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RESUMEN

Debido a la inexistencia de algun tipo de seguridad contra incendios en los
laboratorios del edificio 16-A de la FIEC, surgio la idea de tener un sistema
gue permita mantener a salvo los bienes de la misma, es decir, tener un
sistema de alarma que de aviso de un posible incendio en cualquier locacién
del edificio y que pueda ser controlado mediante un sistema de extincion

automatico utilizando FM 200.

El FM 200 es un agente extintor limpio que en la actualidad es muy usado
debido a que no es nocivo al momento de su descarga hacia las personas y
ademas de no causar dafios en equipos eléctricos y electronicos

energizados.

Adicionalmente se disefiara un sistema para controlar el encendido y
apagado de luces, acondicionadores de aire, que contribuya al ahorro
energético de la facultad en sus laboratorios, sensando si en la locacion
existe la presencia de alguna persona para proceder al encendido o apagado
de los elementos antes mencionados, asi como también apagarlos
definitivamente al termino del dia de clases. El proyecto, ademas incluira el
control automético para regular la temperatura de los acondicionadores de

aire.



En lo que respecta al sistema de acceso, este abrira y cerrard puertas en
horarios establecidos de forma automatica, ademas de contar con permisos
de acceso para profesores y ayudantes de un laboratorio especifico fuera de
los horarios establecidos, manteniéndose las seguridades clasicas (chapas,

candados, etc.).

Para el disefio del proyecto se utilizaran los programas CIMPLICITY e
INTOUCH, asi como el PLC GE Fanuc VersaMax disponibles en el

Laboratorio de Automatizacion de la Facultad.
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INTRODUCCION

En la actualidad, con la crisis energética que se vive a nivel mundial y en
busca del ahorro energético, se penso en la posibilidad de brindar al edificio
de laboratorios de la FIEC un sistema automatizado con el cual se pueda
contribuir al ahorro energético mediante el encendido y apagado automatico
de luces, un sistema de climatizacibn que brinde a los estudiantes la
comodidad y confort para realizar sus actividades, un sistema contra
incendios que resguarde los bienes y un control de acceso a los diferentes

laboratorios.

Se presentaran los diferentes tipos de agentes extintores tales como
extincion mediante agua, polvos quimicos, halones, agentes limpios, etc., y
se seleccionara el que mejor se adapte a los requerimientos minimos (no
represente dafios a personas, medio ambiente, equipos eléctricos y/o
electrénicos), asi como el calculo de cargas térmicas para los diferentes

laboratorios.

El sistema considera los diferentes tipos de sensores y actuadores, los
cuales se han asignado a las entradas y salidas fisicas del PLC VersaMax
Micro y también ser4 monitoreado continuamente desde una estacién remota
mediante el SCADA Intouch, que ha permitido obtener una representacion

grafica de cada uno de los diferentes laboratorios del edificio.



CAPITULO |

LOS EDIFICIOS INTELIGENTES Y LA DOMOTICA

1.1ANTECEDENTES
La necesidad de edificios inteligentes comienza con la crisis energética
de los afios 70, en Europa y Norteamérica con el objetivo principal de
generar un ahorro en el consumo de combustibles debido a su escasez y
a sus altos precios. Inicialmente se focalizé en las grandes industrias, a
través del desarrollo en los sectores espacial, quimicos, y otros. En estas

se realizan grandes inversiones para conseguir ahorro energético.

La continua investigacion en el campo tecnologico derivé en la ampliacion
de la oferta tecnologica, y por consiguiente un incremento en el alcance
de las soluciones. Gracias a esto, comienzan a aparecer los primeros
edificios inteligentes. A esta altura la tecnologia todavia tenia costos altos
y debido a esto era utilizada principalmente en edificios con gran
consumos tales como, hospitales, hoteles, y sedes de grandes

corporaciones.



En los dltimos afios, la importante baja en los costos de fabricacion de
productos tecnolégicos ha incremento aun mas las opciones disponibles,
surgiendo nuevos proveedores en Europa y Asia. Este Ultimo impuls6 una
apertura hacia un mercado hogarefio, con opciones hechas a la medida,
lo que permite su implementacion en casas y edificios, no solo de lujo

sino a un segmento medio.

1.2DