERS | COPIADORAS | PROYECTOR | UPS
OFICINAS
ZONA 2 0 1 0 0 0 1 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA 3 2 0 1 0 0 0 2 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA 4 0 1 0 0 0 0 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA 5 0 2 1 1 0 0 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA 6 0 1 1 1 0 0 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA7 0 1 0 0 0 0 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA 8 8 0 0 0 0 0 4 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA9 2 0 1 1 0 0 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA 10 2 0 1 1 0 0 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA 11 1 0 1 0 0 0 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA 12 2 0 1 0 0 0 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA 13 0 2 1 1 0 0 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA 14 3 0 1 0 0 0 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA 15 5 0 1 1 0 0 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA 17 1 0 1 0 0 0 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA 18 2 0 1 0 0 0 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 471.4 341
LABORATORIOS 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA 19 1 0 0 0 0 0 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA 20 0 2 0 0 0 0 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341
ZONA 21 1 0 0 0 0 0 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 471.4 341
ZONA 22 2 0 1 0 0 0 0 330.77 122.76 467.17 54.56 2728 477.4 341

= Paredes Interiores.
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A= Area neta del marco en contacto con el ambiente

exterior.

U= Coeficiente de calor del material que estd conformado

el marco

AT= Diferencia de temperatura entre el ambiente exterior y

el ambiente interior.

Cada uno de los factores es obtenido del ANEXO 10.

TABLA 15

CARACTERISTICAS PARA CALCULO DE DIFERENTES TIPOS DE

PAREDES INTERIORES

AREA AREAS AREA
ZONA PARED TOTAL | VARIAS NETA FACTORU
Largo Alto [ft2] Ventan | Puerta [ft2] [BTU/h*ftz*x°F
[ft] [ft] as [ft?] s [ft3] ]
PRODUCCION
114.94 | 22.99 | 2642.36 0.00 80.00 2522'3 0.110
114.94 | 22.99 | 2642.36 | 32.00 | 152.00 24568'3 0.110
ZONA L 2867.8
131.36 | 22.99 | 3019.84 0.00 152.00 4 ' 0.110
131.36 | 22.99 | 3019.84 0.00 80.00 2919'8 0.110
OFICINAS
19.21 8.37 160.89 30.00 0.00 130.89 0.081
ZONA 2 19.21 8.37 160.89 0.00 21.00 | 139.89 0.081
14.78 8.37 123.76 20.00 0.00 103.76 0.081
14.78 8.37 123.76 0.00 0.00 123.76 0.081
ZONA 3 23.81 8.37 199.39 12.00 0.00 187.39 0.081
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23.81 8.37 199.39 12.00 21.00 | 166.39 0.081

15.27 8.37 127.88 0.00 42.00 85.88 0.081

15.27 8.37 127.88 20.00 0.00 107.88 0.081

12.32 8.37 103.13 12.00 0.00 91.13 0.081

ZONA 4 12.32 8.37 103.13 20.00 0.00 83.13 0.081

9.85 8.37 82.51 0.00 0.00 82.51 0.081

9.85 8.37 82.51 0.00 42.00 40.51 0.081

14.78 8.37 123.76 20.00 0.00 103.76 0.081

ZONA 5 14.78 8.37 123.76 20.00 0.00 103.76 0.081
17.57 8.37 147.14 0.00 0.00 147.14 0.081

17.57 8.37 147.14 30.00 42.00 75.14 0.081

11.17 8.37 93.51 20.00 21.00 52.51 0.081

ZONA 6 13.30 8.37 111.38 20.00 0.00 91.38 0.081
13.30 8.37 111.38 0.00 0.00 111.38 0.081

11.49 8.37 96.26 0.00 0.00 96.26 0.081

ZONA 7 11.49 8.37 96.26 0.00 0.00 96.26 0.081
6.57 8.37 55.00 20.00 21.00 14.00 0.081

6.57 8.37 55.00 0.00 0.00 55.00 0.081

11.49 8.37 96.26 0.00 0.00 96.26 0.081

ZONA 8 11.49 8.37 96.26 0.00 0.00 96.26 0.081
3.28 8.37 27.50 0.00 21.00 6.50 0.081

3.28 8.37 27.50 0.00 0.00 27.50 0.081

10.02 8.37 83.88 20.00 0.00 63.88 0.081

ZONA9 14.78 8.37 123.76 20.00 0.00 103.76 0.081
14.78 8.37 123.76 20.00 0.00 103.76 0.081

14.78 8.37 123.76 0.00 0.00 123.76 0.110

ZONA 10 9.85 8.37 82.51 0.00 0.00 82.51 0.110
9.85 8.37 82.51 0.00 0.00 82.51 0.110

11.40 8.37 95.43 0.00 0.00 95.43 0.110

ZONA 11 9.85 8.37 82.51 0.00 0.00 82.51 0.110
13.46 8.37 112.76 0.00 0.00 112.76 0.110

ZONA 12 13.46 8.37 112.76 30.00 0.00 82.76 0.110
23.32 8.37 195.26 12.00 21.00 | 162.26 0.110

23.32 8.37 195.26 0.00 0.00 195.26 0.110

13.46 8.37 112.76 30.00 0.00 82.76 0.110

ZONA 13 13.46 8.37 112.76 12.00 21.00 79.76 0.110
14.12 8.37 118.26 28.00 0.00 90.26 0.110

14.12 8.37 118.26 0.00 0.00 118.26 0.110

9.52 8.37 79.76 0.00 21.00 58.76 0.110

9.52 8.37 79.76 0.00 0.00 79.76 0.110

ZONA 14 14.12 8.37 118.26 30.00 0.00 88.26 0.110
14.12 8.37 118.26 0.00 0.00 118.26 0.110

9.52 8.37 79.76 12.00 21.00 46.76 0.110

ZONA 15 9.52 8.37 79.76 0.00 0.00 79.76 0.110




140

14.12 8.37 118.26 30.00 0.00 88.26 0.110
13.14 7.55 99.22 30.00 0.00 69.22 0.110
ZONA 16 13.14 7.55 99.22 30.00 0.00 69.22 0.110
49.26 7.55 372.09 30.00 0.00 342.09 0.110
13.14 8.21 107.85 20.00 21.00 66.85 0.110
13.14 8.21 107.85 24.00 0.00 83.85 0.110
ZONA 17 9.85 8.21 80.89 0.00 0.00 80.89 0.110
9.85 8.21 80.89 0.00 0.00 80.89 0.110
18.06 8.21 148.30 24.00 0.00 124.30 0.110
ZONA 18 18.06 8.21 148.30 0.00 0.00 148.30 0.110
6.57 8.21 53.93 0.00 0.00 53.93 0.110
LABORATORIO
S
18.06 8.21 148.30 0.00 0.00 148.30 0.110
ZONA 19 18.06 8.21 148.30 0.00 0.00 148.30 0.110
16.09 8.21 132.12 0.00 0.00 132.12 0.110
13.14 8.21 107.85 20.00 0.00 87.85 0.110
ZONA 20 13.14 8.21 107.85 20.00 0.00 87.85 0.110
13.46 8.21 110.55 24.00 42.00 44.55 0.110
13.46 8.21 110.55 0.00 0.00 110.55 0.110
13.14 8.21 107.85 20.00 0.00 87.85 0.110
ZONA 21 13.14 8.21 107.85 20.00 0.00 87.85 0.110
24.79 8.21 203.57 30.00 21.00 | 152.57 0.110
24.79 8.21 203.57 0.00 0.00 203.57 0.110
13.14 8.21 107.85 0.00 0.00 107.85 0.110
ZONA 22 13.14 8.21 107.85 20.00 0.00 87.85 0.110
10.18 8.21 83.58 0.00 21.00 62.58 0.110
10.18 8.21 83.58 0.00 0.00 83.58 0.110
ZONA 23 4.93 8.21 40.44 0.00 0.00 40.44 0.110
4.93 8.21 40.44 0.00 0.00 40.44 0.110

= Vidrios Interiores.

Ganancia de calor por conduccion del vidrio.

q=AXUXAT (2.14)

A= Area neta del marco en contacto con el ambiente

exterior.
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U= Coeficiente de calor del material que esta conformado

el marco

AT= Diferencia de temperatura entre el ambiente exterior y

el ambiente interior.

Ganancia de calor por conduccién del marco del vidrio.

q=AXUXAT (2.14)

A= Area neta del marco en contacto con el ambiente

exterior.

U= Coeficiente de calor del material que est4 conformado

el marco

AT= Diferencia de temperatura entre el ambiente exterior y

el ambiente interior.

El coeficiente de transferencia de calor del marco de

aluminio es 1.61 [BTU/hft *° F]
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TABLA 16

CARACTERISTICAS DE VIDRIO SIMPLE INTERIORES DE 6 MM DE

ESPESOR
VIDRIO [MARCO VIDRIO MARCO
ZONA AREA [ft] |AREA[ft]| FACTORU | FACTORU
AREA [ft2] |AREA [ft] | [BTU/h*t2*°F] | [BTU/h*ft2*°F]
PRODUCCION
ZONA1 32.00 2.00 1.06 1.61
OFICINAS
ZONA 2 30.00 2.17 1.06 1.61
20.00 1.50 1.06 1.61
12.00 1.17 1.06 1.61
ZONA 3 33.00 4.50 1.06 1.61
42.00 4.33 1.06 1.61
20.00 1.50 1.06 1.61
12.00 1.17 1.06 1.61
ZONA 4 20.00 1.50 1.06 1.61
42.00 2.17 1.06 1.61
20.00 1.50 1.06 1.61
ZONA5 20.00 1.50 1.06 1.61
72.00 4.33 1.06 1.61
ZONA 6 41.00 9.50 1.06 1.61
20.00 1.50 1.06 1.61
41.00 9.50 1.06 1.61
20.00 1.50 1.06 1.61
ZONA 9 20.00 1.50 1.06 1.61
20.00 1.50 1.06 1.61
ZONA 12 30.00 1.83 1.06 1.61
33.00 4.50 1.06 1.61
30.00 1.83 1.06 1.61
ZONA 13 33.00 4.50 1.06 1.61
28.00 1.83 1.06 1.61
ZONA 14 21.00 7.00 1.06 1.61
30.00 1.83 1.06 1.61
ZONA 15 33.00 4.50 1.06 1.61
30.00 1.83 1.06 1.61
ZONA 16 30.00 1.83 1.06 1.61
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30.00 1.83 1.06 1.61
30.00 1.83 1.06 1.61
41.00 9.50 1.06 1.61
ZONA L7 24.00 4.00 1.06 1.61
ZONA 18 24.00 4.00 1.06 1.61
LABORATORIOS
20.00 1.50 1.06 1.61
ZONA 20 20.00 1.50 1.06 1.61
66.00 3.83 1.06 1.61
20.00 1.50 1.06 1.61
ZONA 21 20.00 1.50 1.06 1.61
51.00 5.17 1.06 1.61
ZONA 22 20.00 1.50 1.06 1.61
21.00 7.00 1.06 1.61
ZONA 23 151.00 14.33 0 1.61

2.2. Calculo delas Cargas Térmicas.

Luego de haber definido los factores necesarios para el célculo de
cada una de las cargas térmicas se procede con el reemplazo de
los términos en las formulas antes mencionadas por los valores
encontrados mediante el uso de tablas elaboradas en Microsoft

Excel.

Dentro de estas tablas se disefiaron ecuaciones con dependencias

directas de los ingresos de las diferentes variables.
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2.2.1. Cargas térmicas por Insolacién de las Superficies de
Vidrio

= Vidrios Exteriores

Reemplazando los valores encontrados en las diferentes
tablas del ANEXO 8 segun se indicé en la seccion 2.1.1
del Capitulo 2 en la formula 2.1 se pudo encontrar los

siguientes resultados.

TABLA 17

CARGAS TERMICAS POR VIDRIOS EXTERIORES

ZONA Q parcial [BTU/h] Q
VIDRIO | MARCO | [BTU]
OFICINAS
ZONA 6 1392.40 57.96 1450.36
ZONA 9 2854.42 186.76 | 3041.18
ZONA 10 3411.38 180.32 | 3591.70
ZONA 11 835.44 45.08 880.52
ZONA 15 2375.10 77.28 2452.38
ZONA 16 3325.14 180.32 | 3505.46
ZONA 18 1425.06 12880 | 1553.86
LABORATORIOS
ZONA 19 2035.80 82.65 2118.45
ZONA 23 3325.14 90.16 3415.30
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La hoja de Excel donde se muestran los valores
seleccionados para el calculo y sus resultados se

encuentran en ANEXO 15.

2.2.2. Cargas térmicas Exteriores

= Techos

Reemplazando los valores encontrados en las diferentes
tablas del ANEXO 9 segun se indico en la seccién 2.1.2
del Capitulo 2 en la formula 2.3 se pudo encontrar los

siguientes resultados.

TABLA 18

CARGAS TERMICAS POR TECHOS

ZONA CARGA TERMICA TOTAL [BTU/h]
09HO0 15H00 19HO00
PRODUCCION
ZONA 1 96461.43 | 218456.77 | 85113.03
OFICINAS

ZONA 2 1451.39 4717.02 | 2539.94
ZONA 3 1207.43 3924.13 | 2112.99
ZONA 4 627.14 2038.22 | 1097.50
ZONA5 1327.34 4313.86 | 2322.85
ZONA 6 759.19 2467.37 | 1328.58

ZONA 7 385.94 1254.29 675.39
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ZONA 8 248.10 806.33 434.18
ZONA 9 756.71 2459.30 | 1324.24
ZONA 10 744.30 2418.99 | 1302.53
ZONA 11 656.64 2134.08 | 1149.12
ZONA 12 593.14 1927.69 | 1037.99
ZONA 13 369.64 1201.32 646.86
ZONA 14 261.45 849.71 457.54
ZONA 15 261.45 849.71 457.54
ZONA 16 1257.98 4088.43 | 2201.46
La hoja de Excel donde se muestran los valores

seleccionados para el calculo y sus resultados se encuentran

en ANEXO 16.

= Paredes Exteriores

Reemplazando los valores encontrados en las diferentes

tablas del ANEXO 10 segun se indic6 en la seccion 2.1.2

del Capitulo 2 en la férmula 2.3 se pudo encontrar los

resultados de la tabla 2.18.

TABLA 19

CARGAS TERMICAS POR PAREDES EXTERIORES

ZONA Q [BTU/]
09H00 15H00 | 19HO0

OFICINAS

ZONA 6 90.56 656.57 | 701.85
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ZONA 9 52.83 383.02 | 409.43
ZONA 10 92.10 667.75 | 713.80
ZONA 11 102.79 745.22 | 796.61
ZONA 15 478.07 956.15 | 796.79
ZONA 16 1142.99 | 2285.98 | 1904.99
ZONA 18 189.06 378.12 | 315.10
LABORATORIOS

ZONA 19 586.36 1172.72 | 977.27
ZONA 23 2350.59 | 4701.18 | 3917.65

La hoja de Excel donde se muestran los valores

seleccionados para el

calculo y sus

encuentran en ANEXO 17.

2.2.3. Cargas Térmicas Interiores y debido a la instalacion

= Personas

resultados se

Reemplazando los valores encontrados en las diferentes

tablas del ANEXO 11 segun se indico en la seccion 2.1.4

del Capitulo 2 en la férmula 2.4, 25 y 2.6 se pudo

encontrar los siguientes resultados.



TABLA 20

CARGAS TERMICAS POR PERSONAS
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Carga Sensible

Carga Térmica Total

ZONA Carga Latente [BTU/] [BTU/] [BTU/]
MAXIMO | MINIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO | MINIMO
PRODUCCION
ZONA 1 556000.00 | 417000.00 | 276000.00 | 207000.00 | 832000.00 | 624000.00
OFICINAS
ZONA 2 4750.00 | 1900.00 | 5750.00 | 2300.00| 10500.00] 8050.00
ZONA 3 229500 | 51000 | 2295.00 | 510.00| 4590.00| 2805.00
ZONA 4 76000 | 190.00 | 920.00 230.00|  1680.00| 1150.00
ZONAS 247000 | 190.00 | 2990.00 | 230.00| 5460.00| 3220.00
ZONA 6 178500 | 255.00 | 1785.00 | 255.00| 3570.00| 2040.00
ZONA 7 570.00 | 190.00 | 690.00 230.00| 1260.00|  920.00
ZONA 8 76500 | 000 | 765.00 0.00| 1530.00|  765.00
ZONA 9 114000 | 380.00 | 1380.00 | 460.00| 2520.00| 1840.00
ZONA 10 3060.00 | 51000 | 3060.00 | 510.00| 6120.00| 3570.00
ZONA 11 127500 | 25500 | 1275.00 | 255.00| 2550.00| 1530.00
ZONA 12 331500 | 51000 | 331500 | 510.00| 6630.00| 3825.00
ZONA 13 133000 | 190.00 | 1610.00 | 230.00| 2940.00| 1840.00
ZONA 14 133000 | 570.00 | 1610.00 | 690.00| 2940.00| 2300.00
ZONA 15 2805.00 | 127500 | 2805.00 | 1275.00| 5610.00| 4080.00
ZONA 16 112000 | 000 | 1680.00 0.00| 2800.00| 1680.00
ZONA 17 950.00 | 190.00 | 1150.00 | 230.00| 2100.00| 1380.00
ZONA 18 152000 | 380.00 | 1840.00 | 460.00| 3360.00| 2300.00
LABORATORIOS
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ZONA 19 2175.00 | 870.00 | 1725.00 690.00| 3900.00| 1560.00
ZONA 20 4785.00 | 2175.00 | 3795.00 1725.00| 8580.00| 3900.00
ZONA 21 3915.00 | 2175.00 | 3105.00 1725.00| 7020.00| 3900.00
ZONA 22 1740.00 | 870.00 | 1380.00 690.00| 3120.00| 1560.00
ZONA 23 560.00 0.00 840.00 0.00| 1400.00 0.00

La hoja de Excel donde se muestran los valores

seleccionados para el

encuentran en ANEXO 18.

luminacidén

calculo y sus

resultados se

Reemplazando los valores encontrados en las diferentes

tablas del ANEXO 11 segun se indico en la seccién 2.1.4

del Capitulo 2 en la formula 2.7, 2.8 se pudo encontrar los

siguientes resultados.




CARGAS TERMICAS POR ILUMINACION

TABLA 21

ZONA CARGA (qel)
BTU/h
PRODUCCION
ZONA 1 38813.55
OFICINAS
ZONA 2 697.50
ZONA 3 1373.19
ZONA 4 523.12
ZONA5 784.68
ZONA 6 523.12
ZONA 7 174.37
ZONA 8 348.75
ZONA 9 523.12
ZONA 10 523.12
ZONA 11 261.56
ZONA 12 2092.49
ZONA 13 697.50
ZONA 14 348.75
ZONA 15 697.50
ZONA 16 839.17
ZONA 17 348.75
ZONA 18 348.75
LABORATORIOS
ZONA 19 1394.99
ZONA 20 871.87
ZONA 21 1394.99
ZONA 22 348.75
ZONA 23 762.89

150
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La hoja de Excel donde se muestran los valores

seleccionados para el calculo y sus resultados se

encuentran en ANEXO 19.

Equipos Vario

Reemplazando los valores encontrados en las diferentes
tablas del ANEXO 12 segun se indico en la seccién 2.1.4
del Capitulo 2 en la féormula 2.9, 2.10 y 2.11 se pudo

encontrar los siguientes resultados.

TABLA 22

CARGAS TERMICAS POR EQUIPOS VARIOS

CARGA TERMICA
CARGA TERMICA [BTU/h] | TOTAL
SENSIBLE LATENTE [BTU/N]
ZONA 1 39385.5 16879.5 56265
8354.5 3580.5 11935
LABORATORIOS 0
ZONA 19 3273.6 0 3273.6
1432.2 2148.3 3580.5
1145.76 1718.64 2864.4
545.6 818.4 1364
469.7616 201.3264 671.088
2671.053 0 2671.053
954.8 1432.2 2387
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1364 2046 3410

170.5 0 170.5

ZONA 20 2182.4 0 2182.4
163.68 245.52 409.2

1473.12 982.08 2455.2

736.56 0 736.56

ZONA 21 156.86 0 156.86
184.14 46.035 230.175

130.944 32.736 163.68

1023 0 1023

51.15 0 51.15

716.1 0 716.1

491.04 327.36 818.4

2209.68 3314.52 5524.2

1193.5 0 11935

2318.8 0 2318.8

596.75 0 596.75

ZONA 22 818.4 204.6 1023

La hoja de Excel donde se muestran los valores

seleccionados para el

encuentran en ANEXO 20.

= Motores

calculo y sus

resultados se

Reemplazando los valores encontrados en las diferentes

tablas del ANEXO 13 segun se indico en la seccion 2.1.4
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del Capitulo 2 en la formula 2.12 se pudo encontrar los

siguientes resultados.

TABLA 23

CARGAS TERMICAS POR MOTORES

ZONA CARGA TERMICA
[BTU/]
PRODUCCION

114044.96
79670.34
14695.95

6473.22
86968.39
58783.79

6473.22

7967.03

ZONA 1

8333.33

39835.17

La hoja de Excel donde se muestran los valores
seleccionados para el calculo y sus resultados se

encuentran en ANEXO 21.
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= Equipos Informéticos

Reemplazando los valores encontrados en las diferentes
tablas del ANEXO 14 segun se indico en la seccién 2.1.4
del Capitulo 2 en la férmula 2.13 se pudo encontrar los

siguientes resultados.

TABLA 24

CARGAS TERMICAS POR EQUIPOS INFORMATICOS

ZONA CARGA ESTIMADA [BTU/h]

@ 12H00 @ 14H00 @ 16H00
OFICINAS
ZONA 2 420.112 492.1312 564.1504
ZONA 3 1267.497 1484.7822 | 1702.0674
ZONA 4 85.932 100.6632 115.3944
ZONAS 537.075 629.145 721.215
ZONA 6 451.143 528.4818 605.8206
ZONA 7 85.932 100.6632 115.3944
ZONA 8 2807.112 3288.3312 | 3769.5504
ZONA9 828.289 970.2814 | 1112.2738
ZONA 10 828.289 970.2814 | 1112.2738
ZONA 11 558.558 654.3108 750.0636
ZONA 12 790.097 925.5422 1060.9874
ZONA 13 537.075 629.145 721.215
ZONA 14 1021.636 1196.7736 | 1371.9112
ZONA 15 1522.906 1783.9756 | 2045.0452
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ZONA 17 558.558 654.3108 750.0636
ZONA 18 790.097 925.5422 1060.9874
LABORATORIOS

ZONA 19 231.539 271.2314 310.9238
ZONA 20 171.864 201.3264 230.7888
ZONA 21 231.539 271.2314 310.9238
ZONA 22 790.097 925.5422 1060.9874

La hoja de Excel donde se muestran los valores

seleccionados para el

encuentran en ANEXO 22.

= Paredes interiores

calculo y sus

resultados se

Reemplazando los valores encontrados en las diferentes

tablas del ANEXO 10 segun se indic6 en la seccion 2.1.4

del Capitulo 2 en la férmula 2.14 se pudo encontrar los

siguientes resultados.
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TABLA 25

CARGAS TERMICAS POR PAREDES INTERIORES

ZONA Q ZONA Q
[BTU/N] [BTU/N]
PRODUCCION ZONA 12 851.69
ZONA 1 20207.88 ZONA 13 571.39
OFICINAS ZONA 14 531.35
ZONA 2 565.06 ZONA 15 330.75
ZONA 3 620.92 ZONA 16 740.02
ZONA 4 337.11 ZONA 17 481.22
ZONA 5 487.38 ZONA 18 502.84
ZONA 6 289.48 LABORATORIOS
ZONA 7 296.57 ZONA 19 829.98
ZONA 8 256.87 ZONA 20 640.42
ZONA 9 307.77 ZONA 21 1029.64
ZONA 10 444.71 ZONA 22 661.86
ZONA 11 274.03 ZONA 23 597.92

La hoja de Excel donde se muestran los valores
seleccionados para el célculo y sus resultados se

encuentran en ANEXO 23.
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Reemplazando los valores encontrados en las diferentes

tablas del ANEXO 8 segun se indicé en la seccion 2.1.4

del Capitulo 2 en la férmula 2.15 se pudo encontrar los

siguientes resultados.

TABLA 26

CARGAS TERMICAS POR VIDRIOS INTERIORES

ZONA Q ZONA Q
[BTU/N] [BTU/N]

PRODUCCION ZONA 14 1,638.76
ZONA1 5,94.24 ZONA 15 1,847.44

OFICINAS ZONA 16 2,502.12
ZONA 2 1,413.68 ZONA 17 2,175.24
ZONA 3 3,063.45 ZONA 18 765.12
ZONA 4 2,069.32 | LABORATORIOS
ZONA5 3,132.64 ZONA 20 3,454.13
ZONA 6 3387 ZONA 21 3,069.03
ZONA 9 1,700.28 ZONA 22 1,600.06
ZONA 12 1,847.44 ZONA 23 553.84
ZONA 13 2,630.6
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La hoja de Excel donde se muestran los valores

seleccionados para el calculo y sus resultados se

encuentran en ANEXO 24.

2.2.4. Cargas Térmicas Totales

Una vez calculadas las cargas térmicas de cada zona,
identificando cada fuente se procede a realizar una sumatoria
de cargas sensibles y cargas latentes que forman el conjunto

de cargas térmicas totales.

TABLA 27

CARGAS TERMICAS TOTALES POR ZONAS

Carga Sensible | Carga Latente | Carga Total
ZONAS [BTU/N] [BTU/h] [BTU/h]
PRODUCCION
ZONA 1 1,025,057.83 576,460.00 1,601,517.83
OFICINAS
ZONA 2 13,635.39 4,750.00 18,385.39
ZONA 3 12,761.48 2,295.00 15,056.48
ZONA 4 5,988.44 760.00 6,748.44
ZONAS5 12,337.71 2,470.00 14,807.71
ZONA 6 11,087.37 1,785.00 12,872.37
ZONA 7 2,515.89 570.00 3,085.89
ZONA 8 5,465.28 765.00 6,230.28
ZONA 9 10,764.95 1,140.00 11,904.95
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ZONA 10 11,676.55 3,060.00 14,736.55
ZONA 11 6,224.72 1,275.00 7,499.72
ZONA 12 10,959.85 3,315.00 14,274.85
ZONA 13 7,339.95 1,330.00 8,669.95
ZONA 14 6,175.34 1,330.00 7,505.34
ZONA 15 11,722.90 2,805.00 14,527.90
ZONA 16 15,641.18 1,120.00 16,761.18
ZONA 17 4,809.52 950.00 5,759.52
ZONA 18 6,314.22 1,520.00 7,834.22
LABORATORIO

ZONA 19 10,519.19 4,266.22 14,785.41
ZONA 20 10,101.69 5,091.90 15,193.59
ZONA 21 11,137.89 4,845.16 15,983.05
ZONA 22 5,120.81 1,791.15 6,911.96
ZONA 23 10,871.12 560.00 11,431.12

2.3. Verificacion de Resultados de Cargas Térmicas por Medio de

Software Elite Software — CHVAC V7.028

Para poder realizar una verificacion de los resultados de los

calculos previamente descritos en el Capitulo. Elite Software

dispone del programa Chvac, que permite a los usuarios ingresar

todos los factores que inciden en el estudio de climatizaciéon que se

describen en la seccion 2.1 de este capitulo, para de esta manera

entregar los resultados del estudio de cargas térmicas mediante una

grafica que muestra su variacion hora a hora durante el dia mas

28 (Elite Software, "http://www.elitesoft.com", 2013)
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caliente de cada uno de los meses del afo, esta variacion es

dependiente de los datos de entrada proporcionados por el usuario.

Solo puede ser entregado un estudio por cada afio, ademas el
software permite la opcion de trabajar con un factor de seguridad
para realizar los célculos, propuesta en el manual como 10%, para
el caso del estudio actual no se considerd factor de seguridad ya
que se requiere que sea una estimacién lo mas cercana a la

realidad posible.

El programa tiene siete ventanas que deben ser llenadas de
acuerdo a los datos que el usuario desea que el mismo entregue en

el reporte final.29

- Datos Generales del Proyecto: Dentro de esta ventana se
ingres toda la informacion referente al generador del proyecto y
al cliente al que se dispondra el reporte final. Adicionalmente, se
definen generalidades del proyecto que podran ser editadas a

mas adelante con mayor precision.

29 ("CHVAC", Elite Software, 2013), Capitulo 2, Pagina 106
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FIGURA 2.2 PANTALLA DE TRABAJO PARA EDITAR DATOS

GENERALES DE PROYECTO - CHVAC V0.7

- Perfiles de operacion de cargas: En esta seccion se ingresan
cada uno de los perfiles que definiran la frecuencia y porcentaje
de carga para personas, luces y equipos. El porcentaje puede
variar desde 100% hasta 0% dependiendo del caso que define

el usuario.
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FIGURA 2.3 PANTALLA DE TRABAJO PARA EDITAR PERFILES

DE OPERACION DE CARGA — CHVAC V0.7

- Condiciones de disefio internas/externas: Esta opcién permite
seleccionar el lugar donde se ejecutara el proyecto en estudio
para entregar las temperaturas ambientes criticas de cada mes
en el afo e ingresar la temperatura de bulbo seco que se desea
tener dentro del area a climatizar con su respectiva humedad
relativa. Es necesario asegurarse en este punto que las
coordenadas de longitud, altitud y latitud sean las correctas

porque de esto dependeran los resultados en el reporte.
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FIGURA 2.4 PANTALLA DE TRABAJO PARA EDITAR

CONDICIONES DE DISENO INTERNAS/EXTERNAS — CHVAC V0.7

Informacion Maestra: El programa define como informacion
maestra los materiales de la edificacion que se estudia
climatizar. En esta ventana es necesario realizar un listado de
los materiales para definir los factores U y colores usados.
Ademas, se puede definir desde este punto si se desea trabajar
con el método de RTS o CLTD. Para el presente estudio se
seleccion6 el método RTS para verificar si existian variaciones

considerables con el calculo manual usando el método CLTD.



) Prgecto ot e Proceso ANALCHU-Choae

fvmeHielgo!Doouments TESIS CLMAT | llen:

Propeso Olcies srgraricrn b Lok Vet
Cinaocin e S e Pocsan
e Ve

[
i Zone1 SdaDePrce

7 ﬁ E'@m“Em“Emmﬁ

FIGURA 2.5 PANTALLA DE TRABAJO PARA EDITAR

‘2 Bploing - CliserHidklgo\Document TES €11, [ | B |

|Propecin L abarabmos AC FINAL Fenane:  C'JseriHi.
R cloomi

" THPfee.
o diHade T Venladu PasVent [ e nnoms.

0 st (T e

Selectthe CT5

below i actual oof

i Hodfed 267102013
Porsiliasfoioai | BEES Soed Frane | Wond Deck etalDeck | Concrte |
= oce Sz Cumntpo Ne_ | Descighon Faciar| Totah | Wass Them Loy

Metal Deck. 0 125 43 4

o Mo St Rlng b DS, ey gy g

Sy i Weled 007 ME A1 14
Henbne, Sheshi, il s e hiton s, Mol

B Wl G| Putles S| L3y wE E %8

ELTD Rt Defbons | |y P e Atfal et S 15 we ©onE %

ASHRAE Surp.
Munber Ufact Dk Ced

Ot O
Z0F ¥

O

% CoppDescrption 7 Copy UFackar o | Cacd

FEN Y

CTSType  U-Faclr  Absorptance h (Dutside] Endfance Della
L
O L L
O O O |
O O

INFORMACION MAESTRA — CHVAC V0.7
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Informacion de Manejadora de Aire: La informacion que

solicita esta ventana es para definir el tipo de manejadora

gue se usara que influira si es que al final de la edicién se

desea entregar un reporte con las caracteristicas del sistema

de ventilacion. Debido a que el estudio actual solo se enfoca,

en este capitulo, en el balance térmico la informacién

ingresada en esta ventana fue la necesaria para poder

proceder con los calculos sin que el programa detecte errores

en la edicion.
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FIGURA 2.6 PANTALLA DE TRABAJO PARA EDITAR
INFORMACION DE MANEJADORA DE AIRE — CHVAC V0.7

Informacién de Zonas: La informacion que se debe ingresar de
cada zona debe ser explicita y precisa para el caso mas
extremo. La ventana solicita que se ingresen todas las
caracteristicas fisicas de la estructura y ademas las cargas
adicionales que deben ser estudiadas por separado por el

usuario para definir una potencia final.
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FIGURA 2.7 PANTALLA DE TRABAJO PARA EDITAR
INFORMACION DE ZONAS — CHVAC V0.7

- Informacién de Pleno: Para los casos en los que se trabaja con
un sistema de distribucién de aire que tiene retorno por el pleno
de la edificacion es necesario llenar los datos de esta ventana,

caso contrario es permitido obviarlos.

FIGURA 2.8 PANTALLA DE TRABAJO PARA EDITAR
INFORMACION DE PLENO — CHVAC V0.7
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Luego de ingresados los datos al programa, este entrega un reporte

con las gréaficas para cada una de las zonas siguiendo el modelo de

la figura 2.2.
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FIGURA 2.9 CARGAS TERMICAS “HORA A HORA” DE SALA DE
PROCESO - CHAVC V7.0 / INCIDENCIA PORCENTUAL

Los resultados del Chvac para cada una de las zonas se

encuentran en el ANEXO 25.
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La 28 resume los valores maximos de cargas térmicas de cada
zona comparandolas con las cargas calculadas en la seccion 2.2 de
este Capitulo, mostrando el porcentaje diferencial entre el céalculo

manual y el célculo por software.

TABLA 28

TEMPERATURAS Y HUMEDADES RELATIVAS PARA
ZONAS Y AMBIENTES

MANUAL SOFTWARE PORCENTAJE

ZONAS DIFERENCIAL
Carga Total [BTU/h] | Carga Total [BTU/h]
PRODUCCION
ZONA 1 1,601,517.83 1,582,762.00 1%
OFICINAS

ZONA 2 18,385.39 18,132 1%
ZONA 3 15,056.48 14,904 1%
ZONA 4 6,748.44 6,444 5%
ZONA 5 14,807.71 14,056 5%
ZONA 6 12,872.37 11,854 9%
ZONA 7 3,085.89 3,985 -23%
ZONA 8 6,230.28 6,064 3%
ZONA 9 11,904.95 11,563 3%
ZONA 10 14,736.55 14,410 2%
ZONA 11 7,499.72 8,091 -71%
ZONA 12 14,274.85 14,704 -3%
ZONA 13 8,669.95 8,421 3%
ZONA 14 7,505.34 6,977 8%
ZONA 15 14,527.90 13,229 10%
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ZONA 16 16,761.18 15,238 10%
ZONA 17 5,759.52 5,649 2%
ZONA 18 7,834.22 8,357 -6%
LABORATORIOS
ZONA 19 14,785.41 15,486 -5%
ZONA 20 15,193.59 16,056 -5%
ZONA 21 15,983.05 15,305 4%
ZONA 22 6,911.96 6,495 6%
ZONA 23 11,431.12 10,475 9%

Debido a que la diferencia porcentual esta dentro de un rango *
10%, a excepcion de la zona 7 que tiene una carga bastante
pequefia, se demuestra que los calculos realizados manualmente
son correctos. Por dicha razon se continuard trabajando con los

mismos datos en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 3

3. ESTUDIO PSICROMETRICO

Los calculos que se han realizado en el capitulo previo permiten generar
un balance térmico calorifico dentro de las diferentes areas y ademas
generan un valor determinado exigido como un volumen de aire para ser

usado en la ventilacion de las diferentes zonas.

Una vez obtenido el balance calorifico es posible, en este capitulo,
abarcar el estudio y determinacién de los pardmetros psicométricos que
se encuentran directamente relacionados con la instalacion de aire
acondicionado para las diferentes zonas de interés; es por esta razén
gue se plantean las diferentes opciones globales de climatizaciéon de
cada zona como un requerimiento para el célculo psicométrico. Mediante
célculos especificos se determina un método de control para las

propiedades térmicas del aire humedo dentro de las zonas que se
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climatizaran para garantizar las condiciones de bienestar térmico que se

consideraron en los capitulos previos.

Primeramente es necesario definir las propiedades psicométricas de
cada zona, que a pesar que ya fueron nombradas en célculos previos, no
fueron definidas de manera formal en el sentido que toman al momento
de realizar este tipo de célculos; ya que, ahora el enfoque esta dado
hacia las propiedades del aire, mas no hacia las propiedades para

balance térmico.

3.1. Propiedades y Procesos Psicométricos30

Las propiedades y parametros fundamentales del aire para el
estudio psicométrico son principalmente los pardmetros mas
conocidos y usados en el calculo termodinamico de gases
partiendo de la simplificacion ideal que el aire atmosférico es una
mezcla de aire seco y vapor de agua. El aire seco es una
composicién, considerada constante, de aproximadamente 79% de
N2> y 21% de O,. Al mezclar este aire seco con vapor de agua se

obtiene el aire humedo que es el considerado para los calculos de

30 (Carrier International Limited, "Manual de Aire Acondicionado", 2009), Capitulo 8, Pagina
1-80
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instalaciones de acondicionamiento de aire. Debido a que la

capacidad de disolucién del vapor de agua en el aire no permite un

estado de saturacion se deben analizar las siguientes propiedades:

Temperatura de bulbo seco [T]

umedo [Th]

Temperatura de bulbo h

io[T]

Ve

Temperatura de roc

Humedad Relativa [¢]

Humedad Absoluta [W]

de Aire Himedo [h]

ia

Entalp

T
T4

e I| .1\-}’4-1 -

| =

1
=l

s
A
y

31

-

FIGURA 3.1 DIAGRAMA PSICROMETRICO

31 (ASHRAE "Ashrae Handbook Fundamentals", 2001), Capitulo 6, Pagina 6.11
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La figura 3.1 muestra un diagrama psicométrico que resume las
diferentes propiedades del aire en diferentes condiciones. Cada una
de estas propiedades varian de acuerdo a las condiciones
climaticas pero para el estudio se consideran las condiciones
climaticas mas criticas a partir de la cuales se obtuvieron las cargas
térmicas mas elevadas del balance para el ambiente exterior y para
cada una de las zonas las condiciones de bienestar térmicas
requeridas por normativas ya enunciadas en el capitulo 1 y usadas

en célculos del capitulo 2.

®

———

Me=m h ]ﬁw My
lﬁm.:r’n-rh.

m m, hs

— —_—

@ Local «4—Q
® @5 o 5D
M, B

FIGURA 3.2 ESQUEMA DE UNA INSTALACION DE PROCESO

TiPICO DE ENFRIAMIENTO DE AIRE32

32 (Carrier International Limited, "Manual de Aire Acondicionado", 2009), Capitulo 8, Pagina

1-86
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La curva caracteristica del proceso tipico del aire en el sistema de
enfriamiento o UTA (unidad de tratamiento de aire) se representa de
manera esquematica en la figura 3.2 y como representacion grafica
en la figura 3.3 de tal manera que el punto € esta dado para las
condiciones del aire en el exterior de la zona a climatizar, el punto
@® las condiciones del aire en el interior de la zona a climatizar, el
punto @ las condiciones del aire a la entrada de la unidad de
tratamiento del aire como resultado de la mezcla del aire del local y
del aire exterior por ventilacion, el punto @ la condicion de
saturacion a una temperatura llamada “temperatura de rocio del
enfriador” y el punto @ las condiciones del aire a la salida de la

unidad de tratamiento del aire llamado también “aire de suministro”.

Humedad
especifica

Temperatura seca

FIGURA 3.3 REPRESENTACION GRAFICA DEL PROCESO
DE ENFRIAMIENTO DEL AIRE33

33 (Carrier International Limited, "Manual de Aire Acondicionado", 2009), Capitulo 8, Pagina

I-86
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Cada recta de la representacion gréfica tiene un significado:

- Recta 3 - 5: Recta de maniobra de la unidad de tratamiento de

aire

- Recta 5 — 2: Recta de proceso térmico del local

- Recta 4 — 2: Recta de proceso térmico efectivo del local

Para los casos en que al momento de obtener la temperatura de
rocio de la unidad enfriadora la recta trazada segun indica el
procedimiento no intersecte la curva de saturacion o la intersecte en
un punto que no es conveniente para el bienestar térmico y para el
proceso de enfriamiento en si, es necesario realizar un proceso
psicométrico diferente al fundamental conocido como “Proceso de
acondicionamiento con recalentamiento”, donde el recalentamiento
esta dado por la diferencia del caudal de suministro que se
obtendria con la temperatura de rocio obtenida para un proceso
fundamental y el caudal de suministro obtenido por el procedimiento
especial mediante la absorcion de calor sensible a la salida de la

unidad acondicionadora de aire.
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Exianor m,=

FIGURA 3.4 PROCESO DE ACONDICIONAMIENTO DE

AIRE CON RECALENTAMIENTO34

La figura 3.4 muestra un proceso de recalentamiento que en
comparacion con el proceso fundamental no varia en la instalacion
y flujos de aire, pero la figura 3.5 si logra mostrar claramente la
diferencia entre el proceso fundamental y un proceso con
recalentamiento, existiendo un nuevo proceso en el aire desde el

punto 5 al punto @ que es desplazado debido al calentamiento

sensible aumentando su temperatura pero manteniendo su

humedad especifica constante.

34 (Carrier International Limited, "Manual de Aire Acondicionado", 2009), Capitulo 8, Pagina
1-89
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Humedad especifica

Temperatura

FIGURA 3.5.- REPRESENTACION GRAFICA DEL PROCESO DE

ACONDICIONAMIENTO DE AIRE CON RECALENTAMIENTO35

3.1.1. Temperatura de Bulbo seco y Humedad Realtiva36

La temperatura de bulbo seco a la que se refiere esta
seccidn es la temperatura del ambiente en las condiciones de
carga mas criticas del afio. Para el caso de este estudio
segun los datos meteorolégicos y los resultados del software
libre Elite Software la mayor carga se da en el mes de marzo;
por lo tanto, la temperatura de bulbo seco que se considera
es la maxima del mes de marzo para el ambiente, mientras

gue para las diferentes zonas las temperaturas de bulbo seco

35 (Carrier International Limited, "Manual de Aire Acondicionado", 2009), Capitulo 8, Pagina I-90

36 (Carrier International Limited, "Manual de Aire Acondicionado", 2009), Capitulo 8, Pagina |-87
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consideradas son las enunciadas en los requerimientos del
Capitulo 1 — seccion 1.2 con su respectiva humedad relativa
para cada uno de los casos como se muestra en la tabla a

continuacion:

TABLA 29

TEMPERATURAS Y HUMEDADES RELATIVAS PARA
ZONAS Y AMBIENTE

Temperatura de bulbo seco Humedad Relativa

ZONIFICACION [°F] [%0]
AMBIENTE 89,96 94
PRODUCCION

ZONA 1 74 60
OFICINAS

ZONA 2 72 60
ZONA 3 72 60
ZONA 4 72 60
ZONA 5 72 60
ZONA 6 72 60
ZONA 7 72 60
ZONA 8 72 60
ZONA 9 72 60
ZONA 10 72 60
ZONA 11 72 60
ZONA 12 72 60
ZONA 13 72 60
ZONA 14 72 60
ZONA 15 72 60
ZONA 16 72 60
ZONA 17 72 60
ZONA 18 72 60
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LABORATORIOS

ZONA 19 68 60
ZONA 20 68 60
ZONA 21 68 60
ZONA 22 68 60
ZONA 23 72 60

La condicion de temperatura y humedad

relativa

ambiente de la tabla representa el punto €@ de la figura

3.2 en el proceso de enfriamiento del aire mientras que

las diferentes temperaturas de cada una de las zonas

equivalen al punto @ para los diferentes célculos

psicométricos independientes de cada una de las zonas.

3.1.2. Temperatura de Rocio de las Unidades Enfriadoras37

A pesar que la temperatura de la superficie exterior del

serpentin de una unidad enfriadora de aire es variable de un

punto a otro, para los calculos se considera, idealmente, que

la temperatura de la superficie a todo su largo es igual a la

temperatura media de la superficie del serpentin, conocida

37 (Carrier International Limited, "Manual de Aire Acondicionado", 2009), Capitulo 8, Pagina

1-87




180

comunmente como temperatura equivalente de superficie del
serpentin 0 como “temperatura de rocio de la unidad
enfriadora”. Para el caso de este estudio la temperatura de
rocio de la unidad enfriadora equivale a la temperatura en el

punto @ de la representacion grafica del proceso de

enfriamiento.

Para obtener esta temperatura es necesario realizar el

calculo del factor de calor sensible efectivo FCSE:

FCSE =% (3.1

setQle

Donde Q,, es la carga sensible efectiva en el area 'y Q,, es la
carga latente efectiva. Las cargas “sensible efectiva” y

“latente efectiva” dependen de los siguientes factores:

Qse = Qs + mvacpmf(Tl —T,) (3.2)

Qle = Ql + mvahfgmf(wl -W;) (3.3)

Donde cada término corresponde a:
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Q, la carga sensible obtenida del balance térmico de la zona
m,, €l flujo masico del aire para ventilacion

cpm €l calor especifico del aire

f el factor de by-pass

T, la temperatura del ambiente

T, la temperatura de la zona a climatizar

h¢4m €l calor latente medio de vaporizacion del agua

W; la humedad absoluta del ambiente

W, la humedad absoluta de la zona a climatizar

Se puede identificar a primera vista que el calor sensible
efectivo, al igual que el calor latente efectivo, son la suma de
la carga de la zona en el balance térmico con la carga del

aire de la ventilacion.

Mediante el FCSE también es posible calcular la pendiente
de la recta térmica de la zona a climatizar permitiendo

extender una linea en la curva psicométrica hasta la curva de
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saturacion para obtener la magnitud de la temperatura de

rocio de la unidad enfriadora.

FCSE =

(3.4)

1+tana

Donde tan a es la pendiente de la recta efectiva del local.

La 30 muestra los valores de FCES para cada una de las
zonas y su respectiva temperatura de rocio del serpentin. Los
calculos realizados en la tabla son basados en los valores
obtenidos mediante los céalculos del Capitulo 2 y las
temperaturas y humedades relativas medias de bienestar

térmico de las zonas.

TABLA 30

TEMPERATURA DE ROCIO DE LOS ENFRIADORES

Temperatura Rocio Enfriador
ZONIFICACION FCSE [°C]
MAX MIN ‘ REC MAX MIN REC
PRODUCCION
ZONA 1 0,56 0,61 ‘ 0,61 N/A 7,00 7,00
OFICINAS
ZONA 2 0,59 0,65 0,65 N/A N/A N/A
ZONA 3 0,76 0,80 0,80 11,60 12,50 12,50
ZONA 4 0,79 0,84 0,84 12,40 13,30 13,30
ZONA 5 0,71 0,76 0,76 10,20 12,00 12,00
ZONA 6 0,77 0,82 0,82 12,40 13,00 13,00
ZONA 7 0,68 0,74 0,74 9,00 11,50 11,50
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ZONA 8 0,80 0,83 0,83 12,50 13,20 13,20
ZONA 9 0,82 0,86 0,86 13,00 14,00 14,00
ZONA 10 0,68 0,73 0,73 9,20 11,20 11,20
ZONA 11 0,73 0,78 0,78 11,10 12,40 12,40
ZONA 12 0,65 0,70 0,70 N/A 10,20 10,20
ZONA 13 0,73 0,78 0,78 11,00 12,50 12,50
ZONA 14 0,69 0,75 0,75 10,00 11,50 11,50
ZONA 15 0,70 0,75 0,75 10,20 11,50 11,50
ZONA 16 0,85 0,93 0,93 13,50 14,20 14,20
ZONA 17 0,71 0,77 0,77 10,20 12,40 12,40
ZONA 18 0,67 0,73 0,73 N/A 11,00 11,00
LABORATORIOS

ZONA 19 0,64 0,69 0,66 N/A 4,00 N/A
ZONA 20 0,55 0,62 0,58 N/A N/A N/A
ZONA 21 0,60 0,66 0,62 N/A N/A N/A
ZONA 22 0,63 0,70 0,66 N/A 4,00 N/A
ZONA 23 0,86 0,95 0,95 14,00 14,50 14,50

El calculo de los valores de FCSE se encuentra en el Anexo

26 para cada una de las zonas.

Es necesario realizar un proceso de acondicionamiento de

aire con recalentamiento para los casos especificados en la

tabla que constan como No Aplicables (N/A) debido a que la

temperatura de rocio de la unidad enfriadora no es la

conveniente para los procesos al momento de trazarla en el

diagrama psicométrico. Para este tipo de proceso es

necesario asumir una nueva temperatura del aire de caudal
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de suministro a la salida de la unidad enfriadora (Ts) y obviar
la temperatura obtenida mediante el procedimiento
convencional. Estos casos se analizan y calculan mas
adelante en el sub Capitulo 3.1.5 “Temperaturas de procesos

de acondicionamiento de aire con recalentamiento”.

Caudal de Aire de suministro38

El caudal de aire de suministro es aquel que pasa a través de
la unidad enfriadora siendo enfriado y deshumidificado
dependiendo de la eficacia del equipo. Esta eficacia se mide
mediante el Factor de By-Pass [f] que se define comUnmente
como el tanto por uno del aire que pasa a través del equipo

enfriador sin sufrir ningin cambio.

Ts—Ty

f==— (3.5)

T T3-T,

Donde cada término corresponde a:

Ts la temperatura del aire a la salida de la unidad enfriadora

T, latemperatura de rocio de la unidad enfriadora

38 (Carrier International Limited, "Manual de Aire Acondicionado", 2009), Capitulo 8, Pagina

1-88
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T; la temperatura del aire a la entrada de la unidad

enfriadora

Cada uno de estos puntos esta relacionado a la referencia
grafica de la figura 3.2 del proceso de enfriamiento. Este
factor dependiente de las temperaturas del proceso es usado

normalmente para el disefio de equipos como 0,3.

El caudal de aire de suministro depende de este factor de By-
Pass para poder aproximar un flujo de aire que permita

mantener la zona a climatizar a una temperatura deseada.

QSE (36)

= 034N (T3 Ty)
Donde cada término corresponde a:
V el caudal de aire de suministro
Q,. el calor sensible efectivo
f el factor de by-pass

T, la temperatura deseada en el area que fue especificada al

inicio del sub capitulo 3.1.

T, latemperatura de de rocio de la unidad enfriadora
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Todos los valores de la formula para el calculo de caudal de
aire de suministro ya son conocidos por lo que se muestran

los resultados en la tabla 31.

TABLA 31

CAUDAL DE AIRE DE SUMINISTRO

ZONIFICACION | Caudal de aire de Suministro [m3/h]
PRODUCCION MAX MIN REC
ZONA 1 N/A 69283,03 69283,03
OFICINAS

ZONA 2 N/A N/A N/A
ZONA 3 1286,24 1396,49 1396,49
ZONA 4 649,14 709,36 709,36
ZONA 5 1107,52 1288,75 1288,75
ZONA 6 1201,85 1273,96 1273,96
ZONA 7 206,49 251,37 251,37
ZONA 8 598,07 640,79 640,79
ZONA 9 1236,91 1374,35 1374,35
ZONA 10 972,22 1137,00 1137,00
ZONA 11 601,04 674,75 674,75
ZONA 12 N/A 983,83 983,83
ZONA 13 702,81 803,21 803,21
ZONA 14 545,81 617,01 617,01
ZONA 15 1052,33 1171,29 1171,29
ZONA 16 1891,79 2042,28 2042,28
ZONA 17 431,74 521,34 521,34
ZONA 18 N/A 604,60 604,60
LABORATORIOS

ZONA 19 N/A 755,42 N/A
ZONA 20 N/A N/A N/A




187

ZONA 21 N/A N/A N/A
ZONA 22 N/A 367,74 N/A
ZONA 23 1387,90 1469,55 1469,55

La tabla con los célculos se encuentra en el Anexo 27.

3.1.4. Temperaturas y Humedad Absolutas de Entrada y Salida

de las Unidades Enfriadoras39

El aire que ingresa a la unidad enfriadora es el resultado de
la mezcla del aire que retorna de la zona que esta siendo
climatizada y del aire proveniente de la ventilacién para la
zona que en el caso del estudio es obtenido del ambiente.
Debido a que esta mezcla es una mezcla adiabatica se aplica

la siguiente ecuacion para el calculo de dicha temperatura:

%
= (F) =T +T  (3.7)
Donde cada término corresponde a:

T; la temperatura del aire a la entrada de la unidad enfriadora

39 (Carrier International Limited, "Manual de Aire Acondicionado", 2009), Capitulo 8, Pagina
1-88



188

V, la ventilacion de la zona que se esta estudiando de
acuerdo a los requerimientos y calculos realizado en el

Capitulo 2

V el caudal de suministro ya calculado previamente para la

Zona

T, la temperatura del ambiente

T, la temperatura deseada en el area que fue especificada al

inicio del Capitulo 3.

La humedad relativa del aire que ingresa a la unidad

enfriadora se la obtiene situando el punto @ con la

temperatura obtenida en la recta trazada uniendo los puntos

O y ® que son conocidos inicialmente.

El aire de suministro que sale de la unidad enfriadora ya ha
pasado por el proceso de transferencia de calor,
transmitiendo el calor extraido de la zona climatizada hacia el
fluido refrigerante y disminuyendo su temperatura para volver
a la zona y realizar el mismo trabajo nuevamente. Esta

temperatura es calculada dependiendo del factor de By-Pass
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gue haya usado para los calculos, que comunmente es 0,25
para los fabricantes de equipos como estandar. Por lo tanto,
la formula usada para el calculo de la temperatura del aire a
la salida de la unidad enfriadora es obtenida despejando el

término requerido de la ecuacion del factor de By-Pass:

Ts = (T3 —T)f + T, (3.8)

Donde cada subindice de cada término indica el punto de la
gréfica referencial del proceso a la que corresponde que ya
han sido especificados con anterioridad y cada indice

representa:

Ts la temperatura del aire a la salida de la unidad enfriadora
T, la temperatura de rocio de la unidad enfriadora

T; la temperatura del aire a la entrada de la unidad

enfriadora

f el factor de by-pass
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La humedad relativa del aire en este punto se obtiene

situando el punto @con la temperatura obtenida sobre la

recta trazada de proceso entre los puntos @ y @.

Los resultados de los célculos son mostrados en las tablas
32 y 33 para cada una de las zonas independientemente
pero a partir de este punto se obtienen los resultados para
ventilacibn maxima, minima y recomendada. Todos los
célculos a partir de este punto se realizan en unidades de
sistema internacional para poder seguir las recomendaciones
del ASHRAE Fundamentals 2001, del Manual de Aire
Acondicionado de Carrier y ASHRAE Cooling and Heating

Calculation Manual.

Las humedades absolutas fueron obtenidas a partir del uso
del diagrama psicométrico al graficar dada uno de los

procesos.



TABLA 32

191

TEMPERATURAS Y HUMEDADES ABSOLUTAS DEL AIRE

A LA ENTRADA DE LA UNIDAD ENFRIADORA

W (T IN ENFRIADOR)

ZONIFICACION T IN ENFRIADOR [°C] [Kgw/kga]
PRODUCCION MAX | MIN | REC MAX MIN REC
ZONA 1 N/A | 24,80| 24,80|N/A 0,0126 | 0,0126
OFICINAS

ZONA 2 N/A  [NA [NA N/A N/A N/A
ZONA 3 24,09 | 2350| 2350| 0,0123| 0,0112| 0,0112
ZONA 4 23,96| 23,44| 2344| 0,0121| 0,0111| 0,0111
ZONA5 2483 | 2379| 23,79| 0,0138| 0,0118| 0,0118
ZONA 6 23,91| 23,43| 2343| 0,0120| 0,0111| 0,0111
ZONA 7 2526 | 2393| 23,93| 00146| 0,0120| 0,0120
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ZONA 8 23,78 | 23,36 23,36 0,0118| 0,0109| 0,0109
ZONA9 23,76 | 23,34 23,34 0,0117| 0,0109| 0,0109
ZONA 10 24,92 | 23,82 23,82 0,0139| 0,0118| 0,0118
ZONA 11 24,30 | 23,58 23,58 | 0,0127| 0,0114| 0,0114
ZONA 12 N/A 24,03 24,03 | N/A 0,0122 | 0,0122
ZONA 13 24,55 | 23,68 23,68 0,0132| 0,0116| 0,0116
ZONA 14 25,00| 23,88 23,88| 0,0141| 0,0119| 0,0119
ZONA 15 24,63 | 23,73 23,73| 0,0134| 0,0116| 0,0116
ZONA 16 23,66 | 23,00 23,00| 0,0115| 0,0103| 0,0103
ZONA 17 24,80| 23,75 23,75| 0,0137| 0,0117| 0,0117
ZONA 18 N/A 24,03 24,03 | N/A 0,0122| 0,0122
LABORATORIOS

ZONA 19 N/A 20,68 | N/A N/A 0,0096 | N/A
ZONA 20 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
ZONA 21 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
ZONA 22 N/A 21,12 | N/A N/A 0,0103 | N/A
ZONA 23 23,67 | 23,00 23,00 0,0115| 0,0103| 0,0103
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TEMPERATURAS Y HUMEDADES ABSOLUTAS DEL AIRE
A LA SALIDA DE LA UNIDAD ENFRIADORA

T OUT ENFRIADOR W (T OUT ENFRIADOR)
ZONIFICACION [°C] [Kgw/kga]
PRODUCCION MAX | MIN | REC | MAX MIN REC
ZONA 1 N/A | 11,45 11,45|N/A 0,0077| 0,0077
OFICINAS
ZONA 2 NA |[NA |[NA |N/A N/A N/A
ZONA 3 14,72| 1525| 1525| 0,0093| 0,0094| 0,0094
ZONA 4 1529| 15,83] 15,83 0,0096| 0,0097| 0,0097
ZONA5 13,86| 14,95| 14,95 0,0091| 0,0093| 0,0093
ZONA 6 1528| 1561| 1561| 0,0096| 0,0096| 0,0096
ZONA 7 13,07| 14,61| 1461 00088 0,0092| 0,0092
ZONA8 1532| 15,74| 1574 0,0095| 0,0097| 0,0097
ZONA9 1569| 16,34| 16,34 0,0097| 0,0100| 0,0100
ZONA 10 13,13| 14,36| 1436 0,0088| 0,0090| 0,0090
ZONA 11 1440 1519]| 1519| 0,0092| 0,0094| 0,0094
ZONA 12 N/A | 13,66 13,66 | N/A 0,0087| 0,0087
ZONA 13 1439| 1529| 1529 0,0093| 0,0095| 0,0095
ZONA 14 13,75| 14,60| 1460 0,0091| 0,0092| 0,0092
ZONA 15 13,81| 14,556| 1456| 0,0090| 0,0091| 0,0091
ZONA 16 16,04| 16,40| 16,40 10,0099 0,0100| 0,0100
ZONA 17 13,85| 1524| 1524 0,0091| 0,0095| 0,0095
ZONA 18 N/A | 14,26 14,26 |N/A 0,0090| 0,0090
LABORATORIOS
ZONA 19 N/A 8,17 |N/A  |N/A 0,0061 | N/A
ZONA 20 NA |[NA |[NA |N/A N/A N/A
ZONA 21 NA |[NA |[NA |N/A N/A N/A
ZONA 22 N/A 828|N/A |N/A 0,0062 | N/A
ZONA 23 16,42| 16,63| 16,63| 0,0102| 0,0101| 0,0101
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Los calculos realizados para la obtencion de las
temperaturas se encuentran resumidos en un cuadro adjunto

en el Anexo 28.

3.1.5. Temperaturas de Procesos de Acondicionamiento de

Aire con Recalentamiento40

El proceso de acondicionamiento de aire por recalentamiento
es usado cuando las condiciones de la zona a climatizar no
permiten encontrar una temperatura de rocio de la unidad
enfriadora mediante un proceso comun. Lo que propone este
nuevo proceso es elegir arbitrariamente una nueva
temperatura de rocio de la unidad, se asigna para nuestro
caso como 5’ el punto a la salida de la unidad enfriadora de
aire para proceder un calentamiento sensible (manteniendo
la humedad absoluta constante) desde el punto 5’ hasta el

punto @ de tal manera que la recta que une los puntos @ y
® mantenga la inclinacién adecuada segin el FCSE de la

zona, y es justamente de esta manera que se estima la

temperatura del estado @ para iniciar con el tanteo de datos

40 (Carrier International Limited, "Manual de Aire Acondicionado", 2009), Capitulo 8, Pagina
1-89
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hasta obtener el adecuado. Primeramente, luego de obtener

la temperatura del punto @, se debe obtener el caudal de

suministro a partir de:

Qs = macpm(TZ —Ts) (3.9)

Donde cada térmico corresponde a:
Q, la carga sensible de la zona
‘m, el caudal masico de aire de suministro

cym €l calor especifico medio del aire himedo = 1.026 J/(kg K)

T, y Ts la temperatura correspondiente a cada uno de los
puntos

Conociendo el caudal de suministro es posible determinar el

estado @ mediante la formula:

T _ May (3.10)

T,-T; ma

Donde el término m,, corresponde al caudal de flujo masico
del aire de ventilacion que fue determinado en el Capitulo 2

en la seccion de Ventilacion. Luego, mediante el uso de la
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expresion para calculo de factor de by-pass se obtiene la

temperatura en el punto 5’:

Finalmente, para comprobar que los célculos han sido
realizados correctamente se debe verificar despejando de la
formula mediante la cual se obtuvo el caudal de flujo mésico

de suministro la temperatura de la zona:

T,=-—% 471, (312

MqaCpm

Se deben repetir los calculos mediante tanteo hasta llegar al
estado necesario para cumplir con los requerimientos del
proceso para la zona. Los calculos se encuentran adjuntos
en las tablas del Anexo 29 de donde se obtuvieron los
valores de las 34 y 35 que resumen las temperaturas de

entrada y salida con sus respectivas humedades absolutas.



TABLA 34

197

TEMPERATURAS Y HUMEDADES ABSOLUTAS DEL AIRE
A LA ENTRADA DE LA UNIDAD ENFRIADORA CON
RECALENTAMIENTO

W (T IN ENFRIADOR)

ZONA TIN[°C] [Kgw/kga]

MAX | MIN | REC | MAX | MIN | REC
PRODUCCION
ZONA 1 25,60 | - 0,0142 | -
OFICINAS
ZONA 2 2451| 2451| 2451 0,0132| 0,0132| 0,0132
ZONA 12 24,56 0,0132 |-
ZONA 18 24,65 0,0134 | -
LABORATORIOS
ZONA 19 20,99 | - 20,79 0,0101]- 0,0098
ZONA 20 21,69| 20,75| 21,31| 0,0112| 0,0097 | 0,0106
ZONA 21 21,13| 20,50| 20,88| 0,0103| 0,0093| 0,0099
ZONA 22 21,44 |- 21,20| 0,0108]- 0,0104
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TEMPERATURAS Y HUMEDADES ABSOLUTAS DEL
AIRE A LA SALIDA DE LA UNIDAD ENFRIADORA CON
RECALENTAMIENTO

W (T OUT' ENFRIADOR)

ZONA T OUT' [°C] [Kgw/kgal]

MAX | MIN REC | MAX MIN REC
PRODUCCION
ZONA 1 13,52 | - - 0,0089 | - -
OFICINAS
ZONA 2 14,38 14,38| 14,38 0,0092| 0,0092| 0,0092
ZONA 12 14,02 | - - 0,0091 |- -
ZONA 18 14,41 | - - 0,0093 | - -
LABORATORIOS
ZONA 19 10,87 - 10,82 | 0,0072 - 0,0071
ZONA 20 11,05 11,56| 11,33 0,0075| 0,0075| 0,0075
ZONA 21 11,66 12,25 11,97 0,0076| 0,0077| 0,0077
ZONA 22 11,36 | - 11,30 | 0,0076 |- 0,0075

3.1.6. Potencia de Calentadores

La tabla 36 muestra la potencia de cada una de las fuentes

de calor sensible que permitiran calentar el aire hasta el

punto requerido para garantizar las condiciones del aire de la

zona. Para obtener la potencia del calentador es necesario

usar la expresion:

N; = 0.33V(hg — hs)

(3.13)




Donde cada término corresponde a:

N Potencia del Calentador

0,33 proviene de aplicar el factor 1,2 x 1000/3600

V al caudal de aire de suministro que pasa a través de la

unidad

hs, la entalpia del aire al ingreso del calentador

hs la entalpia del aire a la salida del calentador
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Los calculos para la obtencion de dicha potencia se

encuentran en el Anexo 30.

TABLA 36

POTENCIA DE FUENTES DE CALOR SENSIBLE PARA
PROCESO DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE CON
RECALENTAMIENTO

POTENCIA CALENTADOR [KW]

ZONA
MAX MIN REC

PRODUCCION
ZONA 1 122,28 -
ZONA 2 4,89 1,14 1,14
ZONA 12 1,52 |-
ZONA 18 0,79 | -




LABORATORIOS

ZONA 19 2,17 - 1,39
ZONA 20 4,04 2,26 3,01
ZONA 21 4,44 2,34 3,23
ZONA 22 1,34 |- 0,86

3.1.7. Entalpia de Aire Himedo41
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La entalpia, variable usada para determinar la energia

térmica de un flujo, puede ser determinada mediante el

diagrama psicométrico, pero para mayor precision en la

obtencion de la magnitud de dicha variable es preferible el

uso de la férmula:

h = cpqT + W(hsgo + cpuT)

Donde cada término corresponde a:
h la entalpia especifica

cpq €l calor especifico del aire seco
T la temperatura del fluido a tratar

W la humedad absoluta

(3.14)

41 (Carrier International Limited, "Manual de Aire Acondicionado", 2009), Capitulo 8, Pagina

1-80
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hsgo €l calor latente de vaporizacion del agua a 0°C
cpw €l calor especifico del vapor de agua

A partir de esta férmula, con los datos obtenidos
previamente, es posible calcular la energia térmica de los
puntos de interés @ y ® que es donde ocurre el proceso de
enfriamiento del aire. Los valores obtenidos de los calculos

se muestran en la tabla 37 donde usaron como constantes:

k

cpa = 10049/, g
k

hrgo = 2500.6 Iy

_ k]
Cow =186/}

TABLA 37
ENTALPIA DEL AIRE EN CONDICIONES DE
ENTRADA Y SALIDA DE LAS UNIDADES

ENFRIADORAS

ENTALPIA [kJ/kga]

ZONIFICACION IN ouT

PRODUCCION MAX | MIN | REC | MAX | MIN | REC

ZONA 1 61,95 (56,90 | 56,90 | 36,13 | 30,83 | 30,83
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OFICINAS

ZONA 2 58,09 (58,09 | 58,09 |37,81|37,81|37,81
ZONA 3 55,61 (52,13|52,13 | 38,28 | 39,09 | 39,09
ZONA 4 54,84151,78 51,78 | 39,57 | 40,52 | 40,52
ZONAS 59,99 53,84 | 53,84 | 36,86 | 38,58 | 38,58
ZONA 6 54,54151,72|51,72| 39,50 | 39,93 | 39,93
ZONA7 62,55|54,66 | 54,66 | 35,44 | 37,86 | 37,86
ZONA 8 53,78 51,31 51,31 39,49 | 40,22 | 40,22
ZONA9 53,66 51,19 51,19 40,41 | 41,75 | 41,75
ZONA 10 60,53 (54,02 | 54,02 35,28 | 37,17 | 37,17
ZONA 11 56,85 (52,60 (52,60 | 37,68 | 39,01 | 39,01
ZONA 12 58,39 (55,25 55,25 | 36,97 | 35,70 | 35,70
ZONA 13 58,33 (53,19|53,19 | 37,87 | 39,35| 39,35
ZONA 14 61,00 (54,37 |54,37 36,76 | 37,80 | 37,80
ZONA 15 58,80 (53,24 | 53,24 | 36,57 | 37,57 | 37,57
ZONA 16 53,07 49,27 | 49,27 | 41,23 | 41,67 | 41,67
ZONA 17 59,82 53,60 | 53,60 | 36,82 | 39,26 | 39,26
ZONA 18 58,92 55,26 | 55,26 | 38,01 | 37,11 | 37,11
LABORATORIOS

ZONA 19 46,66 | 45,10 | 45,65 | 29,10 | 23,47 | 28,85
ZONA 20 50,18 | 45,45|48,27 | 29,97 | 30,41 | 30,30
ZONA 21 47,36 | 44,20 | 46,10 (30,89 | 31,77 | 31,40
ZONA 22 48,92 47,31 |47,71|30,46 | 24,01 | 30,16
ZONA 23 53,14 (49,25 (49,25 | 42,24 | 42,27 | 42,27




3.1.8.

203

Los resultados de los calculos adjuntos en el Anexo 31 se
encuentran tabulados en la tabla 3.9 incluyendo ya los datos
procesos con recalentamiento ya que una vez obtenidas las
temperaturas y humedades absolutas del aire a la entrada y
salida de la manejadora es posible tratarlo como un célculo

para caso convencional.

Potencia Frigorifica de la unidad de tratamiento de aire42

La potencia calorifica de la unidad de tratamiento de aire
determina la capacidad del equipo que se debe adquirir para
poder cumplir con los requerimientos planteados desde el
capitulo # 1 como las condiciones de bienestar de cada zona
garantizando que las cargas térmicas no permitirian que la
temperatura se eleve, este valor es posible calcularlo
mediante un balance térmico alrededor de la unidad de

tratamiento del aire para cada zona mediante la formula:

Nr = 0.33V(h; — hs)

Donde cada término corresponde a:

42 (Carrier International Limited, "Manual de Aire Acondicionado", 2009), Capitulo 8, Pagina

1-89
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Ny Potencia frigorifica de la UTA

0,33 proviene de aplicar el factor 1,2 x 1000/3600

V al caudal de aire de suministro que pasa a través de la

unidad enfriadora
h; la entalpia del aire al ingreso de la UTA

hs la entalpia del aire a la salida de la UTA

Los célculos detallados se encuentran en el Anexo 32, donde
se muestran los valores para los diferentes casos de carga
méaxima, minima y recomendada dependiente especialmente
del flujo de la ventilacion de cada area y de la entalpia en
cada punto de interés. La tabla 3.10 muestra las potencias
frigorificas requeridas para cada una de las zonas en las
diferentes posibles condiciones de trabajo criticas

transformadas a BTU por hora y toneladas de refrigeracion.



POTENCIA FRIGORIFICA DE LAS ZONAS EN BTU/H Y
TONELADAS DE REFRIGERACION

TABLA 38
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POTENCIA FRIGORIFICA

ZONIFICACION POTENCIA FRIGORIFICA [BTU/h] [TR]
PRODUCCION MAX MIN REC MAX MIN REC
ZONA 1 3037494,41 | 2034164,58 | 2034164,58 | 253,12| 169,51 | 169,51
OFICINAS

ZONA 2 59003,84| 29501,66 29501,66 4,92 2,46 2,46
ZONA 3 25110,56 20521,33 20521,33 2,09 1,71 1,71
ZONA 4 11166,77 8992,47 8992,47 0,93 0,75 0,75
ZONAS 28847,18 22147,59 22147,59 2,40 1,85 1,85
ZONA 6 20369,01 16908,70 16908,70 1,70 1,41 1,41
ZONA7 6303,35 4756,18 4756,18 0,53 0,40 0,40
ZONA 8 9624,11 8008,75 8008,75 0,80 0,67 0,67
ZONA9 18452,10 14609,22 14609,22 1,54 1,22 1,22
ZONA 10 27643,55 21581,08 21581,08 2,30 1,80 1,80
ZONA 11 12975,47 10326,68 10326,68 1,08 0,86 0,86
ZONA 12 31249,75 21665,96 21665,96 2,60 1,81 1,81
ZONA 13 16199,61 12525,01 12525,01 1,35 1,04 1,04
ZONA 14 14899,91 11520,72 11520,72 1,24 0,96 0,96
ZONA 15 26347,77 20659,63 20659,63 2,20 1,72 1,72
ZONA 16 25222,73 17490,98 17490,98 2,10 1,46 1,46
ZONA 17 11183,27 8418,56 8418,56 0,93 0,70 0,70
ZONA 18 17786,14 12355,83 12355,83 1,48 1,03 1,03
LABORATORIOS

ZONA 19 30993,66 18406,30 24716,35 2,58 1,53 2,06
ZONA 20 45975,00 25656,48 35039,01 3,83 2,14 2,92
ZONA 21 45890,88 25971,66 35106,04 3,82 2,16 2,93
ZONA 22 17907,84 9651,51 13619,20 1,49 0,80 1,13
ZONA 23 17038,90 11544,61 11544,61 1,42 0,96 0,96
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3.1.9 Potencia Frigorifica de la unidad de tratamiento de aire

usando recuperador de energia

El estudio propone el uso de un recuperador de energia
innovador que empezdé siendo usado en calderas para
transferir calor del aire de la descarga de los gases de
combustion hacia el aire de suministro de la mezcla. Este tipo
de procesos se ha adaptado como nueva tecnologia a los
procesos de acondicionamiento de aire que trabajan con
ventilacion ya que permite realizar transferencia de calor
entre el aire de ventilacion y el aire que es extraido de la
zona a previamente enfriado que se enviara a la atmosfera,
para lograr esto se usa un sistema como el mostrado en la
figura 3.6 que usa de medio de transferencia aspas que
entran en contacto con el aire que ingresa y el aire que sale

de la zona.

FIGURA 3.6 DIAGRAMA DE RECUPERADOR DE ENERGIA
GREENHECK43

43 (GREENHECK, "http://www.greenheck.com")
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Mediante el uso de este sistema se podra bajar la temperatura
del aire de ventilacion disminuyendo la potencia frigorifica
requerida para alcanzar los parametros del aire deseados. El
grupo GreenHeck dispone de un programa que permite
realizar el calculo de las temperaturas que se obtendran
cuando el recuperador de energia se encuentre trabajando
solicitando las condiciones del aire iniciales.44 La figura 3.7
muestra la pantalla principal del programa donde se ingresan

los datos.

e e e ™ 0 ==
Fle Mok Help
Jobs INFO 2013 - OFICINAS

SFW 0B & Model M. Locaton | Lt Best Avalatle

o, b Model | Model Selection | Configuratin | Fan Curves | Drawings | SORs / Notes | Energy Analysis | Revew | AMCA | summary

Jobs

Updates and settings.
CAPS Live news.

AMCA Licensed for Air Performance, Powe (bhp) excludes drves . Version 4121244 Compact _Single-uses

FIGURA 3.7 PANTALLA DE TRABAJO DE GREENHECK - CAPS

44 (GREENHECK, "CAPS Program", 2012)
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El Anexo 33 muestra la hoja que entrega el programa después

de haber sido corrido de donde se obtienen que la
temperatura del aire que ingresa a la manejadora como aire
de ventilacion tendra una temperatura de bulbo seco de 80.9
°F y temperatura de bulbo humedo de 69.5 °F con las cuales
se realizaron los célculos psicométricos nuevamente para
obtener las potencias frigorificas necesarias para mantener
las temperaturas de confort planteadas inicialmente

mostradas en la 39.

TABLA 39

POTENCIA FRIGORIFICA DE LAS ZONAS EN BTU/H Y
TONELADAS DE REFRIGERACION CON RECUPERADOR DE

ENERGIA

POTENCIA FRIGORIFICA
ZONIFICACION POTENCIA FRIGORIFICA [BTU/h] [TR]
PRODUCCION MAX MIN REC MAX MIN REC
ZONA 1 1788242,06 | 1707774,03 | 1707774,03 149,02 142,31 | 142,31
OFICINAS
ZONA 2 23572,57 21712,26 21712,26 1,96 1,81 1,81
ZONA 3 17273,69 16644,27 16644,27 1,44 1,39 1,39
ZONA 4 7585,42 7302,60 7302,60 0,63 0,61 0,61
ZONA 5 17300,34 16401,47 16401,47 1,44 1,37 1,37
ZONA 6 14460,20 13961,86 13961,86 1,21 1,16 1,16
ZONA 7 3611,26 3398,10 3398,10 0,30 0,28 0,28
ZONA 8 6907,08 6702,37 6702,37 0,58 0,56 0,56
ZONA 9 13298,15 12887,17 12887,17 1,11 1,07 1,07
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ZONA 10 16622,64 15790,71 15790,71 1,39 1,32 1,32
ZONA 11 8511,04 8161,87 8161,87 0,71 0,68 0,68
ZONA 12 17634,76 16635,78 16635,78 1,47 1,39 1,39
ZONA 13 10100,99 9614,20 9614,20 0,84 0,80 0,80
ZONA 14 8809,49 8314,82 8314,82 0,73 0,69 0,69
ZONA 15 16552,93 15636,96 15636,96 1,38 1,30 1,30
ZONA 16 18476,61 17371,36 17371,36 154 1,45 1,45
ZONA 17 6739,84 6384,72 6384,72 0,56 0,53 0,53
ZONA 18 9205,60 8569,31 8569,31 0,77 0,71 0,71
LABORATORIOS

ZONA 19 17847,88 16614,98 17223,37 1,49 1,38 1,44
ZONA 20 19943,46 17158,34 18571,49 1,66 1,43 1,55
ZONA 21 20518,38 18281,96 19404,60 1,71 1,52 1,62
ZONA 22 9031,37 8043,97 8534,46 0,75 0,67 0,71
ZONA 23 12328,03 11501,22 11501,22 1,03 0,96 0,96

El calculo realizado para obtener los valores mostrados en la
tabla 40 se encuentran en el Anexo 34. Mediante el uso del
recuperador de energia se vuelve posible eliminar el proceso
de recalentamiento en las areas que lo requerian generando
una disminucién ain mayor en la potencia requerida tal como

se resume en la tabla 40.




TABLA 40
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DIFERENCIA DE POTENCIAS FRIGORIFICAS LUEGO
DEL USO DEL RECUPERADOR DE ENERGIA EN BTU

POR HORA
ONIFICACION DIFERENCIA EN POTENCIA FRIGORIFICA [BTU/h]
PRODUCCION MAX MIN REC
ZONA 1 1249252,35 326390,55 326390,55
OFICINAS
ZONA 2 35431,27 7789,40 7789,40
ZONA 3 7836,87 3877,06 3877,06
ZONA 4 3581,35 1689,87 1689,87
ZONAS 11546,84 5746,12 5746,12
ZONA 6 5908,81 2946,84 2946,84
ZONA7 2692,09 1358,07 1358,07
ZONA 8 2717,03 1306,38 1306,38
ZONA9 5153,94 1722,06 1722,06
ZONA 10 11020,90 5790,36 5790,36
ZONA 11 4464,43 2164,82 2164,82
ZONA 12 13614,99 5030,18 5030,18
ZONA 13 6098,62 2910,81 2910,81
ZONA 14 6090,42 3205,91 3205,91
ZONA 15 9794,85 5022,67 5022,67
ZONA 16 6746,12 119,62 119,62
ZONA 17 4443,43 2033,84 2033,84
ZONA 18 8580,54 3786,52 3786,52
LABORATORIOS
ZONA 19 13145,78 1791,32 7492,98
ZONA 20 26031,54 8498,14 16467,52
ZONA 21 25372,51 7689,70 15701,43
ZONA 22 8876,47 1607,54 5084,75
ZONA 23 4710,87 43,38 43,38
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La diferencia de potencias frigorificas se vuelve real luego de
un lapso de tiempo que el sistema ya se ha encontrado
trabajando hasta encontrar el equilibrio, lo que significa que
es necesario trabajar con las potencias frigorificas calculadas
inicialmente para poder llegar a obtener las potencias

frigorificas propuestas.

3.2. Proceso Psicométrico del aire usando Elite Software -

PsyChart V2.0145

ELITE SOFTWARE, ademéas de disponer de un programa para
calculo de cargas térmicas para un balance termodinamico de
climatizacion y calefaccion, dispone de PsyChart, un programa que
permite realizar el estudio psicométrico graficando cada uno de los
estados del aire en los diferentes puntos de interés y planteando un
proceso comun entre ellos para finalmente mostrar la curva del
proceso de climatizacion del aire. PsyChart version 2.01.60 permite
realizar graficas en unidades del sistema inglés o en unidades del
sistema meétrico internacional para la facilidad del usuario y en el

caso de este estudio, para realizar una comparacién con los

45 (Elite Software, "http://www.elitesoft.com", 2013)
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calculos previos en este capitulo se usara el software en el sistema

métrico internacional.
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FIGURA 3.8 PANTALLA INICIAL DE PSYCHART 2.01.60

CON SISTEMA METRICO Y SISTEMA INGLES

La figura 3.7 muestra los dos casos de pantalla inicial del software
dependiendo del tipo de sistema en el que se manejaran las
unidades para el célculo. La forma de uso del software procede de
tal manera que es necesario ingresar primeramente los dos puntos

con las propiedades del aire conocidas:
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- Temperatura Ambiente €

- Temperatura media de Confort en la zona a climatizar @

En el caso del estudio por software se familiarizan los diferentes
puntos la misma nomenclatura usada para los célculos realizados

previamente en este capitulo.

Luego de graficar los dos puntos iniciales se usa la opcion “Mixing”
para graficar el proceso de mezclado de aire al momento de realizar
la ventilacion, definiendo previamente el caudal de suministro a la
zona y la temperatura la que tendra dicha mezcla, mostrada en la

grafica como el punto €.

Una vez obtenido el punto @ es necesario definir previamente la
temperatura de rocio de la unidad de tratamiento de aire (Serpentin
de la unidad enfriadora) y graficarlo como el punto @. El siguiente
paso es graficar el proceso de enfriamiento del aire que ingresara a
la zona, denominado en el programa como “Cooling Process”
definiendo la temperatura @ a la que sale la mezcla de aire de la
unidad de tratamiento del aire luego de estar en contacto con el
serpentin a la temperatura del punto @. Todas las propiedades que

se definen previamente deben ser calculadas mediante las férmulas

usadas en los célculos realizados previamente en este capitulo.
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Finalmente, se grafica el proceso general entre el punto @ vy el

punto @ como referencias para cerrar el proceso.

Cuando la grafica del proceso ya ha sido terminada es posible
realizar un reporte mediante una de las opciones del software
donde el mismo indica la potencia frigorifica necesaria para poder
realizar el proceso graficado bajo las condiciones de los diferentes
puntos. La figura 3.8 muestra un ejemplo del grafico obtenido
mediante el programa y el reporte que es emitido donde calcula la
potencia frigorifica del equipo. El signo negativo de la potencia del

equipo indica que la energia debe ser extraida de la zona.

T
| Cooing Process MAX Suis de Pracess, Chart 1 af 1 gac

FIGURA 3.9 GRAFICA Y REPORTE DE PSYCHART 2.01.60
PARA SALA DE PROCESO
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Este tipo de analisis es necesario realizarlo en cada zona
independientemente para poder realizar la comparacion con los
resultados de los calculos de potencia frigorifica mediante el
procedimiento indicado por el ASHRAE Fundamentals 2001 y el

Manual de Aire Acondicionado de Carrier.

3.2.1. Proceso Psicométrico en Sala de Proceso.

La grafica de cada uno de los procesos para carga térmica
por ventilacion maxima, minima y recomendada para el
estudio psicométrico de la sala de proceso con su respectivo
reporte se encuentra en el Anexo 35. Cada reporte muestra
gue para el proceso de enfriamiento el signo de la carga total
es negativo debido a que esa energia debe ser extraida de la
zona. La tabla 41 muestra los valores obtenidos mediante el
calculo por procedimiento de manuales, los valores obtenidos
mediante el software y la diferencia porcentual del valor
obtenido mediante el procedimiento en comparacion con el

valor obtenido mediante el software.
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TABLA 41

COMPARACION DE RESULTADOS DE ESTUDIOS

PSICROMETRICOS PARA SALA DE PROCESO DE CALCULO

MANUAL Y MEDIANTE EL USO DE PSYCHART

CALCULOS SOFTWARE
POTENCIA FRIG. DIF. PORCENTUAL
ZONIFICACION | POTENCIA FRIG. [kW] (kW] [%]
PRODUCCION | MAX | MIN | REC [|MAX]| MIN [ REC | MAX | MIN | REC
ZONA 1 889,99 [ 596,01 | 596,01 | 899,3 | 602,02 | 602,02 -1,04| -1,00| -1,00

La diferencia porcentual en los resultados obtenidos
mediante calculos manuales y calculos realizados por el
software indica que la potencia frigorifica de la unidad de
tratamiento de aire obtenida mediante calculos es 1.04%
menor a la obtenida mediante el software y esta diferencia es
debido a que el valor de la entalpia en los calculos manuales
se obtuvo mediante férmula con consideraciones globales
para la constante del aire mientras que el software obtiene la
entalpia mediante la posicibn del punto en la curva

psicométrica con un calculo de mayor precision.

Los resultados obtenidos mediante el uso del programa

también muestran ser favorables.
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3.2.2. Proceso Psicométrico en Oficinas

La gréafica de cada uno de los procesos para carga térmica
por ventilacion maxima, minima y recomendada para el
estudio psicométrico de las oficinas administrativas con su
respectivo reporte se encuentra en el Anexo 35, después del
estudio psicométrico de la sala de proceso. La tabla 42
muestra los valores obtenidos mediante el calculo manual,
los valores obtenidos mediante el software y la diferencia
porcentual entre ambos resultados para cada una de las

Zonas.

TABLA 42
COMPARACION DE RESULTADOS DE ESTUDIOS
PSICROMETRICOS PARA OFICINAS DE CALCULO

MANUAL Y MEDIANTE EL USO DE PSYCHART

CALCULOS SOFTWARE
POTENCIA FRIG. POTENCIA FRIG. DIF. PORCENTUAL

ZONIFICACION [kW] [kW] [%]
OFICINAS

ZONA 2 17,29| 864| 864| 17,44| 872| 872 -087| -087| -087
ZONA 3 736| 601| 6,01| 7,42 6,08 608| -084| -1,11| -1,11
ZONA 4 327| 2,63| 263| 330| 266| 266| -0,85| -095| -095
ZONA5 845| 649| 6,49| 856| 656| 656| -1,26| -1,08| -1,08
ZONA 6 597| 495| 495| 6,02 500 500 -0,86| -0,86| -0,86
ZONA 7 1,85 1,39 1,39| 1,84| 1,41 1,41 037] -1,24| -1,24

ZONA 8

282| 2,35| 2,35 286| 2,37 2,37 -133| -1,16| -1,16
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ZONA 9 541| 4,28| 4,28 546| 4,32| 4,32| -096| -094| -094
ZONA 10 8,10| 6,32| 6,32 8,18 6,37| 6,37 -097| -0,70| -0,70
ZONA 11 3,80 3,03| 3,03 3,83| 3,05| 3,05 -084| -067| -0,67
ZONA 12 9,16| 6,35| 6,35 9,24| 6,41| 6,41| -090| -1,01| -1,01
ZONA 13 4,75| 3,67| 3,67 479| 3,71| 3,71| -0,87| -1,16| -1,16
ZONA 14 437| 3,38| 3,38 441| 3,41 341| -1,05| -1,13| -1,13
ZONA 15 7,72| 6,05| 6,05 7,78| 6,21| 6,21| -0,77| -2,45| -2,45
ZONA 16 7,39| 5,12 5,12 746| 516| 516| -0,92| -0,72| -0,72
ZONA 17 3,28 247| 2,47 331| 2,50| 2,50| -1,04| -1,14| -1,14
ZONA 18 521| 3,62| 3,62 527| 3,67| 3,67 -1,15| -1,22| -1,22
La diferencia entre los resultados es menor al 2.34% entre
los valores obtenidos por calculos manuales y los valores
obtenidos por software. La diferencia de es debido a que el
célculo de la entalpia de cada punto del proceso de
enfriamiento es diferente variando el resultado final.
Los resultados obtenidos mediante el uso del programa
también muestran ser favorables.
3.2.3. Proceso Psicométrico en Laboratorios.

La grafica de cada uno de los procesos para carga térmica
por ventilacibn maxima, minima y recomendada para el
estudio psicométrico de los laboratorios con su respectivo

reporte se encuentra en el Anexo 35, en la parte final del
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anexo. La tabla 43 muestra los valores obtenidos mediante el
célculo manual, los valores obtenidos mediante el software y
la diferencia porcentual entre ambos resultados para cada

una de las zonas.

TABLA 43

COMPARACION DE RESULTADOS DE ESTUDIOS

PSICROMETRICOS PARA LABORATORIOS DE CALCULO

MANUAL Y MEDIANTE EL USO DE PSYCHART

CALCULOS SOFTWARE

ZONIFICACION | POTENCIA FRIG. [kW] | POTENCIA FRIG. [kW] | DIF. PORCENTUAL [%]
LABORATORIOS

ZONA 19 9,08 539| 7,24| 917| 545| 7,33| -094| -1,06| -1,16
ZONA 20 13,47| 7,52| 10,27| 13,62| 10,37 | 10,37| -1,11|-27,49| -0,97
ZONA 21 13,45| 7,61| 10,29| 13,57| 7,68| 10,38| -0,94| -0,94| -0,91
ZONA 22 525| 2,83| 3,99| 528| 284| 4,03| -064| -053| -0,98
ZONA 23 499| 3,38 3,38 5,03| 342| 342| -0,83| -1,12| -1,12

La diferencia entre los resultados es menor al 2,31% entre
los valores obtenidos por calculos manuales y los valores
obtenidos por software. La diferencia de es debido a que el
célculo de la entalpia de cada punto del proceso de

enfriamiento es diferente variando el resultado final.

Los resultados obtenidos mediante el uso del programa

también muestran ser favorables.
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CAPITULO 4

4. DISENO DE SISTEMAS DE CLIMATIZACION

Con Los disefios de los sistemas de climatizacion de las diferentes zonas
de interés tienen que cumplir con el requisito minimo de disefio que
cumpla con la capacidad necesaria cubrir la carga térmica maxima de
cada zona pero ademds existen algunos factores que influyen en la
seleccion de los correctos sistemas como lo son la dificultad de

instalacién, estética arquitectonica, entre otros.

Para poder realizar un disefio que perdure y tenga la operacion mas
viable posible es necesario realizar un analisis preliminar para tratar
varios tipos de sistemas que pueden cumplir con los requerimientos de
capacidad frigorifica, ventilaciéon, eficiencia energética, entre otros, y
comparar los diferentes sistemas desde puntos de vista comunes y de

esta manera descartar aquellos que demuestren ser los méas vulnerables
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y seleccionar aquellos sistemas que sobresalgan debido a sus

cualidades para cada caso especifico.

4.1. Analisis Preliminar de Sistemas de Climatizacion.

Luego de obtener las caracteristicas del proceso psicométrico de
cada una de las zonas de interés del estudio fue posible analizar
varios factores que influiran directamente en descartar varias
opciones de sistemas de climatizacion que no permiten cumplir con

el ciclo del aire analizado previamente.

Primeramente se debe definir bajo qué condiciones de carga
térmica se trabajar4; ya que, se han analizado los casos de
ventilacion méaxima, minima y recomendada. Debido a todos los
factores explicados en el Capitulo 2 en Ventilacion, el disefio sera
realizado en base a la ventilacion Recomendada ya que, luego del
estudio psicométrico, se identific6 que la capacidad de los equipos
se reduce considerablemente en relacion con la capacidad para el
caso de ventilacion maxima y bajo dichas condiciones es posible
aun garantizar que no existan concentraciones de particulas de
materiales o gases dafinos suficientemente altas como para ser
una amenaza para los ocupantes o el proceso que se lleve a cabo

en cada zona.
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Adicionalmente, ya que se pueden ver tendencias en los diferentes
tipos de zonas, es necesario analizar cada uno de los conjuntos por

separado de tal manera que se realizara un analisis grupal:

- Grupo 1.- Sala de Proceso (Proceso Psicométrico Basico)

- Grupo 2.- Oficinas administrativas y Pasillo y sala de espera de

laboratorios (Procesos Psicométricos Basicos)

- Grupo 3.- Laboratorios y Sala de operaciones (Procesos

Psicométricos con Recalentamiento)

4.1.1. Tipos de Sistemas de Climatizacion Aplicables

Cada uno de los grupos que se han formado previamente
para el analisis tiene procesos en comdn que permiten
unificar el sistema de climatizacion que se usarian en cada
una de las zonas. Los sistemas que trabajan con procesos
psicométricos por recalentamiento, a diferencia de los
sistemas que trabajan con procesos psicométricos basicos,

requieren de una fuente de calor sensible que implica que los



223

sistemas deben tener una caracteristica adicional, haciendo

el disefio mas complejo.

Grupo 1 (Sala de Proceso).- En este proceso se tiene la
particularidad de que el &rea es bastante grande,
haciendo la uniformidad de temperatura en toda el area
uno de los retos mas grandes. Es debido a este punto
que se requieren poner varios equipos situados
estratégicamente cumplir con las necesidades del caso.

Los sistemas de climatizacién propuestos son:

a) Equipos tipo Paquete con sistemas por expansion

directa.

b) Equipos Centralizados con manejadoras y sistemas

por expansion directa.

c) Equipo Enfriador de Agua (Chiller con modulacion de

capacidad) con manejadoras de aire.

Grupo 2 (Oficinas administrativas y Pasillo y sala de

espera de laboratorios).- En este proceso se encuentra la
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particularidad de que existen varias zonas a climatizar y
cada zona debe ser capaz de controlar su temperatura
independientemente. Adicionalmente la ventilacion debe
ser independiente para cada una de las zonas para
poder cumplir con el analisis psicométrico realizado
previamente. Los sistemas de climatizacién propuestos

son:

a) Equipos Splits de Pared Decorativos con
sistemas por expansion directa y tecnologia

Inverter.

b) Equipos Centralizados con manejadoras y

sistemas por expansién directa.

c) Equipos Split Decorativos Centralizados con
sistemas de volumen de refrigerante variable

(VRV)

= Grupo 3 (Laboratorios y Sala de operaciones).- En el
proceso de los laboratorios y la Sala de Operaciones se
encuentra un punto que no se aplica en el resto de

zonas, el proceso de recalentamiento, el cual puede ser
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dado por una fuente de calor sensible mediante un
serpentin por el cual circule un fluido a temperaturas
elevadas o una resistencia dependiendo del caso.
Adicionalmente, es necesario para estas zonas tener una
ventilacion completamente independiente y un suministro
de aire filtrado para evitar que exista contaminacion en el

area. Los sistemas de climatizacion propuestos son:

a) Equipos Splits de Pared Decorativos con
sistemas por expansion directa y tecnologia

Inverter.

b) Equipos Split Decorativos Centralizados con
sistemas de volumen de refrigerante variable

(VRV).

c) Equipos Roof Fan Coils con Enfriador de Agua

(Chiller con modulacién de capacidad).

El recalentamiento se propone por medio de una
tuberia/serpentin por el cual circule vapor proveniente de las

calderas usadas dentro del proceso y en equipos pequefios
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por resistencias eléctricas graduables integradas en los

equipos.

Conocidos los diferentes tipos de sistemas que pueden ser
posibles soluciones para los diferentes grupos, se procede a
realizar una pequefia introduccibn a los mismos para
posteriormente poder ponderar bajo diferentes factores las
ventajas de cada uno de los sistemas. Los mayores puntos

de interés para la seleccion de los sistemas son:

Tamafio de equipo

e Facilidades en Instalacion

e FEficiencia

e Contaminacién Cruzada

e Mantenimiento

e Costos

Cada punto de interés fue seleccionado de acuerdo a la
importancia técnica y econdmica, poniendo en primer lugar los
intereses de la empresa. Para poder ponderar la importancia
de cada uno de los puntos en cada sistema es necesario

realizar una descripcion breve adelantando como se daria la
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instalacion de cada sistema y mas adelante, considerando

bondades y desventajas individuales, es posible compararlos y

seleccionar el mas indicado.

4.1.1.1.

Equipos tipo Paquetes con sistemas por

expansion directa.

Los equipos de acondicionamiento de aire tipo
Paguete tienen la particularidad que el condensador
y el evaporador se encuentran uno junto al otro en
una sola estructura como se muestra en la figura 4.1.
Estos equipos se instalan en la parte de afuera de la
zona a climatizar en posicion horizontal con
distribucién del aire de suministro por medio de
ductos de descarga y retorno y se pueden encontrar
en capacidades desde 2 toneladas de refrigeracion
hasta 65 toneladas de refrigeracion pudiendo llegar a

tener dimensiones bastante grandes.
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FIGURA 4.1 EQUIPO DE CLIMATIZACION TIPO PAQUETE

CON SISTEMA DE EXPANSION DIRECTA46

Este tipo de equipos tienen dos serpentines
independientes, el primer serpentin trabaja con el
refrigerante del sistema de refrigeracion y el segundo
serpentin es de uso opcional para los casos que
requieren recalentamiento mientras trabaja el sistema
de refrigeracion mediante un flujo de vapor o para
trabajar independientemente como sistema de
calefaccion. Ademas el evaporador dispone de un
filtro de aire que es fabricado de acuerdo a las

necesidades del usuario.

46 YORK CHILLERS BROCHURE, 2013
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Este tipo de equipos pueden trabajar con diferentes
tipos de Freones y diferente niumero de compresores
dependiendo del modelo. Para poder controlar la
temperatura independientemente, en el caso que un
equipo trabaje para varias zonas, es necesario el uso
de Dampers o Rejillas Auto-regulables para cada

zona, controlados mediante el uso de un termostato.

Equipos Centralizados con sistema por

expansion directa.

Los equipos centralizados trabajan con un solo
condensador y una unidad evaporadora. La unidad
condensadora dispone dentro de ella el compresor y
accesorios varios del sistema de refrigeracion por lo
gue este equipo debe ser instalado en una losa a
nivel elevado pero con facilidad de acceso para el
mantenimiento profundo de estos equipos de mayor
complejidad. La unidad evaporadora para este caso
es una manejadora de aire que debe ser instalado en
la parte interior o exterior de la zona a climatizar ya
que estos equipos distribuyen el aire de suministro

mediante ductos de descarga y retorno. Este tipo de
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equipos se encuentran con la opcion de varios
compresores en el condensador, de tal manera que
logran modular la capacidad de acuerdo a la carga
térmica dentro del area mediante sensores de
temperatura y presion. La manejadora tiene los
mismos componentes de los evaporadores de los
equipos tipo Paquete mencionados en el sub capitulo
previo. La figura 4.2 muestra un esquema del sistema

centralizado con unidad evaporadora.

CONDENSER
coiL

FIGURA 4.2 SISTEMA DE CLIMATIZACION CENTRALIZADO

CON MANEJADORAS DE AIRE4Y

47 http://lwww.bocaacrepair.com/images/central -air-conditioning.jpg


http://www.bocaacrepair.com/images/central-air-conditioning.jpg
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Para este tipo de sistemas, en el caso que se requiera de
una manejadora para varias zonas es necesario el uso de
rejillas auto-regulables controladas por termostatos para
poder tener diferentes temperaturas en cada una de las

Zonas.

4.1.1.3.Equipo Enfriador de Agua (Chiller con
modulaciéon de capacidad) con manejadoras de

aire

Los sistemas de produccion de agua fria suministran
frio para numerosas aplicaciones, tanto de aire

acondicionado como de refrigeracion industrial.

Independientemente de la complejidad del sistema,
todos ellos estan formados por unas unidades de
produccion de agua fria, bombas de circulacion de
agua, tuberias de distribucién, unidades terminales y

valvulas de regulacion y control.

El calor extraido en las baterias de intercambio de las
unidades terminales es cedido a la masa de agua

circulante y eliminado por las enfriadoras de agua.
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La red de tuberias de distribucion de agua sera a
caudal constante o variable en funcion de las bombas
asociadas y de las valvulas de regulacion de caudal
de las unidades terminales. La transferencia de calor
gue se realiza en éstos sistemas es puramente
sensible, y es proporcional tanto al caudal de agua
circulante como al salto térmico que se produce en el
agua entre la entrada y la salida de la bateria de
intercambio de la unidad terminal. Esta determinada

por la siguiente ecuacion:

Q=p-Cp-m-AT (4-1)

La relacion entre el caudal y la diferencia de
temperatura expresada en ésta ecuacion tiene una
importancia critica: cuanto menor sea la diferencia de
temperatura mayor sera la cantidad de caudal que
tendr& que hacer circular por el sistema para
conseguir vencer la carga térmica. Las necesidades
de caudal determinaran el tamafio de los
componentes de los sistemas de agua, asi como los

consumos energéticos de los grupos de bombeo.
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FIGURA 4.3 EQUIPO ENFRIADOR DE AGUA MARCA
YORK (ENFRIADO POR AIRE)48

Las cargas térmicas a vencer por los sistemas de
agua fria son casi siempre variables. Ante esas
variaciones, y de acuerdo con la ecuacion (4-1), el
sistema debera responder variando el caudal,
variando los saltos térmicos o ambos. En funcion de
esa variacion, los sistemas se podran clasificar en
sistemas de caudal constante o sistemas de caudal
variable. Centrandose en los sistemas de caudal
variable y atendiendo al numero de grupos de

bombeo instalados, se puede subdividirlos en:

48 http://www.johnsoncontrols.com/content/us/en/products/building_efficiency/products-and-
systems/integrated_hvac_systems/Industrial __ Commercial HVAC_Equipment/chiller_systems/hvac
_chillers/air_cooled_scroll/ylaa-air-cooled-scroll-
chiller/jcr%3Acontent/centerpar/85020/image.img.png/1344287023906.png


http://www.johnsoncontrols.com/content/us/en/products/building_efficiency/products-and-systems/integrated_hvac_systems/Industrial___Commercial_HVAC_Equipment/chiller_systems/hvac_chillers/air_cooled_scroll/ylaa-air-cooled-scroll-chiller/jcr%3Acontent/centerpar/85020/image.img.png/1344287023906.png
http://www.johnsoncontrols.com/content/us/en/products/building_efficiency/products-and-systems/integrated_hvac_systems/Industrial___Commercial_HVAC_Equipment/chiller_systems/hvac_chillers/air_cooled_scroll/ylaa-air-cooled-scroll-chiller/jcr%3Acontent/centerpar/85020/image.img.png/1344287023906.png
http://www.johnsoncontrols.com/content/us/en/products/building_efficiency/products-and-systems/integrated_hvac_systems/Industrial___Commercial_HVAC_Equipment/chiller_systems/hvac_chillers/air_cooled_scroll/ylaa-air-cooled-scroll-chiller/jcr%3Acontent/centerpar/85020/image.img.png/1344287023906.png
http://www.johnsoncontrols.com/content/us/en/products/building_efficiency/products-and-systems/integrated_hvac_systems/Industrial___Commercial_HVAC_Equipment/chiller_systems/hvac_chillers/air_cooled_scroll/ylaa-air-cooled-scroll-chiller/jcr%3Acontent/centerpar/85020/image.img.png/1344287023906.png

234

e Sistemas de Primario/Secundario (PSF):
aguellos que disponen de bombas de caudal
constante en el circuito primario y bombas de

caudal variable en el secundario.

e Sistemas de Caudal Variable en Primario (VPF):
aquellos que Unicamente poseen un circuito
hidraulico comun dotado de un grupo de

bombeo de caudal variable.

SITEMA DE PRIMARIO/SECUNDARIO (PSF)

Los sistemas de Primario/Secundario (PSF), se
basan en la existencia de dos grupos de bombeo,
uno de ellos ubicado en el circuito primario de la
instalacién, que trabaja a caudal constante, y con la
caracteristica de que cada enfriadora va asociada a
su bomba de circulacion, de forma que éstas bombas
no pueden funcionar con otra enfriadora. El segundo
grupo de bombeo se encarga de impulsar el agua a
traves de las unidades terminales, dotadas de
valvulas de regulacion de caudal de 2 vias, de forma

gue éste grupo debera ser de caudal variable. Las
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presiones estaticas disponibles de disefio de ambos
grupos de bombeo, deberan permitir vencer la
pérdida de carga en cada uno de los bucles del

circuito de forma independiente.

Los sistemas de Primario/Secundario (PSF) se
caracterizan también por poseer un by-pass entre
ambos circuitos, que permite circular caudal de agua
en ambos sentidos en funcion del caudal que esta
recirculandose por cada bucle del circuito en un

momento dado.

FIGURA 4.4 SISTEMA PRIMARIO/SECUNDARIO (PSF)

SISTEMA DE CAUDAL VARIABLE EN PRIMARIO (VPF)

Los sistemas de caudal de agua variable en circuito

primario, se caracterizan por la existencia de un
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unico grupo de bombeo de caudal variable, disefiado
para vencer la pérdida de carga total del circuito
(primario mas secundario), y que recirculara el agua
necesaria en cada momento para el funcionamiento
del conjunto de la instalacion a través de toda ella,
incluso de las unidades enfriadoras. Estas bombas
se instalan agrupadas, de forma que cualquiera de
ellas puede trabajar sobre cualquiera de las
enfriadoras del sistema. Cada unidad enfriadora
estarda dotada de una valvula de aislamiento
automatica, que cerrara en caso de que su enfriadora

asociada esté parada.

FIGURA 4.5 SISTEMA DE CAUDAL VARIABLE EN

PRIMARIO (VPF)

La demanda de caudal en el sistema, vendra dada

por la apertura o cierre de las valvulas de 2 vias de
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las unidades terminales, siendo éstas las que
determinaran la cantidad de agua que circulard a
través de las unidades enfriadoras. En la unidad
terminal hidraulicamente mas alejada de todo el
circuito, se instalara un sensor de presion diferencial,
gue sera el encargado de indicar en todo momento
las variaciones de presion que van sucediendo en el
circuito debido a la apertura y cierre de las valvulas
reguladoras de caudal. Las bombas de circulacién,
dotadas de variador de frecuencia en el motor,
responderan a esas variaciones de presion
aumentando o disminuyendo el caudal que impulsan

a la instalacion.

En el sistema VPF también se encontrard un by-pass
con una valvula de regulacion de caudal y un
caudalimetro: su mision es garantizar en todo
momento que por el evaporador de las enfriadoras
esta circulando el minimo caudal exigible por el
fabricante para evitar problemas de hielo en el

mismo.
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4.1.1.4.Equipos Splits de Pared Decorativos con
sistemas por expansion directa y tecnologia

Inverter

Los equipos acondicionadores de aire tipo Split de
pared decorativo son usados normalmente para
aplicaciones domésticas y de oficina, la tecnologia
“Inverter” es transformar y filtrar la corriente alterna
gue proporciona la empresa eléctrica en corriente
directa por medio de una tarjeta electronica, de ahi
por medio de un inversor de potencia envia sefales
con un periodo muy corto de tiempo, logrando una
variacion en el caudal del refrigerante en el

compresor.

Los puntos de operacién de estos equipos es del
30% al 100% lo cual existe un ahorro energético ya
gue las necesidades del confort varian a lo largo del
dia tal como lo muestra la figura 4.4 con una grafica

representativa.
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SISTEMA INVERTER
Capacidad
P Sistema Inverter 100%
10D
v 30% - 100%
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FIGURA 4.6 CONSUMO VS. CAPACIDAD EN

EQUIPOS DE TECNOLOGIA “INVERTER”

Esta mejora permite que el equipo pueda modular la
capacidad de trabajo disminuyendo el consumo
energético y aumentando su eficiencia. Este tipo de
sistemas se encuentran aun en desarrollo y solo se
encuentran en capacidades de hasta 28.000 BTU por
ahora. La figura 4.5 ilustra como es el funcionamiento
de equipo acondicionador de aire tipo Split a nivel

doméstico.
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/Evaporator
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FIGURA 4.7 EQUIPO ACONDICIONADOR DE AIRE
TIPO SPLIT

Este tipo de equipos no disponen de un sistema de
ventilacion incluido lo que obliga al disefiador de
sistemas de climatizacién a usar una unidad paquete
con el 100% de aire fresco para distribuir la
ventilacion necesaria a cada una de las éareas
controlando la ventilacion mediante rejillas auto-
ajustables. Este tipo de equipos se encuentran
normalmente en el mercado con uso de refrigerante
Freon 410a que ayuda a aumentar la eficiencia de
trabajo de los mismos. Ademas este tipo de equipos
trabajan con sensores de presion y temperatura que,

mediante el médulo de control, ayudan a modular la
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capacidad del equipo y trabajan como seguridad del
sistema ya que si algun valor se encuentra fuera de
rango el equipo se bloquea para evitar averias
mayores permitiendo al mecéanico especializado
diagnosticarlo de manera sencilla. Este tipo de
equipos requieren de un conjunto para cada zona; es
decir, una unidad condensadora y una unidad
evaporadora por cada zona que se desea climatizar y
no disponen de la opcidbn de recalentamiento

sensible.

Equipos Roof Fan Coils Decorativos
Centralizados con sistemas de volumen de

refrigerante variable (V.R.V.)

Este tipo de sistema utiliza la tecnologia “Inverter”, la
combinacion de varios equipos interiores de diferente
tipo con un solo condensador hace que este tipo de

sistema sea eficiente energéticamente.

La variedad de equipos interiores pueden ser: Split
decorativo de pared, Roof fan coil, Split cassettes,

Split consola piso techo. Cada equipo tiene su propio
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control de temperatura independiente lo cual regula
el flujo de refrigerante en cada uno de los equipos
interiores por medio de la valvula de expansion. La
figura 4.6 ilustra diferentes tipos de equipos comunes

en sistemas de volumen de refrigerante variable.

Las necesidades de enfriamiento de cada uno de los
equipos en las diferentes zonas varia con respecto al
dia ya que la incidencia del sol cambia, la cantidad

de personas cambia, etc.

FIGURA 4.8 EQUIPO CON SISTEMA VRV Y SU

VARIEDAD DE TIPO DE EVAPORADORES49

49 http://www.ahi-toshiba.com/upload/iblock/019/main_37.gif
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Estos equipos tienen la facilidad de instalacion ya
gue las unidades interiores se colocan como un
sistema convencional, las unidades exteriores son lo
mas compactas posibles con la finalidad de ahorro de

espacio.

Equipos Roof Fan Coils con Enfriador de Agua

(Chiller con modulacion de capacidad)

Este tipo de equipos es una combinacion entre el
sistema enfriador de agua y evaporadores tipo Roof
Fan Coils (serpentines ventilados de techo) de tal
manera que a través de los serpentines circula el
agua que ha sido enfriada mediante el sistema de
refrigeracion del enfriador de agua haciendo posible
un mejor control de temperatura ya que la mezcla de
agua y glicol tiene una temperatura controlada por el
Enfriador de Agua y se afade la posibilidad de tener
un serpentin dentro de los evaporadores por el cual
circule vapor o agua caliente para los casos que
requieren recalentamiento. Ademas este tipo de

equipos permiten una ventilacién independiente
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evitando que exista contaminacion de una zona

climatizada a la otra.

FIGURA 4.9 ILUSTRACION DE SISTEMA DE
CLIMATIZACION CON ENFRIADOR DE AGUA Y FAN
COILS

La figura 4.7 ilustra un sistema de climatizacién que
trabaja con un enfriador de agua y bombas para
hacer circular el agua a través del sistema con
manejadoras sin ductos. Para el caso de
recalentamiento se aflade un sistema independiente
para circular el fluido a temperaturas elevadas por el

serpentin de recalentamiento de las manejadoras.



245

4.1.2. Seleccion de sistemas de climatizacion mas eficientes
mediante criterios en base a caracteristicas de los

sistemas.

Ya definidos los diferentes tipos de sistemas de climatizacion
gue pueden ser opciones validas para cada uno de los
grupos de zonas se debe realizar, mediante los criterios de
seleccibn nombrados previamente, una comparacion
valorando cada factor del 1 al 10, siendo 1 “terrible” y 10

“‘excelente”, para cada uno de los sistemas.

Criterios de Seleccion:

a) Tamafo de equipo

b) Facilidades en Instalacion

c) Eficiencia

d) Contaminacion Cruzada

e) Mantenimiento

f) Costos

Sistemas de climatizacién

I) Equipos tipo Paquete con sistemas por expansion

directa.
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I1) Equipos Centralizados con manejadoras y sistemas por

expansion directa.

lI) Equipo Enfriador de Agua (Chiller con modulacion de

capacidad) con manejadoras de aire.

IV) Equipos Splits de Pared Decorativos con sistemas por

expansion directa y tecnologia Inverter.

V) Equipos Roof Fan Coils Centralizados con sistemas de

volumen de refrigerante variable (VRV).

Vl) Equipos Roof Fan Coils con Enfriador de Agua (Chiller

con modulacion de capacidad).

Calificacion de Sistemas para cada Criterio

TABLA 44

CALIFICACION DE LOS SISTEMAS DE CLIMATIZACION DE
ACUERDO A SUS PROPIEDADES PARA CADA CRITERIO

Sistema
1] 1 v \Y VI
.g a 7 8 8 7 8 8
)
) b 7 7 8 6 8 8
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c 7 8 8
d 5 7 8
e 8 6 8
f 8 6 7

= Grupol

Sistemas de climatizacion posibles:

) Equipos tipo Paquete con sistemas por expansion

directa.

II) Equipos Centralizados con manejadoras y sistemas por

expansion directa.

[II) Equipo Enfriador de Agua (Chiller con modulacién de

capacidad) con manejadoras de aire.

Porcentaje de Importancia:

TABLA 45

IMPORTANCIA DE CRITERIOS (PORCENTUAL)
PARA GRUPO 1

Criterio

Porcentaje

a

10,00%
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b 20,00%
c 25,00%
d 15,00%
e 15,00%
f 15,00%
Total 100,00%

TABLA 46

SELECCION DE EQUIPOS/SISTEMAS DE CLIMATIZACION
PARA GRUPO 1

Sistema
I Il 1 TOTAL | Porcentaje
a 7 8 8 23 10,00%
b 7 7 8 22 20,00%
.g (o 7 7 9 23 25,00%
% d 5 7 8 20 15,00%
e 8 7 8 23 15,00%
f 8 7 7 22 15,00%
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TABLA 47

SELECCION DE EQUIPOS/SISTEMAS DE
CLIMATIZACION PARA GRUPO 1 NORMALIZADA

Sistema
I ] Il

a 0,30 0,35 0,35

b 0,32 0,32 0,36

.g (o] 0,30 0,30 0,39
-i:") d 0,25 0,35 0,40
e 0,35 0,30 0,35

f 0,36 0,32 0,32

TOTAL 0,31 0,32 0,37

La tabla 4.4 muestra la comparacion entre los tres
posibles sistemas que pueden cumplir con los
requerimientos con valores normalizados en base al
porcentaje de interés para la sala de proceso,
mostrando que el sistema mas apto para este tipo de
casos es el sistema (Ill) Equipo Enfriador de Agua
(Chiller con modulacibn de capacidad) con

manejadoras de aire.
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= Grupo 2

Sistemas de climatizacion posibles:

IV) Equipos Splits de Pared Decorativos con
sistemas por expansion directa y tecnologia

Inverter.

) Equipos Centralizados con manejadoras Yy

sistemas por expansion directa.

V) Equipos Roof Fan Coils Centralizados con
sistemas de volumen de refrigerante variable

(VRV).
Porcentaje de Importancia:

TABLA 48
IMPORTANCIA DE CRITERIOS (PORCENTUAL)
PARA GRUPO 2

Criterio Porcentaje

a 15,00%

b 20,00%

c 25,00%

d 10,00%

e 15,00%

f 15,00%
Total 100,00%
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Seleccion de equipos/sistema

TABLA 49
SELECCION DE EQUIPOS/SISTEMAS DE
CLIMATIZACION PARA GRUPO 2

7 8 8 15,00%

6 7 8 21| 20,00%

8 7 8 23| 25,00%

7 7 8 22| 10,00%

6 7 8 21| 15,00%

6 7 7 20| 15,00%
TABLA 50

SELECCION DE EQUIPOS/SISTEMAS DE
CLIMATIZACION PARA GRUPO 2 NORMALIZADA
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La tabla 51 muestra la comparacion entre los tres
posibles sistemas que pueden cumplir con los
requerimientos con valores normalizados en base al
porcentaje de interés para las oficinas, mostrando
gue el sistema mas apto para este tipo de casos es el
sistema (V) Equipos Roof Fan Coils Centralizados
con sistemas de volumen de refrigerante variable

(VRV).

= Grupo 3

Sistemas de climatizacion posibles:

IV) Equipos Splits de Pared Decorativos con
sistemas por expansion directa y tecnologia

Inverter.

V) Equipos Split Decorativos Centralizados con
sistemas de volumen de refrigerante variable

(VRV).

VI) Equipos Roof Fan Coils con Enfriador de Agua

(Chiller con modulacion de capacidad).
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TABLA 51
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IMPORTANCIA DE CRITERIOS (PORCENTUAL)

PARA GRUPO 3

Criterio Porcentaje

a 15,00%

b 20,00%

c 25,00%

d 20,00%

e 10,00%

f 10,00%
Total 100,00%

Seleccion de equipos/sistema

TABLA 52
SELECCION DE EQUIPOS/SISTEMAS DE CLIMATIZACION
PARA GRUPO 3

Sistema
\Y) \% VI TOTAL Porcentaje
a 7 8 8 23| 15,00%
b 6 8 8 22| 20,00%
2 c 8 8 9 25| 25,00%
% d 7 8 8 23| 20,00%
e 6 8 8 22| 10,00%
f 6 7 7 20| 10,00%




TABLA 53

SELECCION DE EQUIPOS/SISTEMAS DE

254

CLIMATIZACION PARA GRUPO 3 NORMALIZADA

Sistema
v V VI

a 0,30 0,35 0,35

b 0,27 0,36 0,36

e (& 0,32 0,32 0,36
g d 0,30 0,35 0,35
e 0,27 0,36 0,36

f 0,30 | 0,35 | 0,35

TOTAL 0,30 | 0,35 | 0,36

La tabla 4.10 muestra la comparacién entre los tres

posibles sistemas que pueden cumplir con

los

requerimientos con valores normalizados en base al

porcentaje de interés para las laboratorios y sala de

operaciones, mostrando que el sistema mas apto

para este tipo de casos es el sistema (VI) Equipos

Roof Fan Coils con Enfriador de Agua (Chiller con

modulacion de capacidad).
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4.2. Disefio de Sistemas de Climatizacion.

Mediante los diferentes criterios de seleccion se logré definir los
sistemas de climatizacion méas aptos para cada grupo, de tal
manera que la tabla 4.11 resume cada uno de los sistemas de

acuerdo a su aplicacion.

TABLA 54
SISTEMAS DE CLIMATIZACION MAS CONVENIENTES PARA
CADA APLICACION EN PARTICULAR

; Sistema de Climatizacién

Equipo Enfriador de Agua (Chiller con modulacion
Salas de proceso ) ) ]
de capacidad) con manejadoras de aire

Oficinas Equipos Split Decorativos Centralizados con

Administrativas sistemas de volumen de refrigerante variable (VRV)

Laboratorios (procesos | Equipos Roof Fan Coils con Enfriador de Agua

con recalentamiento) (Chiller con modulacion de capacidad)

Para el caso del estudio actual, donde se dispone de una sala de
proceso y un area de laboratorios con proceso de recalentamiento
que trabajan durante el mismo horario, el sistema de Enfriadores de
Agua puede unificarse para disminuir el espacio de los equipos,
trabajando con un solo Enfriador de agua comun y dos sistemas de
bombeo. Al realizar esta simplificacion es posible abaratar costos de

equipos, instalacion y mantenimiento, adicionalmente, considerando
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que el recuperador de energia disminuird la potencia frigorifica
requerida y eliminara el recalentamiento, podra existir la posibilidad
de que el sistema trabaje con un solo enfriador de agua durante
horas de baja carga general. En base a este analisis se procede a
realizar el disefio detallado de cada uno de los sistemas de tal

manera que se simplifica el estudio en dos disefios.

4.2.1. Disefio de Sistema de Climatizacion por Enfriador de
Agua con modulacién de capacidad para sala de proceso

y Laboratorios50

Para el disefio de las instalaciones, primero se va a
establecer los equipos y accesorios necesarios para el
acondicionamiento del aire. Se determin6 que para el area de
sala de proceso, laboratorios y oficinas en planta baja seran
equipos de agua helada, sin embargo el sistema completo

(chiller, bombas, valvulas, etc.) no se ha sefialado adn.

Se utilizara el sistema caudal variable en primario (VPF), se
escoge este sistema sobre el sistema primario/secundario

(PSF) por las siguientes razones:

50 (Elite Software, "http://www.elitesoft.com", 2013) — CHVAC Solution PRO
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= El Sistema de Caudal Variable en el Primario (VPF)
elimina un grupo de bombeo de la instalacién, y todos los
elementos accesorios que éste lleva consigo, reduciendo
asi el costo de inversion inicial y las pérdidas de carga en
el conjunto del circuito hidraulico (esto se traduce

ademas en un ahorro energético).

» EIl Sistema de Caudal Variable en el Primario (VPF) es
factible siempre que se dote a la instalacion de un
robusto sistema de control centralizado de todos los
elementos, de manera que se conjuguen las necesidades
minimas de los equipos (tanto de enfriadoras como de
unidades terminales) y se optimicen los rendimientos

energéticos de todos los elementos de la instalacion.

Para este efecto se apoyara en un programa de seleccion de
equipos, el cual ayudara a conocer las capacidades de los
chiller de agua helada, las bombas, separador de aire, y
didmetros de tuberias de conexién, para luego entrar al
disefio de ductos de suministro y retorno, la seleccion de

difusores y por ultimo los planos.
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El programa usado es Elite Software — CHVAC Solution
PRO, el cual trabaja de tal manera que solicita inicialmente el
ingreso de los equipos que fueron seleccionados
previamente y las capacidades calculadas en BTU/h para los
evaporadores de acuerdo a las cargas térmicas de cada
zona, luego se colocan los diferentes equipos del sistema de
bombeo tales como separador de aire, tanque de expansion,
bombas, configuracion de bombas, tipos valvulas, etc., para
proceder a ingresar las distancias reales de cada una de las
tuberias, las cuales se obtienen de los planos donde se
plantea la ubicacion de los equipos. Una vez ingresados
todos los factores previos se procede a correr el programa en

modo de célculo para obtener los siguientes resultados:

Capacidad de los enfriadores de agua (chillers).

Caudal y caida de presion total de las bombas.

Capacidad de tanque de expansién y separador de aire.

Diametros de tuberias.

El proceso de ingreso de datos paso a paso se muestra a

continuacion:
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= Ingreso de datos de manejadoras: Inicialmente se
ingresan los equipos que se usaran para la configuracion
seleccionada: la manejadora para enfriamiento con
diferencial de temperatura de 10 °F y valvulas de dos

vias que corresponden al sistema primario variable.

|:| cv.uma #
o
?°F : BV-UMA #1 i
UMA #1 ”F
Propiedades de Imposed Load (UMA #. s
| | &% KeyData Key Data
<. Description
Usage Key data Heating Season — Cooling Season
Medium Usage: None =] |cosing |
e Type
|| = Load, Cooling Lo=d GBS
% Hydronic Entering temperature: I~ [aaF
e Temperature/Flow
L Head Loss Temperature change: v [10F
El- § Controls Leaving temperature: I |54°F
{ i Control Points, Integral
. Control Paints, External Componert flow I |63.3gpm
El-41 Selection
T e Dimensions/Weight Component head loss: =[5
fl Coordination Total head loss: 5
| B Cost )
Additional Corriming 23]
o Related Documents
b MNotes
R — Aceptar I Cancelar

FIGURA 4.10 DIAGRAMA DE MANEJADORA Y VENTANA
DE INGRESO DE DATOS ELITE SOFTWARE - CHVAC

SOLUTION PRO



260

Ingreso de accesorios varios: El siguiente paso a seguir
es el ingreso de accesorios de control como:
termoémetros, manometros, valvulas y filtros,
dependiendo del arreglo que se desee. Este paso se
debe realizar en cada una de las manejadoras, bombas y
enfriadores del sistema. Todos estos equipos ya fueron

definidos en el capitulo previo.

Ingreso de Roof Fan Coils: Para estos equipos se debe
ingresar la carga térmica que fue calculada previamente
en el capitulo 3, el diferencial de temperatura y el

conjunto de valvulas para control de este equipo.
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30850 BTUMH

6.2 GPMI @

ICL-1 44°F
~
Propiedades de Impased Load (ICL-1) [ 9 o]
-, Key Data Key Data
. Description
- Usage Key data Heating Season — Cooling Season
Medium Usage None | [Cooling -
Type
.. Load, Coling Load [30550 Btu/i]

g ﬁ' Hydronic Entering temperature: I |44°F

o Temperature/Flow

e Head Loss Temperature change v [10°F
=- & Controls Leaving temperature: I~ [54°F

; Control Points, Integral

i.w Control Points, External Component flow: I~ [6.2gpm
= Selection
B4  Dimensions/Weight Componert hezd loss 7 [5®
- Coordination Total head loss 5ft

= Cost

Additional ErsmEng e
L Related Documents
- Motes
— Aceptar Cancelar

FIGURA 4.11 DIAGRAMA DE ROOF FAN COIL
Y VENTANA DE INGRESO DE DATOS ELITE

SOFTWARE - CHVAC SOLUTION PRO

Ingreso de Enfriadores de agua: Una vez ingresados los

evaporadores/enfriadores de aire se procede a ingresar

el sistema de eliminacién de calor, en este caso, los

enfriadores de agua, la cantidad y el porcentaje de la

carga total que debe ser capaz de abarcar cada uno de

ellos con el respectivo conjunto de valvulas que se

desean de acuerdo a la configuracion seleccionada.
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1137800 BTU/M
94.8 TONS
226.9 GPM
(50%)
F 54°F
B g B ;
!
sEwE 1 44°Fd
?,9 CH-1
Propiedades de Chiller, Air-Cooled (CH-1) [
&, Key Data - Key Data
..... Description
U Key data Heating Season — Ceoling Season
...... cage
_____ Type Usage: Cooling _~| |cosling JEa |
= Load, Cooling =
%, Hydronic System load 2275600 Btuh
........ Temperature/Flow Load portion: B0
e Head Loss Component load: 1137800 Btu/h W
TR Ambient Air agtors
=-E Summary
"""" Load E= Ertering temperature: I~ [5a°F i
= & Ceontrols o
! Temperature change: I |oF
----- Control Points, Integral I
- Control Points, External Leaving temperaturs: IelaaF
&1 Selection Component flow: 226 9 gpm
Dimensions/Weight
Electrical Component head loss (design): 15ft
Characteristics Component head loss (actual): Oft
- Coordination Totallcomponent head loss- 15
= Cost
[ — Additional "
fre Related Documents -
— Aceptar | e | |
L |

FIGURA 4.12 DIAGRAMA DE ENFRIADORES DE AGUA

(CHILLERS) Y VENTANA DE INGRESO DE DATOS ELITE

SOFTWARE - CHVAC SOLUTION PRO

Ingreso de Sistema de bombeo: Finalmente, para poder
realizar la conexién de los equipos se debe ingresar el
sistema de bombeo correspondiente al sistema variable
primario especificando en el programa el tipo de bomba
deseada, la cantidad de bombas, porcentaje de
capacidad que debe abarcar cada una, la configuracion

de las mismas que para el caso de este sistema es en
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paralelo con variadores de frecuencia y el conjunto de

valvulas.

226.9 GPM
68.6 FT

(50% ) gz L & &

MPV-P-1

P-1 F

= = S
Propiedades de Pump [P-1) -' [

5}, Key Data - Type
Description
Circulator
-8, Hydronic Horizontal Close-Coupled End-Suction

Temperature/Flow Horizontal Closs-Coupled Inline
- Cold Start Horizorttal Frame-Mourted End-Suction
. Head Loss. Total Horizontal Frame-Mournted Split-Case
g Horizontal Inline

Head Loss, Local = Other
B s Sump

&-E Summary Vertical Close-Coupled Iniine
- Head Loss Vetical Frams-Mounted Split-Case

Components, Major Vertical Inline

Components, Minar
- Piping
= Controls

Control Points, Integral
- Control Points, External
=41 Selection

i Dimensions/Weight
- Electrical

Characteristics

Construction I™ Taco LoadMatch® pump

- Connections =
— Aceptar Cancelar | |
Propiedades de Pump (P-1) [ B [
4, Key Data - Key Data
Description

Ty Key data Heating Season  Cooling Season
= g Hydronic System flow: 1453.8 gpm

i Temperature/Flow Flow portion: [50%]

Cold Start Componert flow: [226.9 gom

i e Head Loss, Total

«e Head Loss, Local System head loss

=] Summary System major components 242t
oo Head L

= ead oss Fluid head loss factor. 1

- Components, Major

. Components, Minor Systsm minor components [27.91t
L Piping System piping head loss 1664t
- § Controls R Cold start head loss factor: I

Centrol Points, Integral B o=
Centrol Points, External otal head loss: :

B4 Selection I
- Dimensions/Weight
- Electrical

m

I - Characteristics
- Construction

--- Connections -

< =] Aceptar | Cancelar

FIGURA 4.13 DIAGRAMA DE BOMBAS Y VENTANA DE

INGRESO DE DATOS ELITE SOFTWARE - CHVAC

SOLUTION PRO
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La seleccion de los filtros usados en las manejadoras de la
sala de proceso, oficinas y laboratorios se realiza segun los
requerimientos del capitulo 1, de tal manera que para las
manejadoras de la sala de proceso y oficinas de planta baja
se usan filtros de 30%-60% de eficiencia en el retorno. Los
filtros usados en los equipos de los laboratorios son de 30%-
60% de eficiencia en el retorno y HEPA del 99,9% de
eficiencia en la descarga por medio de fan filter unit de Price

para los roof fan coils.

El resultado es mostrado como el diagrama de la figura 4.10
y ademdas entrega un reporte incluyendo el listado de

materiales con las caracteristicas basicas.

5 HVAC Sokaion -

ié)l.uut-nnwu—mmm
i SR e w [HLEe R K8 R

3
PR

k' ROegROEm LOOOOOL L@

ess F: to Cancel press s [T

FIGURA 4.14 PANTALLA PRINCIPAL DE ELITE

SOFTWARE - CHVAC SOLUTION PRO
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Para el caso del estudio se ingresaron las cargas de las
diferentes zonas como capacidad de los evaporadores y se
consideraron dos enfriadores de agua con sistema de
bombeo variable primario por las razones ya definidas
previamente en este capitulo teniendo como resultado dos
enfriadores centrifugos (chillers) condensados por aire con
capacidad variable de 98,5TR nominales (228,2 GPM @
10°F AT); los equipos se dispondran en paralelo con sus
respectivos circuitos de agua. Los enfriadores contaran con
valvulas de aislamiento motorizadas en el evaporador y el
condensador para permitir una operacion individual
independiente de cada maquina dependiendo del régimen de

carga de las areas a climatizar.

El disefio final de este sistema se encuentra en el diagrama y
planos del anexo 36, en conjunto con el diagrama entregado
por el programa Elite Software — CHVAC Solution PRO,
donde se pueden observar las diferentes dimensiones de
tuberias, tipos de valvulas y caracteristicas varias del disefio.
Ademas en la parte final del anexo se encuentra un cuadro
resumiendo los materiales con sus respectivas cantidades. El

disefio considera la necesidad de aislar la cubierta de la sala
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de proceso para disminuir la carga térmica segun el estudio

desde el capitulo 2.

El disefio del sistema excluye:

Bases de hormigdn o metélicas para los enfriadores de

agua.

Cualquier obra como trabajos de carpinteria, albafileria,
pasos en paredes Yy losas, tumbados falsos,
impermeabilizacion de ductos exteriores, etc. Sera

responsabilidad el ingeniero civil.

La red de los sistemas de drenaje de condensado de
cada una de las unidades manejadoras y roof fan coils y
su conexion al sistema de aguas lluvias seré disefiado e
instalado por el ingeniero sanitario de acuerdo a los

requerimientos técnicos de los equipos.

El suministro de energia eléctrica a todas las unidades
sera responsabilidad del ingeniero eléctrico, incluido
breakers, cables de fuera y control hasta dentro de los
equipos, fundas flexibles impermeables, tuberias, cajas,

conectores.
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= EIl suministro e instalacion de tuberias eléctricas y de
control, breakers, cableado y caja de conexion para la
instalacion de termostatos es de responsabilidad del
ingeniero eléctrico de acuerdo a los requerimientos del
ingeniero mecéanico en base a los datos técnicos de los

equipos.

= Cortes de paredes y cielo falso y sus refuerzos para

ubicacion de rejillas y difusores.

4.2.2. Disefio de sistema de climatizacion por volumen de

Refrigerante Variable para oficinas51

De igual manera que para el sistema con agua helada, a
pesar que ya se definio el tipo de sistema que se debe usar
para oficinas, no se ha definido el disefio especifico del
mismo. Mediante el sistema de seleccion usado se pudo
analizar que un sistema con tecnologia V.R.V. y roof fan coils
es lo mas conveniente. Para el caso de estos sistemas el
disefio del mismo es mas sencillo ya que solo es necesario
conocer las cargas térmicas que deben cubrir los roof fan

coils para, mediante el uso de un programa, seleccionar el

51 (http://www.samsungsystemac.com/main/)
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equipo que logre eliminar el calor extraidos de las zonas por

los enfriadores.

El programa que permite seleccionar los equipos es
Samsung New DVM PRO 1.0; el cual, mediante el ingreso
del tipo de equipo deseado, las cargas térmicas de cada
zona y un plano importado de un archivo de AutoCAD donde
se especifiquen las dimensiones y ubicaciones de las zonas
se logra calcular la capacidad de los equipos de climatizacién
con tecnologia V.R.V. La figura 4.15 muestra la pantalla
principal de programa con la plataforma de trabajo de tal
manera que el proceso de ingreso de datos se da de la

siguiendo los pasos:

» Primeramente se importa el plano desde un archivo .dwg
al programa Samsung New DVM PRO 1.0 para realizar la
selecciéon de los pisos de las zonas que se desean

climatizar.
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FIGURA 4.15 PANTALLA PRINCIPAL DE INGRESO DE

DATOS SAMSUNG NEW DVM PRO 1.0

Una vez seleccionados los pisos se hace la seleccion de

las areas de las zonas especificamente por separado.

Luego de tener identificadas las zonas, se realiza la
seleccion de las unidades de enfriamiento interiores
donde se escoge el tipo de evaporador y capacidad del
mismo. Para el caso del estudio se realizé la seleccién de
los roof fan coils con sus respectivos filtros de 30%-60%
de eficiencia en la succion para cumplir con los

requerimientos del capitulo 1.

Posteriormente, se realiza la seleccion de la unidad
exterior donde su capacidad puede variar entre el 70% y
100% de la sumatoria de las capacidades de las

unidades interiores ya que al momento de seleccionar los
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evaporadores, estos normalmente son
sobredimensionados por razones comerciales pero el
condensador debe cubrir solo la carga térmica real, mas

no la capacidad total de los evaporadores.

» Luego de haber seleccionado los equipos evaporadores
y condensadores se procede a especificar el paso de
tuberias a través de cada uno de los equipos por las

diferentes zonas.

= Luego de haber completado el ingreso de la informacion
previa se procede a correr el programa para que el
mismo realice el calculo y definicibn de dimensiones y
propiedades de las tuberias con sus respectivos

accesorios.

= El refrigerante que se usa en estos equipos es estandar,
por lo que se encontraran solo equipos que trabajen con

refrigerante R-410a.

Finalmente, el programa entrega los materiales necesarios
para la instalacion especificando diametros y longitudes de
cada una de las tuberias, accesorios, evaporadores y
condensadores. Estos datos se encuentran adjuntos en el

anexo 37 en un plano donde indica las diferentes tuberias y
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Su trayectoria con sus accesorios y un cuadro en el que se

resumen los materiales.

El disefio del sistema excluye:

Bases de hormigdn o metalicas para los condensadores.

Cualquier obra como trabajos de carpinteria, albafiileria,
pasos en paredes Yy losas, tumbados falsos,
impermeabilizacion de ductos exteriores, etc. Sera

responsabilidad el ingeniero civil.

La red de los sistemas de drenaje de condensado de
cada uno de los roof fan coils y su conexion al sistema de
aguas lluvias sera disefiado e instalado por el ingeniero
sanitario de acuerdo a los requerimientos técnicos de los

equipos.

El suministro de energia eléctrica a todas las unidades
sera responsabilidad del ingeniero eléctrico, incluido
breakers, cables de fuera y control hasta dentro de los
equipos, fundas flexibles impermeables, tuberias, cajas,

conectores.

El suministro e instalacion de tuberias eléctricas y de

control, breakers, cableado y caja de conexion para la



272

instalacion de termostatos es de responsabilidad del
ingeniero eléctrico de acuerdo a los requerimientos del
ingeniero mecanico en base a los datos técnicos de los
equipos.

= Cortes de paredes y cielo falso y sus refuerzos para

ubicacion de rejillas y difusores.

4.2.3. Disefio de Sistema de Ventilacions2

Un sistema de distribucion de aire en ventilacion consiste
generalmente en dos ventiladores, uno de suministro y otro
de extraccibn con sus respectivos conductos, filtros,
persianas de regulacion de aire, difusores o rejas de
distribucion, etc. como se puede ver en el esquema basico

de la figura 4.16.

52 (ASHRAE "Ashrae Handbook Fundamentals", 2001)
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Equipo de aire acondicionado

Filtro Ventilador Serpentin
s | -~

Entrada de | Red de conductos de alimentacion

aire nuevo %

{ { {

Distribucion de
aire en el local

Salida de aire =%
contaminado por
sobrepresion

Red de conductos de retorno

Retorno

. Local acondicionado
de aire

FIGURA 4.16 ESQUEMA BASICO DE SISTEMA DE

DISTRIBUCION DE AIRE.®3

La funcién del ventilador es proporcionar a la corriente de
aire la energia necesaria para vencer la resistencia a su
circulacion, debida a la friccion en los conductos y todos los
componentes del sistema. Se utiliza ventiladores centrifugos
en la generalidad de las aplicaciones de aire acondicionado,
en virtud de su alto rendimiento para soportar presiones
relativamente elevadas con un nivel de ruido relativamente

bajo.

Para cumplir esta funcion de forma practica debe proyectarse

dentro de ciertas limitaciones con respecto al espacio

> (ASHRAE "Ashrae Handbook Fundamentals", 2001)
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disponible, pérdidas por rozamiento, velocidad, nivel de

ruido, pérdidas o ganancias de calor y fugas.

Los sistemas de conducto de impulsién y de retorno se
clasifican atendiendo a la velocidad y presion del aire dentro
del ducto. La tabla 4.13 indica los rangos de velocidad y
presion permitidos para sistemas de ventilacion en areas de

trabajo.

TABLA 55

VELOCIDADES Y CAIDAS DE PRESION PERMITIDAS.

Clasificacion en funcion de la | Clasificacion en funcién de

velocidad la presion
. . Entre (1.180y] _ . ., | Entre (0.61y
Baja velocidad 2.460) fi/m Baja presion 2.00) in H20

Media Entre (3.00y
Presion | 6.00) in H20O

Alta velocidad| >2.460 ft/m | Alta presion >10

Para este estudio se tiene dos tipos de distribucion de aire
por medio de ductos, una es por el suministro en la sala de
proceso donde se utiliza ductos de tela y la otra que es para
el suministro y extraccion del sistema de ventilacion con un
recuperador de energia en las oficinas y laboratorios donde

se utilizan ductos de tol galvanizada aislados por medio de
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duct wrap en ductos internos y ductos de tol galvanizado
aislados con duct wrap mas chaqueta de aluminio por fuera,
perfectamente impermeabilizada para proteger el aislamiento

para los ductos exteriores.
= Diametro Equivalente

Los ductos pueden ser rectangulares o circulares por lo
que es necesario determinar el diametro equivalente, por
medio de la siguiente expresion.
1.30(ab)?6%5
e (a+ b)0'25
De= Diametro equivalente, in.
a= lado del ducto, in.

b= lado adyacente del ducto, in.

= Pérdida de carga

Dentro del conducto el aire experimenta una diferencia de
presion, dependiente de las pérdidas por rozamiento.
Estas pérdidas se dividen en pérdidas en los conductos y

pérdidas por los accesorios.
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P_(lOOOfL+ZC) p2
—\p, )

AP= Pérdidas por friccion en términos de presion total, in
H20

f= Factor de friccion, dimensional

L= Longitud del ducto, ft.

De= Diametro equivalente, in:

C= Coeficiente de pérdida en accesorios.

V= Velocidad, ft/min.

p= Densidad, 0.075 Ib/pie3

Para las pérdidas en accesorios.

VZ
AP =K.p.—

Método Igualdad de Friccion

En el método de la igualdad de la friccion, los conductos
estdn dimensionados para una presidn constante de
pérdida por unidad de longitud. El area sombreada de la
grafica de friccion del anexo 38 es el rango recomendado

de coeficiente de friccion y la velocidad del aire.
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Después del dimensionamiento inicial, se debe calcular la
pérdida de presion total para todas las secciones del
conducto y, a continuacion, cambiar el tamafio de las
secciones de equilibrar las pérdidas de presion en cada
unién. El uso de las tablas del anexo 38 es necesario para

estimar la caida de presion.

El disefio se basa dividiendo los sistemas de ventilacién
en dos partes, uno para el area de oficinas y laboratorios,

y otro independiente para la sala de proceso.

El anexo 38 muestra los calculos realizados por seccion
de ducto para el disefio realizado por disponibilidad de
espacio en las zonas a ventilar obteniendo finalmente una
caida de presion desde la salida del equipo hasta la

seccion mas lejana.

Las caidas de presion obtenidas fueron de 0,97 pulgadas
H20 para oficinas y laboratorios, y 0,99 pulgadas H20

para la sala de proceso.

Las dimensiones de los ductos se pueden observar en la
tabla del anexo 38 o en el plano en la parte final del

mismo.
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El disefio del sistema excluye:

Bases de hormigdn o metalicas para los ventiladores.

Cualquier obra como trabajos de carpinteria, albafiileria,
pasos en paredes Yy losas, tumbados falsos,
impermeabilizacion de ductos exteriores, etc. Seré

responsabilidad el ingeniero civil.

La red de los sistemas de drenaje de condensado de
cada una de las unidades y su conexion al sistema de
aguas lluvias sera disefiado e instalado por el ingeniero
sanitario de acuerdo a los requerimientos técnicos de los

equipos.

El suministro de energia eléctrica a todas las unidades
serd responsabilidad del ingeniero eléctrico, incluido
breakers, cables de fuera y control hasta dentro de los
equipos, fundas flexibles impermeables, tuberias, cajas,

conectores.

El suministro e instalacion de tuberias eléctricas y de
control, breakers, cableado y caja de conexion para la
instalacion de termostatos es de responsabilidad del

ingeniero eléctrico de acuerdo a los requerimientos del
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ingeniero mecanico en base a los datos técnicos de los

equipos.

= Cortes de paredes y cielo falso y sus refuerzos para

ubicacion de rejillas y difusores.

4.2.4. Disefio de sistema Recuperador de Energia54

El disefio del sistema recuperador de energia fue realizado
automaticamente con el programa usado previamente en el
célculo del proceso psicométrico del capitulo 3. EI programa
CAPS trabaja de tal manera que se ingresan las
temperaturas, humedades relativas y flujos del aire de
ventilacion y de las zonas para entregar finalmente la calidad
del aire que se entregaria al usar el recuperador de energia y
las caracteristicas del recuperado de energia necesario con
las caidas de presion existentes en el sistema de ventilacién

gue el mismo equipo se encargara de vencer.

54 Software CAPS by GREENHECK, version 1.0
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[ CAPS - Engineer Greenneck] - o P
Fie Mark Help
Jobs recuperador de energia - Mark 1
EFd 06 & Madel [ERv-20-15.8 Mf. Locaton Unied States - | Best Avaisble 100
4 [ Recent Jobs | Mogel | Cenfiguration | Fan Gurves | Drawings | SDRs /Notes | Energy Anaiysis | Review | AMCA | Summary
) recuperad ja
B vk 1
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Updates and settings ]
CAPS Live news ]
AMCA Licensed for Air Performance. Power (bhp) excludes drives, Version 1121244 Compact _ Single-user

FIGURA 4.17 PANTALLA PRINCIPAL DE INGRESO DE

DATOS CAPS - ENGINEER (GREENHECK)

El proceso de ingreso de datos en la pantalla principal del
programa, mostrado en la figura 4.16, es realizado segun se

muestra a continuacion:

» Debe ingresarse los parametros de disefio, los cuales
abarcan las temperaturas de bulbo seco y humedo para
el ambiente y la temperatura de bulbo seco y humedad
relativa de la zona a climatizar para invierno y verano.

= Posteriormente, se deben ingresar los flujos de aire de
ventilacion y de descarga para mantener una presion

positiva dentro del area, en el caso que se requiera.
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En pestafas alternas se permite ingresar datos técnicos
como configuraciones eléctricas, control y accesorios en
el caso que se tengan limitantes, caso contrario el

programa emite todas las posibles soluciones.

Luego de ingresar los datos se corre el programa y este,
en la parte inferior, muestra el modelo del equipo que se
debe usar, en el caso de este estudio el modelo escogido
es el ERV-20-15L. Las especificaciones técnicas del
equipo son facilitadas por el fabricante luego de la

solicitud, la cual se encuentra adjunta en el anexo 40.

El disefio del sistema excluye:

Bases de hormigdn o metélicas para los ventiladores.

Cualquier obra como trabajos de carpinteria, albafileria,
pasos en paredes Yy losas, tumbados falsos,
impermeabilizacion de ductos exteriores, etc. Seré

responsabilidad el ingeniero civil.

La red de los sistemas de drenaje de condensado de
cada una de las unidades y su conexién al sistema de

aguas lluvias sera disefiado e instalado por el ingeniero
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sanitario de acuerdo a los requerimientos técnicos de los

equipos.

El suministro de energia eléctrica a todas las unidades
serd responsabilidad del ingeniero eléctrico, incluido
breakers, cables de fuera y control hasta dentro de los
equipos, fundas flexibles impermeables, tuberias, cajas,

conectores.

El suministro e instalacion de tuberias eléctricas y de
control, breakers, cableado y caja de conexion para la
instalacion de termostatos es de responsabilidad del
ingeniero eléctrico de acuerdo a los requerimientos del
ingeniero mecéanico en base a los datos técnicos de los

equipos.

Cortes de paredes y cielo falso y sus refuerzos para

ubicacion de rejillas y difusores.
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CAPITULO 5

5. CARACTERISTICAS DE SISTEMAS DE

CLIMATIZACION DISENADOS

Luego de realizar el disefio del sistema es necesario realizar la seleccién
de los equipos que cumplan con las caracteristicas definidas para cumplir
con el disefio. Con los datos de los anexos 36, 37 y 38 se procede a
buscar en el mercado equipos, partes y accesorios de la mejor calidad

para poder cumplir con estandares de garantia a nivel industrial.

5.1. Equipos e Instalacion

Los equipos e instalacién se encuentran basados en el disefio de
seleccién tomando equipos que cumplan con los requerimientos con
sustento en especificaciones técnicas entregadas por los

fabricantes. Debido a que se intenta ofrecer la mejor calidad con los
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mejores resultados la busqueda de la marca que ofrezca la mejor
garantia con mayor prestigio en el mercado para cada tipo de

sistema propuesto.

Los enfriadores de agua de la marca YORK®55 brindan la opcion de
enfriadores de agua (chillers) enfriados por aire de mejor calidad en
el mercado a la capacidad que se desea trabajar. Para el caso de
las manejadoras y los roof fan coils, debido a que YORK® también
cuenta con la rama de este tipo de equipo, seran seleccionados con
la misma marca de los enfriadores de agua con el modelo que

mejor se acople a los requerimientos del proyecto.

Los condensadores con tecnologia V.R.V. son encontrados en
diferentes marcas, varias marcas usan la tecnologia INVERTER
para poder cumplir con el volumen de refrigerante variable pero solo
los equipos Samsung, con patente reservada, trabajan con
compresores Digital Scroll, los cuales no requieren de conversion
de energia para variar el flujo, sino que trabajan con una valvula

solenoide que regula el flujo desde la camara de compresiéon del

55 http://www.york.com/


http://www.york.com/
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compresor y esto permite que los compresores tengan un sistema

mas sencillo a menor costo con mejores resultados.

Finalmente, las bombas centrifugas de caudal son encontradas en
varias marcas para la capacidad requerida pero debido a la facilidad
de encontrar bombas marca Goulds Pump en el mercado se

consideran bombas de esta marca para el proyecto.

Los accesorios como valvulas, filtros, cafierias, son de diferentes
marcas, siempre buscando la mejor calidad para poder asegurar la

garantia del trabajo que se realizara.

Dentro del catalogo de Enfriadores de Agua (chillers) marca YORK®,
adjunto en el anexo 39 se procedio a buscar el modelo que cumpla
con los requerimientos de disefio para 94,8 TR con 226,9 galones
por minuto, encontrando como la mejor opcién el modelo
YLAAO100SE que entrega la capacidad nominal de 95,8 TR con

228,2 galones por minuto.

Para la seleccion de las manejadoras de aire se usoé el catalogo de
YORK® adjunto en el anexo 40 donde se procedio a buscar el

modelo que cumpla con los requerimientos de disefio para
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enfriadores con refrigerante agua de capacidad 347600 BTU/h y
caudal 69,3 galones por minuto encontrando como la mejor opcién
el modelo YSM50-13x15-HH-L que maneja 347600 BTU/h con 69,2
galones por minuto de agua con un diferencial de temperatura de 10

°F.

De igual manera, se us6 el mismo catélogo para la seleccion de los
Roof Fan Coils del sistema de agua helada para encontrar los
equipos gue cumplan con las diferentes cargas térmicas para cada
una de las zonas pero basados principalmente en cumplir con la
carga térmica encontrada en la etapa de disefio sin importar la
cantidad de aire. Los modelos de los equipos encontrados para las

diferentes zonas son:

YGFC10CB3HXFHALEG para la zona 2.

- YGFCO08CB3HXFHALEG para la zona 19.

- YGFC12CB3HXFHALEG para las zonas 20 y 21.

-  YGFCO6CB3HXFHALEG para la zona 22.

- YGFCO4CB3HXFHALEG para las zonas 17, 18 y 23.
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La nomenclatura indica las caracteristicas de cada una de las
manejadoras de acuerdo a cada una de las siglas, tal como se

puede observar en el anexo 40.

Para el sistema de volumen de refrigerante variable, se realiz6 el

mismo proceso de seleccion encontrando los siguientes modelos:

- AVXWNHO020CE para la zona 7 (evaporador de pared).

-  AVXDSHO032CE para la zona 4.

- AVXWNHO032CE para la zona 8 (evaporador de pared).

- AVXDSHO40CE para las zonas 11y 14.

- AVXDSHO052CE para las zonas 6, 9, 13y 16

- AVXDSHO072CE para las zonas 3, 5, 10, 12y 15

NOTA: para los casos que se seleccion6 evaporadores de pared fue
debido a que el espacio fisico no permitia la instalaciéon de un

equipo roof can coil.

Para los condensadores del sistema de tecnologia V.R.V. se realizo
la seleccion mediante el uso del catalogo de equipos Samsung que
se encuentra dentro de la pagina comercial de esta marca56. Para

este caso se tomO6 como parametro de seleccién principal la

56 (http://www.samsungsystemac.com/main/)



288

capacidad definida en la etapa de disefio con 216000 BTU/h
encontrando que el equipo requerido es un modelo combinado de

equipos modelo:

-  RVXVHT100FE

-  RVXVHT125FE

El anexo 40 contiene las paginas del catalogo comercial que
corresponden a la seleccion de los equipos del sistema de

tecnologia V.R.V.

La seleccion de bombas se realiz6 mediante el uso de las curvas
entregadas por el fabricante Goulds Pump, adjuntas en el anexo 41,
tomando en consideracion para la seleccién el caudal de 226,9
galones por minuto y cabezal de 68,6 pies obteniendo como

resultado la seleccion de bombas del modelo:

- Goulds Pump 3180/3185 medida 3 - 6 Ya.

Finalmente, las valvulas ya fueron seleccionadas durante el proceso
de disefio y se trabajara con las marcas Danfoss, Red and White y
Victaulic. Los accesorios varios serdn de las marcas de mejor

calidad encontradas en el mercado.
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RESUMEN DE LOS EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIALES

NECESARIOS PARA LA INSTALACION DEL SISTEMA.

DESCRIPCION Unidad. Cant.
Equipos

Unidad Condensadora DVM de 216.000 BTU/h; (R410a) und. 1
Fan-Coil DVM de 24.000 BTU/h; (R410a) und. 5
Fan-Coil DVM de 18.000 BTU/h; (R410a) und. 4
Fan-Coil DVM de 12.000 BTU/h; (R410a) und. 3
Consola de pared DVM de 6.000 BTU/h; (R410a) und. 1
Consola de pared DVM de 9.500 BTU/h; (R410a) und. 1
Chiller, Enfriado por aire, Scroll, 100 TR; (R410a) und. 2
Unidades Manejadoras de Aire, 347.600 BTU/h; (R410a) und. 6
Unidad Fan Caoil, 9.400 BTU/h; (R410a) und. 1
Unidad Fan Caoil, 12.700 BTU/h; (R410a) und. 1
Unidad Fan Coil, 14.200 BTU/h; (R410a) und. 1
Unidad Fan Coil, 19.800 BTU/h; (R410a) und. 1
Unidad Fan Coil, 27.000 BTU/h; (R410a) und. 1
Unidad Fan Coil, 31.000 BTU/h; (R410a) und. 1
Unidad Fan Caoil, 37.900 BTU/h; (R410a) und. 2
Bomba, Marco de Montaje Final de Aspiracion Horizontal, 226.9 und.

GPM, 62.3 FT 1
Bomba, Marco de Montaje Final de Aspiracion Horizontal, 226.9 und.

GPM, 67.7 FT 1
Bomba, Marco de Montaje Final de Aspiracion Horizontal, 226.9 und.

GPM, 68 FT 1
Tanque Separador de aire, Colador, 16" und. 1
Tanque de Expansion, Cama de Aire Vertical, 20" und. 1
Recuperador de Energia, 1.000 cfm, 0.2"ca Und. 1
Tuberias de Cobre y Accesorios

Branch 0.1<a<51 MBTU und. 4

Branch 51<a<138 MBTU

und.
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Branch 138<a<160 MBTU und. 1
Branch 160<a<240 MBTU und. 2
Branch exteriores para condensadores und.
tuberia de cobre de 1 1/8" rigida mts. 18,00
tuberia de cobre de 7/8" flexible mts. 3,60
tuberia de cobre de 3/4" mts. 23,40
tuberia de cobre de 5/8" mts. 39,60
tuberia de cobre de 1/4" mts. 27,00
tuberia de cobre de 1/2" mts. 30,60
tuberia de cobre de 3/8" mts. 52,20
uniones de cobre de 1 1/8" und. 3
uniones de cobre de 7/8" und. 1
codos de cobre de 1 1/8" und. 4
codos de cobre de 7/8" und. 3
codos de cobre de 5/8" und. 3
codos de cobre de 3/4" und. 6
Aislante Rubatex
aislante de 1 1/8" x 1/2" mangas 10
aislante de 7/8" x 1/2" mangas 2
aislante de 3/4" x 1/2" mangas 13
aislante de 3/8" x 1/2" mangas 96
aislante de 5/8" x 1/2" mangas 22
soldadura de plata 5% var 19
soldadura de plata 15% var 8
Tuberia de Acero y Accesorios
Tuberia de acero negro 3/4" mts. 12,00
Tuberia de acero negro 1" mts. 18,00
Tuberia de acero negro 1 1/4" mts. 18,00
Tuberia de acero negro 1 1/2" mts. 6,00
Tuberia de acero negro 2" mts. 96,00
Tuberia de acero negro 2 1/2" mts. 42,00
Tuberia de acero negro 4" mts. 36,00
Tuberia de acero negro 5" mts. 54,00
Chaqueta de aislamiento con poliuretano de alta densidad
Aislante de tuberia 3/4" mts. 12,00
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Aislante de tuberia 1" mts. 18,00
Aislante de tuberia 1 1/2" mts. 6,00
Aislante de tuberia 1 1/4" mts. 18,00
Aislante de tuberia 2" mts. 96,00
Aislante de tuberia 2 1/2" mts. 42,00
Aislante de tuberia 4" mts. 36,00
Aislante de tuberia 5" mts. 54,00
ACCESORIOS PARA INSTALACION

Filtro de cerdas und. 56
Junta Flexible Expandible, Hidronico, 5" und.

Junta Bridada, Hidronico, 5" und.

Junta Bridada, Hidronico, 2 1/2" und. 12
Indicador de Presion, (Fluido) und. 17
Indicador de Temperatura, (Fluido) und. 17
Sensor detector de flujo und. 2
Filtro, Tipo - Y 3/4" und. 3
Filtro, Tipo-Y 1" und. 2
Filtro, Tipo - Y 1 1/4" und. 2
Filtro, Tipo - Y 2 1/2" und. 6
Filtro, Tipo-Y 5" und. 2
Valvula de Balanceo, Recta manual, 3/4" und. 3
Valvula de Balanceo, Recta manual, 1" und. 3
Valvula de Balanceo, Recta manual, 1 1/4" und. 2
Valvula de Balanceo, Recta manual, 2 1/2" und. 6
Vélvula Tipo Bola, Hidronica, 3/4" und. 6
Vélvula Tipo Bola, Hidronica, 1" und. 6
Vélvula Tipo Bola, Hidronica, 1 1/4" und. 4
Vélvula Tipo Bola, Hidronica, 2" und. 2
Valvula Tipo Bola, Hidronica, 5" und. 6
Valvula de Control Tipo Bola, 2-vias, 1/2" und. 3
Valvula de Control Tipo Bola, 2-vias, 3/4" und. 3
Valvula de Control Tipo Bola, 2-vias, 1" und. 2
Vélvula de Control Tipo Bola, 2-vias, 2" und. 6
Vélvula Tipo Compuerta, Hidronico, 2 1/2" und. 12
Vélvula Tipo Compuerta, Hidronico, 4" und. 6
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Valvula Tipo Compuerta, Hidronico, 5" und.

Valvula Multipropésito, 2.5" und.

Valvula de alivio, Ventilacion de aire, Hidronico, 0.5" und
MATERIALES

Controles DVM und. 12
Termostato 1 etapa digital und. 8
Termostato 2 etapas prog/digital und. 6
Arrancador para Ventilador y Recuperador de Energia und. 2
Protector de voltaje trifasico und. 6
Refrigerante R410a Ibs. 6
dampers de regulacién redondos und. 30
DUCTOS

Suministro, Fabricacion e Instalacion de Ductos de Tol kg.
Galvanizados aislados con Aerocon 430,00
Suministro, Fabricacion e Instalacion de Ductos de Tol kg.
Galvanizados aislados con Duct Wrap 1.350,00
Suministro, Fabricacién e Instalacion de cajas de Tol kg.
Galvanizados aislados con Duct Wrap para difusores 300,00
Ducto de Tela g 710 mm mts. 182,40
MANGUERAS FLEXIBLES AISLADAS

manguera de 8" mts. 73,20
manguera de 6" mts. 1,20
manguera de 4" mts. 25,20
REJILLAS Y DIFUSORES

Fan Filter Mode FFM 36"x24" (99,9 % Eficiencia, 0,3 um und.

particulas) 5
Fan Filter Mode FFM 24"x24" (99,9 % Eficiencia, 0,3 um und.

particulas) 1
Rejilla de Retorno 6"x6"; mod. RA und. 13
Rejilla de Retorno 8"x8"; mod. RA und. 1
Rejilla de Retorno 22"x22"; mod. RA und. 20
Rejilla de Retorno 24"x24"; mod. RA und. 2
Rejilla de Retorno 26"x26"; mod. RA und. 18
Difusor de Suministro 6"x6"; mod. JS und.

Difusor de Suministro 10"x10"; mod. JS und. 3
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Difusor de Suministro 12"x12"; mod. JS und. 5
Difusor de Suministro 14"x14"; mod. JS und. 5
Difusor de Suministro 16"x16"; mod. JS und. 3
Difusor de Suministro 18"x18"; mod. JS und. 1
FILTROS DE ALTA EFICIENCIA

FILTROS DE 24"x12"x4", eficiencia 60% und. 1
FILTROS DE 24"x12"x2", eficiencia 30% und. 1
MATERIALES DE SOPORTACION

Base metalica tipo mesa angulo 1-1/4x1/8 und. 2
Soportacion de tuberia de cobre und. 55
Empate drenajes und. 28
Base metélica equipos grandes und. 7
Collarines para mangueras und. 164

El proceso de instalacion debera basarse en los planos y diagramas

resultantes del proceso de disefio tomando en cuenta puntos claves

para garantizar que no existan problemas durante el arranque de

los sistemas.

La tabla 57 Muestra los detalles principales que se deben tomar en

cuenta al momento de

instalacién con

relacion a las

especificaciones adjuntas en el anexo 42 obtenidas de la practica

de una empresa especializada en el montaje de equipos de

climatizacion.
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TABLA 57

REQUERIMIENTOS TECNICOS PARA INSTALACION DE

SISTEMA DE CLIMATIZACION

MATERIAL |PRODUCTO EJECUCION/INSTALACION
Ductos Fabricacion segun planos proporcionados
Laminas Fabricacion con lamina lisa A.G. ASTM
A525 de acuerdo a calibres de Anexo 42.
Uniones transversales Fabricacion segun Anexo 42
Uniones longitudinales Tipo "Pittsburgh” para esquinas y "Standing
Seam" para las restantes.
Refuerzos Se colocaran de acuerdo al Anexo 42
Codos Deberan tener radio igual al lado del ducto
Piezas de transicion Las pendientes no excederan el 5%
Compuertas de regulacion de
flujo Se deberan colocar segun los planos.
Soportes para ductos
rectangulares Con varillas roscadas sobre canales
Ductos ventilacion mecanica | No requieren de aislamiento.
Aislamiento con fibra de vidrio 1 1/2"
Ductos del sistema de aire espesor y 0,75 Ib/pie2 de densidad
Ductos de | acondicionado

baja presion

soportado con lamina de papel aluminio
pegable

Dimensiones

Segun planos proporcionados

Juntas flexibles

Unidas con acoples flexibles construidos
con lAmina galvanizada calibre 24 de ancho
75 mm unidas con una lona de vinyl de 100
mm de ancho

Sello de ductos

Debe usarse pasta elastomérica

Herramientas minimas

Las herramientas minimas seran: Dobladora
de tol hasta 1.2 mm de espesor, Bader para
refuerzo de las planchas, Pittsburgh, Triplex
Cleatformer, Lockformer, roladora,
escaleras, andamios, herramienta menor y
equipo de proteccion personal como
cinturones de seguridad con linea de vida,
gafas, guantes, botas, orejeras, etc.

Procedimiento de trabajo

Seguimiento de planos y entrega de planos
"as build"
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Pruebas Estanqueidad, soportes y aislamiento.
Instalacién Ubicacién de acuerdo a planos
. Materiales Rejillas d'e_AIumlnlo. extruido con pintura
Difusores y electrostatica y tornillos de A.l.
Rejillas Escaleras, andamios, EPP's, herramientas
Herramientas minimas menores.
Pruebas Alineacion y soporte.
Instalacion Segun planos proporcionados
_ Filtros HEPA 99% eff. De aluminio extruido,
Médulos de | Materiales ventiladores a 220V monofasico de acople
filtros con directo, tornillos, varillas roscadas, angulos

ventiladores

Herramientas minimas

Escaleras, andamios, EPP's, herramientas
menores.

Pruebas

Trabajo sin hendiduras.

Manga
Flexible

Instalacién

Segun planos proporcionados

Materiales

Mangas flexibles, en el diametro
especificado, aisladas con lana de vidrio y
con doble barrera de vapor, con un alma
interior en espiral de metal, tornillos, varillas
roscadas.

Herramientas minimas

Escaleras, andamios, EPP's, herramientas
menores.

Pruebas

Trabajo sin hendiduras.

Filtros

Instalacién

Segun planos proporcionados

Materiales

Filtro de malla galvanizada o filtro de cerda
de 1” de espesor como minimo, con un
marco de tol galvanizado gauge 24 lavables,
filtros de 30-60% eff., tornillos A.l., varillas
roscadas

Herramientas minimas

Escaleras, andamios, EPP's, herramientas
menores.

Pruebas

Trabajo sin hendiduras.

Soportes

Instalacién

Las unidades evaporadoras verticales hasta
60,000 Btu/h y ventiladores verticales
contaran con bases tipo mesa fabricadas
con angulo de 1-1/4” x 1/8”, las mayores
sobre bases de hormigén. Las unidades
evaporadoras horizontales y ventiladores
horizontales seran soportados con angulos
de 1-1/4” x 1/8” soportados en la losa con
lamina de antivibracion.
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Angulos de 1 1/4" x 1/8", tacos fisher,
tirafondos, aislante de neopreno

Herramientas minimas

Escaleras, andamios, EPP's, herramientas
menores.

Pruebas

Soportes, trabajo sin hendiduras.

Materiales
Varios y
Accesorios

Los accesorios minimos que contaran las
unidades de aire acondicionado seran:

» Tuercas de bronce para conexién entre
filtros, tuberias y equipos.

« Valvulas de carga en las tuberias para
presurizar el sistema con nitrdgeno durante
las pruebas.

» Retardador de encendido del condensador
regulable de 1 a 8 minutos.

» Carga de gas refrigerante HFC-410a o
HFC-407c .

Los equipos deberan venir de fabrica con
los siguientes accesorios como minimo:

» Contactor en la unidad condensadora.
 Valvulas de cierre y de servicio en la
unidad condensadora.

» Capacitores para los compresores y
motores de la unidad condensadora.

» Capacitor del motor de la unidad
evaporadora

* Relay para el motor de la unidad
evaporadora

» Transformador en la unidad evaporadora

Enfriadores
de agua
(Chillers)

Instalacién

Segun planos proporcionados, sobre
plataformas prefabricadas por profesionales
especializados.

Materiales

Enfriadores de agua, laminas de neopreno,
aisladores de vibracion

Herramientas minimas

Grua, herramientas basicas, soldadora.

Pruebas de estanqueidad, presion,

Pruebas
temperatura.
Segun planos proporcionados, sobre
Instalacion plataformas prefabricadas por profesionales
Manejadoras especializados.
Materiales Manejadoras, laminas de neopreno,

aisladores de vibracién
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Grua, herramientas béasicas, soldadora.

Pruebas de estanqueidad, presion,

Pruebas
temperatura.
Segun planos proporcionados, dentro del
Instalacion espacio del pleno.
Roof Fan Materiales Roof fan coils, lamina de neopreno.
Coils Escaleras, andamios, EPP's, herramientas
Herramientas minimas menores.
Pruebas Soportes, ajuste.
Segun planos proporcionados, sobre bases
Instalacion metalicas con espacio suficiente para
mantenimiento y ventilacion.
Bombas Materiales Bombas, tuberias, soportes, empaques de
cuacho y lona.
Herramientas minimas Herramientas menores, taladros.
Pruebas Es_tanqueldad, presiones, temperaturas,
flujos.
L Segun planos proporcionados, acoplado a
Instalacién . S . .
sistema de ventilacion en las lineas comun
Materiales Recuperador de energia, laminas de A.G.
Recuperador grado 18.
de Energia . .
Herramientas minimas Pittsburgh, dobladores, herramientas
menores
Pruebas Trabajo sin hem.dlduras, giro, presiones,
temperaturas, ajustes.
Instalacion Segun planos, prqporuonados sobre
soportes segun diametro
Tuberia de cobre 99,0%, tuberias PVC,
Materiales tuberias H.N., acoples, soldadura y otros
Tuberias materiales segun especificaciones dadas al

final del anexo 42

Herramientas minimas

Herramientas menores, oxiacetileno,
soldadora, cortadora, herramientas para
trabajo con tuberias de cobre.

Pruebas

Estanqueidad, flujos, presiones.




298

NOTA: El trabajo de aislamiento del tumbado a 7 metros de altura en
la sala de proceso no se incluye dentro de la propuesta. Este

trabajo debe cotizarse con un contratista especializado.

5.2. Eficiencia Energética

Los equipos de climatizacion, a nivel comercial, son presentados
comunmente con eficiencia energética SEER, la cual representa la
relacion existente entre la capacidad nominal del equipo en BTU/h
sobre el consumo nominal del equipo en vatios. SEER es
abreviatura para Seasonal Energy Efficiency Ratio (indice de
eficiencia energética por temporada). Este indice es manejado
principalmente en partes del mundo donde los equipos pueden
trabajar para calefaccién o climatizacion. El SEER permite ademas
realizar la clasificacion de eficiencia energética segun los rangos

definidos previamente por la Unién Europea.®’

57
http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/20120405210308/http://direct.gov.uk/en/E
nvironmentandgreenerliving/Greenerhomeandgarden/Greenerlabelsandclaims/DG_0
64872


http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/20120405210308/http:/direct.gov.uk/en/Environmentandgreenerliving/Greenerhomeandgarden/Greenerlabelsandclaims/DG_064872
http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/20120405210308/http:/direct.gov.uk/en/Environmentandgreenerliving/Greenerhomeandgarden/Greenerlabelsandclaims/DG_064872
http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/20120405210308/http:/direct.gov.uk/en/Environmentandgreenerliving/Greenerhomeandgarden/Greenerlabelsandclaims/DG_064872
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seer () == scor £
Eficiencia en frio (SEER) Eficiencia en calor (SCOP)
m SEER > 8,50 SCOP > 5,10
A++ 6,10 < SEER < 8,50 4,60 < SCOP < 5,10

5,60 < SEER < 6,10 4,00 < SCOP < 4,60

5,10 < SEER < 5,60 3,40 < SCOP < 4,00
4,60 < SEER < 5,10 3,10 £ SCOP < 3,40
D 4,10 < SEER < 4,60 2,80 £ SCOP < 3,10
D 3,60 < SEER < 4,10 2,50 g SCOP < 2,80

FIGURA 5.1 RANGOS PARA CLASIFICACION ENERGETICA -

ETIQUETADO ENERGETICO UNION EUROPEA®®

Para el caso del estudio, se realiza el calculo del coeficiente SEER
considerando que los equipos son capaces de modular su
capacidad nominal a la carga térmica instantdnea que se requiere
cubrir, pero se comparan el sistema con recuperador de energia y el

sistema disefiado sin el recuperador de energia.

58
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/69295/pb
13466-eu-energy-label.pdf



TABLA 58

300

CALCULO DE SEER CON RECUPERADOR DE ENERGIA Y SIN
RECUPERADOR DE ENERGIA

CARGA TERMICA

CAPACIDAD

CARGA ELECTRICA [KW/h]

CARGA ELECTRICA TOTAL

SEER

SISTEMA

(ONER.

SINER.

CONDENSADOR[TR]

CONDENSADOR

ENFRIADORES

BOMBAS

SISTEMA VENTILACION

(ONER.

SINER.

(ONER.

SINER.

CHILLER

VRV

15039

18197

i

4

597

13

1931

18

16,79

13

0

1984

16431

26531479

82

19412505

1098

1197

La tabla 57. Muestra el calculo del SEER tomando en cuenta el

consumo energético de los equipos para la carga térmica que

deben cubrir. Se puede observar que la tabla contiene un solo

indice para el sistema con recuperador de energia e indices por

separado para los sistemas sin recuperador de energia; se

consideré de esta manera debido a que al colocar el recuperador de

energia se unifica el sistema ya que la energia del aire que es

usada para enfriar el aire de ventilacion es comin mientras que

cuando el sistema trabaja sin recuperador de energia los sistemas

son completamente independientes.

5.3. Costos Relacionados

Los costos que se consideran dentro de un proyecto de climatizacion

son los costos directos e indirectos. Dentro de los costos directos se
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encuentran los costos de equipos e instalacion. Dentro de los
costos indirectos se encuentran los costos de operacion que abarca
el consumo energético del equipo y los costos por mantenimiento.
Los costos de mantenimiento son proporcionales al uso que se le
den al equipo pero se propondran costos basados en un

mantenimiento preventivo basico.

5.3.1. Costo de Equipos e Instalacién

En base al listado de materiales de la tabla 58, es posible
realizar el costeo individual de cada uno de los equipos,
partes y accesorios que forman el sistema de climatizacién y
mediante el uso de una relacidén preestablecida obtenida de
una empresa activa en el campo de montajes de equipos de
climatizacién se logra obtener el costo de instalacién de cada

uno de los rubros previamente cotizados.

La tabla 59 muestra el resumen de costos de equipos e instalacion
por separado pero relacionados el uno con el otro. Los
costos de los equipos fueron obtenidos mediante

cotizaciones reales con empresas nacionales especializadas
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en la importacion de cada una de las ramas
correspondientes.
TABLA 59
COSTOS DE EQUIPOS E INSTALACION
MATERIALES INSTALACION
DESCRIPCION Unidad. | Cant. Precio Precio Precio Precio
Unitario Total Unitario Total
Equipos uss$ Us$ Uss$ Us$
Unidad Condensadora DVM de und. 21.281,88 1.818,18| 1.818,18
216.000 BTU/h; (R410a) 1 21.281,88
Fan-Coil DVM de 24.000 BTU/h; und. 860,63 381,82 | 1.909,09
(R410a) 5 4.303,13
Fan-Coil DVM de 18.000 BTU/h; und. 775,63 363,64 1.454,55
(R410a) 4 3.102,50
Fan-Coil DVM de 12.000 BTU/h; und. 807,50 309,09 927,27
(R410a) 3 2.422,50
Consola de pared DVM de und. 690,63 218,18 218,18
6.000 BTU/h; (R410a) 1 690,63
Consola de pared DVM de und. 738,44 254,55 254,55
9.500 BTU/h; (R410a) 1 738,44
Chiller, Enfriado por aire, Scroll, und. 70.155,20 2.181,82| 4.363,64
100 TR; (R410a) 2 140.310,40
Unidades Manejadoras de Aire, und. 11.878,23 1.363,64| 8.181,82
347.600 BTU/h; (R410a) 6 71.269,35
Unidad Fan Caoil, 9.400 BTU/h; und. 495,84 272,73 272,73
(R410a) 1 495,84
Unidad Fan Caoil, 12.700 BTU/h; und. 555,91 309,09 309,09
(R410a) 1 555,91
Unidad Fan Caoil, 14.200 BTU/h; und. 568,18 345,45 345,45
(R410a) 1 568,18
Unidad Fan Coil, 19.800 BTU/h; und. 858,51 363,64 363,64
(R410a) 1 858,51
Unidad Fan Caoil, 27.000 BTU/h; und. 1.060,09 381,82 381,82
(R410a) 1 1.060,09
Unidad Fan Caoil, 31.000 BTU/h; und. 1.103,25 400,00 400,00
(R410a) 1 1.103,25
Unidad Fan Caoil, 37.900 BTU/h; und. 1.238,85 418,18 836,36
(R410a) 2 2.477,70
Bomba, Marco de Montaje Final und. 7.961,25 1.090,91| 1.090,91
de Aspiracion Horizontal, 226.9 1 7.961,25
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GPM, 62.3 FT
Bomba, Marco de Montaje Final und. 7.961,25 1.090,91| 1.090,91
de Aspiracion Horizontal, 226.9
GPM, 67.7 FT 1 7.961,25
Bomba, Marco de Montaje Final und. 7.961,25 1.090,91| 1.090,91
de Aspiracion Horizontal, 226.9
GPM, 68 FT 1 7.961,25
Tanque Separador de aire, und. 2.125,00 218,18 218,18
Colador, 16" 1 2.125,00
Tanque de Expansion, Cama de und. 1.750,00 218,18 218,18
Aire Vertical, 20" 1 1.750,00
Recuperador de Energia, 1.000 und. 4.464,78 909,09 909,09
cfm, 0.2"ca 1 4.464,78
Sistema de control glb. 1 48.066,00 48.066.00

SUB-| 331.527,81 SUB-| 26.654,55

TOTAL TOTAL
12%| 39.783,34 12%| 3.198,55
LV.A. L.LV.A.
TOTAL | 371.311,15 TOTAL | 29.853,09

Tuberias de Cobrey
Accesorios
Branch 0.1<a<51 MBTU und. 4 176,54 706.15 83,45 333,82
Branch 51<a<138 MBTU und. 6 209,23 1.255,38 98,91 593,45
Branch 138<a<160 MBTU und. 1 235,38 235 38 111,27 111,27
Branch 160<a<240 MBTU und. 2 247,15 49431 116,84 233,67
Branch exteriores para und. 255,00 120,55 120,55
condensadores 1 255,00
tuberia de cobre de 1 1/8" rigida | mits. 18,00 23,08 415,38 10,91 196,36
tuberia de cobre de 7/8" flexible mts. 3,60 18,55 66,79 8,77 31,58
tuberia de cobre de 3/4" mts. 23,40 10,60 248,04 5,01 117,26
tuberia de cobre de 5/8" mts. 39,60 8,72 345,43 4,12 163,30
tuberia de cobre de 1/4" mts. 27,00 3,00 81,00 1,42 38,29
tuberia de cobre de 1/2" mts. 30,60 6,32 193,49 2,99 91,47
tuberia de cobre de 3/8" mts. 52,20 4,89 255,38 2,31 120,72
uniones de cobre de 1 1/8" und. 3 2,06 6,18 0,97 2,92
uniones de cobre de 7/8" und. 1 1,03 1,03 0,49 0,49
codos de cobre de 1 1/8" und. 4 3,34 13,35 1,58 6,31
codos de cobre de 7/8" und. 3 1,71 512 0,81 2,42
codos de cobre de 5/8" und. 3 0,72 217 0,34 1,03
codos de cobre de 3/4" und. 6 1,20 7,20 0,57 3,40
Aislante Rubatex
aislante de 1 1/8" x 1/2" mangas | 10 2,91 2908 1,37 13,75
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aislante de 7/8" x 1/2" mangas 2 2,74 548 1,29 2,59
aislante de 3/4" x 1/2" mangas 13 2,23 29,00 1,05 13,71
aislante de 3/8" x 1/2" mangas 96 1,82 174.64 0,86 82,56
aislante de 5/8" x 1/2" mangas 22 2,06 45,35 0,97 21,44
soldadura de plata 5% var 19 3,68 69,86 1,74 33,03
soldadura de plata 15% var ) 9,92 79,38 4,69 37,53
Tuberia de Aceroy
Accesorios
tuberia de acero negro 3/4" mts. 12,00 15,38 184.62 7,27 87,27
tuberia de acero negro 1" mts. 18,00 17,66 317,91 8,35 150,28
tuberia de acero negro 1 1/4" mts. 18,00 22,71 408,74 10,73 193,22
tuberia de acero negro 1 1/2" mts. 6,00 25,23 151,38 11,93 71,56
tuberia de acero negro 2" mts. 96,00 40,38 3.876,92 19,09 1.832,73
tuberia de acero negro 2 1/2" mts. 42,00 45,43 1.908,09 21,48 902,01
tuberia de acero negro 4" mts. 36,00 75,71 2.725.48 35,79| 1.288,41
tuberia de acero negro 5" mts. 54,00 84,62 4.569,23 40,00| 2.160,00
Chaqueta de aislamiento con

poliuretano de alta densidad
aislante de tuberia 3/4" mts. 12,00 21,54 258,46 10,18 122,18
aislante de tuberia 1" mts. 18,00 23,08 415,38 10,91 196,36
aislante de tuberia 1 1/2" mts. 6,00 26,15 156,92 12,36 74,18
aislante de tuberia 1 1/4" mts. 18,00 24,62 443,08 11,64 209,45
aislante de tuberia 2" mts. 96,00 30,77 2.953,85 1455 1.396,36
aislante de tuberia 2 1/2" mts. 42,00 38,46 1.615,38 18,18 763,64
aislante de tuberia 4" mts. 36,00 46,15 1.661,54 21,82 785,45
aislante de tuberia 5" mts. 54,00 38,46 2.076,92 18,18 981,82
ACCESORIOS PARA
INSTALACION
Filtro de cerdas und. 56 35,91 2.010,83 12,73 712,93
Junta Flexible Expandible, und. 61,54 21,82 87,27
Hidronico, 5" 246,15
Junta Bridada, Hidornico, 5" und. 56,92 227,69 20,18 80,73
Junta Bridada, Hidornico, 2 1/2" und. 12 12,31 147,69 4,36 52,36
Indicador de Presion, (Fluido) und. 17 60,00 1.020,00 21,27 361,64
Indicador de Temperatura, und. 66,15 23,45 398,73
(Fluido) 17 1.124,62
Sensor detector de flujo und. 73,85 147,69 26,18 52,36
Filtro, Tipo - Y 3/4" und. 50,77 152,31 18,00 54,00
Filtro, Tipo - Y 1" und. 55,38 19,64 39,27

110,77
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Filtro, Tipo - Y 1 1/4" und. 60,00 120.00 21,27 42,55
Filtro, Tipo - Y 2 1/2" und. 103,08 618.46 36,55 219,27
Filtro, Tipo - Y 5" und. 146,15 292 31 51,82 103,64
Valvula de Balanceo, Recta und. 28,00 9,93 29,78
manual, 3/4" 3 84,00

Valvula de Balanceo, Recta und. 37,23 13,20 39,60
manual, 1" 3 111,69

Valvula de Balanceo, Recta und. 37,85 13,42 26,84
manual, 1 1/4" 2 75,69

Valvula de Balanceo, Recta und. 130,77 46,36 278,18
manual, 2 1/2" 6 784,62

Valvula Tipo Bola, Hidronica, und. 26,31 9,33 55,96
3/4" 157,85

Valvula Tipo Bola, Hidronica, 1" und. 28,00 168,00 9,93 59,56
Valvula Tipo Bola, Hidronica, 1 und. 40,31 14,29 57,16
1/4" 161,23

Valvula Tipo Bola, Hidronica, 2" und. 81,14 162.28 28,77 57,53
Valvula Tipo Bola, Hidronica, 5" und. 141,54 849,23 50,18 301,09
Valvula de Control Tipo Bola, 2- und. 153,85 54,55 163,64
vias, 1/2" 3 461,54

Vélvula de Control Tipo Bola, 2- und. 169,23 60,00 180,00
vias, 3/4" 3 507,69

Vélvula de Control Tipo Bola, 2- und. 190,77 67,64 135,27
vias, 1" 2 381,54

Valvula de Control Tipo Bola, 2- und. 292,31 103,64 621,82
vias, 2" 6 1.753,85

Valvula Tipo Compuerta, und. 323,08 114,55 1.374,55
Hidronico, 2 1/2" 12 3.876,92

Valvula Tipo Compuerta, und. 492,31 174,55 1.047,27
Hidronico, 4" 6 2.953,85

Valvula Tipo Compuerta, und. 638,46 226,36 452,73
Hidronico, 5" 1.276,92

Vélvula Multipropésito, 2.5" und. 3 188,00 564,00 66,65 199,96
Valvula de alivio, Ventilacion de und 1 223,08 79,09 79,09
aire, Hidronico, 0.5" 223,08

MATERIALES

Controles DVM und. 12 1.370,46 16.445,54 0,00 0,00
Termostato 1 etapa digital und. 3 59,83 478.65 0,00 0,00
Termostato 2 etapas prog/digital |  und. 205,12 1.230,74 0,00 0,00
Arrancador para Ventilador y und. 146,15 0,00 0,00
Recuperador de Energia 292,31

Protector de voltaje trifasico und. 145,31 871,85 0,00 0,00
Refrigerante R410a Ibs. 8,18 51,56 0,00 0,00
dampers de regulacion und. 84,62 0,00 0,00
redondos 30 2.538,46
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DUCTOS

Suministro, Fabricacion e
Instalacién de Ductos de Tol
Galvanizados aislados con
Aerocon

Suministro, Fabricaciéon e
Instalacién de Ductos de Tol
Galvanizados aislados con Duct
Wrap

Suministro, Fabricaciéon e
Instalacion de cajas de Tol
Galvanizados aislados con Duct
Wrap para difusores

Ducto de Tela @ 710 mm

kg.

kg.

kg.

mts.

430,00

1.350,00

300,00
182,40

6,08

4,85

5,77

284,62

2.613,08

6.542,31

1.730,77
51.913,85

5,18

491

5,27

100,91

2.228,18

6.627,27

1.581,82

18.405,82

MANGUERAS FLEXIBLES
AISLADAS

manguera de 8"
manguera de 6"
manguera de 4"

mts.
mts.

mts.

73,20
1,20
25,20

5,98
4,78
3,77

438,07
5,74
94,98

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

REJILLAS Y DIFUSORES

Fan Filter Mode FFM 36"x24"
(99,9 % Eficiencia, 0,3 pm
particulas)

Fan Filter Mode FFM 24"x24"
(99,9 % Eficiencia, 0,3 pm
particulas)

Rejilla de Retorno 6"x6"; mod.
RA

Rejilla de Retorno 8"x8"; mod.
RA

Rejilla de Retorno 22"x22";
mod. RA

Rejilla de Retorno 24"x24";
mod. RA

Rejilla de Retorno 26"x26";
mod. RA

Difusor de Suministro 6"x6";
mod. JS

Difusor de Suministro 10"x10";
mod. JS

Difusor de Suministro 12"x12";
mod. JS

Difusor de Suministro 14"x14";
mod. JS

Difusor de Suministro 16"x16";
mod. JS

Difusor de Suministro 18"x18";

und.

und.

und.

und.

und.

und.

und.

und.

und.

und.

und.

und.

und.

13

20

18

2.769,23

2.615,38

14,69

17,06

57,42

66,60

86,58

24,65

33,51

40,18

54,37

62,84

69,97

13.846,15

2.615,38

191,00

17,06

1.148,31

133,20

1.558,44

49,29

100,52

200,88

271,85

188,52
69,97

163,64

163,64

27,27

27,27

27,27

27,27

27,27

27,27

27,27

27,27

27,27

27,27

27,27

818,18

163,64

354,55

27,27

545,45

54,55

490,91

54,55

81,82

136,36

136,36

81,82

27,27




mod. JS

307

FILTROS DE ALTA
EFICIENCIA

FILTROS DE 24"x12"x4", und. 108,34 38,41 38,41
eficiencia 60% 1 108,34
FILTROS DE 24"x12"x2", und. 32,50 11,52 11,52
eficiencia 30% 1 32,50
MATERIALES DE
SOPORTACION
Base metalica tipo mesa angulo und. 86,15 32,73 65,45
1-1/4x1/8 2 172,31
Soportacion de tuberia de cobre und. 55 2,77 152.31 2,00 110,00
Soportacién de tuberia acero und. 3,54 2,73 256,36
negro 94 332,62
Empate drenajes und. 28 4,20 117.60 18,18 509,09
Base metalica equipos grandes und. 7 353,85 2.476,92 40,00 280,00
Grla y montacargas para elevar horas 8 338,46 90,91 727,27
los equipos. 2.707,69
Collarines para mangueras und. 164 3,62 592 92 3,64 596,36
SUB-| 161.847,70 SUB-| 55.362,93
TOTAL TOTAL
12 % 19.421,72 12 %| 6.643,55
LLV.A. LLV.A.
TOTAL | 181.269,42 TOTAL | 62.006,49

El costo total estimado de materiales es de aproximadamente

US$317.477,23 incluido impuestos sin el sistema de control y

sin la obra de aislamiento de cubierta a 7 metros de altura. El

costo total

de

instalacion de estos equipos es de

US$91.859,58 incluido impuestos. Se realizd la cotizacion

con ingenieros especializados en automatizaciéon y control de

sistemas de refrigeracion para incluir en la propuesta en caso

gque se desee un solo trabajo integrado con un costo total de

la obra, incluida mano de obra e impuestos, por $644.440,15.
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El costo de materiales puede variar dependiendo de los costos de

importacion de equipos adquiridos en el exterior.

5.3.2. Costo de operacion

Los costos de operacion, para el caso del consumo energético
son proyecciones aproximadas basadas en el célculo
realizado para el consumo maximo para los cinco meses de
temperaturas ambientales y humedades relativas mas altas y
para los ocho meses del afio restantes se considera un
consumo energético del 80% del consumo energético
previsto para los meses de mayor consumo debido a lo que
se pudo observar en la tendencia de los andlisis de cargas
térmicas de las zonas a climatizar durante los doce meses

del ano.

El anexo 43 contiene el calculo del costo de operacion
mensual para el mes de temperaturas mas elevadas del afio
y la tabla 60 muestra los resultados con la relacion para
demostrar el ahorro que existe mediante el uso del

recuperador de energia. Si se realiza la proyeccién estimada
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bajo criterios globales se logra obtener un ahorro dentro de
los primeros 5 afios de aproximadamente $316000,00 solo

desde el punto de vista energético.

TABLA 60

COSTOS DE OPERACION ENERGETICOS Y AHORRO EN 5 ANOS

COSTO DE OP. MAX/HORA  [COSTO DE OP./MES CRITICO| AHORRO | AHORRO 5

SISTEMA  (CONE.R. SINER. CONER.  [SINER. MENSUAL |  ANOS

CHILLER S 21,23 S 122571

$ 5.548,61 | $316.270,51
VRV S 13156 1556 7570635 89453

El costo de operaciéon, para el caso de mantenimiento, esta
basado en un mantenimiento preventivo basico en el que se
considera la limpieza de los equipos trimestralmente con el
uso de agua a temperatura ambiente y el mantenimiento
basico de los motores eléctricos incluyendo el barnizado del
embobinado del estator, cambio de rodamientos y balanceo

de aspas.

La tabla 61 muestra el calculo y resumen de costos por
mantenimiento de los ventiladores y limpieza de los equipos,

gue es considerado el mantenimiento basico de estas



310

unidades, muy independiente de la frecuencia de revision
preventiva o predictiva realizada por el personal de la

empresa.

TABLA 61

CALCULO DE COSTO DE MANTENIMIENTO ANUAL

Mantenimiento Cantidad de ventiladores [Costo unitario (promedio) (Frecuencia (Costo Anual |Costo Total
Limpieza de serpentines y equipos 5 15,00 |Mensual | $ 6.480,00
Mantenimiento de motores 3 5 350,00 |Anual $12.600,00 | $20.700,00
Balanceo de aspas y turbinas $ 45,00 (Anual $ 1.620,00

Se estima un costo de mantenimiento béasico de
aproximadamente $20700,00 considerando que no existan
problemas anormales con los equipos que deberian ser
cubiertos por la garantia dentro de los 3 afios a partir de la

firma del contrato.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.

El estudio y andlisis del sistema de climatizacion actual para
empresas atuneras del sector de Manta permiti6 demostrar que el
agrupar dos sistemas poco convencionales con recuperacion de
energia, que normalmente es desperdiciada, es la solucibn mas
eficiente desde el punto de vista energético, y que a pesar que el
costo inicial de los equipos es mas elevado, el ahorro energético

logra justificar la inversion.

El uso de cualquier método de calculo de cargas térmicas generara
resultados con un margen de error minimo, de tal manera que en el
estudio se realizaron calculos con método CLTD de forma manual y
RTS con programas comerciales comprobando la hipoétesis, teniendo

diferencias porcentuales menores a 3%.
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En las empresas atuneras se encuentran sistemas de climatizacion
convencionales (centralizados o tipo Split) que no permiten operacion
de manera precisa 0 son muy ineficientes. Se demostr6 que
mediante el disefio de un sistema elaborado con enfriador de agua,
volumen de refrigerante variable, y un sistema recuperador de
energia en ductos de ventilacion es posible entregar condiciones de
disefio confiables que permiten controlar el sistema por zonas
manteniendo las condiciones de confort térmico con control

independiente.

Fue demostrado que el uso de un sistema de flujo variable en
primario con valvulas de dos vias es la mejor solucion para el caso
en que las cargas térmicas del sistema completo son variables
durante el transcurso del dia y el afio; de tal manera que, si se
requiere trabajar variando la cantidad de evaporadores encendidos,
el caudal a través de los equipos se mantiene constante, generando

ahorro energético y garantizando el bienestar térmico por zona.

El uso de un sistema recuperador de energia demostr6 que es
posible lograr aumentar la eficiencia del sistema en general al tomar

energia que seria desperdiciada al enviar aire previamente
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climatizado a la intemperie por la necesidad de mantener una presion
positiva baja dentro de la zona climatizada y que también se
disminuye la dimension de los equipos de climatizacion del sistema
mejorando el coeficiente SEER al usar un sistema hibrido y como
resultado final obtener la disminucién del consumo energético para
generar ahorros logrando pagar la inversion del equipo dentro de un

plazo dependiente de las dimensiones generales del sistema.

Se recomienda el uso de programas pre-disefiados para el calculo de
cargas térmicas mediante el método RTS de tal manera que sea
posible estudiar el cambio de las mismas durante el transcurso de las
24 horas del dia ya que esto permitira tener resultados confiables de
manera rapida y facilitara el estudio de posibilidades de disminucion
de cargas en las zonas que se traduciran como un ahorro en
inversion inicial y operacion. En el caso del estudio se pudo
evidenciar que disminuir el volumen de aire de las zonas a climatizar,
aislando las cubiertas y/o paredes, y bloqueando agujeros que
permitan que el aire climatizado se escape sin control son puntos
esenciales que se deben considerar al momento de disefiar un
sistema de climatizacion; esto se traducird en ahorro de inversion
inicial con equipos de menor capacidad y como resultado, ahorro en

costo de operacion.
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Luego de realizar el montaje y arranque de sistemas de climatizacion
se recomienda que exista una etapa de prueba de equipos para
garantizar que los resultados propuestos sean los entregados al final
enfocandose en temperatura de bulbo seco, humedad relativa,
velocidad del aire, ventilacion y concentracion de gases toxicos en

cada zona.

Un plan de mantenimiento preventivo para el sistema de
climatizacion es esencial para garantizar el correcto funcionamiento
de equipos evitando el deterioro de los mismos y asegurando que la
eficiencia del sistema no disminuya sustancialmente al paso de las

horas de trabajo.

Se recomienda el uso de programas pre-disefiados para el calculo de
cargas térmicas mediante el método RTS de tal manera que sea
posible estudiar el cambio de las mismas durante el transcurso de las
24 horas del dia ya que esto permitira tener resultados confiables de
manera rapida y facilitara el estudio de posibilidades de disminucion
de cargas en las zonas que se traduciran como un ahorro en

inversion inicial y operacion.
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APENDICE 1

PLANOS DE ZONAS

1.- PLANO 1: LAYOUT DE SALA DE PROCESO.
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2.- PLANO 2: LAYOUT DE OFICINAS ADMINISTRATIVAS PLANTA ALTA.
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3.- PLANO 3: LAYOUT DE OFICINAS ADMINISTRATIVAS ASEGURAMIENTO DE
CALIDAD PLANTA BAJA'Y LABORATORIOS.
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4.- PLANO 4: LAYOUT DE IMPLANTACION DE AREAS DE INTERES.
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APENDICE 2

DESCRIPCION DE LAS DIFERENTES ZONAS

1.- DESCRIPCION DE VENTANAS Y PUERTAS.

VENTANAS Y PUERTAS
ZONA VIDRIO MARCO ORIENTACION
AREA [ft?] | TIPO | EsPesOR[in] | AREA[ft?] | MATERIAL | ESPESOR[in] [-]
EXTERIORES
OFICINAS
ZONA 6 20,00 | CLARO SIMPLE 1/4 1,50 ALUMINIO 1 s
ZONA 9 41,00 | CLARO SIMPLE 1/4 4,83 ALUMINIO 1 s
ZONA 10 49,00 | CLARO SIMPLE 1/4 4,67 ALUMINIO 1 s
ZONA 11 12,00 | CLARO SIMPLE 1/4 1,17 ALUMINIO 1 s
ZONA 15 3500 | CLARO SIMPLE 1/4 2,00 ALUMINIO 1 E
ZONA 16 49,00 | CLARO SIMPLE 1/4 4,67 ALUMINIO 1 E
ZONA 18 21,00 | CLARO SIMPLE 1/4 3,33 ALUMINIO 1 E
LABORATORIOS
ZONA 19 30,00 | CLARO SIMPLE 1/4 1,83 ALUMINIO 1 E
ZONA 23 49,00 | CLARO SIMPLE 1/4 2,33 ALUMINIO 1 E
INTERIORES
PRODUCCION
ZONA 1 32,00 | CLARO DOBLE 21/4 2,00 ALUMINIO 1 |
OFICINAS
JONA 2 30,00 | CLARO SIMPLE 1/4 2,17 ALUMINIO 1 |
20,00 | CLARO SIMPLE 1/4 1,50 ALUMINIO 1 |
12,00 | CLARO SIMPLE 1/4 1,17 ALUMINIO 1 |
JONA3 33,00 | CLARO SIMPLE 1/4 4,50 ALUMINIO 1 |
42,00 | CLARO SIMPLE 1/4 4,33 ALUMINIO 1 |
20,00 | CLARO SIMPLE 1/4 1,50 ALUMINIO 1 |
12,00 | CLARO SIMPLE 1/4 1,17 ALUMINIO 1 |
ZONA 4 20,00 | CLARO SIMPLE 1/4 1,50 ALUMINIO 1 |
42,00 | CLARO SIMPLE 1/4 2,17 ALUMINIO 1 |
20,00 | CLARO SIMPLE 1/4 1,50 ALUMINIO 1 |
ZONAS 20,00 | CLARO SIMPLE 1/4 1,50 ALUMINIO 1 |
72,00 | CLARO SIMPLE 1/4 4,33 ALUMINIO 1 |
JONA 6 41,00 | CLARO SIMPLE 1/4 9,50 ALUMINIO 1 |
20,00 | CLARO SIMPLE 1/4 1,50 ALUMINIO 1 |
41,00 | CLARO SIMPLE 1/4 9,50 ALUMINIO 1 |
20,00 | CLARO SIMPLE 1/4 1,50 ALUMINIO 1 |
ZONA9 20,00 | CLARO SIMPLE 1/4 1,50 ALUMINIO 1 |
20,00 | CLARO SIMPLE 1/4 1,50 ALUMINIO 1 |
JONA 12 30,00 | CLARO SIMPLE 1/4 1,83 ALUMINIO 1 |
33,00 | CLARO SIMPLE 1/4 4,50 ALUMINIO 1 |
30,00 | CLARO SIMPLE 1/4 1,83 ALUMINIO 1 |
ZONA 13 33,00 | CLARO SIMPLE 1/4 4,50 ALUMINIO 1 |
28,00 | CLARO SIMPLE 1/4 1,83 ALUMINIO 1 |




7ONA 14 21,00 CLARO SIMPLE 1/4 7,00 ALUMINIO 1 |
30,00 CLARO SIMPLE 1/4 1,83 ALUMINIO 1 |
7ONA 15 33,00 CLARO SIMPLE 1/4 4,50 ALUMINIO 1 |
30,00 CLARO SIMPLE 1/4 1,83 ALUMINIO 1 |
30,00 CLARO SIMPLE 1/4 1,83 ALUMINIO 1 [
ZONA 16 30,00 CLARO SIMPLE 1/4 1,83 ALUMINIO 1 |
30,00 CLARO SIMPLE 1/4 1,83 ALUMINIO 1 |
7ONA 17 41,00 CLARO SIMPLE 1/4 9,50 ALUMINIO 1 [
24,00 CLARO SIMPLE 1/4 4,00 ALUMINIO 1 |
ZONA 18 24,00 CLARO SIMPLE 1/4 4,00 ALUMINIO 1 [
LABORATORIOS
20,00 CLARO SIMPLE 1/4 1,50 ALUMINIO 1 |
ZONA 20 20,00 CLARO SIMPLE 1/4 1,50 ALUMINIO 1 |
66,00 CLARO SIMPLE 1/4 3,83 ALUMINIO 1 |
20,00 CLARO SIMPLE 1/4 1,50 ALUMINIO 1 [
ZONA 21 20,00 CLARO SIMPLE 1/4 1,50 ALUMINIO 1 [
51,00 CLARO SIMPLE 1/4 5,17 ALUMINIO 1 [
7ONA 22 20,00 CLARO SIMPLE 1/4 1,50 ALUMINIO 1 [
21,00 CLARO SIMPLE 1/4 7,00 ALUMINIO 1 [
ZONA 23 151,00 CLARO SIMPLE 1/4 14,33 ALUMINIO 1 |




2.- DESCRIPCION DE OCUPANTES:

ZONA CANT. PERSONAS [u] |Calor Latente/persona |Calor Sensible/persona
MAXIMO | MINIMO [BTU/h-personal [BTU/h-personal
PRODUCCION
ZONA 1 80 | 600 | 695 | 345
OFICINAS
ZONA 2 25 10 190 230
ZONA 3 9 2 255 255
ZONA 4 4 1 190 230
ZONA 5 13 1 190 230
ZONA 6 7 1 255 255
ZONA 7 3 1 190 230
ZONA 8 3 0 255 255
ZONA 9 6 2 190 230
ZONA 10 12 2 255 255
ZONA 11 5 1 255 255
ZONA 12 13 2 255 255
ZONA 13 7 1 190 230
ZONA 14 7 3 190 230
ZONA 15 11 5 255 255
ZONA 16 8 0 140 210
ZONA 17 5 1 190 230
ZONA 18 8 2 190 230
LABORATORIOS
ZONA 19 5 2 435 345
ZONA 20 11 5 435 345
ZONA 21 9 5 435 345
ZONA 22 4 2 435 345
ZONA 23 4 0 140 210




3.- DESCRIPCION DE ALUMBRADO:

ZONA CANT. LAMPARAS POTENCIA [WATTS]

TUBO FLUORESCENTE |FOCO AHORRADOR |TUBO FLUORESCENTE |FOCO AHORRADOR

PRODUCCION

ZONA 1 430 | 0 32 | 20
OFICINAS

ZONA 2 8 0 32 20
ZONA 3 12 6 32 20
ZONA 4 6 0 32 20
ZONA 5 9 0 32 20
ZONA 6 6 0 32 20
ZONA7 2 0 32 20
ZONA 8 4 0 32 20
ZONA 9 6 0 32 20
ZONA 10 6 0 32 20
ZONA 11 3 0 32 20
ZONA 12 24 0 32 20
ZONA 13 8 0 32 20
ZONA 14 4 0 32 20
ZONA 15 8 0 32 20
ZONA 16 4 9 32 20
ZONA 17 4 0 32 20
ZONA 18 4 0 32 20
LABORATORIOS

ZONA 19 16 0 32 20
ZONA 20 10 0 32 20
ZONA 21 16 0 32 20
ZONA 22 4 0 32 20
ZONA 23 0 14 32 20




4.- EQUIPOS Y MOTORES DE SALA DE PROCESO:

ZONA MAQUINA N° DE MAQUINAS |PARTES N° DE PARTES MOTOR N° MOTORES
[ul [u] MARCA POTENCIA [HP] |EFICIENCIA [u]
PRODUCCION
Mesa de limpieza 7 Transportador de banda 2 Baldor 3 0,89 1
Llenadora Luthi 4 Llenadora 1 Sumitomo 7,5 0,91 1
Dosificador de 3 Bomba Dosificadora 2 Baldor 0,75 0,74 1
liquido Transportador de cordén 1 Baldor 0,75 0,84 1
7ONA 1 Cerradora FMC 3 Cerradora 1 Electramo 11 0,917 1
Bomba de lavadora 3 Baldor 2 0,74 1
Lavadoras de Lata 3
Transportador de banda 1 Baldor 0,75 0,84 1
Bomba de vacio 1 Lincoln 3 0,91 1
Termo - encogido 1 Transportador de Banda 3 Lincoln 1 0,87 1
Transporador de corddn 2 Lincoln 7,5 0,91 1




5.- EQUIPOS DE INFORMATICA:

ZONA [ CANT. EQUIPOS [u] [ GANANCIA POR EQUIPOS [BTU/h] [TIEMPO DE USO[ HORA DE INICIO
| compuTADORAS | LAPTOPS [IMPRESORAS [ ESCANERS | COPIADORAS [PROYECTOR]  UPS  |COMPUTADORAS| LAPTOPS | IMPRESORAS | ESCANERS [COPIADORAS| PROYECTOR|  ups | [h] | xxHxx
OFICINAS
ZONA2 0 1 0 0 0 1 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 3 08H0O
ZONA3 2 0 1 0 0 0 2 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 3m 3 08H00
ZONA4 0 1 0 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 8 08H0O
ZONA 5 0 2 1 1 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 3 08HOO
ZONA 6 0 1 1 1 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 3 08H00
ZONA7 0 1 0 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 34 3 08H00
ZONA 8 8 0 0 0 0 0 4 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 3 08HOO
ZONA 9 2 0 1 1 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 3 08HOO
ZONA 10 2 0 1 1 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 3m 3 08H00
ZONA 11 1 0 1 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 4774 341 8 08HOO
ZONA 12 2 0 1 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 3 08H00
ZONA 13 0 2 1 1 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 381 3 08HOO
ZONA 14 3 0 1 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 34 8 08H00
ZONA 15 5 0 1 1 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 3 08H0O
ZONA 17 1 0 1 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 3 08HOO
ZONA 18 2 0 1 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 34 3 08H00
LABORATORIOS
ZONA 19 1 0 0 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 16 07H00
ZONA 20 0 2 0 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 31 16 07H00
ZONA 21 1 0 0 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 16 07H00
ZONA 22 2 0 1 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 16 07H00




6.- EQUIPOS VARIOS DE SALA DE PROCESO Y LABORATORIOS:

ZONA EQUIPO MARCA CANTIDAD POTENCIA FACTOR DE USO
[u] (W]

ZONA 1 Resevorio calentador de agua 3 5500 1,00
Reservorio calentador de agua 1 3500 1,00

LABORATORIOS

ZONA 19 Bafio Maria Mermmet 1 1200 0,80
Autoclave 25XL 2 1050 0,50
Estufa VWR by Sheldon MFG 2 840 0,50
Estufa VWR Scientific Products 1 800 0,50
Central de ContaminaqC4 1 246 0,80
Congelador Durex 2 559,5 0,70
Estufa Mermmet U15 1 1400 0,50
Estufa Mermmet SFE500 1 2000 0,50
Equipos Varios 1 100 0,50

ZONA 20 Congelador Durex 1 800 0,80
Estufa de Presion 1 150 0,80
Calentador IMACO 1 900 0,80
Abridor de latas Inoxidable 3 144 0,50

ZONA 21 Agitador Heidolf 1 115 0,40
Fluorémetro Quanteh 1 75 0,90
Fluorometro Tuner 1 60 0,80
Purificador de aire 1 300 1,00
Clorémetro Lobconco 1 30 0,50
Refrigerador Mabe 1 300 0,70
Balanzas/Estufas Meltler Toledo 1 300 0,80
Estufas VWR 2 1080 0,75
Congelador Durex 1 500 0,70
Microondas Amanda 1 1700 0,40
Equipos Varios 1 250 0,70

ZONA 22 Calentador de Agua 1 1000 0,30




7.- HORARIOS DE TRABAJO Y FRECUENCIA DE OPERACION EN ZONAS A CLIMATIZAR

JORNADA MATUTINA | JORNADA VESPERTINA
FRECUENCIA DE OPERACION SEMANAL (INGRESO  [SALIDA INGRESO  [SALIDA
PRODUCCION
ZONA 1 Sala de Proceso 6 07:00 15:30 16:00 01:00
OFICINAS
ZONA 2 Sala de Operaciones 5 08:00 21:00
ZONA 3 Mantenimiento Preventivo 6 07:00 18:00
ZONA 4 Jefe de Mantenimiento Preventivo 6 07:00 18:00
ZONAS Directora de Operaciones 5 07:00 18:00
ZONA 6 Proyectos 5 07:00 18:00
ZONA7 Investigacién y Desarrollo 5 07:00 18:00
ZONA 8 Cuarto de Sistemas 5 07:00 18:00
ZONA9 Asistentes de Directora de Operaciones Administrativas 5 07:00 18:00
ZONA 10 Asistentes de Directora de Operaciones para Proceso 6 07:00 18:00
ZONA 11 Supervisores Generales de Packing 6 07:00 15:30 16:00 01:00
ZONA 12 Supervisores de ISO 22000 5 07:00 18:00
ZONA 13 Gerente de Aseguariento de Calidad 5 07:00 18:00
ZONA 14 Sanidad 6 07:00 18:00
ZONA 15 Documentacion 5 07:00 18:00
ZONA 16 Pasillo y sala de espera de Oficinas 5 07:00 18:00
ZONA 17 Jefe de Aseguramiento de Calidad 5 07:00 15:30 16:00 01:00
ZONA 18 Supervisores de Aseguramiento de Calidad 5 07:00 15:30 16:00 01:00
LABORATORIOS
ZONA 19 Microbiologia 6 07:00 15:30
ZONA 20 Grading (Calificacién) 6 07:00 15:30 16:00 01:00
ZONA 21 Analisis Quimico 6 07:00 15:30 16:00 01:00
ZONA 22 Analisis de Agua 6 07:00 15:30 16:00 01:00
ZONA 23 Pasillo y sala de espera de Laboratorios 6 07:00 15:30 16:00 01:00




APENDICE 3

REQUERIMIENTOS POR NORMAS

1.- Zona de confort para invierno y verano.
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Fig. 5 ASHRAE Summer and Winter Comfort Zones

(Acceptable ranges of operative temperature and humidity for people in
typical summer and winter clothing during primarily sedentary activity.)

Fuente: ASHRAE, “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2001, Capitulo 8, Pagina
8.12



2.- Velocidad de confort del aire dependiente de la actividad fisica

Iy=05clo I

) 1]

/3 fz.s 7 15 |1 met

. 7]

/]
y / JU /T
0 // // f’/ J/
ol | [l A4 A/

5 10 1 0 25 30
OPERATIVE TEMPERATURE ¢, (t, = 1), °C

AIR VELOCITY (V), mfs

Fig. 11 Air Velocities and Operative Temperatures at 50% rh
Necessary for Comfort (PMV = 0) of Persons in Summer
Clothing at Various Levels of Activity

Fuente: ASHRAE, “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2001, Capitulo 8, Pagina
8.16



APENDICE 4

CONCENTRACIONES DE GASES PERMITIDAS POR DIFERENTES ESTANDARES

Table 4 Comparison of Standards Pertinent to Indoor Environments

‘Canadian WHOVERrope NAAQS.I'EP.&'I MNIOsH REL OsHA ACGIH MAKF
.-".h.l-cl'lj'dcn
Acrolein 0.02 ppm* 0.1 ppm ol 0.1 ppm 0.1 ppm
0.25 ppm {15 min) 0.3 ppm ( 15 min) 0.3 ppe {15 min) 0.2 ppm
{15 minj
Acclaldchyde 5.0 ppm ALARAP 100 ppm 104} ppam 50 ppm
150 ppm {15 mind 150 ppe (15 min)
Formakdehvde  0U1 ppm® 0081 ppen 0,016 ppm 0.75 ppm 0.3 ppm 0.3 ppm
0.1 ppm (15 min} 2 ppm {15 min)
3300 ppm S0} ppm 10000 ppm 5000 ppm 5000 ppm
30,0000 ppm 0,000 ppm S000 ppm S0 ppm
{15 miny (15 min) {15 min) (15 min)
I arbon 11 ppm (8 h) &6 ppm (& h} 9 ppm (% h) 3% ppm (8 h)
monoxide 25 ppm (1 h) 25 ppm il k) 3 ppmil h) 200 ppm ( 15 min) —JEFppm (15 man) 25 ppm (8 h) X0 ppm
51 ppm i 30 man)
Bh ppm {15 man)
Nitrogen 0S ppm 008 ppm (24 hy  0.053 ppm (1yr) 3 ppm 5 ppm
dioxide 03Sppmil hy 02 ppm il hy 1 ppm { 15 minj) 5 ppm (15 min)
(irone OI2ppmilh} O08ppmi8hk)  O02ppmilhy 0.0 ppm (15 mm) 0.1 ppm (2 h) 0,05 ppm (8 b} 0.1 ppm
no long-term Jevel U1 ppen (1 by 0,085 ppm (8 h) 0.3 ppm {15 min) 0.2 ppm {15 min)
Particulaie 40 pa'm’ (8 h) &0 pfm (1 vr) 5 mgfm’ (8 h) Img'm’ (8 h)
<2S5MMAD? 100 pg'm’ (1 k) {respirable dusi) (o ashesios, <1%
crystalline silica)
Sulfur 0019 ppm 2 ppm (8 h) 2 ppm (8 h) 2 ppm (8 hy 2 ppm
dioxide 033 ppm (5 min) 5ppm (15 min) 5 ppm (15 min) 5 ppm (15 min)
Radon BO0 By
Relative 30-80°% (summer)
humidity 30-55% (winler)

{ } Mumbers @ paronthcscs represcnl averaging poriods

*Parts per malleon | 10F)
*As low m reasonahly schocvable

“Target kevel of 105 ppen bocasse of s carcinogenic offocts
M an mondian aorodvnamic diameter
“Mlcan i nomnal lving arcas

U5, EPA Mational Ambacnt Asr Qualsty
Seamdards.
B (Gorman Mazimabe Arbeitsplatr

Komrevirstionen

Fuente: ASHRAE, “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2001, Capitulo 9, Pagina 9.9



REQUERIMIENTO DE AIRE EXTERIOR PARA VENTILACION

APENDICE 5

TABLE &1 MINIMUM VENTILATION RATES IM BREATHING ZONE
{This tabie Is not valld In sclation; It must be used In conjuncion with the accompanying notes.)
Feaple Cuidsar Area Cmddeer Difanll Valuzs
e
CEepory Clas
cmiperson Lis-persen ofmm’  Ls-m® uf:‘ui[:]ﬁ;_ cimiperson Ls-person
Cormectional Facitics
Cen 5 25 012 0% L 10 49 2
Day=oam 5 5 poE 03 0 7 is I
Cuasa) statioas 5 5 poE 03 15 g 45 I
Hooking/walting 75 13 noE 03 50 g 44 2
Fducationl Facllitics
Daycrs {throogh 2= £) 10 5 p1z 0@ L 17 nE 2
Dayere sickroom 10 5 D1z 0@ L 17 BE 3
Classmons (a5 5-8) 10 5 012 0% L 15 7 I
Classmoms (age 9 plus) 10 5 012 0% 38 13 &7 I
Lacture clzssmom 15 13 poE 03 &5 3 43 I
Lacture ball {fasd seats) 75 13 poE 03 150 E 40 I
Ast chassom 10 5 p1z 0@ 0 19 0 2
Science Bboraimries 10 5 p13 09 L 17 T 2
tL::E:E;mEF 10 5 p1z 0@ L 17 nE 2
Woodmetal shop 10 5 p1z 0@ 0 19 05 2
Compter b 10 5 012 0% L 15 7 I
Mizm ceries 10 5 D12 ms A 2= 15 7 I
Misiothaieridance 10 5 poE 03 38 12 59 I
M- asmeshly 15 i8 poE 03 100 3 41 1
Feod and Beverage Scrvice
Restaurant diniag sooms 15 i8 p1z 0@ 0 10 51 2
Cafslernfustfocd Snfrg 75 13 p1z 0@ 100 g 47 2
Hasx, cocki] lomges 15 13 p1E 0@ 100 g 47 2
General
reak rooms 5 23 oo 03 2= 10 5l I
Coffes stations 5 25 poE 03 0 1 55 I
Comfareacemasting 5 2 poE 03 50 E il 1
Comsioes poE 03 1
Siorae moss 012 @5 B I
Heslels, Mustels, Fewarts, Dermileris
Hedmos/Iiving roos= 25 poE 03 10 1 55 1
HasTacis sevping ares 5 25 poE 03 0 3 40 1
Lamdey reams, carsl 5 3 D12 os 10 17 B3 2
L:;E’;E‘ wiinm 5 13 012 06 10 17 8BS I
Lobtepretnctica 15 i8 poE 03 0 10 48 1
Mulppos: sembly 5 25 pE 03 120 & 23 I




TABLE 61

MINIMUM VENTILATION RATES IN BREATHING ZOME isatin wd)
(This table Is not valld In tsclation; It must be used In conjuncBon with e accompanying notes.)

Fapht Cubdsar Area (idesr D fauli Valucs
Chocupancy url:-.“ ”r:.“ Moles (e Hl;tem:rﬂr in-_n.l::::?u:::dm] Alr
Calegory Class
cm/persen Liv-persss om  Liam® uﬂﬁ[:]ﬁ; clm/persen LAs-persen
Dffcr Fulldings
{fMce space 5 15 noE 0l 5 17 CE I
Reception mezs 5 15 noE 0l ] 7 L] 1
Telephonesdas extry 5 15 nE 03 ] & a0 I
Main eiry lobbies 5 15 e 0l 10 1 55 I
Miscollancoes Spaces
Haak valissafe deposk 5 15 noE 0l 17 CE 2
Compuier | not prinking) 5 15 noE 03 4 1 100 1
;ﬁmm'“‘”':m oo ol B I
Elevainr machine moms D1z s 8 I
Pharsacy (pesp. ae) 5 15 niE 0w 1] ek 1.5 2
Pt sudios 5 15 D1z s 10 17 S 1
Salpping/meceiving D1z s 8 I
Telephons chosets 1L S T 1
Trsportation waiting 15 18 noE 03 100 ! a1 1
Wareouses nE 0d 8 2
Public &scmbly Spaces
Andtiorum sesing we 5 15 nE 0l 150 5 27 I
:::r:r:mwm 5 15 nE 0l 120 & 23 I
Cowtmors 5 2 nE 0l ] & 2 I
Lagilaiive chambess 5 2 nE 0l 50 & il I
Litearies 5 15 D1z s ] 17 S 1
Lobibies 5 2 nE 0l 150 5 27 I
MATsPITE {Chlliven's) 15 i3 D1z s a0 1 53 I
M palieries 15 13 nE 0d &0 9 45 1
teskdeniial
Drwelling, it 5 15 DEE 01 FO F I
Commea comidors D 0l I
ftelal
Sales [marept 5 below) 15 i3 D1z s 15 18 7 2
Mall common 2eas 15 i3 nE 0l a0 9 45 I
Hastesszop 15 i3 D 0l L] 10 50 2
Hemuty md mail =ikons m 10 D1z s L] i 12.4 2
Pet shops (animal are) 15 i3 AL ST 10 % 128 2
Supermarkel 15 i3 D 0l E 15 7 I
Coin-oparatsd lumdries 15 1% D 0l 0 1 53 2




TABLE 61 MINIMUM VENTILATION RATES [N BREATHING FOME vt wed)
(This tabie Is not valld In Isolation; It must be used In conjuncBon with he accompanying notes.)

Feaple Cubdaor Area Onldear Defaull Values
—_— Alr Rate Alr Rute Occwpant Deaslty  Combined Outdosr
N k. K, Nolcs (e Nebed) Al Mabe (soe Nobe %)
CEiEEry i
e It
cm/persen Lis-persen ofmmt®  Lsm® aramml  CIMpEren Lspersen

Sparts ppd Enlcniaismond
Sprts aeerm (play anem) - - D30 L5 B - I
(Gym, siadium (plyy area) - - D30 L5 30 2
Speciator areas ] R .08 3 15 3 40 1
Ewimming (pool & deck) - - o4 14 C - 2
Drimcoddance foars 0 1 D.0& [k ] il Zl 103 I
Health club'senbios . .
. 0 1 DL.0& [k ] a0 ) 108 .
Heglih clubvwelahl rooms ik 10 .0 3 10 I 13.0 2
Howling alley (seafing) 1 5 012 [E] a0 13 65 I
Cambling casians 15 i3 013 [l 1313 3 458 1
Came wmades ] 23 13 Lok . 17 23 I
Eﬂ.mm 10 3 DL0& [k ] &) ™ 11 54 I
CHlO IR L MOTES FOR. TASLE -1
1 lﬂrﬁ—mﬁrﬂ:-h:ﬁt-uﬂ-mg 7 ramhir] boine et
1 Famlme: tabl: gmila £ - aeiss roa P br acis g pomied gacs i b doceeed pep ode seboh e Smam A28 o vemdiae o repusoec b

in L =8
¥ Kir i aleriric mrflow ricy i biasd o i Er el ay o0 00 Db B 113 Inpagbn ™, whid i comnaapatati to iy s - i banorsa o e e o] amm W03 kP aad

anariag=atad o TFFI PO Rand moy be alusiod kv edal Joaety bl ach el psiwes o oo e red dof coml uses wid Hee gasdnl
4 [ebzl dematiy: The kel coomm degety dall'x wxd wixe wial xagsi-bady s bowa
2 Debui o e wir rmde (per prrens Tha rdd o beaad o0 rhe i et co et dd ety
& Usllaned ool ciigpiae o Db, ool sty o gy 5T i progpel & dpeial. of Tl @ sacr B, rhat. recpdrors e 1 tha, [ oot copaitey cltagedy et @ o fleallar i mma e

[SF. 5.5 A T | ad huliing c il | bl il

T Haalk-care declitee: Peo cudlbe doierre el o eesrhecr wak Appoenda G

TN -SFHCT N SOTEE I TRELE i1

A Forblgh adeed dred collage lberariad, e ol d abovwn O Pubdie S ey Speica d—0 e d.

N Raw ry oot bel e o o el it rm ol al A e 1o phvei Baii o) o il By Bl et o o licnl.

€ Fedors s alow for by cocied Acdfeesl veetlitos o Schemh fete £ ooy be rogasad o e mootes.

I Fuedors po e spocnl o ke for g effects, ary k= EEEE

K 'ﬁhc::ln.ln-z;:lu.rlﬂt&u:ﬂu ;ll Elﬂb-m:ﬂn:l.d.trmmlmtpmﬂ

¥ ebul stogaxy g iy skall b ove porEss ad pee-bedmo s, Wil ox addioo ol = br oo b sidaksal o
€1 A lmen oo el deeiing dall socbs pesTaluied of Los oo £ a8y ol far oaikk of e deeleg

Fuente: ASHRAE STANDARD 62.1, “Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality”,
2007, Pagina 13



APENDICE 6

DIMENSIONES DE ZONAS A CLIMATIZAR

ZONA LARGO ANCHO AREA | AREA ADICIONAL | AREA NO CLIMATIZADA | AREA A CLIMATIZAR | ALTURA (DE SUELO A CIELO FALSO) | VOLUMEN
[ft] [ft] [ft?] [ft?] [ft?] [ft?] [ft] [ft?]
PRODUCCION
ZONA 1 | 1208 | 11021 [ 1331972 | 88,67 0,00 | 13408,39 | 22,99 | 308238,91
OFICINAS
ZONA 2 14,78 19,21 283,92 0,00 0,00 283,92 8,37 2377,64
ZONA 3 15,27 11,49 175,53 60,67 0,00 236,19 8,37 1977,98
ZONA 4 9,85 12,32 121,33 1,35 0,00 122,68 8,37 1027,38
ZONA 5 17,57 14,78 259,65 0,00 0,00 259,65 8,37 2174,43
ZONA 6 13,30 11,17 148,51 0,00 0,00 148,51 8,37 1243,69
ZONA 7 6,57 11,49 75,50 0,00 0,00 75,50 8,37 632,23
ZONA 8 3,28 11,49 37,75 10,79 0,00 48,53 8,37 406,43
ZONA 9 14,78 10,02 148,03 0,00 0,00 148,03 8,37 1239,63
ZONA 10 9,85 14,78 145,60 0,00 0,00 145,60 8,37 1219,30
ZONA 11 9,85 11,40 112,27 16,18 0,00 128,45 8,37 1075,70
ZONA 12 15,11 13,46 203,41 101,70 0,00 305,11 8,37 2555,12
ZONA 13 14,12 13,46 190,14 0,00 0,00 190,14 8,37 1592,32
ZONA 14 14,12 9,52 134,49 0,00 0,00 134,49 8,37 1126,28
ZONA 15 14,12 9,52 134,49 0,00 0,00 134,49 8,37 1126,28
ZONA 16 49,26 13,14 647,11 0,00 0,00 647,11 7,55 4887,84
ZONA 17 9,85 13,14 129,42 0,00 0,00 129,42 8,21 1062,57
ZONA 18 6,57 18,06 118,64 0,00 0,00 118,64 8,21 974,03
LABORATORIOS
ZONA 19 16,09 18,06 290,66 0,00 0,00 290,66 8,21 2386,37
ZONA 20 13,46 13,14 176,88 97,07 0,00 273,94 8,21 2249,12
ZONA 21 24,79 13,14 325,71 0,00 0,00 325,71 8,21 2674,15
ZONA 22 10,18 13,14 133,74 1,35 0,00 135,08 8,21 1109,06
ZONA 23 55,83 4,93 275,02 21,57 0,00 296,59 8,21 2435,07




APENDICE 7

TEMPERATURA DB AMBIENTE

TEMPERATURA WB AMBIENTE

MES Tmax [°F] | Tmin [°F] MDR [°F] HR [%] Tmax [°F] | Tmin [°F] MDR [°F]

ENERO 87,80 75,20 12,60 80 82,40 70,60 11,80
FEBRERO 89,42 73,40 16,02 82 84,60 69,30 15,30
MARZO 89,96 73,40 16,56 94 88,40 72,10 16,30
ABRIL 91,94 76,64 15,30 80 86,40 71,90 14,50
MAYO 91,94 76,82 15,12 73 84,20 70,30 13,90
JUNIO T 92,84 73,58 19,26 77 86,30 68,30 18,00
JUuLIO 91,94 75,20 16,74 77 85,50 69,90 15,60
AGOSTO 88,16 69,80 18,36 77 81,90 64,80 17,10
SEPTIEMBRE 86,54 68,00 18,54 77 80,40 63,10 17,30
OCTUBRE 87,44 68,00 19,44 76 81,00 62,90 18,10
NOVIEMBRE 86,72 66,74 19,98 78 80,90 62,20 18,70
DICIEMBRE 90,68 73,22 17,46 73 83,10 67,00 16,10

Fuente: INAMHI, “Anuario Meteorolégico”, http://www.inamhi.gob.ec




APENDICE 8
CARACTERISTICAS DE VIDRIOS

Table 3.18 Shading Coefficients for Glass Without or With Interior Shading by Venetian Blinds or Roller Shades

Type of Interior Shading
'I;"I:'i:‘l:::;s 1 Solar No Interior Shading
Type of Glass Each Trans.? ‘;ﬁ:.‘:g:“ Roller Shades
Light * h=40 | h=30 ‘ Opaque Translucent
B ) " Medium | Light Dark Light Light
Single
Clear 3/32to 1j4 | 0.87-0.80 1.00 1.00
TR TR L | DT T T
Clear 3/8 0.72 0.90 0.92
Clear 1/2 0.67 0.87 0.88 0.64 0.55 0.59 0.25 0.39
Clear Pattern 1/8 to 9/32 | 0.87-0.79 0.83 0.85
@ Heat Absorbing Pattern 1/8 0.83 0.85
é Heat Absorhing® 3/16to 1/4 0.46 0.69 0.73
o Heat Absorbing Pattern | 3/16to 1/4 0.69 0.73 0.57 0.53 0.45 0.30 0.36
S Tinted 1/8 to 7/32 | 0.59-0.45 0.69 0.73
[T} Heat Absorbing or Pattern 0.44-0.30 0.60 0.64
2 Heat Absorbing © 3/8 0.34 0.60 0.64 0.54 0.52 0.40 0.28 0.32
“ 1 Heat Absorbing 0.44-0.30
or Pattern 172 0.24 0.53 0.58 0.42 0.40 0.36 0.28 0.31
Reflective Coated Glass 0.30 0.25 0.23
0.40 033 | 029
0.50 042 0.38
0.60 0.50 0.44

Fuente: ASHRAE, “Cooling and Heating Load Calculation Manual”, 1980, Capitulo 3,
Pagina 3.31

Table 3.25 Maximum Solar Heat Gain Factor, Btu/(hr - ft?) for Sunlit Glass, North Latitudes

0 Deg 16 Deg
NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SSE/ NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SSE/
NNW _NW WNW W WSW A 0 N NNW NW WNW W WSW SW SS5W S HOR

Jan. 30 30 55 147 210 244 251 223 199 248
Feb. £ 1 ) 4 D U6 Feb., 33 33 96 180 231 247 233 188 154 275
Mar. 38 87 170 223 242 223 170 87 38 303 Mar. 35 53 140 205 239 235 197 138 93 291
Apr. 71 134 193 224 221 184 118 38 37 284 Apr. 39 99 172 216 227 204 150 77 45 289
May 113 164 203 218 201 154 80 37 37 265 May 52 132 189 218 2I3 179 115 45 41 282
June 129 173 206 212 191 140 66 37 37 255 June 66 142 194 217 207 167 99 41 41 277
July 115 164 201 213 195 149 77 38 38 260 July 55 132 187 214 210 174 111 4 42 277
Aug, 75 134 187 216 212 175 112 39 38 276 Aug, 41 100 168 209 219 196 143 74 46 282
Sep. 40 84 163 213 231 213 163 84 40 293 Sep. 36 50 134 196 227 224 191 134 93 282
Oct. 37 40 129 199 236 238 202 135 66 299 Qct. 33 Kk} 95 174 223 237 225 183 150 270
Nov. 35 35 88 175 230 250 230 179 117 293 Nov. 30 30 55 145 206 241 247 220 196 246
Dec. 34 34 71 164 226 253 240 196 138 288 Dec. 29 29 4] 132 198 241 254 233 212 234

Fuente: ASHRAE, “Cooling and Heating Load Calculation Manual”, 1980, Capitulo 3,
Pagina 3.35



Table 3.27 Cooling Load Factors for Glass withont Intermr Shading, North Latitudes

Fenes- Room
tration Con-
Facing struction Solar Time, hr,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 AU
0.17 0.14 0.11 0.09 0.08 0.33 0.42 0.48 0.56 0.63 0.71 0.76 0.80 0.82 0.82 0.79 0.79 0.84 0.61 0.48 0.38 0.31 0.25 0.20
0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.34 0.41 0.46 0.53 0.59 0.65 0,70 0.74 0.75 0.76 0.74 0.75 0.79 0.61 0.50 0.42 0.36 0.31 0.27
0.25 0.23 0.21 0.20 0.19 0.38 0.45 0.49 0.55 0.60 0.65 0.69 0.72 0.72 0.72 0.70 0.70 0.75 0.57 0.46 0.39 0.34 0.31 0.28

N
(Shaded)

0.06 0.05 0.04 0.03 0.03 0.26 0.43 0.47 0.44 0.41 0.40 0.39 0.39 0.38 0.36 0.33 0.30 0.26 0.20 0.
0.09 0.08 0.07 0.06 0.06 0.24 0.38 0.42 0.39 0.37 0.37 0.36 0.36 0.36 0.34 0.33 0.30 0.27 0.22
0.11 0.10 0.09 0.09 0.08 0.26 0.39 0.42 0.39 0.36 0.35 0.34 0.34 0.33 0.32 0.31 0.28 0.25 0.21

NNE

0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.23 0.41 0.51 0.51 0.45 0.39 0.36 0.33 0.31 0.28 0.26 0.23 0.19
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APENDICE 9

CARACTERISTICAS DE TECHOS

Table 3.8 Cooling Load Temperature Differences for Calculating Cooling Load from Flat Roofs

Haour
of
[-valud Maxi- Mink- Maxl: Differ- Heat
Rool Descripiion of dg,l‘i Biu/th- Saoler Time, hr — mum MUm WU e Capaciiy
No C i mrt i1 2 3 a s 6 7 afslwo o n oo safis]e 17 wfio]a n 2 n ciTRciTDCLTDCLTD B
| Steel sheet with 1in, 0213] 1 —2 -3 -1 -5 -3 & 19034 4 61 71 78 W70 9 asfofis 12 5 s 3|14 -5 @ B4 2D
M.} IS ;
1 1-in. wood with l-in, § 0.t |6 3 0 -1 -3 -3 —2 afigl ¥ 39 sr 62 TofTafrs o exf s f8 o2 14 9 M6 -3 4 0T 573
insulation -
3 4-in. |,w concreie 18 023|195 2 0 -2 -3 -3 | 0 32 44 55 6470 f7s T 66 STQ4s M 25 18 Y W -3 M T8 443
4 Zdn.how.comeretewith ln. 20 0206012 8 5 3 0 -1 -1 3fuf 2 0 4 5 sefes fe6 66 62f 4 Q45 36 29 22 17 6 -1 67T R 6.57
(ot 2-in.} insulation {0.122)
5 1-in. woad with 2+in. 9 0463 |3 0 -3 -4 -5 -7 -6 -3 fsf16 27 39 49 7Y 63 64 62 F & ¥ 26 W I M6 =T 64 T 383
insulation
& fein. 1.w. concrete 24 0458 |22 17 13 9 6 3 1 1 a7 s 23 33 4351 5B 62 sdfe2 57 s0 42 35 28 1R 1 54 63 54
T 2.54in. wood with 1-insu- 13 0030129 24 20 16 13 10 7 & Q6] 9 13 20 27 34 Jaz Jas 53 s5QS6 54 49 44 X 319 [ 36 30 3l
ulation
B Bin. 1w, concrete 3 002635 3 26 2 18 14 11 9 7] 7T 9 13 19 25033 39 46 S0 53 54 53 49 45 40 20 7 % 47 13
% d-in. h.w. concrete with 1<in. s 0200 |25 22 B 1% 12 9% BRBOf14 20 26 33 40 J46 50 53 SIfS2 J4E 43 38 34 30| 18 8 53 45 1z
for 2-in.} insulation (52)  (0.120)
10 2.%.in. wood with 2-in. insu- i 009 |10 26 23 19 16 13 10 9 JBf 9 13 17 23 2936 a1 46 49 51 |50 47 43 % 35 19 A 51 a4 661
insulation
11 Roof terrace system (75 0006 |3 31 28 25 22 19 16 14 I3f13 15 18 22 63 36 40 44 )45 46 45 41 40 3T 20 B3 46 13 15.98
12 6in.how.concretewith 1in. 75 0192 |31 28 28 22 20 17 15 14 e 16 18 22 26 31 36 a0 43 4sJ45 fad 42 40 3T Mp 1P 14 45 3 1559
for 2-in.} insulation 75 (LA EE]
13 din. wood with 1n. 17 0406 (38 36 33 30 20 2% 22 20 PEJIT 16 17 18 20 24 28 32 36 f a9 4l 43 43 42 40 22 06 4 27 2.27
{or 2-in) insulaiion _ 8)_ (0.078)
ded Cellk
1 Sicel Sheet whth 1-in. 9 o1y lz 0 -2 -3 -4 -4 -1 ofaq 37 s 62 T T 7EY74 67 sef 4228 18 12 B 5 IS -4 TR rd 2.50
ETWILT n 1 . -
I l-in. wood with 1-in, W o0nsf20 15 1 8 5 3 2 3 J7f12 21 30 40 48 |ss Q60 62 61 58§51 44 37 30 25 1T 2 6 & 4
insulation :
3 din. |.w. concrete 20 04319 14 10 7T 4 2 0 0 fafio 19 29 39 48056 J62 65 G461 54 46 38 30 24| 17 0 65 88 483
4 Zin how.concrstewith [4n. 30 O30 (28 25 23 20 17 15 13 13 Jidfi6 20 25 30 3539 43 46 4TQ46 44 41 3B 35 32 18 13 47 M4 6.94
b3 wood with 24n. 10 0083 |25 20 16 13 W0 7 5 5 Q712 13 25 33 41 48 |33 57 ST S6 52 46 40 34 29 18 5 57 52 4.21
(R0
6 &in. | w. concrete 2% cio9 3z 26 23 19 16 13 w0 8 ) 8 11 16 22 2536 42 48 2054054 51 47 42 37 20 M N 6.7
7 2.54n. wood with 1-in. 15 009 {14 31 29 26 23 0 18 16 isfus e 18 1 2500 4 3 4143 fad 44 42 40 3721 15 4 W 649
insulation
8§ Bein. l.w. concrete 30 0093439 36 33 29 26 23 20 8 54 14 45 17 20025 29 34 dsfaz 45 46 43 a4 42{ 21 14 46 N2 7.5l
9 &in. h.w. concrele with 53 00 {0 29 27 % M4 22 N 0 20 02t 24 27 3z 34 36 3EQ Y38 37 36 M 3| 19 W @ 1R 11,58
1+in. (or 2-in.} insulation 54 0.0%0) .
10 2.5<in. wood wlik 2-in. 1S 0072035 33 30 2 26 4 22 20 Qafis 18 20 iz 25 J28 Q32 35 dBQ a0 41 41 40 39 3T 2L 1B 41 01 6.9
insulation
11 Roeflerrace system 77 ooz a0 29 28 27 26 25 24 2 fofn o1z o on MMM o® NININ M 3 N R on »n 16.36,
12 Gin.how.concreewithl-n. 77 0028 |29 28 27 26 2% 2 13 2 Qi1 22 023 35 0 J 32 NIMIH M 33 o2 MWW o oM 13 1626
{or 2-inyinsulation N 0.0RE)
13 4in. wood with 1-in 1% 00R2 |35 W o3 12 3 2 27 2 P41 o2z o2 22 ;a5 27 MR 3 8 3 MM N 3T U 264
(or 2-in.) insulation 200 10,064)

Fuente: ASHRAE, Cooling and Heating Loads Calculation Manual, 1980, Capitulo 3,

Pagina 3.19




APENDICE 10

CARACTERISTICAS PAREDES EXTERIORES

"4in. Face Brick+(Brick)

C Air Space+4-in, Face Brick 8 0.358 193 A0, A2, B, A2, E0
D 4in, Common Brick % 0.415 18.4 A0, A2, C4, EL, EO
C I-in. Insulation or Air space+4-in. Common Brick 90 0.174.0.301 18.4 A0, A2, C4, BI/B2, El, E0
B Z-in. Insulation+4-in, Common Brick 88 0.111 18.5 A0, A2, B, C4,El1, E0
B 8-in. Common Brick 130 0.302 26.4 A0, A2, C9,E1, E0
A Insulation or Air space+8-in. Common Brick 130 0.154-0.243 6.4 A0, A2, C9, B1/B2, E1, E0
4-in. Face Brick+(H, W. Concrete} -
c Air Space+2-in. Concrete 94 0.350 19.7 AU, A2, BI, CS, EI, EO
B 2-in. Insulation-+4-in, concrete 97 0.116 19.8 A0, A2, B3, C5, El, EO
A Air Space or Insulation+8-in. or more Concrete 143-190 0.110-0.112 29.1-38.4 A0, A2, B1,C10/11, El, E0
4-in. Face Brick+(L.W. or H.W. Concrete Block) -
E 4-in. Block 62 0.319 12,9 A0, A2, C2,El, EO
D Air Space or Insulation+4-in. Block 62 0.153-0.246 12.9
B frremiEee iy 0277 15.1 A0, A2, C7, A6, EO
‘ 5 i : L 23,89 02210238 e : T - -
B 2-in. lnsulation+8-in. Block 89 0.096-0.107 15.5-18.6 A0, A2, B3, C7/C8, El, E0
4-in Face Brick+(Clay Tile) -
D 4-in. Tile 71 0.381 15.1 A0, A2, C1,E1,E0
D Air Space+4-in. Tile 71 0.281 151 A0, A2, CI, B1, El, EO
C Insulation+4-in. Tile ! 0.169 15.1 A0, A2,Cl, B2,El, E0
C 8-in. Tile 96 0275 197 A0, A2, C6,E1, E0
B Air Space or 1-in. Insulation+8-in. Tile 9 0.142:0.221 19.7 A0, A2, C6, B1/B2, El, E0
A 2-in. Insulation+8-in. Tile 97 0.097 198 A0, A2, B3, C6,EL, EO
H.W. Concrete Wall+(Finish) = '
E 4-in. Concrete 63 0.585 12.5 Al, AL, C5,EL, E0
D 4-in. Concrete+1-in. or 2-in. Insulation 63 0.119-0.200 12,5 A0, Al,CS, B2/B3, El, E0
C 2-in. Insulation+4-in. Concrete 63 0.119 12.7 A0, Al, B6, C5,El,E0
C 8-in. Concrete 109 0.4%0 219 A0, Al,C10,El, E0
B 8-in. Concrete+k-in. or 2-in. Insulation 110 0.115-0.187 22.0 A0, Al, Cl0, B5/B6, EL, E0
A Z-in. Insulation+8-in. Concrete 110 0.115 219 A0, Al, B3, C10,EL, E0
B 12-in. Concrete 156 0.421 312 A0, AL, C11,El, E0
A 12-in. Concrete+Insulation 156 0.113 313 A0, CLL, B6, A6, EO
L.W, and H.W. Concrete Block+(Fjnish) -
F 4-in. Block+Air Space/Insulation 29-36 0.161-0.263 5772 A0, Al1,C2,B1/B2,EL, E0
E 2-in. Insulation+4-in. Block 29-37 0.105-0.114 5.8-73 A0, AL, B1,C2/C3, El, E0
E 8-in. Block 41.57 0.294-0.402 6.3-11.3 A0, Al,C7/C8,El,E0
D 8-in. Block+Air Space/Insulation 41-57 0.149-0.173 83-11.3 A0, A1,C7/C8, B2, El, E0
Clay Tile+(Finish) -
YF fe+( : . g 0410 el TR T
F 4-in. Tile+Air space 39 0.303 18 AQCALCLRBLELED
‘ = Sun i LAYE] 79 A0, Al,C1,B2,El, E0
D 2-in. Insulation+4-in. Tile 40 0.110 19 Al, Al, B3,CL,El, E0
D 8-in. Tile 63 0.296 125 A0, Al, C6,El, E0
o] B-in. Tile+Air Space/ 1-in. Insulation 63 0.151-0.231 126 AD, A1, C6,B1/B2,El, E0
B 2-in. Insulation+8-in. Tile 63 0.099 12.6 A0, Al, B3,C6,El, E0
|FTetal Curtain Wall ) i
G With/without Air Space+1-in./2-in./3-in. Insulation 56 0.091-0.230 0.7 AD, A3, BS/B6/BI12, A3, E0
Frame Wall
G l-in. io 3-in. Insulation 16 0.081-0.178 12 A0, Al, Bl, B2/B3/B4, El, E0

Fuente: ASHRAE, “Cooling and Heating Loads Calculation Manual”, 1980, Capitulo
3, Pagina 3.20



APENDICE 11

CARGAS TERMICAS DE PERSONAS SEGUN ACTIVIDAD FiSICA

Table 4.5 Rates of Heat Gain from Occupants of Conditioned Spaces *

ADULT MALE ADIUSTED GROUP® | ADJUSTED GROUPP | ADJUSTED GROUP®
Degree of Activity Typical Appiication | %/person * Uisperson | %/person + Y1/person % /person A1/person
Wats  Biu/h Watts Btu/h Watts  Blu/h Watts  Btu/h

Seated at rest Theater, movie 115 400 100 350 LY 210 @ 140
Seated, very light work -

writing Offices, hotels, apts 140 480 120 420 65 230 55 190
Seaied cai < 150 520 sa c ™
Seated, light work, typing  Offices, hotels, apts 185 640 150 S0 s 285 " 255 I

3 Kor
walking slowly Retail Store, bank 235 30 185 640 %0 315 2] 325
—

Light bench work Faclory 255 380 230 780 100 345 130 435
Walking, 3 mph, light

machine work Factory 308 1040 308 1040 100 343 205 695
Bowling® Bowling alley 350 1200 280 960 100 345 180 615
Moderate dancing Dance hall 400 1360 78 1280 120 405 255 875
Heavy wark, heavy

machine work, lifting Factory 470 1600 4710 1600 165 365 300 1038
Heavy work, athletics Gymnasium 585 w0 8 1800 185 635 340 1168

Fuente: ASHRAE, “Cooling and Heating Loads Calculation Manual”, 1980, Capitulo
4, P4gina 4.5



APENDICE 12

CARACTERISTICAS DE EQUIPOS VARIOS

Table & Hecommended Babes of Heal Caln From Typleal O Cooking Apg
Wi, Hrosmmended Wate of Heat Gain," W

hﬂ' Withemi. Hewd With Hes=l
Appliance S Hated Semdby Sowehie Lateni  Tolal “esiblic
Flestric. Mo Bood Resaired
Harteqee (pit), por kilogram of food Hie 1Mk M — 7 2 7
mm}ukipmwl My W — T3 10 i
Himder, per it of cxpurity 10330 o0 — I 1&d &0 &0
Hraiving pan, por ik of cxpacity e 131 nm  — BN S 40
Cabinet | b hot bolding) D46 o (L el — 15 10 = B
Cabinei {biges hot srvizg) 106 1.15m" oo — 1= W ™ B2
Cabinet | begs proofng) D45 i 48" e — 1= w ™ B2
Cabinet {mrall ok Bokdizg ) L% LIE=® o — L 122 =
Cabinet{ very ol huking D49 m® B0 — 550 0 B0 50
Cas opnar I — M — 172 o
e brewer 12 cap'? e Tasd — [ L= =] Tasd 530
{lafioe heaiex, per iy, burner T2 broee M — &40 T Ll o
{zfioe heaiex. per warzuny burser T2 broee . — & W 102 n
oot woier boibey om, per lifee of cxcity nL m  — T al 122 IE
Gﬁum'__mm,::harnpdq' D3l B — - ™ w0 1o
e trewizg s (armal). per i <F capacity L P - m 1w a0 1
Catier (larpe) 48] rarz bewd o — m - 0 0
[rar—— I F— ™ — ™ — 0 o
Uzbier snel muner [lanps) Bl m — T — 70 ]
Diesthwaher (hood bype, chemicel migmzg, por 10 dobot 950 o 2000 dichesh m - B IW 180 L]
Disstywaher (oo Bypes, woier sty . par 100 deben's B4l e MO0 ke - R— B 1n 1™ L1
Diadrecm b comreyor iype, cherical sanskonng), per 1100 byt SO00 i S0 bt o — @ m 138 “
Disdyweher | czeveyor bype, weier surairing L per 100 dosbew's SO0 i 9000 sinbaewh 340 — 4 M 151 L]
Dipiby ame (meiigperaied ), per cuhic mete = mierior R T 13 — a4l L] Gl ]
Deagg milier {eyed Imikm 160 — lsm — 1810 ]
Doyl milier fermall] 1 roller FT - FT T R— 0 ]
Fap coolear 12capn e — 8% &m0 1420 460
Fraxd procoos L 58 - 58 - 520 ]
Frod warmer fimfrared balt), por by 1 iz bulba M - M - 50 50
Food warmer ishall typel, por squer meire of mriso LIE w034 m® . — TN an mE0 1
Food warmer finfrared. bl per meiee of kagih 10milm 95 — 250 — B0 FE0
Frod warmer fwell iypel, per cobar meire of well ML T — 1200 &350 TEPSD &m
Frooer (lamye) I mF 1380 — 0 — S50 ]
Frocer jenal) 051 =* il — m - I o
{3kl il {lapel pr sqma: macin o cocking nra 043 11m® =0 — 40 Im0  m0 ]
ekl prill emall L per aqran Mt of ooy mrfE e A — (RN~ a4l
Hinkt deg brmiler 48 ko 56 hoi doj & — L= ] 150 48
Iics plate jdoable burmes Bigh rpocd) o 0 1 1880 130
Hini doable burer siacpel) g — 1570 1m0 i) a0
Ihﬁ-{u’:p:hr—-.h"im =0 — 138 @ ma Bl
Hot waker um (e}, per btre of capaciey Bl e — L & n
Hot waier um (xnall, por liere of cxpacity TEL m\  — L ] 1 =
ke matker (ampc) 1000 gty m — e — b ] ]
e ] 0] kgdday o — 12| — 1280 ]
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e i af . 7L » — 5 — B ]
hmﬂmlp;hﬂmw Nw7IL 15— B - 15 ]
Prom conker (hemburger 30N paii s mm - 1450 750 fri.1 ) Tm
RaFrip Tlarpe |, per cubi of imicricr fpace N A M — W - 3D ]
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Pbimeric W e — AW I 0 [ on 1)
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Table 5 Recommended Rales of Heal Gain From Typicsl Commerrisl Conking Appllances (Coackdaf)
- Bccomanaded Bt of Ho Gaie® W

i pplisnce S Baicd Standby  Scesible Laicai
Toumier fban irasis oo oo nde only) 1400 barmt 1500
Tumier flarpe corveyor) THalicesh 3X0
Trumier emll conrvpd 30 aliccwh W0
Tumier flarpe pop-ap) 10 alice 5300
Toumier sl pop-up ) 4akc 70
¥ ron 0I5 =? &40
Fesiric, Ebanst Haed Boqured :
Srosler oy mEranad], :p.:n:h:ﬂ'ruq.u I elsm 00
inlrf;;k‘ﬂ:li:hdr?nqnmﬂ'huhsm 01242091 n? 34200
Chartrsior, per b mrs of el nefac Iflsm 10600
e 1510 13 kg il 14200
ryer i ot per bk of fal copaciy T 1040
Cimickdie, per lineer i of oocking norr 0 iz 24m 12800
Then (fal-mie comesction) 13300
Them larme deck baking with 152 e docien, lade 13m! 17300
T
Them (pring |, per cubic mitre of oves space 0127 i .56 m? H¥0
Them (il coneection, per-cabic mebe o oven s 004 i 015 m? Lpe 1]
hem (amalt check bakizy) with 7.7 @ deckal, 1.2 i 05 =? =0
e cubir mactre of oven wpace
3 cirmest motion 2o Wicicrmenn 00
ﬁ':.f{ )&P:p;pcqmmdauhsnh 036 e 074 n? 00
Lange foven socton], por o mtre of ovn rpace 112032 e’ 500
Cims, Wa Hamd Reguired
Srosler, per aqueee e of :_Em 0z #5600 P BEHI A0 240 R4l
Theaens malier, por square matre of coclong serfsos 033 e 047 2500 P IRE0 1400 15000 s
ke (hood ype, chormacal sk, per 100 dobed's 950 0 M0 dabe's 510 P 150 50 a0 &7
It wanker hod fype. wakr sz, por [0 dabosh 050 2000 dshews 500 B T0 N k]
i wamiber (comreyar bype, chom call sty |
per 100 chatera’s S000) iy U] o' ELL] F w il 1E =
ryear bypee, waker mertirang ), per 100 dinkew'h - 5000 i SO0 e Rl HF m B n: 4l
imicldleigrall (e, por sgumre mcire of conieng s=fes 43 .l m? 53800 DoaD &0 0 5530 Tas
Cimickdie/pri] Deuall), pr s metre of conkng serface 1B e0dn’ w5400 el 3050 BEID ag&0 1260
ot plmic 7 barmen: 5630 HiF M3 D 450 10
Them (pura), e square mtre of hearis 18| 2n? L300 P [ 1] 2680 m
Gimm, Eahaet Hiood Heguired ot
rai , peer e il . 12w 133 L 3060 L - = - Tl
h:?;qﬁ: nhmh!;m 134 el¥a’ a0 el — - -
Grosler ameyer, infreod ), per sque mtne of
ﬂlE_.Fﬂl'ﬂi‘ = 119135 m? laX0  EXD — - - TE00
il (atdand il por aquars et of brolisg ana. 137 12 07 7 G130 1EED - - S0}
Cartriicr (el pir lines mers of sacking e Ifelsm 600 20000 - - 360
[rm———— 15w kg O B0 — ]
“ven (b ek}, per cuiic mre of oves mace 015 ko .86 ? 0 P - - — 1450
Cirickdic, per binar moim of ccling seface lfielem 2000 GZED - = - 1541
Then (fali-ai comesction) . i ] Hg:gl - = - 167
T k! mrire of oven hearis e lim i 1] [ —_ - - 4110
hwm?:m':mdum:p: 0126 2 1.7 ¥ 24500 P - - — Em
Them (Bwin bk decc ], per cobir sacire of oen wpace 131 i 06l m? 5400 P —_ - - Ell
darge {bormera), por 2 burmer secticn 2 i 10 b T ¥ —_ —_ —_ 153
dange ot iop or fry lop), per spome metre of oooking s 1.3 0 074 n? FE0 WD - - - g
ok 3 brmen =30 580 - - - S
hl-;T;:iEu -:I..TP:II| 2 burmery Eran 30 — - - nm
Aarg krp, 2pen bumer fper T chen smobon) TioE et W0 4000 - - £l
Sean
| wicarnes, per il of oz i Nk LED — 14 o B 7
J;m“wm I]pcpmlmmq ,per |00 dnben's. 950w dahod'h Fm - ®H 10 0 1=
JYatwmter hood fype. sk smiag), po |00 doboeh 050 o M dabre'd am - - ] AlD 12
% rvor, cherical i), por |00 dibents 5000 o SO0 dnsews 350 — FI 138 -
T rpr, waler mamitcr i), per 00 dickewt S000 o SO0 ' =0 - H4 LE B52 E
S locitle por lisw of ogariy 12301 BE0 — 12 E ] L]
Emera Ao mmd mon 1564, P | 1R8]
D% 0 2 ECE U B T ERd 2l R E ] s pr i o iy Ay

LR S PELR A 8 e (or SR S AT e n of man

Fuente: ASHRAE, “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2001, Capitulo 29, Paginas
29.10y 29.11



APENDICE 13

FACTORES PARA MOTORES ESTANDARES

Table 3B  Typical Overload Limits with Standard Motors

Watts
Motor Type 40 to 190 120 to 250 500 to 560 750 and up
AC open 1.4 1.35 1.25 1.15
AC TEFC?and DC — 1.0 1.0 1.0

Note: Some shaded pole, capacitor start, and special purpose motors have a service fac-
tor varying from 1.0 up to 1.75.
ASome totally enclosed fan-cooled (TEFC) motors have a service factor above 1.0.

Fuente: ASHRAE, “ASHRAE Handbook Fundamentals”, 2001, Capitulo 29, Pagina
29.8



APENDICE 14

Monitor Size Continuous Energy Saver

(watts) (watts)

Small Monitor 55 0
(13in. to 15in.)

Medium Monitor 70 0
(16 in. to 18 in.)

Large Monitor 80 0
(19 in. to 20 in.)

Typical values for monitors displaying Windows.

Table 2: Typical heat gain from monitors.

Device Continuous 1 page per idle
Size (watts) min. (watts) (watts)
Small Deskiop 130 75 10
Desktop 2115 100 35
Small Office 320 160 70
Large Office 550 275 125

Table 3: Typical heat gain from laser prinfers.

Continuous 1 page per Idle

sl (watts)  min. (watts)  (watts)
Desktop Copier 400 85 20
Office Copier 1100 400 300

Table 4: Typical heat gain from copiers.

Continuous idle
(watts) (watts)
Facsimile Machine 30 15
Image Scanner 25 15
Dot Matrix Printer 50 25

Table 5: Typical heat gain from miscellaneous equipment.

Fuente: ASHRAE Journal, “Heat Gain From Office Equipment”, 2000, Paginas 35y
36



APENDICE 15

CALCULO DE CARGAS TERMICAS PARA VIDRIOS EXTERIORES

ZONA VIDRIO |MARCO |ORIENTACION CLF SHGF FACTORU [TEMPERATURA REAL|AT Q parcial [BTU/h] Q
AREA [ft?] | AREA [t?] [-] [BTU/h*ft?] [[BTU/h*ft**°F] [°F] [°F] VIDRIO MARCO [BTU/h]
OFICINAS
ZONA 6 20,00 1,50 S 0,59 118 1,61 68 24| 1392,40 57,96 1450,36
ZONA 9 41,00 4,83 S 0,59 118 1,61 68 24| 2854,42 186,76 3041,18
ZONA 10 49,00 4,67 S 0,59 118 1,61 68 24| 3411,38 180,32 3591,70
ZONA 11 12,00 1,17 S 0,59 118 1,61 68 24| 835,44 45,08 880,52
ZONA 15 35,00 2,00 E 0,29 234 1,61 68 24| 2375,10 77,28 2452,38
ZONA 16 49,00 4,67 E 0,29 234 1,61 68 24| 3325,14 180,32 3505,46
ZONA 18 21,00 3,33 E 0,29 234 1,61 68 24| 1425,06 128,80 1553,86
LABORATORIOS
ZONA 19 30,00 1,83 E 0,29 234 1,61 64 28| 2035,80 82,65 2118,45
ZONA 23 49,00 2,33 E 0,29 234 1,61 68 24| 3325,14 90,16 3415,30




APENDICE 16

CALCULO DE CARGAS TERMICAS PARA TECHOS

ZONA TECHO AREA ORIENTACION | GANANCIA PORSUELO| FACTORU |Tclimatizada| Tamb (promedio) |AT CLTD CARGA TERMICA TOTAL [BTU/h]
Largo [ft] | Ancho [ft] [ft] H-V [Si/No] [BTU/h*ft?*°F] [°F] [°F] [°F]|09HO0|15H00| 19HO0| 09HOO 15H00 19H00
PRODUCCION
ZONA 1 120,853859 | 110,213465 13319,72 H No 0,213 71 92 21| 34 77 30 | 96461,43 | 218456,77 [ 85113,03
OFICINAS
ZONA 2 14,7783251 | 19,2118227 283,92 H No 0,213 68 92 24| 23 78 42 | 1451,39 4717,02 2539,94
ZONA3 15,270936 | 11,4942529 236,19 H No 0,213 68 92 24| 23 78 42 | 1207,43 3924,13 2112,99
ZONA 4 9,85221675 | 12,3152709 122,68 H No 0,213 68 92 24| 23 78 42 627,14 2038,22 1097,50
ZONA 5 17,5697865 | 14,7783251 259,65 H No 0,213 68 92 24| 23 78 42 | 1327,34 4313,86 2322,85
ZONA 6 13,3004926 | 11,1658456 148,51 H No 0,213 68 92 24| 23 78 42 759,19 2467,37 1328,58
ZONA 7 6,5681445 | 11,4942529 75,50 H No 0,213 68 92 24| 23 78 42 385,94 1254,29 675,39
ZONA 8 3,28407225 | 11,4942529 48,53 H No 0,213 68 92 24| 23 78 42 248,10 806,33 434,18
ZONA9 14,7783251 | 10,0164204 148,03 H No 0,213 68 92 24| 23 78 42 756,71 2459,30 1324,24
ZONA 10 9,85221675 | 14,7783251 145,60 H No 0,213 68 92 24| 23 78 42 744,30 2418,99 1302,53
ZONA 11 9,85221675 | 11,3957307 128,45 H No 0,213 68 92 24| 23 78 42 656,64 2134,08 1149,12
ZONA 12 15,1067323 | 13,4646962 305,11 H No 0,081 68 92 24| 23 78 42 593,14 1927,69 1037,99
ZONA 13 14,1215107 | 13,4646962 190,14 H No 0,081 68 92 24| 23 78 42 369,64 1201,32 646,86
ZONA 14 14,1215107 | 9,52380952 134,49 H No 0,081 68 92 24| 23 78 42 261,45 849,71 457,54
ZONA 15 14,1215107 | 9,52380952 134,49 H No 0,081 68 92 24| 23 78 42 261,45 849,71 457,54
ZONA 16 49,2610837 [ 13,136289 647,11 H No 0,081 68 92 24| 23 78 42 | 1257,98 4088,43 2201,46




APENDICE 17

CALCULO DE CARGAS TERMICAS PARA PAREDES EXTERIORES

ZONA PARED AREA TOTAL AREAS VARIAS AREA NETA __[ORIENTACION [GANANCIA POR SUELO [FACTORU __ [TEMPERATURA REAL | AT [MATERIAL PRINCIPAL [MATERIAL SECUNDARIO [TIPO DE PARED CLTD Q [BTU/h]

Largo [ft] | Alto [ft] (] Ventanas [ft?] | Puertas [ft?] [ft?) [ Si-No [BTU/h*ft2*F] [°F] [°F] 8] [ [ 09H00| 15H00[ 19H00| 09HOO | 15H00 | 19HOO
OFICINAS
ZONA 6 11,17 8,37 93,51 20,00 0,00 73,51 s No 0,308 68 24 | Blogue Hueco 4" Enlucido E 4 | 29 | 31 | 90,56 [ 656,57 701,85
ZONA 9 10,02 837 83,88 20,00 21,00 42,88 s No 0,308 68 24 | Blogue Hueco 4" Enlucido E 4 | 29 | 31 | 52,83 [383,02] 409,43
ZONA 10 14,78 837 123,76 0,00 49,00 74,76 s No 0,308 68 24 | Blogue Hueco 4" Enlucido E 4 | 29 | 31 | 92,10 [667,75] 713,80
ZONA 11 11,40 8,37 95,43 12,00 0,00 83,43 s No 0,308 68 24 | Blogue Hueco 4" Enlucido E 4 | 20 | 31 [102,79] 745,22 796,61
ZONA 15 14,12 837 118,26 35,00 0,00 83,26 E No 0,319 68 24 | Ladrillo Acostado 4" Enlucido E 18 | 36 | 30 |478,07]956,15] 796,79
ZONA 16 32,84 7,55 248,06 28,00 21,00 199,06 E No 0,319 68 24 | Ladrillo Acostado 4" Enlucido E 18 | 36 | 30 [1142,99[2285,98] 1904,99
ZONA 18 6,57 8,21 53,93 0,00 21,00 32,93 E No. 0,319 68 24 | Ladrillo Acostado 4" Enlucido E 18 | 36 | 30 | 189,06 37812 315,10
LABORATORIOS
ZONA 19 16,09 8,21 132,12 9,00 21,00 102,12 E No 0,319 64 28 | Ladrillo Acostado 4" Enlucido E 18 | 36 | 30 |58636[1172,72] 977,27
ZONA 23 55,83 8,21 458,37 28,00 21,00 409,37 E No 0,319 64 28 | Ladrillo Acostado 4" Enlucido E 18 | 36 | 30 [2350,59[4701,18] 3917,65




APENDICE 18

CALCULO DE CARGAS TERMICAS PARA PERSONAS

ZONA CANT. PERSONAS [u]  |Calor Latente/persona |Calor Sensible/persona CLFp Carga Latente [BTU/h]|Carga Sensible [BTU/h]| Carga Térmica Total [BTU/h]
MAXIMO | MINIMO [BTU/h-persona] [BTU/h-persona] MAXIMO | MiNIMO | mAxiMO | MiNimMo | MAXIMO | MiNIMO
PRODUCCION
ZONA 1 800 | 600 695 345 1 556000,00 | 417000,00 | 276000,00 | 207000,00 832000,00| 624000,00
OFICINAS 1
ZONA 2 25 10 190 230 1 4750,00 1900,00 5750,00 2300,00 10500,00 8050,00
ZONA 3 9 2 255 255 1 2295,00 510,00 2295,00 510,00 4590,00 2805,00
ZONA 4 4 1 190 230 1 760,00 190,00 920,00 230,00 1680,00 1150,00
ZONA 5 13 1 190 230 1 2470,00 190,00 2990,00 230,00 5460,00 3220,00
ZONA 6 7 1 255 255 1 1785,00 255,00 1785,00 255,00 3570,00 2040,00
ZONA 7 3 1 190 230 1 570,00 190,00 690,00 230,00 1260,00 920,00
ZONA 8 3 0 255 255 1 765,00 0,00 765,00 0,00 1530,00 765,00
ZONA 9 6 2 190 230 1 1140,00 380,00 1380,00 460,00 2520,00 1840,00
ZONA 10 12 2 255 255 1 3060,00 510,00 3060,00 510,00 6120,00 3570,00
ZONA 11 5 1 255 255 1 1275,00 255,00 1275,00 255,00 2550,00 1530,00
ZONA 12 13 2 255 255 1 3315,00 510,00 3315,00 510,00 6630,00 3825,00
ZONA 13 7 1 190 230 1 1330,00 190,00 1610,00 230,00 2940,00 1840,00
ZONA 14 7 3 190 230 1 1330,00 570,00 1610,00 690,00 2940,00 2300,00
ZONA 15 11 5 255 255 1 2805,00 1275,00 2805,00 1275,00 5610,00 4080,00
ZONA 16 8 0 140 210 1 1120,00 0,00 1680,00 0,00 2800,00 1680,00
ZONA 17 5 1 190 230 1 950,00 190,00 1150,00 230,00 2100,00 1380,00
ZONA 18 8 2 190 230 1 1520,00 380,00 1840,00 460,00 3360,00 2300,00
LABORATORIOS 1
ZONA 19 5 2 435 345 1 2175,00 870,00 1725,00 690,00 3900,00 1560,00
ZONA 20 11 5 435 345 1 4785,00 2175,00 3795,00 1725,00 8580,00 3900,00
ZONA 21 9 5 435 345 1 3915,00 2175,00 3105,00 1725,00 7020,00 3900,00
ZONA 22 4 2 435 345 1 1740,00 870,00 1380,00 690,00 3120,00 1560,00
ZONA 23 4 0 140 210 1 560,00 0,00 840,00 0,00 1400,00 0,00
TOTAL 922180,00 678215,00




APENDICE 19

CALCULO DE CARGAS TERMICAS PARA ILUMINACION

ZONA CANT. LAMPARAS POTENCIA [WATTS] CARGA (qel)
[BTU/W] Ful Fsa CFLel

TUBO FLUORESCENTE [FOCO AHORRADOR TUBO FLUORESCENT|FOCO AHORRADOR BTU/h
PRODUCCION
ZONA 1 430 | 0 | 3,41 | 32 | 20 1 0,94 0,88 | 3881355
OFICINAS
ZONA2 8 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 697,50
ZONA3 12 6 3,41 32 20 1 0,94 0,85 1373,19
ZONA 4 6 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 523,12
ZONA 5 9 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 784,68
ZONA6 6 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 523,12
ZONA 7 2 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 174,37
ZONA 8 4 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 348,75
ZONA 9 6 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 523,12
ZONA 10 6 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 523,12
ZONA 11 3 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 261,56
ZONA 12 24 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 2092,49
ZONA 13 8 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 697,50
ZONA 14 4 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 348,75
ZONA 15 8 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 697,50
ZONA 16 4 9 3,41 32 20 1 0,94 0,85 839,17
ZONA 17 4 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 348,75
ZONA 18 4 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 348,75
LABORATORIOS
ZONA 19 16 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 1394,99
ZONA 20 10 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 871,87
ZONA 21 16 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 1394,99
ZONA 22 4 0 3,41 32 20 1 0,94 0,85 348,75
ZONA 23 0 14 3,41 32 20 1 0,94 0,85 762,89

TOTAL 54692,46




APENDICE 20

CALCULO DE CARGAS TERMICAS PARA EQUIPOS VARIOS

ZONA EQUIPO MARCA CANTIDAD |POTENCIA FACTOR DE USO |GANANCIA DE CALOR [%]|CARGA TERMICA [BTU/h]|CARGA TERMICA TOTAL
[u] W] SENSIBLE |LATENTE  [SENSIBLE [LATENTE |[BTU/h]
ZONA 1 Resevorio calentador de agua 3 5500 1,00 0,70 0,30 39385,5 16879,5 56265
Reservorio calentador de agua 1 3500 1,00 0,70 0,30 8354,5 3580,5 11935
LABORATORIOS 0
ZONA 19 Bafio Maria Mermmet 1 1200 0,80 1,00 0,00 3273,6 0 3273,6
Autoclave 25XL 2 1050 0,50 0,40 0,60 1432,2 2148,3 3580,5
Estufa VWR by Sheldon MFG 2 840 0,50 0,40 0,60 1145,76 1718,64 2864,4
Estufa VWR Scientific Products 1 800 0,50 0,40 0,60 545,6 818,4 1364
Central de Contaminacion C4 1 246 0,80 0,70 0,30 469,7616 201,3264 671,088
Congelador Durex 2 559,5 0,70 1,00 0,00 2671,053 0 2671,053
Estufa Mermmet U15 1 1400 0,50 0,40 0,60 954,8 1432,2 2387
Estufa Mermmet SFE500 1 2000 0,50 0,40 0,60 1364 2046 3410
Equipos Varios 1 100 0,50 1,00 0,00 170,5 0 170,5
ZONA 20 Congelador Durex 1 800 0,80 1,00 0,00 2182,4 0 2182,4
Estufa de Presin 1 150 0,80 0,40 0,60 163,68 245,52 409,2
Calentador IMACO 1 900 0,80 0,60 0,40 1473,12 982,08 2455,2
Abridor de latas Inoxidable 3 144 0,50 1,00 0,00 736,56 0 736,56
ZONA 21 Agitador Heidolf 1 115 0,40 1,00 0,00 156,86 0 156,86
Fluorémetro Quanteh 1 75 0,90 0,80 0,20 184,14 46,035 230,175
Fluorémetro Tuner 1 60 0,80 0,80 0,20 130,944 32,736 163,68
Purificador de aire 1 300 1,00 1,00 0,00 1023 0 1023
Clorometro Lobconco 1 30 0,50 1,00 0,00 51,15 0 51,15
Refrigerador Mabe 1 300 0,70 1,00 0,00 716,1 0 716,1
Balanzas/Estufas Meltler Toledo 1 300 0,80 0,60 0,40 491,04 327,36 818,4
Estufas VWR 2 1080 0,75 0,40 0,60 2209,68 3314,52 5524,2
Congelador Durex 1 500 0,70 1,00 0,00 1193,5 0 1193,5
Microondas Amanda 1 1700 0,40 1,00 0,00 2318,8 0 2318,8
Equipos Varios 1 250 0,70 1,00 0,00 596,75 0 596,75
ZONA 22 Calentador de Agua 1 1000 0,30 0,80 0,20 818,4 204,6 1023
TOTAL 74213,3986| 33977,7174




APENDICE 21

CALCULO DE CARGAS TERMICAS PARA MOTORES

ZONA MAQUINA N° DE MAQUINAS |PARTES N° DE PARTES MOTOR N° MOTORES |Fum Flm CARGA TERMICA
[u] [u] MARCA  [POTENCIA [HP] [EFICIENCIA [[u] [cte] [cte] [BTU/h]

PRODUCCION
Mesa de limpieza 7 Transportador de banda 2 Baldor 3 0,89 1 1 0,95 114044,96
Llenadora Luthy 4 Llenadora 1 Sumitomo 7,5 0,91 1 1 0,95 79670,34
Dosificador de 3 Bomba Dosificadora 2 Baldor 0,75 0,74 1 1 0,95 14695,95
liquido Transportador de cordén 1 Baldor 0,75 0,84 1 1 0,95 6473,22
ZONA 1 Cerradora FMC 3 Cerradora 1 Electramo 11 0,917 1 1 0,95 86968,39
Lavadoras de Lata 3 Bomba de lavadora 3 Baldor 2 0,74 1 1 0,95 58783,79
Transportador de banda 1 Baldor 0,75 0,84 1 1 0,95 6473,22
Bomba de vacio 1 Lincoln 3 0,91 1 1 0,95 7967,03
Termo - encogido 1 Transportador de Banda 3 Lincoln 1 0,87 1 1 0,95 8333,33
Transporador de cordén 2 Lincoln 7,5 0,91 1 1 0,95 39835,17
TOTAL 423245,40




APENDICE 22

CALCULO DE CARGAS TERMICAS PARA EQUIPOS INFORMATICOS

ZONA CANT. EQUIPOS [u] GANANCIA POR EQUIPOS [BTU/h] TIEMPO DE USO [HORA DE INICIO CLF CARGA ESTIMADA [BTU/h]
COMPUTADORAS [LAPTOPS | IMPRESORAS | ESCANERS [ COPIADORAS|  PROYECTOR _ [UPS| COMPUTADORAS | LAPTOPS [IMPRESORAS [ ESCANERS | COPIADORAS | PROYECTOR | UPS [h] XXHxx @12H00 | @14HO0 | @16HO0 | @ 12H00 | @ 14HO0 @ 16H00
OFICINAS
ZONA 2 0 1 0 0 0 1 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 8 08H00 0,7 0,82 0,94 420,112 492,1312 564,1504
ZONA 3 2 0 1 0 0 0 2 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 8 08H00 0,7 0,82 0,94 1267,497 | 1484,7822 | 1702,0674
ZONA 4 0 1 0 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 8 08H00 0,7 0,82 0,94 85,932 100,6632 115,3944
ZONA 5 0 2 1 1 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 8 08HO0 0,7 0,82 0,94 537,075 629,145 721,215
ZONA 6 0 1 1 1 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 8 08H00 0,7 0,82 0,94 451,143 528,4818 605,8206
ZONA 7 0 1 0 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 8 08HO0 0,7 0,82 0,94 85,932 100,6632 115,3944
ZONA 8 8 0 0 0 0 0 4 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 8 08H00 0,7 0,82 0,94 2807,112 | 3288,3312 | 3769,5504
ZONA 9 2 0 1 1 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 8 08H00 0,7 0,82 0,94 828,289 970,2814 | 1112,2738
ZONA 10 2 0 1 1 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 8 08HO0 0,7 0,82 0,94 828,289 970,2814 | 1112,2738
ZONA 11 1 0 1 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 8 08H00 0,7 0,82 0,94 558,558 654,3108 750,0636
ZONA 12 2 0 1 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 8 08H00 0,7 0,82 0,94 790,097 925,5422 | 1060,9874
ZONA 13 0 2 1 1 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 8 08HO0 0,7 0,82 0,94 537,075 629,145 721,215
ZONA 14 3 0 1 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 8 08H00 0,7 0,82 0,94 1021,636 | 1196,7736 | 1371,9112
ZONA 15 5 0 1 1 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 8 08H00 0,7 0,82 0,94 1522,906 | 1783,9756 | 2045,0452
ZONA 17 1 0 1 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 8 08HO0 0,7 0,82 0,94 558,558 654,3108 750,0636
ZONA 18 2 0 1 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 8 08H00 0,7 0,82 0,94 790,097 925,5422 | 1060,9874
LABORATORIOS 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341
ZONA 19 1 0 0 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 16 07H00 0,7 0,82 0,94 231,539 271,2314 | 310,9238
ZONA 20 0 2 0 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 16 07H00 0,7 0,82 0,94 171,864 201,3264 | 230,7888
ZONA 21 1 0 0 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 16 07H00 0,7 0,82 0,94 231,539 271,2314 | 310,9238
ZONA 22 2 0 1 0 0 0 0 330,77 122,76 467,17 54,56 2728 477,4 341 16 07H00 0,7 0,82 0,94 790,097 925,5422 | 1060,9874




APENDICE 23

CALCULO DE CARGAS TERMICAS PARA PAREDES INTERIORES

ZoNA | PARED AREA TOTAL AREAS VARIAS AREANETA _|ORIENTACION [FACTORU __|TEMPERATURA REAL [TEMPERATURA CUARTO ADYACENTE AT Q Q(ToTA) |
|Largo[ft] _[Alto[f] _|ife] Ventanas [ft?] [Puertas [ft?] [[ft?] [BTU/h*ft2*°F] [°F] [°F] I°F [BTU/h] [BTU/h] |
PRODUCCION
114,94] 22,99 2642,36 0,00) 80,00 256236/ N 0,110 71,00 93,74 22,74 6409,48 2020788
JONA 1 114,94| 22,99 2642,36 32,00 152,00 2458, 36| s 0,110) 71,00 82,00 11,00 2974,61
131,36] 22,99 3019,84 0,00 152,00 2867,84] E 0,110 71,00 82,00 11,00 3470,08
131,36 22,99 3019,84) 0,00) 80,00 2939,84] o 0,110 71,00 93,74 22,74 7353,71
OFICINAS
19,21 8,37 160,89 30,00 0,00) 130,89) N 0,081] 68,00 82,00 14,00 148,43] 565,06
J0NA 2 19,21 8,37 160,89 0,00 21,00) 139,89) s 0,081] 68,00 82,00 14,00 158,63|
14,78] 8,37 123,76 20,00) 0,00| 103,76| E 0,081] 68,00 82,00 14,00 117,66
14,78] 8,37 123,76 0,00 0,00| 123,76| o 0,081] 68,00 82,00 14,00 140,34
23,81 8,37 199,39 12,00 0,00| 187,39) N 0,081] 68,00 82,00 14,00 212,50 620,92
JONA 3 23,81 8,37 199,39 12,00 21,00) 166,39) s 0,081] 68,00 82,00 14,00 188,69
15,27] 8,37 127,88| 0,00 42,00 85,88| E 0,081] 68,00 82,00 14,00 97,39)
15,27] 8,37 127,88 20,00) 0,00| 107,88] o 0,081] 68,00 82,00 14,00 122,34
12,32 8,37 103, 13| 12,00 0,00) 91,13] N 0,081] 68,00 82,00 14,00 103,34 337,11
Jonaa 12,32 8,37 103,13] 20,00) 0,00) 83,13] s 0,081] 68,00 82,00 14,00 94,27
9,85 8,37 82,51 0,00) 0,00| 82,51] E 0,081] 68,00 82,00 14,00 93,56
9,85 8,37 82,51 0,00 42,00 40,51] o 0,081] 68,00 82,00 14,00 45,93|
14,78] 8,37 123,76 20,00) 0,00) 103,76| N 0,081] 68,00 82,00 14,00 117,66 487,38
JoNAS 14,78] 8,37 123,76 20,00) 0,00) 103,76| s 0,081] 68,00 82,00 14,00 117,66
17,57] 8,37 147,14 0,00) 0,00) 147,14 E 0,081] 68,00 82,00 14,00 166,85|
17,57] 8,37 147,14 30,00) 42,00 75,14 o 0,081] 68,00 82,00 14,00 85,20
11,17, 8,37] 93,51] 20,00) 21,00) 52,51] N 0,081] 68,00 82,00 14,00 59,54] 289,48
ZONA 6 13,30] 8,37 111,38] 20,00) 0,00) 91,38] E 0,081] 68,00 82,00 14,00 103,63
13,30) 8,37 111,38 0,00) 0,00) 111,3] o 0,081] 68,00 82,00 14,00 126,31]
11,49 8,37 96,26 0,00) 0,00) 96,26| N 0,081] 68,00 82,00 14,00 109,16] 296,57
2oNA 7 11,49 8,37 96,26 0,00) 0,00| 96,26| s 0,081] 68,00 82,00 14,00 109,16
6,57| 8,37 55,00) 20,00) 21,00) 14,00] E 0,081] 68,00 82,00 14,00 15,88]
6,57| 8,37 55,00) 0,00) 0,00) 55,00) o 0,081] 68,00 82,00 14,00 62,37]
11,49 8,37 96,26 0,00) 0,00) 96,26| N 0,081] 68,00 82,00 14,00 109,16 256,87
JoNAS 11,49 8,37 96,26 0,00) 0,00| 96,26| s 0,081] 68,00 82,00 14,00 109,16
3,28] 8,37 27,50) 0,00 21,00) 6,50| E 0,081] 68,00 82,00 14,00 7,37
3,28] 8,37 27,50) 0,00) 0,00) 27,50 o 0,081] 68,00 82,00 14,00 31,19)
10,02 8,37 83,88 20,00) 0,00) 63,88] N 0,081] 68,00 82,00 14,00 72,44 307,77
ZONA9 14,78] 8,37 123,76 20,00) 0,00| 103,76| E 0,081] 68,00 82,00 14,00 117,66)
14,78 8,37 123,76 20,00) 0,00| 103,76| o 0,081] 68,00 82,00 14,00 117,66
14,78] 8,37 123,76 0,00 0,00| 123,76| N 0,110 68,00 82,00 14,00 190,59 444,71]
ZONA 10 9,85 8,37 82,51 0,00) 0,00) 82,51] E 0,110 68,00 82,00 14,00 127,06}
9,85 8,37 82,51 0,00) 0,00) 82,51] o 0,110 68,00 82,00 14,00 127,06
JoNA 11 11,40) 8,37 95,43 0,00) 0,00) 95,43] N 0,110 68,00 82,00 14,00 146,97 274,03
9,85 8,37 82,51 0,00 0,00| 82,51] E 0,110) 68,00 82,00 14,00 127,06
13,46 8,37] 112,76} 0,00 0,00 112,76] N 0,110} 68,00 82,00 14,00 173,65] 851,69]
JoNA 12 13,46) 8,37 112,76 30,00) 0,00| 82,76| s 0,110 68,00 82,00 14,00 127,45|
23,32 8,37 195,26 12,00 21,00) 162,26 E 0,110 68,00 82,00 14,00 249,89
23,32 8,37 195,26 0,00) 0,00| 195,26| o 0,110) 68,00 82,00 14,00 300,71/
13,46 8,37 112,76 30,00) 0,00| 82,76| N 0,110 68,00 82,00 14,00 127,45| 571,39
oA 13 13,46 8,37 112,76 12,00) 21,00) 79,76| s 0,110) 68,00 82,00 14,00) 122,83]
14,12 8,37 118,26 28,00) 0,00) 90,26 E 0,110 68,00 82,00 14,00 139,00
14,12 8,37 118,26 0,00) 0,00) 118,26 o 0,110 68,00 82,00 14,00 182,12
9,52 8,37 79,76] 0,00 21,00) 58,76| N 0,110 68,00 82,00 14,00 90,48] 531,35
20NA 14 9,52 8,37 79,76) 0,00 0,00| 79,76| s 0,110 68,00 82,00 14,00 122,82
14,12 8,37 118,26 30,00) 0,00) 88,26 E 0,110 68,00 82,00 14,00 135,92|
14,12 8,37 118,26 0,00) 0,00| 118,26 o 0,110 68,00 82,00 14,00 182,12|
9,52 8,37 79,76) 12,00 21,00) 46,76| N 0,110) 68,00 82,00 14,00 72,00) 330,75
ZONA 15 9,52 8,37 79,76} 0,00 0,00| 79,76| s 0,110) 68,00 82,00 14,00 122,82
14,12 8,37 118,26 30,00) 0,00| 88,26| [ 0,110 68,00 82,00 14,00 135,92|
13,14] 7,55 99,22| 30,00) 0,00| 69,22] N 0,110 68,00 82,00 14,00 106,60 740,02
ZONA 16 13,14] 7,55 99,22] 30,00) 0,00) 69,22] s 0,110 68,00 82,00 14,00 106,60}
49,2 7,55 372,09) 30,00 0,00) 342,09 o 0,110 68,00 82,00 14,00 526,81/
13,14] 8,21 107,85| 20,00) 21,00) 66,85| N 0,110) 68,00 82,00 14,00 102,95| 481,22|
oA 17 13,14] 8,21 107,85| 24,00 0,00) 83,85] s 0,110) 68,00 82,00 14,00 129,13]
9,85 8,21 80,89) 0,00 0,00) 80,89) E 0,110 68,00 82,00 14,00 124,57
9,85 8,21 80,89) 0,00) 0,00) 80,89) o 0,110 68,00 82,00 14,00 124,57
18,06} 8,21 148,30 24,00 0,00) 124,30) N 0,110 68,00 82,00 14,00 191,42 502,84
ZONA 18 18,06 8,21] 148,30 0,00 0,00| 148,30) s 0,110 68,00 82,00 14,00 228,38
6,57| 8,21 53,93 0,00) 0,00) 53,93] o 0,110 68,00 82,00 14,00 83,05
LABORATORIOS
18,06} 8,21 148,30 0,00) 0,00) 148,30) N 0,110 64,40 82,00 17,60 287,10 829,98
ZONA 19 18,06} 8,21 148,30 0,00 0,00| 148,30) s 0,110) 64,40 82,00 17,60 287,10
16,09 8,21 132,12 0,00 0,00| 132,12] [ 0,110 64,40 82,00 17,60) 255,78
13,14] 8,21 107,85) 20,00) 0,00) 87,85) N 0,110 64,40 82,00 17,60) 170,08 640,42
20NA 20 13,14] 8,21 107,85| 20,00) 0,00) 87,85) s 0,110 64,40 82,00 17,60 170,08]
13,46 8,21 110,55| 24,00) 42,00 44,55] E 0,110 64,40 82,00 17,60 86,24
13,46 8,21 110,55| 0,00) 0,00| 110,55] o 0,110) 64,40 82,00 17,60 214,02|
13,14] 8,21 107,85| 20,00) 0,00| 87,85) N 0,110) 64,40 82,00 17,60) 170,08 1029,64)
oA 21 13,14] 8,21 107,85| 20,00) 0,00) 87,85) s 0,110 64,40 82,00 17,60) 170,08
24,79) 8,21 203,57 30,00) 21,00) 152,57] E 0,110 64,40 82,00 17,60 295,37
24,79) 8,21 203,57 0,00 0,00| 203,57, o 0,110 64,40 82,00 17,60 394,11/
13,14] 8,21 107,85| 0,00 0,00| 107,85] N 0,110 64,40 82,00 17,60) 208,80 661,86
oA 22 13,14] 8,21 107,85| 20,00) 0,00) 87,85) s 0,110 64,40 82,00 17,60) 170,08
10,18} 8,21 83,58 0,00) 21,00) 62,58] E 0,110 64,40 82,00 17,60 121,16
10,18] 8,21 83,58] 0,00 0,00) 83,5] o 0,110) 64,40 82,00 17,60 161,82
4,93 8,21 40,44 0,00) 0,00| 40,44 N 0,110 68,00 82,00 14,00 62,28] 597,92
ZONA 23 4,93 8,21 40,44 0,00 0,00| 40,44 s 0,110 68,00 82,00 14,00 62,28
55,83] 8,21 458,37 88,00) 63,00 307,37 o 0,110 68,00 82,00 14,00 473,35




APENDICE 24

CALCULO DE CARGAS TERMICAS PARA VIDRIOS INTERIORES

VIDRIO |MARCO VIDRIO MARCO
ZONA AREA [ft?] |AREA [ft?]| FACTORU FACTORU |TEMPERATURA REAL|AT|  Qparcial [BTU/h] Q
AREA [t2] | AREA [ft2] | [BTU/h*ft2*°F] | [BTU/h*ft2*°F] [°F] [°F] VIDRIO MARCO [BTU/h]
PRODUCCION
ZONA 1 32,00 2,00 1,06 1,61 71 16| 542,72 51,52 594,24
OFICINAS
ZONA 2 30,00 2,17 1,06 1,61 68 24| 763,20 83,72 846,92 1413,68
20,00 1,50 1,06 1,61 68 24| 508,80 57,96 566,76
12,00 1,17 1,06 1,61 68 24| 305,28 45,08 350,36 3063,45)
JONA 3 33,00 4,50 1,06 1,61 68 24| 839,52 173,88 1013,40
42,00 4,33 1,06 1,61 68 22| 979,44 153,49 1132,93
20,00 1,50 1,06 1,61 68 24| 508,80 57,96 566,76
12,00 1,17 1,06 1,61 68 24| 305,28 45,08 350,36 2069,32|
ZONA 4 20,00 1,50 1,06 1,61 68 24| 508,80 57,96 566,76
42,00 2,17 1,06 1,61 68 24| 1068,48 83,72 1152,20
20,00 1,50 1,06 1,61 68 24| 508,80 57,96 566,76 3132,64]
ZONA 5 20,00 1,50 1,06 1,61 68 24| 508,80 57,96 566,76
72,00 4,33 1,06 1,61 68 24| 1831,68 167,44 1999,12
JONAS 41,00 9,50 1,06 1,61 68 24| 1043,04 367,08 1410,12 3387,00]
20,00 1,50 1,06 1,61 68 24| 508,80 57,96 566,76
41,00 9,50 1,06 1,61 68 24| 1043,04 367,08 1410,12
20,00 1,50 1,06 1,61 68 24| 508,80 57,96 566,76 1700,28)|
ZONA9 20,00 1,50 1,06 1,61 68 24| 508,80 57,96 566,76
20,00 1,50 1,06 1,61 68 24| 508,80 57,96 566,76
7ONA 12 30,00 1,83 1,06 1,61 68 24| 763,20 70,84 834,04 1847,44|
33,00 4,50 1,06 1,61 68 24| 839,52 173,88 1013,40
30,00 1,83 1,06 1,61 68 24| 763,20 70,84 834,04 2630,60|
ZONA 13 33,00 4,50 1,06 1,61 68 24| 839,52 173,88 1013,40
28,00 1,83 1,06 1,61 68 24| 712,32 70,84 783,16
JONA 14 21,00 7,00 1,06 1,61 68 24| 534,24 270,48 804,72 1638,76]
30,00 1,83 1,06 1,61 68 24| 763,20 70,84 834,04
JONA 15 33,00 4,50 1,06 1,61 68 24| 839,52 173,88 1013,40 1847,44
30,00 1,83 1,06 1,61 68 24| 763,20 70,84 834,04
30,00 1,83 1,06 1,61 68 24| 763,20 70,84 834,04 2502,12]
ZONA 16 30,00 1,83 1,06 1,61 68 24| 763,20 70,84 834,04
30,00 1,83 1,06 1,61 68 24| 763,20 70,84 834,04
JONA 17 41,00 9,50 1,06 1,61 68 24| 1043,04 367,08 1410,12 2175,24]
24,00 4,00 1,06 1,61 68 24| 610,56 154,56 765,12
ZONA 18 24,00 4,00 1,06 1,61 68 24| 610,56 154,56 765,12 765,12
LABORATORIOS
20,00 1,50 1,06 1,61 64 28| 593,60 67,62 661,22 3454,13]
ZONA 20 20,00 1,50 1,06 1,61 64 28| 593,60 67,62 661,22
66,00 3,83 1,06 1,61 64 28| 1958,88 172,81 2131,69
20,00 1,50 1,06 1,61 64 28| 593,60 67,62 661,22 3069,03]
ZONA 21 20,00 1,50 1,06 1,61 64 28| 593,60 67,62 661,22
51,00 5,17 1,06 1,61 64 28| 1513,68 232,91 1746,59
JONA 22 20,00 1,50 1,06 1,61 64 28| 593,60 67,62 661,22 1600,06]
21,00 7,00 1,06 1,61 64 28| 623,28 315,56 938,84
ZONA 23 151,00 14,33 0 1,61 68 24| 0,00 553,84 553,84 553,84|




APENDICE 25

CURVAS Y GRAFICAS DE CARGAS TERMICAS POR CHVAC - VERSION 7.0
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APENDICE 26

CALCULO DE TEMPERATURA DE ROCIO DE ENFRIADORES SIN RECALENTAMIENTO

ZONIFICACION |CALOR SENSIBLE [CALOR LATENTE [CALOR SENSIBLE [CALOR LATENTE| _ VENTILACION [m3/h] _[DENSIDAD AIRE | VENTILACION (CAUDAL) MASICO [kg/s) [Calor Sensible (p=cte) [Calor Latente vapor _] Factor [T AMBIENTE[TZONA [°C] [W AMBIENTE[W ZONA Calor Sensible Efectivo [W] | _Calor Latente Efectivo [W]
[BTU/h] [BTU/h] [W]o[/s] Wioly/sl | MAX | MIN [ REeC [kg/m3] MAX MIN REC /kg K] [kI/kgl By-Pass| [°C] [°C]  [[kgw/kga]l |[kew/kgal | MAX MIN REC MAX MIN REC
PRODUCCION
ZONA 1 1025057,83 576460,00 300341,9453] 168902, 78| 20327,99] 6776,00]_6776,00) 1,22 6,839 2,296) 2,296] 1025 2478 0,25 32,2 24| 0,02833] 0,01091]314817,31[305167,07] 305167,07 243242,00] 193682, 52| 193682,52
OFICINAS
ZONA 2 13635,39 4750,00(  3995,170329)| 139,75 423,50 211,75 211,75 1,22 0,144 0,072] 0,072] 1025 2478 0,25 32,2 23] 0,02833]  0,01026] 4333,52] 4164,34] 4164,34] 2998,24] 219500 2195,00|
ZONA 3 12761,48 2295,00 3739,11262| 672,435 152,46 76,23 76,23 1,22 0,052 0,026} 0,026] 1025 2478 0,25 32,2 23] 0,02833]  0,01026] 3860,92] 3800,02] 3800,02] 1250,77] 961,60] 961,60|
ZONA 4 5988,44] 760,00 1754,612238 222,68] 67,76] 33,88 33,88 1,22 0,023 0,011] 0,011 1025 2478]  0,25] 32,2 23| 002833 0,01026] 180875 1781,68] 1781,68] 479,72 351,20] 351,20)
ZONA 5 12337,71 2470,00]  3614,948612| 723,71] 220,22 110,11] 110,11] 1,22 0,075 0,037} 0,037] 1025 2478 0,25 32,2 23] 0,02833]  0,01026] 3790,89] 3702,92] 3702,92] 1559,09] 114140 1141,40|
ZONA 6 11087,37 178500 3248,600835 523,005 11858 59,29] 59,29 1,22 0,040) 0,020) 0,020) 1025 2478] 0,25 32,2 23] 0,02833]  0,01026] 334334] 329597] 329597] 972,82| 747,91| 747,91
ZONA 7 2515,89 570,000 737,1566647 167,01 50,82 2541] 2541 1,22 0,017 0,009) 0,009) 1025 2478 0,25 32,2 23] 0,02833]  0,01026] 777,76]  757,46] 757,46] 359,79] 263,40  263,40|
ZONA 8 5465,28 765,00 1601,32695 224,145] 50,82 2541 2541 1,22 0,017 0,009) 0,009) 1025 2478] 0,25 32,2 23] 0,02833]  0,01026] 1641,93] 162163 1621,63] 41692] 320,53 320,53
ZONA9 10764,95| 1140,00 3154,13012 334,02] 101,64] 5082 50,82 1,22 0,034 0,017 0,017, 1025 2478]  0,25] 32,2 23| 002833 001026 323533] 3194,73| 3194,73| 719,58] 526,80 526,80)
ZONA 10 11676,55 3060,00]  3421,228629) 896,58 203,28 101,64] 101,64 1,22 0,069) 0,034 0,034 1025 2478 0,25 32,2 23] 0,02833]  0,01026] 3583,64] 3502,43] 350243 1667,70] 1282,14] 1282,14|
ZONA 11 6224,72 1275,00]  1823,841988 373,575 84,70 42,35] 42,35 1,22 0,029) 0,014] 0,014 1025 2478] 0,25 32,2 23] 0,02833]  0,01026] 1891,51] 1857,68] 1857,68] 694,87 534,22| 534,22
ZONA 12 10959,85 331500 3211,236822] 971,295 220,22] 110,11 110,11 1,22 0,075 0,037} 0,037] 1025 2478 0,25 32,2 23] 0,02833]  0,01026] 3387,18] 3299,21] 3299,21] 1806,67| 1388,98| 1388,98
ZONA 13 7339,95 1330,00]  2150,605393 389,69 118,58] 59,29] 59,29 1,22 0,040) 0,020) 0,020) 1025 2478] 0,25 32,2 23] 0,02833]  0,01026] 224534] 2197,97] 2197,97] 839,51 614,60] 614,60|
ZONA 14 6175,34] 1330,00] 1809,374263) 389,60| 11858 59,29 59,29 1,22 0,040 0,020 0,020 1025 2478]  0,25] 32,2 2| 002833 0,01026] 1904,11] 1856,74| 1856,74] 839,51 614,60] 614,60)
ZONA 15 11722,90 2805,00(  3434,808341] 821,865 18634 93,17] 93,17 1,22 0,063 0,032] 0,032] 1025 2478 0,25 32,2 23] 0,02833]  0,01026] 3583,68] 3509,24] 3509,24] 1528,72| 117529 117529
ZONA 16 15641,18 1120,00]  4582,867073 32816 13552 000 0,00 1,22 0,046] 0,000) 0,000) 1025 2478] 0,25 32,2 23] 0,02833]  0,01026] 4691,14] 4582,87 4582,87] 842,24] 328,16] 328,16
ZONA 17 4809,52 950,000 1409,188439 27835]  84,70] 42,35] 42,35 1,22 0,029) 0,014] 0,014 1025 2478 0,25 32,2 23] 0,02833]  0,01026] 1476,86] 1443,02] 1443,02] 599,65 439,00 439,00|
ZONA 18 6314,22 1520,00]  1850,067544 44536] 13552 67,76] 67,76 1,22 0,046 0,023] 0,023] 1025 2478] 0,25 32,2 23] 0,02833]  0,01026] 1958,34] 1904,20] 1904,20] 959,44] 702,40  702,40|
ol 0|
ZONA 19 10519,19 4266,22]  3082,122284]  1250,001464] 127,05 42,35] 84,70) 1,22 0,043 0,014] 0,029) 1025 2478 0,25 32,2 21] 0,02833]  0,00852[ 320569] 312331] 316450 177855 1426,18] 1602,37
ZONA 20 10101,69 5091,90 2959,79411] 1491,9267] 279,51 93,17] 186,34 1,22 0,095| 0,032] 0,063] 1025 2478] 0,25 32,2 21] 0,02833]  0,00852[ 3231,65 3050,41] 3141,03] 265473 1879,53| 2267,13
ZONA 21 11137,89 4845,16]  3263,401931]  1419,632686] 228,69 76,23] 152,46] 1,22 0,078 0,026} 0,052] 1025 2478 0,25 32,2 21] 0,02833]  0,00852[ 348583] 3337,54] 341169 2371,01] 1736,76] 205389
ZONA 22 5120,81 1791,15]  1500,398552 524,80605| 101,64] 33,88 67,76 1,22 0,034 0,011 0,023] 1025 2478 0,25 32,2 21] 0,02833]  0,00852[ 1599,25] 1533,35] 156630 947,64] 66575 806,70|
ZONA 23 10871,12| 560,00]  3185,239014 164,08] 101,64 0,00 0,00 1,22 0,034 0,000 0,000 1025 2478]  0,25] 32,2 2| 0,02833]  0,01026] 3266,44] 318524] 318524 549,64] 164,08] 164,08




Temperatura Rocio Enfriador

ZONIFICACION FCSE [°C]

MAX MIN | REC MAX MIN REC
PRODUCCION
ZONA 1 0,56 061 | 0,61 N/A 7,00 7,00
OFICINAS
ZONA 2 0,59 0,65 0,65 N/A N/A N/A
ZONA 3 0,76 0,80 0,80 11,60 12,50 12,50
ZONA 4 0,79 0,84 0,84 12,40 13,30 13,30
ZONA 5 0,71 0,76 0,76 10,20 12,00 12,00
ZONA 6 0,77 0,82 0,82 12,40 13,00 13,00
ZONA 7 0,68 0,74 0,74 9,00 11,50 11,50
ZONA 8 0,80 0,83 0,83 12,50 13,20 13,20
ZONA 9 0,82 0,86 0,86 13,00 14,00 14,00
ZONA 10 0,68 0,73 0,73 9,20 11,20 11,20
ZONA 11 0,73 0,78 0,78 11,10 12,40 12,40
ZONA 12 0,65 0,70 0,70 N/A 10,20 10,20
ZONA 13 0,73 0,78 0,78 11,00 12,50 12,50
ZONA 14 0,69 0,75 0,75 10,00 11,50 11,50
ZONA 15 0,70 0,75 0,75 10,20 11,50 11,50
ZONA 16 0,85 0,93 0,93 13,50 14,20 14,20
ZONA 17 0,71 0,77 0,77 10,20 12,40 12,40
ZONA 18 0,67 0,73 0,73 N/A 11,00 11,00
LABORATORIOS
ZONA 19 0,64 0,69 0,66 N/A 4,00 N/A
ZONA 20 0,55 0,62 0,58 N/A N/A N/A
ZONA 21 0,60 0,66 0,62 N/A N/A N/A
ZONA 22 0,63 0,70 0,66 N/A 4,00 N/A
ZONA 23 0,86 0,95 0,95 14,00 14,50 14,50




APENDICE 27

CALCULO DE CAUDAL DE SUMINISTRO DE ENFRIADORES SIN RECALENTAMIENTO

ZONIFICACION | Cargasensible | Factor |Temperaturainterior | Temperatura Rocio de Enfriador [°C] |Caudal de aire de Suministro [m3/h]
PRODUCCION efectiva[W] | By-Pass [°C] MAX MIN REC MAX MIN REC
ZONA1 300341,95 0,25 24,00 N/A 7,00 7,00 N/A 69283,03( 69283,03
OFICINAS

ZONA 2 3995,17 0,25 23,00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
ZONA 3 3739,11 0,25 23,00 11,60 12,50 12,50 1286,24 1396,49 1396,49
ZONA 4 1754,61 0,25 23,00 12,40 13,30 13,30 649,14 709,36 709,36
ZONAS 3614,95 0,25 23,00 10,20 12,00 12,00 1107,52 1288,75 1288,75
ZONA 6 3248,60 0,25 23,00 12,40 13,00 13,00 1201,85 1273,96 1273,96
ZONA 7 737,16 0,25 23,00 9,00 11,50 11,50 206,49 251,37 251,37
ZONA 8 1601,33 0,25 23,00 12,50 13,20 13,20 598,07 640,79 640,79
ZONA 9 3154,13 0,25 23,00 13,00 14,00 14,00 1236,91 1374,35 1374,35
ZONA 10 3421,23 0,25 23,00 9,20 11,20 11,20 972,22 1137,00 1137,00
ZONA 11 1823,84 0,25 23,00 11,10 12,40 12,40 601,04 674,75 674,75
ZONA 12 3211,24 0,25 23,00 N/A 10,20 10,20 N/A 983,83 983,83
ZONA 13 2150,61 0,25 23,00 11,00 12,50 12,50 702,81 803,21 803,21
ZONA 14 1809,37 0,25 23,00 10,00 11,50 11,50 545,81 617,01 617,01
ZONA 15 3434,81 0,25 23,00 10,20 11,50 11,50 1052,33 1171,29 1171,29
ZONA 16 4582,87 0,25 23,00 13,50 14,20 14,20 1891,79 2042,28 2042,28
ZONA 17 1409,19 0,25 23,00 10,20 12,40 12,40 431,74 521,34 521,34
ZONA 18 1850,07 0,25 23,00 N/A 11,00 11,00 N/A 604,60 604,60
LABORATORIOS

ZONA 19 3082,12 0,25 20,00 N/A 4,00 N/A N/A 755,42 N/A
ZONA 20 2959,79 0,25 20,00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
ZONA 21 3263,40 0,25 20,00 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
ZONA 22 1500,40 0,25 20,00 N/A 4,00 N/A N/A 367,74 N/A
ZONA 23 3185,24 0,25 23,00 14,00 14,50 14,50 1387,90 1469,55 1469,55




APENDICE 28

CALCULO DE TEMPERATURAS Y HUMEDADES RELATIVAS EN UNIDADES ENFRIADORAS SIN RECALENTAMIENTO

ZONIFICACION VENTILACION [m3/h] CAUDAL DE AIRE SUMINISTRO [m3/h] [T AMBIENTE [°C] [T ZONA [°C] [FACTOR BY-PASS TROCIO SERPENTIN [°C] TIN ENFRIADOR [°C] [T OUT ENFRIADOR [°C] | W (T IN ENFRIADOR) [Kgw/kga] | W (T OUT ENFRIADOR) [Kgw/kga]
PRODUCCION MAX MIN REC MAX MIN REC MAX MIN REC MAX | MIN [ REC [ MAX | MIN | REC | MAX MIN REC MAX MIN REC
ZONA1 20327,99) 6776,00 6776,00 N/A] 69283,03] 69283,03] 32,2) 24| 0,25|N/A 7,00 7,00|N/A 24,80[ 24,80[N/A 11,45 11,45]N/A 0,0126]  0,0126]N/A 0,0077] _ 0,0077,
OFICINAS

ZONA 2 423,50 211,75 211,75 N/A] N/A N/A 32,2 23 0,25[N/A N/A N/A N/A|N/AIN/AIN/A - [N/A IN/AIN/A N/A N/A N/A N/A N/A
ZONA3 152,46 76,23 76,23 1286,24 1396,49 1396,49 32,2) 23 0,25 11,60 12,50 12,50 24,09] 23,50 23,50] 14,72 1525] 1525 0,0123] 00112] 00112 00093 00094 0,009
ZONA 4 67,76) 33,88 33,88 649,14 709,36 709,36 32,2] 3 0,25 12,40 13,30 13,30] 23,96 23,44] 23,44 1529 1583] 1583 o00121] o00111] 00111 0,009 00097 0,097,
ZONAS 220,22 110,11 110,11 1107,52 1288,75 1288,75 32,2) 23] 0,25 10,20 12,00 12,000 24,83 23,79 23,79 13,86| 14,95 1495 0,0138] 00118] 00118 00091 00093  0,0093]
ZONA 6 118,58 59,29 59,29 1201,85, 1273,96 1273,96 32,2) 23 0,25 12,40 13,00 13,00 23,91 23,43 2343 1528 1561] 1561 001200 00111] 00111 0,009 0,009 0,009
ZONA7 50,82] 25,41 25,41 206,49 251,37, 251,37, 32,2) 23 0,25 9,00 11,50 11,50 25,26] 23,93 23,93[ 13,07] 14,61 1461 o00146] 00120 00120] 00088  0,0092[  0,009]
ZONA 8 50,82 25,41 25,41 598,07, 640,79 640,79 32,2) 3 0,25 12,50 13,20 13,200 23,78 2336| 23,36] 1532 1574] 1574 o00118] 00109] 00109 00095 00097  0,0097,
ZONA9 101,64 50,82 50,82 1236,91 1374,35 1374,35 32,2 23 0,25 13,00 14,00 14,000 23,76] 23,34 23,34] 1569 1634] 1634 00117 00109] 00109 00097 00100  0,0100)
ZONA 10 203,28 101,64 101,64 972,22) 1137,00 1137,00 32,2) 23 0,25 9,20 11,20 11,20 24,92 23,82[ 23,82[ 13,13] 14,36] 14,36] 00139] o00118] 00118 00088 0,009 0,000
ZONA 11 84,70) 42,35) 42,35) 601,04 674,75 674,75 32,2) 3 0,25 11,10 12,40 12,400 24,30] 23,58 23,58] 14,40] 1519] 1519 00127] 00114] 00114 0,0092[ 00094 00094
ZONA 12 220,22 110,11 110,11 N/A] 983,83 983,83 32,2 23 0,25[N/A 10,20 10,20[N/A 24,03[ 24,03[N/A 13,66 13,66]N/A 0,0122]  0,0122[N/A 0,0087] _ 0,0087,
ZONA 13 118,58] 59,29 59,29 702,81, 803,21 803,21 32,2) 23 0,25 11,00 12,50 12,50 24,55] 23,68 23,68] 14,39] 1529] 1529 0,0132] o00116] 00116 00093 00095 0,009
ZONA 14 118,58 59,29 59,29 545,81 617,01 617,01 32,2) 3 0,25 10,00 11,50 11,50 25,00] 23,88[ 23,88 13,75] 14,60 1460 00141] 00119] 00119 00091 0,009 0,009
ZONA 15 186,34 93,17 93,17 1052,33 1171,29 1171,29 32,2 23 0,25 10,20 11,50 11,50 24,63] 23,73 23,73 13,81 14,56] 1456] 0,0134] 00116] 00116 0,009 00091  0,0091]
ZONA 16 135,52 0,00 0,00 1891,79 2042,28 2042,28 32,2) 23 0,25 13,50 14,20 14,20 23,66] 23,00 23,00 16,04] 1640] 1640 00115 00103] 00103[ 0,009 00100 00100
ZONA 17 84,70 42,35 42,35 431,74 521,34 521,34 32,2] 23 0,25| 10,20) 12,40 12,40 24,80] 23,75 23,75] 13,85 1524] 1524 0,0137] 00117] 00117] 00091  0,0095]  0,0095)
ZONA 18 135,52 67,76 67,76) N/A] 604,60 604,60 32,2) 23 0,25[N/A 11,00 11,00N/A 24,03[ 24,03[N/A 14,26 14,26]N/A 0,0122]  0,0122[N/A 0,000 0,0090
LABORATORIOS

ZONA 19 127,05 42,35) 84,70) N/A] 755,42 N/A] 32,2) 20) 0,25N/A 4,00[N/A N/A 20,68]N/A_[N/A 817|N/A_[N/A 0,0096[N/A N/A 0,0061[N/A

ZONA 20 279,51 93,17 186,34 N/A] N/A] N/A 32,2) 20 0,25[N/A N/A N/A N/AIN/AIN/AIN/A - [N/A [N/ IN/A N/A N/A N/A N/A N/A
ZONA 21 228,69 76,23 152,46] N/A| N/A| N/A| 32,2) 20) 0,25|N/A N/A N/A N/A_IN/A [N/AIN/A - [N/AIN/AN/A N/A N/A N/A N/A N/A
ZONA 22 101,64 33,88 67,76) N/A] 367,74 N/A] 32,2) 20) 0,25|N/A 4,00[N/A N/A 21,12[N/A_[N/A 8,28[N/A_[N/A 0,0103|N/A N/A 0,0062|N/A

ZONA 23 101,64 0,00 0,00 1387,90) 1469,55 146955 32,2) 3 0,25 14,00 14,50 14,50] 23,67] 23,00] 23,00] 1642] 1663] 1663 00115 00103] 00103] 00102 00101 00101




APENDICE 29

CALCULO DE TEMPERATURAS Y HUMEDADES RELATIVAS EN UNIDADES ENFRIADORAS CON RECALENTAMIENTO

ZONA Calor Sensible [Cpm TZONA TOUTENFRIADOR [°C] [DENSIDAD AIRE | Caudal de aire de Suministro [m3/h]

[kwW] [kJ/kg °C] [°C] MAX MIN REC [kg/m3] MAX MIN REC
PRODUCCION
ZONA 1 249,80 1,025 24,00 17|- - 1,2| 104445,76|- -
OFICINAS
ZONA 2 2,65 1,025 23,00 20 17 17 1,2 2582,80 1291,40 1291,40
ZONA 12 2,43 1,025 23,00 17,5|- - 1,2 1295,36 - -
ZONA 18 1,42 1,025 23,00 17,5|- - 1,2 755,00 - -
LABORATORIOS
ZONA 19 2,68 1,025 20,00 15|- 14 1,2 1567,48|- 1306,24
ZONA 20 2,07 1,025 20,00 17 16 16,5 1,2 2019,75 1514,81 1731,22
ZONA 21 2,54 1,025 20,00 17 16 16,5 1,2 2473,75 1855,31 2120,35
ZONA 22 1,18 1,025 20,00 16|- 15 1,2 861,17|- 688,93
ZONA Caudal de aire de Suministro [m3/h] VENTILACION [m3/h] T Ambiente [TZONA TIN[°C]

MAX MIN REC MAX MIN REC [°C] [°C] MAX MIN REC

PRODUCCION
ZONA 1 104445,76|- - 20327,99 6776,00]  13551,99 32,2 24,00 25,60|-
OFICINAS
ZONA 2 2582,80 1291,40 1291,40 423,50 211,75 211,75 32,2 23,00 24,51 24,51 24,51
ZONA 12 1295,36 - - 220,22 - - 32,2 23,00 24,56 -
ZONA 18 755,00 - - 135,52 - - 32,2 23,00 24,65 - -
LABORATORIOS
ZONA 19 1567,48|- 1306,24 127,05 42,35 84,70 32,2 20,00 20,99|- 20,79
ZONA 20 2019,75 1514,81 1731,22 279,51 93,17 186,34 32,2 20,00 21,69 20,75 21,31
ZONA 21 2473,75 1855,31 2120,35 228,69 76,23 152,46 32,2 20,00 21,13 20,50 20,88
ZONA 22 861,17|- 688,93 101,64 33,88 67,76 32,2 20,00 21,44|- 21,20




ZONA T ROCIO ENFIRADOR [°C] FACTOR BY-PASS TIN[°C] TOUT' [°C] W (T IN ENFRIADOR) [Kgw/kga] |W (T OUT' ENFRIADOR) [Kgw/kga]
MAX MIN REC MAX | MIN | REC | MAX| MIN | REC | MAX MIN REC MAX MIN REC

PRODUCCION

ZONA1 9,5|- 0,25| 25,60]- - 13,52|- - 0,0142|- 0,0089]-

OFICINAS

ZONA 2 11 11 11 0,25 24,51| 24,51| 24,51| 14,38| 14,38| 14,38|  0,0132 0,0132| 10,0132  0,0092 0,0092|  0,0092

ZONA 12 10,5|- 0,25(24,56| - - |14,02]- - 0,0132|- 0,0091-

ZONA 18 11|- 0,25(24,65| - - |14,41)- - 0,0134/- 0,0093|-

LABORATORIOS

ZONA 19 7,5 7,5 0,25| 20,99]- 20,79| 10,87|- 10,82  0,0101|- 0,0098]  0,0072|- 0,0071

ZONA 20 7,5 8,5 8 0,25 21,69| 20,75| 21,31/ 11,05/ 11,56| 11,33|  0,0112 0,0097| 0,0106|  0,0075 0,0075|  0,0075

ZONA 21 8,5 9,5 9 0,25 21,13| 20,50| 20,88| 11,66| 12,25| 11,97|  0,0103 0,0093| 0,0099| 0,0076 0,0077|  0,0077

ZONA 22 8- 8 0,25 21,44|- 21,20| 11,36|- 11,30  0,0108|- 0,0104|  0,0076|- 0,0075




APENDICE 30

CALCULO DE POTENCIA DE CALENTADORES

ENTALPIA [kJ/kga]

z0nA Cpa [ki/kg hfg0 Cpw T OUT ENFRIADOR [°C] TOUT [°C] W (T OUT' ENFRIADOR) [Kgw/kga] IN out Caudal de aire de [m3/h] POTENCIA CALENTADOR [KW]

K] [ki/kgw] | [kI/kgw K] MAX MIN REC MAX MIN REC MAX MIN REC__ [mAX] MIN | REC [MAX| MIN | REC | MAX MIN REC MAX MIN REC
PRODUCCION
ZONA 1 1,004 2500,60 1,86) 17- - 13,52|- - 0,0089)- - 39,68]- - 36,13|- - 104445,76|- - 122,28
ZONA 2 1,004 2500,60 1,86 20 17 17 14,38 14,38] 14,38] 0,0092| 0,0092| 0,0092| 43,55/ 40,49] 40,49] 37,81/ 37,81(37,81]  2582,80) 1291,40) 1291,40) 4,89 1,14 1,14
ZONA 12 1,004 2500,60 1,86 17,5/- - 14,02 - 0,0091- - 40,53|- - 36,97|- - 1295,36/- - 1,52
ZONA 18 1,004 2500,60 1,86 17,5 - 14,41]- - 0,0093(- - 41,16[- - 38,01]- - 755,00(- - 0,79
LABORATORIOS
ZONA 19 1,004 2500,60 1,86 15|- 14 10,87|- 10,82| 0,0072[- 0,0071(33,30[- 32,09] 29,10 28,85 1567,48|- 1306,24] 2,17, 1,39
ZONA 20 1,004 2500,60 1,86 17 16 16,5, 11,05 11,56 11,33] 0,0075| 0,0075 0,0075| 36,03 34,93( 35,56| 29,97/ 30,41 30,30]  2019,75| 1514,81] 1731,22] 4,04 2,26 3,01,
ZONA 21 1,004 2500,60 1,86 17 16 16,5, 11,66, 12,25 11,97, 0,0076| 0,0077, 0,0077| 36,33 35,31[ 36,01/ 30,89|31,49( 31,40 2473,75| 185531 2120,35) 4,44 2,34 3,23
ZONA 22 1,004 2500,60 1,86| 16|- 15 11,36[- 11,30) 0,0076]- 0,0075] 35,18|- 33,9330,46- 30,16 861,17|- 688,93 1,34 0,86




APENDICE 31

CALCULO DE ENTALPIAS DEL AIRE ACONDICIONADO

ENTALPIA [k)/kga]
ZONIFICACION [Cpa [ki/kg K] [hfg0 [ki/kgw] [Cpw [ki/kgw K] T IN ENFRIADOR [°C] T OUT ENFRIADOR [°C] W (T IN ENFRIADOR) [Kgw/kga] W (T OUT ENFRIADOR) [Kgw/kga] IN out
PRODUCCION MAX MIN REC MAX MIN REC MAX MIN REC MAX MIN REC | mAX] min | Rec [mMAX] MIN ReC
ZONA 1 1,004 2500,60 1,86 25,60 24,80 24,80 13,52 11,45 11,45 0,01423(  001257] 001257 000893  0,00767]  0,00767] 61,95 56,90] 56,90] 36,13[ 30,83[ 30,83
OFICINAS
ZONA 2 1,004 2500,60 1,86 24,51 24,51 24,51 14,38 14,38 1438  001315] 001315]  0,01315] 000925  0,00925]  0,00925]58,09] 58,09] 58,00] 37,81[37,81[37,81
ZONA 3 1,004 2500,60 1,86 24,09 23,50 23,50 14,72 15,25 1525] 001234 001122 0,01122] 000929  0,00940]  0,00940]55,6152,13] 52,13 38,28[ 39,09[ 39,09
ZONA4 1,004 2500,60 1,86 23,9 23,44 23,44 15,29 15,83 1583 0012100 001110 0,01120]  0,00958]  0,00973  0,00973|54,84] 51,78 51,78] 39,57 40,52[ 40,52
ZONA 5 1,004 2500,60 1,86 24,83 23,79 23,79 13,86 14,95 14,95 0013770  o001177]  001177] 000908 000932  0,00932]59,99]53,84] 53,84 36,86 38,58[ 38,58
ZONA6 1,004 2500,60 1,86 23,91 23,43 23,43 15,28 15,61 1561 0012000  001208]  0,01108]  0,00955]  0,00959]  0,00959]54,54] 51,72] 51,72] 39,50[ 39,93( 39,93
ZONA7 1,004 2500,60 1,86 25,26 23,93 23,93 13,07 14,61 1461 001460 001204] 0,01204] 000884 000018  0,00918| 62,55 54,66 54,66] 35,44] 37,86( 37,86
ZONA 8 1,004 2500,60 1,86 23,78 23,36 23,36 15,32 15,74 1574]  0,01175]  0,01095]  0,01095]  0,00953]  0,00965]  0,00965|53,78] 51,31| 51,31] 39,49[ 40,22[ 40,22
ZONA9 1,004 2500,60 1,86 23,76 23,34 23,34 15,69 16,34 1634 001172 001091  0,01001] 000975  0,01002  0,01002]53,6651,19] 51,19] 40,41[41,75[ 41,75
ZONA 10 1,004 2500,60 1,86 24,92 23,82 23,82 13,13 14,36 1436] 001304 001183 0,01183] 000875  0,00900]  0,00900]60,53] 54,02] 54,02] 35,28[ 37,17(37,17
ZONA 11 1,004 2500,60 1,86 24,30 23,58 23,58 14,40 15,19 1519  001275]  001137]  0,01137] 000919  0,00939]  0,00939]56,85] 52,60] 52,60] 37,68[ 39,01[ 39,01
ZONA 12 1,004 2500,60 1,86 24,56 24,03 24,03 14,02 13,66 13,66 001325] 001223] 001223 0009086 000871  0,00871]58,39] 55,25 55,25] 36,97[ 35,70[ 35,70
ZONA 13 1,004 2500,60 1,86 24,55 23,68 23,68 14,39 15,29 1520 001323  001156]  0,01156]  0,00927]  0,00049]  0,00949] 58,33 53,19] 53,19] 37,87[ 39,35( 39,35
ZONA 14 1,004 2500,60 1,86 25,00 23,88 23,88 13,75 14,60 1460 001409  001294] 0,01194] 000909 000015  0,00915]61,00] 54,37| 54,37] 36,76[ 37,80[ 37,80
ZONA 15 1,004 2500,60 1,86 24,63 23,73 23,73 13,81 14,56 1456]  0,01338]  0,01156]  0,01156]  0,00899]  0,00908]  0,00908|58,80] 53,24] 53,24] 36,57[ 37,57( 37,57
ZONA 16 1,004 2500,60 1,86 23,66 23,00 23,00 16,04 16,40 1640 001152  0,01029]  0,01029]  0,00993]  0,00996]  0,00996|53,07| 49,27] 49,27] 41,23 41,67( 41,67
ZONA 17 1,004 2500,60 1,86 24,80 23,75 23,75 13,85 15,24 1524 001372 001169]  0,01169] 000907  0,00048]  0,00948]59 82| 53,60] 53,60] 36,82[ 39,26( 39,26
ZONA 18 1,004 2500,60 1,86 24,65 24,03 24,03 14,41 14,26 1426] 001342  001223] 0,01223] 000931 000902  0,00902|58,92] 55,26 55,26 38,01[ 37,11[ 37,11
LABORATORIOS
ZONA 19 1,004 2500,60 1,86 20,99 20,68 20,79 10,87 8,17 1082] 001007  000959]  0,00976]  0,00721]  0,00607]  0,00714|46,66] 45,10] 45,65 29,10[ 23,47( 28,85
ZONA 20 1,004 2500,60 1,86 21,69 20,75 21,31 11,05 11,56 11,33]  o01118]  000970]  0,01058]  0,00749]  0,00746]  0,00751]50,18] 45,45 48,27] 29,97[ 30,41( 30,30
ZONA 21 1,004 2500,60 1,86 21,13 20,50 20,88 11,66 12,25 11,971 0,01029]  000930] 000990 000761 000772  0,0076847,36] 44,20] 46,10[ 30,89[ 31,77(31,40
ZONA 22 1,004 2500,60 1,86 21,44 21,12 21,20 11,36 8,28 11,30  0,01078]  0,01028] 001040  0,00756]  0,00624]  0,00746|48,92| 47,31]47,71] 30,46] 24,01[ 30,16
ZONA 23 1,004 2500,60 1,86 23,67 23,00 23,00 16,42 16,63 1663 001154 001028] 0,01028] 001017  0,01010]  0,01010]53,14] 49 25| 49,25] 42,24] 42,27 42,27




APENDICE 32

CALCULO DE POTENCIA FRIGORIFICA DE ENFRIADORES DE AIRE

ENTALPIA [k!/kga]
ZONIFICACION [COEFICIENTE | CAUDAL DE AIRE DE SUMINISTRO [m3/h] IN out POTENCIA FRIGORIFICA [W] POTENCIA FRIGORIFICA [BTU/h] [POTENCIA FRIGORIFICA [TR]]  POTENCIA FRIGORIFICA [kKW]
PRODUCCION MAX MIN REC MAX] miIN [ Rec [MAX] MIN] Rec [ max MIN REC MAX MIN REC MAX | mMIN | REC MAX MIN REC
ZONA 1 0,33| 10444576 | 69283,03 69283,03 | 61,95]56,90] 56,90 36,13] 30,83[30,83] 889985,86] 596010,22] 596010,22] 3037494,41( 2034164,58] 2034164,58]  253,12] 169,51] 169,51 889,99 596,01 596,01
OFICINAS
ZONA2 0,33] 2582,80 1291,40 1291,40  [58,09]58,09]58,09]37,81[37,81[37,81] 17288,12]  8643,99]  8643,99] 59003,84] 29501,66] 2950166 4,92 246 2,46 17,29 8,64 8,64
ZONA3 0,33 128624 1396,49 1396,49 | 55,61|52,13]52,13] 38,28[39,09[39,00]  7357,39]  6012,75]  6012,75] 25110,56] 20521,33] 20521,33 209 171 n 7,36 6,01 6,01
ZONA 4 033 649,14 709,36 709,36 |54,84]51,78]51,78[39,57[40,52[40,52]  3271,86]  2634,79]  2634,79| 11166,77] 8992,47] 899247 09 075 075 3,27 2,63 2,63
ZONAS 033 110752 1288,75 1288,75  |59,99|53,84|53,84] 36,86] 38,58[ 38,58]  8452,22]  6489,24] 648924 28847,18] 22147,50] 22147,59 2,40 1,85 1,85 8,45 6,49 6,49
ZONA6 0,33] 1201,85 1273,9 127396 |54,54|51,72]51,72]39,50[39,93[39,93]  5968,12]  4954,25]  4954,25] 20369,01] 16908,70] 16908,70 1,70 141 1m 5,97, 4,95 4,95,
ZONA 7 0,33] 206,49 251,37 251,37 62,55 54,66 54,66]35,44[37,86]37,86]  1846,88]  1393,56]  139356] 6303,35] 4756,18] 4756,18 053] 040 040 1,85 1,39 1,39
ZONAS 0,33 598,07 640,79 640,79 |53,78]51,31]51,31[39,49(40,22[40,22]  2819,86]  2346,56]  234656] 9624,11] 8008,75] s8008,75 080 o067 067 2,82 2,35, 2,35
ZONA9 0,33 123691 1374,35 137435 |53,6651,19] 51,19 40,41[41,75[ 41,75]  5406,46]  4280,50]  4280,50] 18452,10] 14609,22] 14609,22 154 1,22] 1,22 5,41] 4,28 4,28
ZONA 10 033 972,22 1137,00 1137,00 | 60,53[54,02]54,02]35,28[37,17[37,17]  8099,56]  6323,26]  6323,26] 27643,55] 21581,08] 21581,08 2,30] 1,80 1,80 8,10) 6,32 6,32
ZONA 11 0,33 601,04 674,75 674,75 | 56,85]52,60] 52,60[37,68[39,01]39,01]  3801,81]  302572]  3025,72[ 12975,47] 10326,68] 1032668 1,08] 086 0,36 3,80) 3,03 3,03
ZONA 12 033 129536 983,83 983,83 |58,3955,25/55,25[36,97(35,70]35,70]  9156,18]  6348,13]  6348,13] 31249,75] 21665,96] 2166596 260 18] 1,8 9,16 6,35 6,35
ZONA 13 033 702,81 803,21 803,21  |58,33]53,19]53,19[37,87[39,35]39,35|  4746,48]  3669,83]  3669,83] 16199,61] 1252501 1252501 1,35] 1,04 1,04 4,75 3,67, 3,67
ZONA 14 0,33] 545,81 617,01 617,01 |61,00]54,37|54,37[36,76[37,80[37,80] 436567  337557]  337557] 14899,91] 11520,72] 11520,72 1,24 096 0.9 4,37 3,38 3,38]
ZONA 15 0,33] 1052,33 1171,29 1171,29  |58,80|53,24]53,24]36,57[37,57(37,57] 771990  6053,27]  6053,27] 26347,77] 20659,63] 20659,63 220 172[ 1,72 7,72 6,05, 6,05
ZONA 16 0,33] 1891,79 2042,28 2042,28  |53,07|49,27]49,27[41,23[41,67]41,67]  7390,26]  5124,86]  5124,86] 25222,73] 17490,98] 17490,98 2,10  146] 1,46 7,39) 5,12 5,12
ZONA 17 033 431,74 521,34 521,34 |59,82]53,60] 53,60 36,82[39,26]39,26] 327670  2466,64]  246664] 11183,27] 841856] 841856 093 070 070 3,28 2,47 2,47
ZONA 18 0,33] 755,00 604,60 604,60  |58,9255,26]55,2638,01[37,11]37,11]  5211,38]  3620,26]  3620,26] 17786,14] 12355,83] 12355,83 1,48]  1,03] 1,03 5,21] 3,62 3,62
LABORATORIOS
ZONA 19 0,33 1567,48 755,42 1306,24 | 46,66]45,10] 45,65] 29,10[ 23,47(28,85]  9081,14]  5393,05]  7241,80] 30993,66] 18406,30] 24716,35 258 1,53 2,06 9,08 5,39 7,24
ZONA 20 0,33 201975 1514,81 1731,22 | 50,18]45,45] 48,27] 29,97[30,41[30,30]  13470,68]  7517,35] 10266,43] 45975,00] 25656,48] 35039,01 38 214 2,92 13,47 7,52 10,27
ZONA 21 0,33 247375 1855,31 2120,35 | 47,36/44,20] 46,10[30,89[31,77]31,40] 1344603  7609,70] 10286,07] 45890,88] 25971,66] 35106,04] 382 216 2,93 13,45 7,61 10,29
ZONA 22 033 861,17 367,74 688,03 |48,92[47,31]47,71[30,46[ 24,01[30,16]  5247,00]  2827,89]  3990,43] 17907,84] 9651,51] 13619,20 1,49 o8] 1,13 5,25 2,83 3,99
ZONA 23 0,33 1387,90 1469,55 1469,55 | 53,14|49,25]49,25(42,24[42,27(42,27]  4992,40]  3382,57]  3382,57] 17038,90] 11544,61] 11544,61 1,42 09| 09 4,99 3,38 3,38




APENDICE 33

REMPORTE ENTREGADO POR GREENHECK CAPS PROGRAM

Outdoor Air Side
Volume (CFM) 980
Effectiveness 651
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Summer Summer
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Enthalpy (BTU/IL) 43 % Enthalpy (BTUAL) 3i%
EReturn Air Side
Volume (CEM) BED
Effectiveness T25
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Summer Summer
Diry Bulb (F) 150 Dy Bulb (F) 873
Eel, Humidity (%) 0.0 Wet Bulh (F) 6.0
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APENDICE 34

ESTUDIO PSICROMETRICO MEDIANTE USO DE DATOS ENTREGADOS POR EL RECUPERADOR DE ENERGIA

ZONIFICACIGN |CALOR SENSIBLE |CALOR LATENTE [CALOR SENSIBLE [CALOR LATENTE | VENTILACION [m3/h] _[DENSIDAD AIRE |VENTILACION (CAUDAL) MASICO [kg/s] |Calor Sensible (p=cte) |Calor Latente vapor _| Factor [T [TZONA [°C] [W AMBIENTE|W ZONA Calor Sensible Efectivo [W] | Calor Latente Efectivo [W]
[BTU/h] [BTU/h] [Wo[/s] [Wiol)/sl | MAX | MIN [ REC [kg/m3] MAX MIN REC D/kg K [k/kg] By-Pass| [°C] [°C] _ |[kgw/kga]l |[kgw/kgal | MAX MIN REC MAX MIN REC
PRODUCCION
ZONA 1 1025057,83 576460,00 _300341,9453] 168902, 78| 20327,99] 6776,00] 6776,00) 1,22 6,889) 2,29) 2,296) 1025 2478 0,25 27,17] 24) 0,01244] 0,01091] 305937,91] 302207,27| 302207,27] 175416, 52| 171074,03[ 171074,03
OFICINAS
ZONA 2 13635,39 4750,00]  3995,170329) 139,75 423,50 211,75 211,75 1,22 0,144 0,072] 0,072] 1025 2478 0,25 27,17] 23 0,01244]  0,01026] 4148,53] 407185 407185 1585.21| 1488,48| 1488,48|
ZONA 3 12761,48 2295,00 3739,11262| 672,435 152,46 76,23] 76,23 1,22 0,052] 0,026} 0,02 1025 2478]  0,25] 27,17] 23] 0,01244]  0,01026] 3794,32] 3766,72] 3766,72] 742,08] 707,26]  707,26|
ZONA 4 5988,44] 760,00 1754612238 222,68] 67,76] 33,88 33,88 1,22 0,023 0,011] 0,011 1025 2478] 0,25 27,17 23| 0,01244]  0,01026] 1779,15| 1766,88| 1766,88] 253,63 238,16] 238,16
ZONA 5 12337,71 2470,00]  3614,948612] 723,71] 220,22 110,11] 110,11] 1,22 0,075} 0,037} 0,037 1025 2478]  0,25] 27,17] 23] 0,01244]  0,01026] 3694,70] 365482 365482 82431 774,01 774,01
ZONA 6 11087,37 178500 3248,600835 523,005 11858] 59,29] 59,29 1,22 0,040) 0,020) 0,020) 1025 2478 0,25 27,17] 23 0,01244]  0,01026] 3291,54] 327007 3270,07] 577,17] 550,09] 550,09
ZONA 7 2515,89 570,000 737,1566647 167,01 50,82 2541] 2541 1,22 0,017} 0,009) 0,009) 1025 2478 0,25 27,17] 23 0,01244]  0,01026] 75556] 74636 74636] 190,23| 178,62 178,62
ZONA 8 5465,28 765,00 1601,32695 224,145] 50,82 2541 2541 1,22 0,017} 0,009) 0,009) 1025 2478]  0,25] 27,17] 23 0,01244]  0,01026] 1619,73] 161053 1610,53] 247,36] 23575] 23575
ZONA 9 10764,95 1140,00) 3154,13012| 334,02 101,64 50,82 50,82 1,22 0,034 0,017] 0,017] 1025 2478 0,25 27,17] 23 0,01244]  0,01026] 3190,94] 3172,53| 3172,53| 38045 357,24] 357,24|
ZONA 10 11676,55 3060,00]  3421,228629) 896,58 203,28 101,64] 101,64 1,22 0,069) 0,034 0,034 1025 2478]  0,25] 27,17] 23] 0,01244]  0,01026] 3494,84] 345803 3458,03] 989,44] 943,01 943,01
ZONA 11 6224,72| 1275,00] 1823,841988] 373,575 84,70 42,35] 4235 1,22 0,029) 0,014 0,014 1025 2478] 0,25 27,17 23| 001244] 001026 185451 1839,18] 1839,18] 412,27] 392,92 392,92
ZONA 12 10959,85 331500 3211,236822] 971,295 220,22] 110,11 110,11 1,22 0,075} 0,037] 0,037 1025 2478]  0,25) 27,17] 23] 0,01244]  0,01026] 3290,98] 3251,11] 3251,11] 1071,90] 1021,60] 1021,60|
ZONA 13 7339,95 1330,00]  2150,605393 389,69 118,58] 59,29] 59,29 1,22 0,040) 0,020) 0,020) 1025 2478]  0,25] 27,17] 23 0,01244]  0,01026] 219355 2172,08] 2172,08] 443,85| 416,77 416,77,
ZONA 14 6175,34 1330,00]  1809,374263 389,69 118,58] 59,29] 59,29 1,22 0,040) 0,020) 0,020) 1025 2478 0,25 27,17] 23 0,01244]  0,01026] 1852,31] 1830,84] 1830,84] 443,85| 416,77 416,77
ZONA 15 11722,90 2805,00(  3434,808341 821,865 18634 93,17] 93,17 1,22 0,063] 0,032] 0,032] 1025 2478]  0,25] 27,17] 23 0,01244]  0,01026] 3502,29] 346855 346855 906,99 864,43 864,43
ZONA 16 15641,18 1120,00]  4582,867073 328,16] 13552 000 0,00 1,22 0,046} 0,000) 0,000) 1025 2478 0,25 27,17] 23 0,01244]  0,01026] 4631,94] 4582,87| 4582,87] 390,07| 328,16] 328 16|
ZONA 17 4809,52 950,000 1409,188439 27835]  84,70] 42,35] 42,35 1,22 0,029) 0,014] 0,014 1025 2478]  0,25] 27,17] 23] 0,01244]  0,01026] 1439,86] 142452 142452 317,04] 297,70 297,70|
ZONA 18 6314,22] 1520,00] 1850,067544) 44536 13552 67,76] 67,76 1,22 0,046 0,023 0,023 1025 2478] 0,25 27,17 23| 001244]  0,01026] 1899,14| 1874,61 1874,61 507,27] 47631 47631
0| 0|
ZONA 19 10519,19 4266,22]  3082,122284]  1250,001464] 127,05 42,35] 84,70) 1,22 0,043] 0,014] 0,029) 1025 2478]  0,25] 27,17] 21] 0,01244]  0,00852] 3150,20] 3104,81 312750 1354,64] 1284,88] 1319,76|
ZONA 20 10101,69 5091,90 2959,79411] 1491,9267] 279,51 93,17] 186,34 1,22 0,095| 0,032] 0,063] 1025 2478 0,25 27,17] 21] 0,01244]  0,00852] 3109,56] 3009,71] 3059,64] 1722,13| 1568,66] 1645,39)]
ZONA 21 11137,89 4845,16]  3263,401931]  1419,632686] 228,69 76,23] 152,46] 1,22 0,078] 0,026} 0,052] 1025 2478]  0,25] 27,17] 21] 0,01244]  0,00852] 338593] 330425 334509 160798 1482,41] 1545,20|
ZONA 22 5120,81 1791,15] _1500,398552 524,80695| 101,64] 33,88 67,76 1,22 0,034 0,011] 0,023] 1025 2478 0,25 27,17] 21] 0,01244]  0,00852] 1554,86] 151855 153670 608,52] 552,71 580,61
ZONA 23 10871,12 560,000  3185,239014 164,08] 101,64 0,00 0,00 1,22 0,034] 0,000) 0,000) 1025 2478]  0,25] 27,17] 23] 0,01244]  0,01026] 3222,05] 318524] 318524] 210,51 164,08] 164,08]




ZONIFICACION FCSE Temperatura Rocio Enfriador [°C]
MAX MIN REC MAX MIN REC
PRODUCCION
ZONA 1 0,64 0,64 0,64 9,50 9,50 9,50
OFICINAS
ZONA 2 0,72 0,73 0,73 10,90 11,00 11,00
ZONA 3 0,84 0,84 0,84 13,30 13,30 13,30
ZONA 4 0,88 0,88 0,88 13,80 13,80 13,80
ZONAS 0,82 0,83 0,83 13,20 13,20 13,20
ZONA 6 0,85 0,86 0,86 13,50 13,50 13,50
ZONA 7 0,80 0,81 0,81 13,10 13,10 13,10
ZONA 8 0,87 0,87 0,87 13,70 13,70 13,70
ZONA9 0,89 0,90 0,90 13,90 13,90 13,90
ZONA 10 0,78 0,79 0,79 13,00 13,00 13,00
ZONA 11 0,82 0,82 0,82 13,20 13,20 13,20
ZONA 12 0,75 0,76 0,76 11,30 11,40 11,40
ZONA 13 0,83 0,84 0,84 13,30 13,30 13,30
ZONA 14 0,81 0,81 0,81 13,10 13,10 13,10
ZONA 15 0,79 0,80 0,80 13,00 13,10 13,10
ZONA 16 0,92 0,93 0,93 14,20 14,20 14,20
ZONA 17 0,82 0,83 0,83 13,20 13,20 13,20
ZONA 18 0,79 0,80 0,80 13,00 13,10 13,10
LABORATORIOS
ZONA 19 0,70 0,71 0,70 5,00 5,00 5,00
ZONA 20 0,64 0,66 0,65 2,00 2,50 2,00
ZONA 21 0,68 0,69 0,68 4,00 4,00 4,00
Z0ONA 22 0,72 0,73 0,73 6,50 6,50 6,50
ZONA 23 0,94 0,95 0,95 14,50 14,50 14,50




ZONIFICACION | Cargasensible | Factor |TemperaturaInterior| Temperatura Rocio de Enfriador [°C] |Caudal de aire de Suministro [m3/h]
PRODUCCION | efectiva[W] |By-Pass [°C] MAX MIN REC MAX MIN REC
ZONA 1 300341,95 0,25 24,00 9,50 9,50 9,50 81228,38| 81228,38| 81228,38
OFICINAS

ZONA 2 3995,17 0,25 23,00 10,90 11,00 11,00 1294,82 1305,61 1305,61
ZONA3 3739,11 0,25 23,00 13,30 13,30 13,30 1511,67 1511,67 1511,67
ZONA 4 1754,61 0,25 23,00 13,80 13,80 13,80 747,92 747,92 747,92
ZONAS 3614,95 0,25 23,00 13,20 13,20 13,20 1446,56 1446,56 1446,56
ZONA 6 3248,60 0,25 23,00 13,50 13,50 13,50 1341,01 1341,01 1341,01
ZONA7 737,16 0,25 23,00 13,10 13,10 13,10 292,00 292,00 292,00
ZONA 8 1601,33 0,25 23,00 13,70 13,70 13,70 675,24 675,24 675,24
ZONA9 3154,13 0,25 23,00 13,90 13,90 13,90 1359,25 1359,25 1359,25
ZONA 10 3421,23 0,25 23,00 13,00 13,00 13,00 1341,66 1341,66 1341,66
ZONA 11 1823,84 0,25 23,00 13,20 13,20 13,20 729,83 729,83 729,83
ZONA 12 3211,24 0,25 23,00 11,30 11,40 11,40 1076,33 1085,61 1085,61
ZONA 13 2150,61 0,25 23,00 13,30 13,30 13,30 869,46 869,46 869,46
ZONA 14 1809,37 0,25 23,00 13,10 13,10 13,10 716,73 716,73 716,73
ZONA 15 3434,81 0,25 23,00 13,00 13,10 13,10 1346,98 1360,59 1360,59
ZONA 16 4582,87 0,25 23,00 14,20 14,20 14,20 2042,28 2042,28 2042,28
ZONA 17 1409,19 0,25 23,00 13,20 13,20 13,20 563,90 563,90 563,90
ZONA 18 1850,07 0,25 23,00 13,00 13,10 13,10 725,52 732,85 732,85
LABORATORIOS

ZONA 19 3082,12 0,25 20,00 5,00 5,00 5,00 805,78 805,78 805,78
ZONA 20 2959,79 0,25 20,00 2,00 2,50 2,00 644,84 663,26 644,84
ZONA 21 3263,40 0,25 20,00 4,00 4,00 4,00 799,85 799,85 799,85
ZONA 22 1500,40 0,25 20,00 6,50 6,50 6,50 435,85 435,85 435,85
ZONA 23 3185,24 0,25 23,00 14,50 14,50 14,50 1469,55 1469,55 1469,55




ZONIFICACION VENTILACION [m3/h] CAUDAL DE AIRE SUMINISTRO [m3/h] [T AMBIENTE [°C] [T ZONA [°C] [FACTOR BY-PASS TROCIO SERPENTIN [°C] TIN ENFRIADOR [°C] [T OUT ENFRIADOR [°C] | W (T IN ENFRIADOR) [Kgw/kga] | W (T OUT ENFRIADOR) [Kgw/kga]
PRODUCCION MAX MIN REC MAX MIN REC MAX MIN REC MAX | MIN [ REC [ MAX | MIN | REC [ MAX MIN REC MAX MIN REC
ZONA1 20327,99) 6776,00 6776,00 81228,38] 81228,38] 81228,38) 27,17] 24| 0,25 9,50 9,50 9,50 24,79] 24,26[ 24,26] 13,32[ 13,19 13,19 0,0113[ o00110] 00110 00082 00081  0,0081
OFICINAS
ZONA 2 423,50 211,75 211,75 1294,82| 1305,61 1305,61 27,17] 3 0,25 10,90 11,00 11,000 24,36] 2368 23,68] 1427] 1417] 1417 00110 00106] 00106] 00087  0,0086]  0,0086]
ZONA3 152,46 76,23 76,23 1511,67) 1511,67) 1511,67) 27,17] 23 0,25 13,30 13,30 13,30] 23,42 23,21] 2321 1583 1578] 1578] 00105 00104] 00104] 00095 00095  0,0095)
ZONA 4 67,76) 33,88 33,88 747,92 747,92) 747,92) 27,17] 23 0,25 13,80 13,80 13,80 23,38] 23,19 23,19 16,19 16,15] 16,15 00105 00104] 00104] 00098 0,009 0,009
ZONA 5 220,22 110,11 110,11 1446,56] 1446,56 1446,56 27,17 23 0,25, 13,20) 13,20) 13,200 23,63] 23,32 23,32 1581 1573] 1573] 0,0106] 00104] 00104] 0,009 0,0095] 0,009
ZONA6 118,58 59,29 59,29 1341,01 1341,01 1341,01 27,17] 23 0,25 13,50 13,50 13,50 23,37| 23,18] 23,18 1597 1592[ 1592 00105 00104] 00104] 00097  0,009%| 0,009
ZONA7 50,82] 25,41 25,41 292,00 292,00 292,00 27,17] 23 0,25 13,10 13,10 13,10] 23,73 23,36 23,36] 1576] 1567] 1567] 00106] 00105] 00105] 00095 0,0095]  0,0095)
ZONA 8 50,82] 25,41 25,41 675,24 675,24 675,24 27,17] 23 0,25, 13,70) 13,70) 13,70 23,31] 23,16[ 23,16] 16,10] 16,06 1606] 00104 00103 00103 00098 00097 0,097
ZONA 9 101,64 50,82 50,82 1359,25 1359,25 135925, 27,17] 3 0,25 13,90 13,90 13,90 23,31 23,16 23,16[ 1625 1621] 1621 00104 00103] 00103 00098 0,009 0,098
ZONA 10 203,28 101,64 101,64 1341,66 1341,66 134166 27,17] 23 0,25 13,00 13,00 13,00 23,63 23,32 23,32 1566 1558] 1558] 0,0106] 00104] 00104] 00095 00094 0,004
ZONA 11 84,70) 42,35) 42,35) 729,83 729,83 729,83 27,17] 23 0,25 13,20 13,20 13,20 23,48 23,24 23,24[ 1577 1571 1571 00105 00104] 00104] 00095 00095 0,009
ZONA 12 220,22 110,11 110,11 1076,33 1085,61 1085,61, 27,17] 23 0,25 11,30 11,40 11,40 23,85 23,42 23,42 1444 1441] 1441 00107 00105] 00105] 00088 0,0088] 0,088
ZONA 13 118,58 59,29 59,29 869,46 869,46 869,46 27,17] 23 0,25 13,30 13,30 13,30] 23,57| 23,28] 23,28 1587] 1580] 1580 00106 00104] 00104] 0,009 0,009 0,009
ZONA 14 118,58 59,29 59,29 716,73 716,73 716,73 27,17] 23 0,25 13,10 13,10 13,10 23,69 23,34 23,34[ 1575 1566] 1566] 00106] 00104] 00104] 00095  0,0095] 0,009
ZONA 15 186,34 93,17 93,17 1346,98 1360,59 1360,59 27,17] 23 0,25 13,00 13,10 13,100 23,58] 23,29] 23,29 1564 1565] 1565 0,0106] 00104] 00104] 00095 0,009  0,0095)
ZONA 16 135,52 0,00 0,00 2042,28 2042,28 2042,28 27,17] 23 0,25 14,20 14,20 14,200 23,28 23,00( 23,00] 1647] 1640] 1640 00104 00103] 00103[ 00100 00100 00100
ZONA 17 84,70) 42,35) 42,35) 563,90 563,90 563,90 27,17] 23 0,25 13,20 13,20 13,20 23,63] 23,31] 23,31 1581 1573] 1573] 00106 00104] 00104] 0,009 00095  0,0095)
ZONA 18 135,52 67,76, 67,76) 725,52 732,85 732,85 27,17] 3 0,25 13,00 13,10 13,100 23,78 23,39] 23,39 1569 1567] 1567] 00107 00105] 00105] 00095 0,009  0,0095)
LABORATORIOS
ZONA 19 127,05 42,35) 84,70) 805,78 805,78 805,78 27,17] 20) 0,25 5,00 5,00 5,000 21,13[ 2038 20,75] 903] 884 894 00091 00087 00089 00062 00061  0,0062]
ZONA 20 279,51] 93,17] 186,34 644,84 663,26) 644,84] 27,17, 20| 0,25, 2,00) 2,50) 2,00 2311 21,01 2207] 7.28] 7213 702 00102 00091 0009 00057 00056 0,056
ZONA 21 228,69 76,23 152,46] 799,85, 799,85, 799,85, 27,17] 20 0,25 4,00 4,00 4,00 22,05 2068] 21,37 851 817] 834 0009 00089 00093 00061 00059  0,0060
ZONA 22 101,64 33,88 67,76) 435,85, 435,85, 435,85, 27,17] 20) 0,25 6,50 6,50 6,50 21,67] 20,56 21,11 1029] 10,01 10,15 00094] 00088 00091 00067  0,0066]  0,0067,
ZONA 23 101,64 0,00 0,00 1469,55 1469,55 1469,55 27,17 23 0,25) 14,50) 14,50) 14,50] 23,29[ 23,00[ 23,000 1670 1663] 1663 00104] 00103 00103[ 00101 00101 00101
ENTALPIA [kJ/kga]
ZONIFICACION |Cpa [kI/kg K] |hfg0 [ki/kgw] [Cpw [ki/kew K] TIN ENFRIADOR [°C] T OUT ENFRIADOR [°C] W (T IN ENFRIADOR) [Kgw/kga] W (T OUT ENFRIADOR) [Kgw/kga] IN ouT
PRODUCCION MAX MIN REC MAX MIN REC MAX MIN REC MAX MIN REC MAX | MIN | REC [ MAX | MIN | REC
ZONA 1 1,004 2500,60 1,86 24,79 24,26 24,26 13,32 13,19 13,19 0,01129 0,01100 0,01100 0,00821 0,00810 0,00810] 53,65| 52,36/ 52,36 34,11| 33,70| 33,70
OFICINAS
ZONA 2 1,004 2500,60 1,86 24,36 23,68 23,68 14,27 14,17 14,17 0,01097| 0,01061 0,01061 0,00867 0,00862 0,00862| 52,40( 50,77| 50,77| 36,23 36,01| 36,01,
ZONA 3 1,004 2500,60 1,86 23,42 23,21 23,21 15,83 15,78 15,78 0,01048 0,01037 0,01037 0,00954 0,00952 0,00952] 50,18| 49,69 49,69 40,04 39,91 39,91
ZONA 4 1,004 2500, 60) 1,86 23,38] 23,19 23,19 16,19 16,15 16,15]  0,01046]  0,01036] 0,01036]  0,00981 0,00978]  0,00978] 50,09] 49,64| 49,64] 41,08[ 40,97] 40,97,
ZONA 5 1,004 2500,60 1,86 23,63 23,32 23,32 15,81 15,73 15,73 0,01059 0,01043 0,01043 0,00956 0,00952 0,00952] 50,68 49,95( 49,95( 40,06| 39,88 39,88
ZONA 6 1,004 2500,60) 1,86 23,37 23,18 23,18 15,97 15,92 15,92 0,01046 0,01036 0,01036 0,00967 0,00964 0,00964/ 50,06/ 49,62 49,62| 40,49 40,38| 40,38
ZONA 7 1,004 2500,60 1,86 23,73 23,36 23,36 15,76 15,67 15,67 0,01064| 0,01045 0,01045 0,00953 0,00948 0,00948| 50,91 50,04| 50,04/ 39,93 39,71| 39,71,
ZONA 8 1,004 2500,60 1,86 23,31 23,16 23,16 16,10 16,06 16,06 0,01043 0,01035 0,01035 0,00975 0,00973 0,00973 49,93| 49,57 49,57| 40,85| 40,76| 40,76
ZONA 9 1,004 2500, 60) 1,86 23,31] 23,16) 23,16 16,25 16,21 1621 001043 0,01035| 0,01035 0,00985, 0,00983]  0,00083] 49,93[ 49,57 49,57] 41,24] 41,15] 41,15
ZONA 10 1,004 2500,60 1,86 23,63 23,32 23,32 15,66 15,58 15,58 0,01059 0,01043 0,01043 0,00947 0,00943 0,00943] 50,68 49,94/ 49,94| 39,68 39,49| 39,49
ZONA 11 1,004 2500, 60) 1,86 23,48] 23,24 23,24 15,77 15,71 1571  0,01051 0,01039) 0,01039]  0,00954] 0,00951]  0,00951]50,33[ 49,76 49,76 39,97] 39,83[ 39,83
ZONA 12 1,004 2500,60 1,86 23,85 23,42 23,42 14,44 14,41 14,41 0,01071 0,01048 0,01048 0,00876 0,00875 0,00875] 51,20 50,19( 50,19 36,65| 36,58| 36,58
ZONA 13 1,004 2500,60 1,86 23,57 23,28 23,28 15,87 15,80 15,80 0,01056 0,01041 0,01041 0,00960 0,00956 0,00956/ 50,53 49,87| 49,87| 40,22| 40,05| 40,05
ZONA 14 1,004 2500, 60) 1,86 23,69) 23,34 23,34 15,75 15,66 1566]  0,01062 0,01044]  0,01044]  0,00952 0,00948]  0,00948] 50,82] 50,00( 50,00] 39,90] 39,70] 39,70
ZONA 15 1,004 2500,60 1,86 23,58 23,29 23,29 15,64 15,65 15,65 0,01057 0,01041 0,01041 0,00946 0,00947 0,00947| 50,55| 49,87( 49,87| 39,64 39,67 39,67
ZONA 16 1,004 2500, 60) 1,86 23,28 23,00) 23,00 16,47 16,40 16,40]  0,01041 0,01027] 0,01027]  0,00999 0,00995]  0,00995 49,85 49,21 49,21] 41,82[ 41,66 41,66,
ZONA 17 1,004 2500,60 1,86 23,63 23,31 23,31 15,81 15,73 15,73 0,01059 0,01043 0,01043 0,00956 0,00952 0,00952| 50,67 49,93( 49,93 40,06| 39,87 39,87
ZONA 18 1,004 2500,60 1,86 23,78 23,39 23,39 15,69 15,67 15,67 0,01067 0,01047 0,01047 0,00949 0,00948 0,00948| 51,03| 50,11 50,11 39,76| 39,73| 39,73
LABORATORIOS
ZONA 19 1,004 2500,60 1,86 21,13 20,38 20,75 9,03 8,84 8,94/ 0,00913 0,00872 0,00892 0,00623 0,00612 0,00618 44,41|42,60( 43,50( 24,74| 24,30| 24,52
ZONA 20 1,004 2500, 60) 1,86 23,11] 21,01 22,07 7,28 7,13 7,02 0,01021 0,00907] 0,00964]  0,00573 0,00557]  0,00559] 49,18 44,12| 46,67] 21,71] 21,15 21,10
ZONA 21 1,004 2500,60 1,86 22,05 20,68 21,37 8,51 8,17 8,34/ 0,00963 0,00889 0,00926 0,00608 0,00590 0,00599] 46,62 43,33 44,98| 23,85| 23,04 23,44
ZONA 22 1,004 2500,60 1,86 21,67 20,56 21,11 10,29 10,01 10,15 0,00943 0,00882 0,00912 0,00674 0,00659 0,00666/ 45,71| 43,04 44,36| 27,31| 26,65| 26,98
ZONA 23 1,004 2500,60 1,86 23,29 23,00 23,00 16,70 16,63 16,63 0,01041 0,01027 0,01027 0,01014] 0,01010 0,01010| 49,88| 49,21| 49,21| 42,43 42,26| 42,26,




ENTALPIA [ki/kga]
ZONIFICACION |COEFICIENTE | CAUDAL DE AIRE DE SUMINISTRO [m3/h] IN out POTENCIA FRIGORIFICA [W] POTENCIA FRIGORIFICA [BTU/h] |[POTENCIA FRIGORIFICA [TR]]  POTENCIA FRIGORIFICA [KW]
PRODUCCION MAX MIN REC max| min | Rec [max] MIN] Rec [ max MIN REC MAX MIN REC MAX | MIN | REC MAX MIN REC
ZONA 1 0,33| 8122838 | 8122838 81228,38 |53,65(52,36]52,36]34,11] 33,70 33,70] 523954,92] 500377,79] 500377,79] 1788242,06| 1707774,03] 1707774,03]  149,02] 142,31] 142,31 523,95 500,38 500,38
OFICINAS
ZONA 2 0,33 1294,32 1305,61 130561 |52,40[50,77]50,77] 36,23[36,01[36,01]  6906,76]  6361,69]  6361,69] 23572,57] 21712,26] 21712,26 1,9 1,81 1,8 6,91] 6,36 6,36,
ZONA3 033 1511,67 1511,67 151,67 |50,1849,60]49,6940,04[39,91[39,01]  s061,19]  4876,77]  4876,77] 17273,69] 16644,27] 16644,27 1,44 139 1,39 5,06, 4,88 4,88
ZONA 4 033 747,92 747,92 747,92 |50,09]49,64] 49,64 41,08[40,97]40,97] 222253  2139,66]  2139,66] 7585,42]  7302,60]  7302,60) 063 061 061 2,22 2,14 2,14
ZONAS 0,33 144656 1446,56 144656 | 50,68] 49,95/ 49,95[40,06] 39,88/ 39,88] 509,00  4805,63]  4805,63] 17300,34] 16401,47] 16401,47 1,44 137 1,37 5,07 4,81 4,81
ZONA6 0,33 1341,01 1341,01 1341,01 | 50,06]49,62] 49,62] 40,49 40,38[ 40,38]  4236,84]  4090,82]  4090,82[ 14460,20] 13961,86] 1396186 1,21]  1,06] 1,16 4,24 4,09 4,09
ZONA 7 0,33] 292,00 292,00 292,00 [50,91]50,04] 50,04]39,93[39,71[39,71]  1058,10 995,64 995,64]  3611,26]  3398,10]  3398,10 030 028 0028 1,06 1,00 1,00
ZONAS 033 67524 675,24 675,24 |49,93]49,5749,57[40,85[40,76]40,76] 202377  1963,79]  1963,79] 6907,08] 6702,37] 6702,37 058 056 056 2,02] 1,96 1,9
ZONA9 0,33] 135925 1359,25 1359,25  |49,93(49,57|49,57] 41,24 41,15[41,15]  3896,36]  3775,94] 377594 13208,15] 12887,17] 12887,17 1,11] 1,07 1,07 3,90 3,78 3,78
ZONA 10 033 134166 1341,66 134,66 |50,68(49,94]49,94]39,68[39,49(39,49] 487043  4626,68]  4626,68] 16622,64] 15790,71] 15790,71 1,39 132 1,32 4,87 4,63 4,63
ZONA 11 033 729,83 729,83 729,83 |50,33]49,76|49,76[39,97[39,83]39,83] 249373  2391,43] 239143 ss511,04] 8161,87] s8161,87 071 o068 068 2,49 2,39 2,39
ZONA 12 0,33] 1076,33 1085,61 108561 |51,20[50,19]50,19] 36,65] 36,58 36,58]  5166,98]  4874,28]  4874,28] 17634,76] 16635,78] 16635,78 1,47] 1,39 1,39 5,17 4,87 4,87
ZONA 13 0,33 869,46 869,46 860,46 |50,53]49,87|49,87[40,22{40,05] 40,05] 295959  2816,96]  281695] 10100,99] 9614,20]  9614,20) 084 080 080 2,96, 2,82 2,82
ZONA 14 033 716,73 716,73 716,73 |50,82[50,00]50,00[39,90[39,70[39,70]  2581,18]  2436,24] 243624 8809,49] 8314,82] 8314,32 073 069 069 2,58 2,44 2,44
ZONA 15 0,33 134698 1360,59 1360,59 | 50,55[49,87]49,87]39,64[39,67(39,67]  4850,01]  4581,63]  4581,63] 16552,93] 15636,96] 1563696 1,38] 1,30 1,30 4,85 4,58 4,58
ZONA 16 0,33] 204228 2042,28 2042,28  |49,85|49,21] 49,21[41,82[ 41,66] 41,66]| 541365  5089,81]  5089,81 1847661 17371,36] 17371,36 154 1,45 1,45 5,41] 5,09 5,09
ZONA 17 033 563,90 563,90 563,90  |50,67]49,93]49,93[40,06[39,87]39,87] 197477  187072]  1870,72[ 6739,84] 6384,72] 638472 056 053 053 1,97 1,87 1,87
ZONA 18 033 72552 732,85 732,85 |51,03]50,11]50,11[39,76[39,73]39,73]  2697,24]  251081] 251081 9205,60] 8569,31]  8569,31 0771 on| on 2,70 2,51 2,51
LABORATORIOS
ZONA 19 0,33 805,78 805,78 805,78 |44,41]42,60]43,50[ 24,74[24,30] 24,52] 522943  4868,19]  5046,45] 17847,88] 16614,98] 1722337 1,09 1,38] 1,44 5,23 4,87 5,05
ZONA 20 033 644,84 663,26 644,84 |49,18]44,12| 46,67[21,71[21,15] 21,10]  584343]  5027,39]  5441,45] 19943,46] 17158,34] 18571,49 166] 1,43 1,55 5,84 5,03 5,44
ZONA 21 0,33 799,85 799,85 799,85 | 46,62]43,33]44,98[23,85[23,04]23,44]  6011,88]  5356,61]  568555] 20518,38] 18281,96] 19404,60) 1,71 15 182 6,01] 5,36 5,69
ZONA 22 033 43585 435,85 435,85 |45,71]43,04[44,36(27,31] 26,65] 26,98]  2646,19]  2356,83]  2500,60] 9031,37] 804397 853446 075 o067 o071 2,65, 2,36 2,50)
ZONA 23 0,33] 1469,55 1469,55 1469,55 | 49,8849,21]49,21]42,43[42,26] 42,26]  3612,11]  3369,86]  3369,86] 12328,03] 11501,22] 11501,22 1,03] 096 0.9 3,61] 3,37, 3,37,
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Bruguesa S.A. Cooling Process REC Sala de Proceso, Chart 1 of 1.psc
Guayaquil
| State Point Report
Point Dry Bulb Wet Bulb Relative Enthalpy Humidity Specific Dew Point
Name Temp. Temp. Humidity ~ of Moist Air Ratio Volume Temp.
°Cc °C % kJ/kg ka/ka m#kg °C
1 32,20 31,33 94,00 105,00 0,0283 0.873 31,11
2 24,00 18,65 60,00 51,98 0,0108 0.826 1577
3 24,81 20,21 63,74 57,07 0,0126 0.831 17,97
4 13,90 13,90 100,00 38,45 0,0097 0,797 13,90
5 17,17 15,94 88,30 44,01 0,0105 0.807 1522
| Process Energy Report
Process From To Flow Sensible Sensible Latent Latent Water Total
Type Point Point Std. Heat Cool Heat Cool Added Load
m*min KW kW KW KW ka/hr KW
General 5 2 2292 320,537 0.0 44,685 0.0 63,2 365,221
Cool 3 5 2292 0.0 359,893+ 0.0 238,557+ -339,1 598,450
Mixing 1 3 220 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0
Mixing 2 3 2072 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0
Totals: 0,000 359,893 0,000 238,557 0,0
Note: Only loads for processes which normally use purchased energy are included in the totals. These items are marked
with a trailing plus sign ("+").
| Process Input/Output Report
Process Flow Type Dry Bulb Enthalpy Humidity Relative Wet Bulb Specific
Std. Or Temp.  (Moist Air) Ratio Humidity Temp. Volume
m?/min % Flow “C KJ/Kg ka/kg Y% °C m*kg
512 2292 General 240 52,0 0,0109 60,0 18,6 0,826
3/5 2292 Cool 17,2 44.0 0,0105 88,3 15,9 0,807
13 2292 Mixing 248 57.1 0,0126 65,7 20,2 0,831
1 220 9,6% 322 105,0 0,0283 94,0 313 0,873
2 2072 90,4% 24,0 52,0 0,0109 60,0 18,6 0,526
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DIAGRAMA Y PLANOS DE SISTEMA DE CLIMATIZACION CON CHILLERS
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APENDICE 37

DIAGRAMAS, PLANOS Y TABLA DE DISENO DE SISTEMA DE CLIMATIZACION CON
TECNOLOGIA DE VOLUMEN DE REFRIGERANTE VARIABLE (V.R.V.)
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APENDICE 38

TABLAS DE PERDIDAS DE PRESION PARA DUCTOS, DIAGRAMA Y PLANOS DE SISTEMA DE VENTILACION

SISTEMA DE VENTILACION OFICINAS

Seccion Ducto Caudal i de presion Longitud Longitud Area Perdida Unitaria| | Perdida en ductos |Perdidas parciales|
ducto | Elemento (cfm) (axb)in (in) (ft/s) (in. of water) (mts) (1) () | (inH,0/100ft) ©n accesorios (in H,0) (in H;0)

1 Ducto 1040 14" x 12" 14,20 951,20 2,2 0,67 168 0,0848 0,06 0,09
Accesorios 1040 14" x 12" 951,20 0,056 0,610 0,03

2 Ducto 680 12"x11" 12,60 790,80 59 1,80 132 0,0702 0,13 0,16
Accesorios 680 12"X 11" 790,80 0,039 0,940 0,04

3 Ducto 310 10" x 10" 10,90 475,60 3,5 1,07 100 0,0333 0,04 0,06
Accesorios 310 10" x 10" 475,60 0,014 1,490 0,02

4 Ducto 270 10" x 10" 10 414,3 2,05 0,62 100 0,026 0,02 0,05
Accesorios 270 10" x 10" 414,3 0,011 3,140 0,03

5| Ducto 200 10"x 8" 9,8 384,8 0,4 0,12 80 0,0263 0,00 0,06
Accesorios 200 10" x 8" 384,8 0,009 5,780 0,05

6 Ducto 180 10"x 8" 9,8 346,3 2,6 0,79 80 0,0218| 0,02 0,03
Accesorios 180 10"x 8" 346,3 0,007 2,110 0,02

7 Ducto 130 10"x 8" 9,8 250,1 15 0,46 80 0,0123 0,01 0,01
Accesorios 130 10"x 8" 250,1 0,004 0,390 0,00

8| Ducto 370 12"x10" 12 474 3,22 0,98 120 0,0296 0,03 0,06
Accesorios 370 12"x10" 474 0,014 1,860 0,03

9| Ducto 300 12"x10" 12 384,4 3,10 0,94 120 0,0204| 0,02 0,02
Accesorios 300 12"x10" 384,4 0,009 0,520 0,00

10 Ducto 140 8"x8" 8,7 335,6 2 0,61 64 0,0236| 0,01 0,04
Accesorios 140 8"x8" 335,6 0,007 3,140 0,02

11 Ducto 100 8"x8" 8,7 239,7 9,1 2,77 64 0,0131 0,04 0,04
Accesorios 100 8"x 8" 239,7 0,004 1,894 0,01

12| Ducto 60 8"x8" 8,7 143,8 3,6 1,10 64 0,0054| 0,01 0,01
Accesorios 60 8"x 8" 143,8 0,001 0,450 0,00

13| Ducto 160 10"x 8" 9,8 307,8 2,50 0,76 80 0,0177| 0,01 0,03
Accesorios 160 10" x 8" 307,8 0,006 2,280 0,01

14 Ducto 120 10"x 8" 9,8 230,9 4,30 1,31 80 0,0106| 0,01 0,01
Accesorios 120 10" x 8" 230,9 0,003 0,204 0,00

15 Ducto 120 8"x8" 8,7 287,7 1,16 0,35 64 0,018 0,01 0,02
Accesorios 120 8"x 8" 287,7 0,005 3,140 0,02

16| Ducto 90 8"x8" 8,7 215,8 1,90 0,58 64 0,0109 0,01 0,01
Accesorios 90 8"x 8" 215,8 0,003 1,690 0,00

17 Ducto 60 8"x8" 87 143,8 2,5 0,76 64 0,0054| 0,00 0,00
Accesorios 60 8"x 8" 143,8 0,001 0,450 0,00

18 Ducto 360 10" x 10" 10,9 552,3 4,60 1,40 100 0,0436| 0,06 0,08
Accesorios 360 10" x 10" 552,3 0,019 1,180 0,02

19| Ducto 40 6"x6" 6,6 170,5 3,65 1,11 36 0,0104| 0,01 0,01
Accesorios 40 6" x 6" 170,5 0,002 0,620 0,00

20, Ducto 320 14"x 8" 11,5 446,9 2,60 0,79 112 0,0281] 0,02 0,06
Accesorios 320 14" x 8" 446,9 0,012 3,330 0,04

21 Ducto 230 14"x 8" 11,5 321,2 4,4 1,34 112 0,0156 0,02 0,03
Accesorios 230 14"x 8" 321,2 0,006 1,110 0,01

22| Ducto 120 8"x8" 8,7 287,7 8,6 2,62 64 0,018 0,05 0,06
Accesorios 120 8"x8" 287,7 0,005 3,344 0,02

23 Ducto 90 8"x8" 8,7 215,8 2,62 0,80 64 0,0109 0,01 0,01
Accesorios 90 8"x 8" 215,8 0,003 1,070 0,00

24 Ducto 50 8"x8" 8,7 119,9 0,9 0,27 64 0,0039 0,00 0,00
Accesorios 50 8"x 8" 119,9 0,001 0,450 0,00




ACCESORIOS

Seccion Numero ASHRAE Descripcion |Parametros Coeficiente de perdida
ducto Guarniciones |Guarnicion No.

1 1 ED1-3 Entrada r/D=0.2 0,03

2 cR31 |codogor  [K=1;r/W=15 0,17]

3 SR5-1 Tee o Yee Ab/Ac=0.79; 0,41]

0,61]

2 1] ER41  [Transicién  [0=24'; AO/A1=167 0,94

0,94

3 1] cR3-1 [codo9o®  [k=1;r/W=15 0,17,

2 SR5-13 Zapaton (sum|Ab/Ac=0.36; 1,28

3 CR9-1 Damper0°  |8=0° 0,04}

1,49

4 1 SR5-13 Zapaton (sum|Ab/Ac=0.36; 3,10

2 CR9-1 Damper0°  |6=0" 0,04}

3 ERa-1  [Transicién [0=0"; AO/A1=0.8 0,00)

3,14]

5[ 1] SR5-13_ [zapaton (sum[Ab/Ac=0.45; Qb/Qc=0.1 5,74]

[ 2[  cRo-1  |pamperoc [o=0° 0,04

5,78]

6] 1] SR5-13 [zapaton (sum[Ab/Ac=0.45; 2,07

[ 2[  cRo-1 |pamperoc [e=0" 0,04

2,11

7] 1] sR5-13  [zapaton (sum|Ab/Ac=0.45; Qb/Qc=1 0,35

[ 2[  cro-1 [pampero® [p=0" 0,04

0,39)

8 1] CR3-1 [Codo90°  [K=1;r/W=15 0,17]

2 SR5-13 Zapaton (sum|Ab/Ac=0.3; Qb/Qc=0.2 1,65

3 CR9-1 Damper0°  |8=0" 0,04

1,86}

of 1] ER41  [Transicién  [0=14"; AO/A1=12 0,52

0,52

10] 1] SRs-13  [zapaton (sum[Ab/Ac=0.6; Qb/Qc=0.3 3,10

[ 2| crRo-1 [pampero® [p=0° 0,04

3,14]

1 1] CR3-1 [codods®  [k=0.6;r/W=1.5 0,10

2[  cR31 |codo4ss  [K=0.6;r/W=15 0,10

3 SR5-13 Zapaton (sum|Ab/Ac=0.6; Qb/Qc=0.4 1,65

4 CR9-1 Damper0° |8=0" 0,04

1,89

12] 1] SR5-13_ [zapaton (sum[Ab/Ac=0.6; Qb/Qc=1 0,41]

[ 2[  crRo-1  |pamperoc [e=0° 0,04

0,45

13 1] cR3-1 [codo9o°  [K=1;r/W=15 0,17,

2 SR5-13 Zapaton (sum|Ab/Ac=0.5; Qb/Qc=0.25 2,07

3 CR9-1 Damper0°  |8=0° 0,04}

2,28}

14] 1] CR3-1 [codods®  [k=0.6;r/W=1.5 0,10

2[  cR31 |codo4s”  [K=0.6;r/W=15 0,10)

3 ERa-1  [Transicién [6=5'; A0/A1=0.8 0,00)

0,20)

15] 1] SR5-13_ [zapaton (sum[Ab/Ac=0.57; 3,10

[ 2[  crRo-1  |pamperos [e=0" 0,04

3,14]

16] 1] SRs-13 [zapaton (sum[Ab/Ac=0.57; 1,69

[ 2 cro-1  [pampero® [p=0° 0,04

1,69

17] 1] SR5-13  [zapaton (sum|Ab/Ac=0.57; Qb/Qc=1 0,41]

I Z| CR9-1 IDamperO" |6=0" 0,04

0,45

18 1 SR5-1 Tee o Yee 0,07]

2[  cR31 [codogor  [K=1;r/W=15 0,17]

3[ ERa1  [Transicion  [6=28"; AO/A1=16 0,94

1,18}

19 1] cR3-1 [Codo9o°  [K=1;r/W=15 0,17]

2 SR5-13 Zapaton (sum|Ab/Ac=0.57; Qb/Qc=1 0,41

3 CR9-1 Damper0°  |8=0° 0,04}

0,62

20) 1] cr3-1 [codo9o°  [k=1;r/W=15 0,19)

2 SR5-13 Zapaton (sum|Ab/Ac=0.58; 3,10

3 CR9-1 Damper0°  |8=0" 0,04

3,33

21 1 SR5-13 Zapaton (sum|Ab/Ac=0.58; 1,03|

2 CR9-1 Damper0°  |8=0" 0,04

3 ERa1 [Transicion  [6=14"; AO/A1=58 0,04

1,11

22| 1] CR3-1 [codods®  [k=0.6;r/W=1.5 0,10

2[  cR31  |codo4s®  [K=0.6;r/W=15 0,10

3 SR5-13 Zapaton (sum|Ab/Ac=0.57; 3,10

4 CR9-1 Damper0°  |8=0° 0,04}

3,34

23[ 1| SR5-13 IZapaton (sum) 1,03]

[ 2[  crRo1  |pamperos [o=0° 0,04

1,07

24] 1] SR5-13_ [zapaton (sum) 0,41

[ 2[  cRo1  |pamperoc Jo=0" 0,04

0,45}




SISTEMA DE VENTILACION OFICINAS

R R R Diametro A Velocidad de ) . Perdida . Perdidaen | Perdidas
Seccion Ducto Caudal Dimensiones . Velocidad A Longitud Longitud Area . Perdidas en |
equivalente presion Unitaria | ductos parciales
ducto - - - - accesorios - -

Elemento (cfm) @ (in) (in) (ft/s) (in. of water) (mts) (ft) (ft?) (in H,0/100 ft) (in H,0) (in H,0)

Ducto 6.800 28,00 28,00 1.590,30 33,90 10,33 615,75 0,10 0,99 0,99

Guarniciones 6.800 1.590,30 0,16 0,00 0,00
ACCESORIOS
Seccion Numero ASHRAE L. Coeficiente de perdida
— — Descripcion |Parametros
ducto Guarniciones |Guarnicion No.

1 1 ED1-3 Entrada r/D=0.2 0,03

2 CD3-9 Codo 90° r/D=1.5; D=28" 0,12

3 CD3-9 Codo 90° r/D=1.5; D=28" 0,12

0,27
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CD3-9 Elbow, 5 Gore, 90 Degree, r/D = 1.
D,in. 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 60

th

C, 051 028 021 018 016 015 014 013 012 012 012 T 90"
Q
D A
i
r
|
ED1-3 Bellmouth, with Wall ?
r/D 0.0 0,01 0.02 003 004 0.05 0.06 0.08 010 012 016 020 10.0 %
C, 050 044 037 031 026 022 020 015 012 0.09 006 0.03 0.03 (
. T
D
- |
N\
r
N
CR3-1 Elbow, Smooth Radius, Without Vanes C, = KC, where K = angle factor
C, Values
HIW Q
W 025 050 075 L0 LS50 2.0 30 40 5.0 60 8.0 <>
0.50 1.53 138 129 118 1.06 1.00 100 106 112 116 1.18 Ao
0.75 057 0352 048 044 040 039 039 040 042 043 044
1.00 027 025 023 021 019 018 018 019 020 021 021
1.50 022 020 019 017 015 0.14 014 015 016 017 017
2.00 020 018 016 015 014 013 013 014 014 015 015
Angle Factor K "
6 0 20 30 45 60 75 920 110 130 150 180 W
0.0 031 045 060 078 090 100 1.13 120 1.28 140 /\/
CR9-1 Damper, Butterfly
C, Values

0
a Q!
mWo0 10 200 30 40 S0 60 65 0 90 S A / HxW SN

0.10 004 030 1.10 3.0 80 230 60. 100. 190. 9999

0.50 004 030 110 3.0 80 230 60. 100. 190. 9999
1.0 0.04 030 1.10 3.0 80 230 60. 100. 190. 9999
1.5 0.04 035 125 36 100 290 80. 155 230. 9999
2.0 0.04 035 125 36 100 290 80. 155 230. 9999




SR4-1 Transition, Rectangular, Two Sides Parallel,
Symmetrical, Supply Air Systems

—L —

T

FROM — - H H
FAN ! o fi

—w—

A A< or 21
C, Values

]
A4y 0 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 150 180

0.10 0.0 012 009 005 005 005 005 006 008 019 029 037 043
0.167 0.0 011 0.09 005 004 004 004 006 007 019 028 036 042
0.25 0.0 010 0.08 005 004 004 004 006 007 018 027 036 041
0.50 0.0 008 009 006 004 004 004 006 007 012 017 020 027
1.00 0.0 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1.00
200 0.0 064 096 054 052 062 094 140 148 152 148 144 140
4.00 0.0 416 464 272 309 4.00 672 9.60 1088 11.20 11.20 1088 10.56
6.00 0.0 12.24 10.08 7.38 810 10.80 17.28 2340 27.36 2988 29.88 2034 28380
10.00 0.0 4050 27.20 23.30 25.10 34.00 5284 69.00 82.50 93.50 93.50 9240 91.30
16.00 0.0 112.64 68.35 63.74 67.84 92.93 142.13 182.53 220.16 25421 254.21 251.90 249.60

SR5-1 Smooth Wye of Type A + .45, = A, Branch 90° to Main, Diverging

Cp Values
0,/0,
AgA, A4, 0.1 02 03 04 05 06 07T 08 09

0.50 025 225 048 025 018 017 016 017 017 017
0.50 1100 238 1.06 0.64 052 047 047 047 048
1.00 6000 1300 478 206 096 047 031 027 026
075 025 219 055 035 031 033 035 036 037 039
0.50 1300 250 089 047 034 031 032 036 043
1.00 7000 1500 567 2.63 136 078 053 041 036
1.0 025 344 078 042 033 030 031 040 042 046
0.50 1550 3.00 111 0.63 048 042 040 042 046
1.00 6700 1375 511 231 128 081 059 047 046

C; Values

0,10,
Agld, Ayid, 01 02 03 04 05 06 07 08 09
0.50 025 865 1.12 021 005 006 010 015 019 024

050 750 098 019 0.06 006 010 014 018 022
1.00 521 0.68 015 006 007 010 013 016 019

0.75 025 19.62 325 0.8 023 005 002 000 0.00 0035
0.50 20,62 324 076 014 003 007 -0.05 -0.01 0.03
1.00 17.01 255 055 007 —005 005 —002 002 0.06

1.00 025 46.00 950 322 131 052 014 —002 -0.05 —0.01
0.50 3534 6.49 198 0.69 022 000 004 005 0.05
1.00 38095 7.10 215 074 023 003 004 005 0.04




SR5-13 Tee, 45 Degree Entry Branch, Diverging

C, Values
/0,

Ayld, 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0.1 032 033 032 0.34 032 037 038 039 040
0.2 0.31 032 041 0.34 032 032 033 034 035
0.3 1.8 165 073 0.47 037 034 032 032 032
0.4 356 3,10 128 0.73 051 041 036 034 032
0.5 574 493 207 1.12 0.73 054 044 038 035
0.6 848 724 310 1.65 .03 073 056 047 041
0.7 IL75 1000 432 3.31 142 098 073 058 049
0.8 1557 1322 574 3.10 190 128 0594 073 060
0.9 1992 1690 738 4.02 246 165  1.19 091 073

€ Values
0,0,

A4, 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0.1 0.4 001 000 0.00 0.00  0.00 000 000 000
0.2 098  0.04 001 0.00 0.00  0.00 000 000 000
0.3 348 031 004 0.01 0.00  0.00 000 000 000
0.4 7.55 098 018 0.04 0.02  0.00 000 000 000
05 1318 203 049 0.13 0.04  0.00 001 000 000
0.6 2038 348 0098 0.31 010 004 002 001 000
0.7 2915 532 164 0.60 023 0.09 004 002 001
0.8 3948 755 247 0.98 042 018 008 004 002
09 5137 1017 348 1.46 067 031 015 007 004

Fuente: Carrier International Limited, “Manual de Aire Acondicionado”
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APENDICE 39

CATALOGO DE ENFRIADORES DE AGUA (CHILLERS) YORK®

MOMENCLATURE
Ther rrvcschel nuu fritser deenolies U Sellowing charschersios of the ust

L & A 35 HE &£ X 1;

8 = Dwownbonmam Lowal
BPHX)

Yo Chillar C = Dosign Sorms MEHX)

XM= Moo Tha Lina
St

Comprassor Typa
L=S5arall — ‘\hitaga Coda

1 = A=3-45]

Ar Conlnd 24 = Ziik3=1
&) = i 3-EK]

& = A= 51

-l H

A=Amancaes — — H“otgemm

E = H-4108

rawr Dig s Umit Efficiency Dasgnator
Unit Mumber 5 = Sandard Effonnoy
H = High Effidanoy



FDORM 150.72-EGE (3713}

Physical Data and Nominal Ratings

WLAA
STANDARD
REFRIGERANT R-Hik EFFICEENCY UNITS
wrosE | oosdsE | mooosE | oioosE | missE | oimes | oiaese | oissse | iosE
MOMINAL R ATINGE
TONS T8 Ty BEY BEA 1158 M08 20,1 1830 T
[ 781 7 0ELE HOT 1308 a2 142 6 5.0 1021
EER 0.2 ] 07 07 07 00 FH g T
IPLV iE 6.4 155 K] HEE EX 6.8 .0 155
GEMERAL UNIT DATA
LENGTH 1184 1181 B 2T 1427 AT 1ET.T 87T BT
WIOTH 5 28 EE] ] BE B BE 5= ]
HEIGHT Da 3 K] [T 047 [EE] [ ¥ [T (TR
HUWEER OF REFRIGERANT _ - - _ - B, - . -
CIRCUITS - : * - : *
REFRIGEAANT CHARGE, DPERATING
R-4104, CKTH | CETZ, LBE 43M3 FrTFl ETAET ) [ [0 TET TETO GOET
':.""':“TE DT FORT 2EaEEE | Apames | aaeTe |azam | asamas | aaan s | 4o Te | dsaas | sowaso
SHIPPING WEIGHT a57e 808 4188 47 £ BES s BEid IET
OPERATING WEIGHT ] ETS FEr] ZERa G ] [ AEZd TEiE
COMPRESSORE, BCROLL TYPE
COMPRESSORS FER CRCUIT FE 33 T 7] FIF] WT ] T ]
COMPRESS0RS FER LINIT E 8 5 3 I [ 8 5 E
WOMINAL TONS PER COMPRESSOR
CIRCUIT 1 13 15 = 15 az 7 iz ] 32
CIRCUIT 2 13 15 e 7 EH ] 15 ¥ 37
COMDENSER
TOTAL FACE AREA FT? E.§ 1065 065 138 1803 TEDLE e HEE 7 T
HUNKBER OF ROWS 1 L 1 1 1 1 L 1 1
FINS PER INCH 20 0 20 0 0 20 0 0 ]
CONDENSER FANS, LOW SOUND
LJ.IL'E:F!CI--A:\E CHT UCKT i = 2 3 e s 4 i =
FAN HF 3 F] 7 F; ] i F] 3 F;
FAN 160 THED 1160 T HED 150 1160 1160 150
TOTAL CHILLER CFM gz400 | ezeo0 | Exoo | 7Esoo | seson | smtoo | wsco | iz4e00 | wss000
EWAPCHATOR
WATER VOLUME, GALLONS 54 ET 5 ZE BE 3.2 0.0 3.2 100
A \WTER: SIDE PRES
M NRTER S =0 150 %0 150 1850 150 150 50 150
MAXIMLIM REFRIGERANT SIDE
e — £E0 450 450 450 450 5y 450 £50 a5y
MINIMUM CHILLER WATER . . .
FLOW RATE. GFM a0 100 40 104 LE 10 150 =0 150
MAXIMLIM CHILLES WATER e . s - -
P e o =5 65 355 325 g5 &35 E35 25 [
:.:‘.El_!:-u__,r.r.: CTIONS SIZE, T 3 5 ; 5 3 3 2 T

Fuente: CATALOGO CHILLERS YORK® BY JOHNSON CONTROLS MODELOS YLAA
AIR-COOLED CON INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS



APENDICE 40

CATALOGO DE MANEJADORAS Y ROOF FAN COILS MARCA YORK®, EQUIPOS
SAMSUNG DVM Y RECUPERADOR DE ENERGIA GREENHECK

YSM25 M 05 07 H H CC L

Double Skin AL Extruded Post Central
Station AHU

Thickness of the panel is 25mm or 50mm

Module of Length/Width/Height is
95mm (M)

Height Module 5M

Left Hand (L) or
Right Hand (R)

Fan Arrangement

Horizontal Discharge (H)
or Top Discharge (V)

Horizontal Type (H) or
Vertical Type (V)

Width Module 7M

Johnson %‘

Controls

YSM AIR HANDLING UNIT
PERFORMANCE SPECIFICATION

Genenl Inlo

YSM50-13x15-HH-L

Ul Tag

AHU-1

ESP{mow. g}

2.00

Aar Flow (CFM) si

6797

[T

1

TInil Sequence

SIS S N I
ez &R FLOW <

I rame:
Basic Tlimit Oplions

Panel Outer Skan Construction:  0.02Galvanuead
Panel Inner Skin Constructhon:  0.02Galvanueed

Isulaton: 2 m. Polvurethane Foam

Special high-pressured aluminum

< AR FLOW <<<-
Base Rml Heght 3% m
Base Tvpe Standand

M3 - Mixing Hox Segment
Mixmg Box Details

Mixing Box Sepment Oplions

Fresh Rato (%o) 30 Access Oplions Drive side with hinged doo
A Pressure Drop (m.w . g) 0.07
Retwm Air Inlet Velocity (fLimin) 1146.63
Retum Aw Inlet Ty pe Damper-Molorised
Retwm Aar Inlet Posihon Sude
Retwm A Inlel Swee IWIIEBM-200 1x42.5
Open Aar Inlet Velooity (MLmm) 33540
Open Aar Inlet Tyvpe Damper-Molorused
Open Aar Inlet Posihion Front
Open Air Inlel Size SMxI5M-8. 35425

Fuente:

CATALGO EN LINEA YORK® BY JOHNSON CONTROLS MANEJADORAS

DE AIRE



YORK Global Fan Coil Unit
Unit: 02 03 04 05 06 07 08 10 12 14

YGFCO4CC3 SEFX - LEG

G: Model Level
Region: E: Export

H: HongKong

Connection Side
L: Left Hand R: Right Hand

Power Supply

None: 220V/50Hz AC motor
A: 220V/60Hz AC motor
B: 127V/60Hz AC motor
C: 220V/50Hz BLDC motor
D: 220V/60Hz BLDC motor
E: 127V/60Hz BLDC motor

Electric Heater H:With Electric Heater X:None

Fitter F:Filter Media & Frame X:None
Drain Pan E: Extended Drain Pan

Model
CC: Ceiling Concealed

CD: Ceiling Concealed With Bottom Return Plenum
CB: Ceiling Concealed With Back Return Plenum
VC: Vertical Concealed

VE: Vertical Exposed

CE: Ceiling Exposed

Static Pressure Type

S: 12Pa Standard Static Pressure
H: 30Pa High Static Pressure

U: 50Pa Ultra-High Static Pressure

D: BLDC Motor (S/H/U) X: Standard Drain Pan

A flow (m?/h) Nomina_l Cooling Water Flow Water Pressure
Capacity (kW) Nominal (Ls) Drop (kPa)
Model Heating
High Medium Low Total Sensible Capacity Cnnllirllg Hzai:il:lg Coollirllg Heail.il:lg

Heat Heat (kW) Condition = Condition = Condition Condition AC

S H u S5 H U H H

0 | %0 | Fo | 270 | 270 | 180 180 | 130 178 128 206 0083 0.082 82 77 35 | 40

03 | 520 | 410 | 440 | 3%0 | 270 310 | 20 274 195 482 0129 0.129 166 140 40 | 59

04 | 690 | 520 | 535 | 530 | 350 370 | 360 372 2.80 620 0.178 0179 232 206 62 | 74

05 | 870 | 660 | 660 | 700 | 440 | 440 | 530 401 319 702 0196 0196 1.0 91 76 | @8

1030 | 750 | 790 | 800 | 500 | 540 | 580 480 381 8.56 0.232 0233 156 125 57 | 11

2 Rows 170 880 910 850 700 620 550 575 4.47 9.86 0277 027 315 210 123 129
08 | 1360 | 1030 | 1135 | 1200 | 640 810 | 860 711 5.44 12.22 0343 0.243 178 16.8 140 | 154
10 1740 | 1310 | 1310 | 1380 870 a70 920 857 673 1512 0.418 0.418 267 186 154 | 178
12 | 2040 | 1560 | 1560 | 1700 | 1040 1040 | 1180 10.30 812 17.07 0.497 0457 40.5 321 194 | 215

14 2400 | 1830 | 1830 | 1850 | 1220 | 1220 | 1360 12.08 945 2001 0.589 0589 58.0 452 228 257

0 | 350 | mo | 20 | 70 | 190 170 | 190 213 144 248 0104 0104 125 105 4 | 40

[v2] 520 350 430 380 260 300 prl) 326 226 532 0158 0.158 258 212 39 58

04 | 880 | 520 | 520 | 530 | 340 360 | 360 417 201 6.68 0.201 0.201 19.8 154 61 | 71

05 | 850 | 640 | 640 | 680 | 430 430 | 500 4.84 3.57 7.84 0.232 0232 20,0 65 75 | 83
06 | 1020 | 730 | 770 | 780 | 485 530 | 540 5.81 422 9.8 0.282 0283 233 259 94 | 108
Sl o7 | 170 | 850 | 910 | 840 | 590 600 | 580 6.28 477 1061 0302 0.302 234 187 m | 129
08 1360 | 1000 | 1120 | 1150 6540 780 840 792 5.85 1279 0.386 0386 299 245 134 | 150
10 | 1710 | 1290 | 1290 | 1320 | 860 | 860 | 900 9.07 713 15.91 0.440 0.440 175 145 152 | 171
E 2040 | 1530 | 1530 | 1620 | 1020 @ 1020 | 1130 1112 823 18.38 0.540 0.540 284 234 189 | 210
14 | 2380 | 1790 | 1790 | 1800 | 1190 1190 | 1320 12.94 9.86 2174 0,627 0627 420 231 26 | 252

Fuente: CATALOGO DE UNIDADS YORK® BY JOHNSON CONTROLS FAN COILS
MODELO YGFC

Fuente: CATALOGO SAMSUNG EQUIPOS D.V.M.



[ B GREENHECK Job et & anevgs

Building Valua in Alx Mark: Mark 1
CONSTRUCTION FEATURES AND ACCESSORIES
Unit Orvandaw
ThiG e F Eren B
odml Ifal lﬁml :21':-
ERV-D0-15L 1,040 ™ S
Featursga Options and Acceseories
+ Exterior housing constructad of galvanized stes] = Lishted o UL-1585
 Bhower and Motor Assamilies with stes] wheels = Outmioar Alr Fitter - 2° MERV 3
« Fonward curved stesl whesls = Exfaust Alr Filtens) - 2° MERV 3
+ Ball pearing motors * Supply Weatherhood: Lowvensd Hood
+ Comosion resistant fasteners + Exfaust Weathemood: Louversd Hood

« Insulated with 1 In. 3% density Insulation

Imtesmially maountad control cemter with mofor starters, 24
VAL confrol fransformers, comtrol cireu fusing when
required

+ Single Point Wirng

+ Motor Mounted on Adjustable Plate

Ad|ustanie Motor Pulleys

Siatic Free Belts

« Exhaust Discharge Sravity Backdraft Damper

(AT,

(w ASTR ceRTIFED
c us

P

Mote: Welght does MOT Inciude skidlerating and may vary by 15% based on seleciad options.

CAPE 412 1244 C A e A RCELITOMD, AP di afighh g Pigi 1.l 15




CAPE 411 1244

[ GREENHECK

Building Valua in Alr

Printed Date: 3001252013
Job: recuperador de enargia

Mark: Mark 1
PERFORMAMNCE AND SFECIFICATIONS
Descripioniamangement
i & i W gl Ctedond S Ot B Extuaund Ak Femlurn Ak
—— - 1. Diachige riakn Chetmize Inleka
ERV-20-15L T Bsstiaim End Sida Blefiam
Deslgn Condilons
Elvaten {f)] Esrrrrd DS (F) Esrrrrd WE(F) Winler DB {F}
a0 i &l 'y
Alr Performancs
Wokife Estirrul SF Total 8F Crpn filinng [P
Tipe 1CFM - i) lin. wgi R Pt {2 el
Easppy 1,040 or a5 12 [ i
Extueal i e o7 a0 T 5 i
Elecirical/Motor Specifications
P Livai T, Link MOP Ene Eupply Wotor Bupply Entunusl Mk Exiwist
b {airgs e nches 12T Effesency FP S
F0EET T 15 cop 1725 =3 1TaE BE

VLA R EL I TOAD cxssrrar b A B ok s i e v g g

Page 2 ol 15



[ B GREENHECK

Printed Date: 30/12/2013
Job: recuperador de ensrgia

Building Valua in Alr Mark- Mark 1
FAN CURVES
Supply Fan Parformance
b Supply 5 Total &P Chpa i g Poweai Moisr BEa -
|CFM) [l (I g RPM i) freen Fan Siza Fan Juadilty
el ar uESh 1z D470 12 A10E i
T lir T
! ; <~
- Yag
: e [o¢E
-, las f
1 !
F1 \“-\ | da
-} !
g -
A
h.
an
L] w 12 1 W\ m
Vol (TP x 100
T o
- Sywtern cure
ke harmsnan curve
Exhaust Fan Performancs - Normal Operation
hafra Extuinl B Ttal &7 Cipmfating Powai Ml Eza -
(M) tin vl [ wg) 212 1] T el Fan Size Fan Juaniey
=0 ar duE 12 DBET 12 A10E i
18 LT3
1 s LI
iz fae
[l fas -
LAk aid ;
far ¥
Has Jaz®
az - | LT
L
an an
L] & i B a mw 1@ 1. W\ o
‘el (P % 100
Fam pure
=+ = Tykem o
ke harnspan cure
CAPE 412 1244 G e RGEL ITOAD, AL di afighn g Page 3 ol 15




[ H GREENHECK Job Ty enevgs

Building Valua in Alr Mark: Mark 1

ERV-20-15L

SUMMER PERFORMAMNCE

OUTDCOR AR
_ DIESICH AL FLOW COMDITIONS
Estaring Air Leasing Air
Cudess | Culdoor Al Evitl | o st Al
Dy Bulls [F) o2 | Doy BulbF) 8] f— Pt 1St Al “t_ . d
Wt B (F) B0 | et Buls §F) o CCFMI  (EMecthmrmss|  EEE | Efectheminrss
Spacllc HumieRy o [ PRl Humicly g ERV-20-15L 1040 758 e e
|gEn) igEila)
Ethmpy (BTUMR| 438 |- Entapy (BT 310 quTDOGR AR CODLING REDUCTION
Liininig Alf i Estaring Alr (BT L]
Dity Bl [F a2 ’ Doy Bulb [F} il s Lo wifa Energy Racreeny T2 ES00 3
Wat Bulls (F) TPE D Rel Humidty (%) 50 b Lesied wilh - fodgry Py 17,7840 1.48
Epcific: Humisity Speecific: Humisity E o rrwn ] A st ueston hoem 4.5
e ™Y =
Ersthaipry (BTUAR | 414 Entaipp (BTLE] 281
EXHAUST AR
Summer Conditions - | 1&0
1 = Ouldaor Ar Design ,r‘(; s S o
—— 140
2 = Energy Wheel ?.h
1

-3 = Exhaust Air Enbaring Whesal

3
Speciic Humidty Jani)

Lo
1m;:""'--.. 4
3 2
30 400 wme 60 Toan /o Lek] 1000 1o

Dryizulb Temperatre CF

CAPE 4121244 (1 EHGELITCAD S di afmiga gij Page 4 ol 15




[ B GREENHECK Jo T 58 e

Building Valua in Alr. Mark: Mark 1

ERV-20-15L

WINTER PERFORMANCE
OUTDOOR AR Deceign Alr Flow Condiions
Estaring Air 1 Laasing Al Cuslsionest Caitdoar A | Exhaisd A5 | Exhausl A
" " Mizdal Ar Wlurra el ol Wil
Dy Busls (F) 0o ) DeyBuli(R) T I e e T e
Wt Bl ) 740 || e BulgF) By ERV-20-15L 1043 758 w0 )
[ e it Hurmdty
e LU " Quidoor Alr Heating Rsduction
Erhaly (BTUM 334 |5 Eniipy(BTUR} 08 BT
= s, Lo 'ty =18 ]
™ I — [EE— e
[T = — 41080
Dy Bults [F) 75 |5 DeyBub(F) T e i da
Wail Bulls (F) Ta3 (2] Fed Humidty (4 & ETUA Redustm 1270
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APENDICE 41

CURVAS DE SELECCION DE BOMBAS GOULDS PUMP

Hydraulic Coverage 60 Hz
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Dimensions Model 3180

All dimensions in inches. Not to be used for construction.

HARGE

Group Size Discharge| Suction D X B A _SP Pump
(minimum), P
3X6-12 & 6 9.84 12.40 4.92 20.87 5.51 363
4X6-12 4 6 9.84 13.98 551 20.87 5.51 388
6X8-12 6 8 11.02 14.76 6.30 20.87 5.51 520 |
SO SXesiD o e T 16.73 7.87 20.87 5.51 650
3X6-14 | 6 9.84 12.40 4.94 20.87 551 | 468 |
4X6-14 4 6 11.02 13.98 5.51 20.87 551 | 503 |
4X6-16 4 6 12.40 15.75 551 20.87 ST 566 |
6X8-14 6 8 12.40 15.75 6.30 26.38 700 | 545 |
S 8X8—14 8 8 12.40 17.72 7.09 26.38 7.09 620 |
ZM / 10X10-14 10 10 13.98 18.70 8.86 26.38 7.09 773 |
12X12-14 12 12 16.73 22.05 9.84 26.38 7.09 922 |
6X8-16 6 8 12.40 17.72 6.30 26.38 7.09 626 |
4X6-19 4 6 12.40 16.73 6.30 26.38 7.09 672 |
6X10-16 | . 6 10 13.98 19.69 7.09 29,53 7.09 821 |
8X10-16 8 10 16.73 19.69 8.86 29.53 7.09 913
10X12-16 10 12 16.73 23.62 10.43 2953 7.09 1077
14X14-16 14 14 19.69 26.38 11.04 29.53 7.09 1336
4X8-19 4 8 13.98 17.72 6.30 29,53 7.09 700
6X10-19 6 10 13.98 19.69 7.09 29.53 7.09 925
8X10-19 8 10 16.73 22.05 7.87 29.53 7.09 994
10X12-19 10 12 16,73 23.62 9.84 29.53 7.09 1133 |
6X10-22 6 10 16.73 22.05 7.09 29.53 7.09 1087 |
8X10-22 8 10 16.73 23.62 8.86 2953 7.09 1198
12X14-19 12 14 19.69 26.38 11.02 32.68 9.84 1538
16X16-19 16 16 22.05 29.53 11.81 33.46 9.84 1846
10X12-22 10 12 19.69 26.38 8.86 32.68 9.84 1451
12X14-22 12 14 22.05 26.38 10.43 32.68 9.84 1682
14X16-22 14 16 24.80 29.53 13.19 32.68 .84 2018
18X18-22 18 18 24.80 33.46 13.98 33.46 9.84 2321
6X10-25 6 10 16.73 22.05 7.87 32,68 9.84 1389
8X12-25 8 12 19.69 24.80 8.86 32.68 9.84 1515
10X14-25 10 14 22.05 29.53 9.84 32.68 9.84 1688 |
20X20-25 20 20 29.53 39.37 15.75 33.46 9.84 2681




Dimensions Model 3185

= aimensions in mm. Not to be used for construction.

foup Sizo Disgmrge Slll)cl"lgm Hi e} A E (mini)r(num Wg;m‘—)kg

B 3X6-12* 80 150 250 315 125 530 140 167
4X6-12* 100 150 250 355 140 530 140 176
6X8-12* 150 200 280 375 160 530 140 236
| S 8X8-12 200 200 315 425 200 530 140 295
3X6-14" 80 150 250 315 125 530 140 212
4X6-14" 100 150 280 355 140 530 140 228
4X6-16" 100 150 315 400 140 530 140 257
6X8-14* 150 200 315 400 160 670 180 247
8X8-14 200 200 315 450 180 670 180 281
10X10-14 250 250 355 475 225 670 180 351
12X12-14 300 300 425 560 250 670 180 418
6X8-16" 150 200 315 450 160 670 180 284
4X6-19 100 150 315 425 160 670 180 305
6X10-16 150 250 355 500 180 750 180 372
8X10-16 200 250 425 500 225 750 180 414
10X12-16 250 300 425 600 265 750 180 489
14X14-16 350 350 500 670 180 750 180 606
4X8-19 100 200 355 450 160 750 180 318
6X10-19 150 250 355 500 180 750 180 420
8X10-19 200 250 425 560 200 750 180 451
10X12-19 250 300 425 600 250 750 180 514
6X10-22 150 250 425 560 180 750 180 493
8X10-22 200 250 425 600 225 750 180 543
12X14-19 300 350 500 670 280 830 250 698
16X16-19 400 400 560 750 300 850 250 837
10X12-22 250 300 500 670 225 830 250 658
12X14-22 300 350 560 670 265 830 250 763
14X16-22 350 400 630 750 335 830 250 915
18X18-22 450 450 630 850 355 850 250 1053
6X10-25 150 250 425 560 200 830 250 630
8X12-25 200 300 500 630 225 830 250 687
10X14-25 250 300 560 750 250 830 250 766
20X20-25 500 500 750 1000 400 850 250 1216
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APENDICE 42

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES PARA INSTALACION

HVAC CLASIFICACION DE DUCTOS

PRESION ESTATICA] PRESION DE OPERACION |TIPO DE PRESION CLASE MAXIMA VELOCIDAD
US. (in w.a.) US. (in w.a.) (EPM)
1/2 Hasta 1/2 Pos/Neg C 2000
1 Del/2al Pos/Neg Cc 2500
2 Dela?Z2 Pos/Neg C 2500
3 De2a3 Pos/Neg B 4000
4 De3a4 Pos A 4000
6 De 4 a6 Pos A SE ESPECIFICARA
10 De 6 a10 Pos A SE ESPECIFICARA

Calibres de ldmina galvanizada

TOLERANCIAS
TAMANO |GAUGE |CALIBRE CALIBRE CA’\LIBRE
DEL DUCTO NOMINAL [MINIMO | MAXIMO
2-30" 24 0.7010 0.6010 0.8010
31-54" 22 0.8534 0.7534 0.9534
55-84" 20 1.0058 0.9060 1.1060
85-96" 18 1.3106 1.1810 1.4410
96" y mas 16 1.6129 1.510 1.710




Uniones Transversales

0" y24" S-Slip

25" y 40" Bar-Slip de 1"

41" y 60" Bar-Slip reforzada con platina de 1"

Superior a 60" Unién bridada de angulo de hierro de 1 1/2"
x1/8

Refuerzos de Ductos

0" y15" Sin refuerzo

16" y 24" Sin refuerzo pero con lamina quebrada
25" y41" Refuerzo de angulo de 1"x1"x1/8"

42" y 84" Refuerzo de angulo de 1¥2"x1%2"x1/8
Mayor a 85" Refuerzo en angulo de 2"x2"x¥4"

Caracteristicas tuberias

- Material: Cobre al 99.90% ASTM B 280 o ASTM B 88
- Tipo: RIGIDO tipo K
- Fabricacion: Fundicion de Cobre.

- Presioén de trabajo: | 500 psi

- Presién de prueba: | 600 psi

- Espesor de pared: |De acuerdo a lo indicado en la Tabla 1.




Desi . Diametro Espesor Peso Presion maxima a 100° F
e5|gnaf:|on Exterior Interior |Toleranc. 10%]|Tramo Metro Trabajo Ruptura
Convencional
mm | pulg.| mm | pulg.| mm pulg. | Kg+-10% kgiem |Ibipulg. | kgicm |Ibipulg.
174" 953 0378 7.750| 0.305 089 0035 1298 0216 74.5) 1060.001 57025 8109
/8" 12.70| 0.500) 1022 0402 124 0049) 2400| 0400 81.0) 1151.82 62004 8817
12" 15 87| 0B25] 13.39| 0.527 124 0049 3072 0512 &640| 910.08] 496.03| 70556
5/8" 1905 0.750| 16.57| 0.652 124 0049 3732 0622 530| T53.66| 478.04| G777
/4" 2222 0B7E| 1882 0.745 1865 0DO0OBs| 5724 0954 G615 B74.53 46993 66827
1" 2887 1.125] 2527 0995 165 0065 7494 1248 475 BT5.45] 36555 51981
1.1/4" 3492 1.375] 31.62| 1.245 165 0065 9288 1548 385 H47 47| 29847 425845
1.172" 4127 16828 3763 1481 1821 00O72) 12144 2024 36.0] 51192 28035 39866
2" 5387 2.128] 4977 1.959 210 0083] 18.396| 3.0BB 31.0] 441000 24710 35138
2.2 BE 67| 2.628] B1.85] 2435 241 0095 26.100( 4350 295 42000 22847 326831
a 7937 3.128] 78.84| 24907 277 0109 32.640( &.8400 288 427.000 22402 31856
4" 104 77] 4.128] 87 86| 3.887 3400 0134 &7900| 86500 260| 370.00] 202.24| 28759

Tabla 1: Espesores de Tuberia

Para tubos de diametro nominal de %4” a 3/s”

- Material:

- Tipo:

- Espesor de pared:

- Fabricacion:

- Presién de trabajo:

Para tubos de diAmetro nominal de 12"

- Material:

- Tipo:

- Espesor de pared:

- Fabricacion:

- Presién de trabajo:

Para tubos de diAmetro nominal de 5/g” a 34"

- Material:

Cobre al 99.90% ASTM B 280 o ASTM B 88
Lo ACR

0.032 plg

Fundicion de Cobre.

800 psi

Cobre al 99.90% ASTM B 280 o ASTM B 88
Lo ACR

0.035 plg

Fundicion de Cobre.

800 psi

Cobre al 99.90% ASTM B 280 o ASTM B 88



- Tipo: Lo ACR

- Espesor de pared: 0.040 plg
- Fabricacion: Fundicién de Cobre.
- Presion de trabajo: 340 psi

Para tubos de diametro nominal de 1” a 21/g”

- Material: Cobre al 99.90% ASTM B 280 o ASTM B 88
- Tipo: Lo ACR

- Espesor de pared: 0.050 plg

- Fabricacion: Fundicion de Cobre.

- Presion de trabajo: 510 psi

Caracteristicas Accesorios
Las siguientes especificaciones se aplicaran a codos, uniones y reducciones.

Para diametro nominal de 4" a 21/g”

- Material: Cobre al 99.90%
- Tipo: Peso Standard

- Especificacion: ANSI 16.22

- Presién de trabajo: 500 psi minimo

- Tipo de junta: Soldar — Soldar

Las juntas de refrigeracion tipo Y, tanto para la linea de liquido como para la linea de vapor,
seran de cobre tipo K, ensambladas en fabrica por el mismo fabricante de los equipos de
volumen variable, estaran disefiadas para soportar una presion de trabajo de minimo 500 psi
para junta soldada.

Bajo ningln concepto se aceptard la utilizacion de tees en lugar de juntas de refrigeracion y
si en el momento de la construccion se cambia el ruteo de las tuberias, el Contratista debera
presentar a la Fiscalizacion el calculo de capacidades que respalde la seleccion de la junta.



Las juntas de refrigeracion tendran las dimensiones adecuadas para manejar la capacidad
de refrigeracion “aguas abajo”, de acuerdo a las capacidades indicadas en la tabla siguiente:

JUNTA DE REFRIGERACION CAPACIDAD TOTAL DE UNIDADES INTERIORES

Junta tipo J-1 (01)

Menor o igual a 51 MBH

Junta tipo J-2 (02)

Entre 51 MBH y 138 MBH

Junta tipo J-3 (03)

Entre 138 MBH y 160 MBH

Junta tipo J-4 (04)

Entre 160 MBH y 240 MBH

Junta tipo J-5 (05)

Entre 240 MBHy 336 MBH

SOLDADURA

Para todas las uniones soldadas se utilizara soldadura de plata como minimo al 5% para
tuberias hasta 7/8” y 15% para tuberias entre 1-1/8” y 2-1/8”. Se soplara con nitrégeno por el
interior de las tuberias a 2 psig mientras se suelda y se cerrara la valvula de nitrégeno en el

momento que se enfrie la tuberia.

AISLAMIENTO.

Las tuberias de cobre seran aisladas tanto la de alta como la de baja por separado.

Para diametro nominal de %4” a 21/5”
- Material:

- Espesor:

- Color:

- Conductividad a 0 °C
- Temperatura de uso

- Recubrimiento  tramos  expuestos
intemperie:

Espuma elastomérica

2" para las de alta y %" para las de baja.
Negro

0.034 W/m K

-40a 105 °C

. Camisa de tol galvanizado USG 24 o aluminio



APENDICE 43

CALCULO DE COSTO DE OPERACION ENERGETICO

CARGATERMICA CAPACIDAD CARGA ELECTRICA [kW/h] CARGA ELECTRICATOTAL {COSTOKW/h| COSTO DE OP. MAX/HORA ~ {COSTO DE OP./MES CRITICO | AHORRO
SISTEMA  [CONER. [SINER.  [CONDENSADOR [TR]|CONDENSADOR |ENFRIADORES [BOMBAS [SIST. VENTILACION [CONER.  [SINER.  |INDUSTRIAL |CONER. SINER. CONER.  [SINER. MENSUAL
CHILLER 1503 181,97 200 D14 4597 149 29 265,31479 $ 0m 5 UX S 5T ¢ 554861
VRV 19,37 18 16,785 135 0 164,314872 | 19412525 S B5|S 155(8 757063 |5 8943
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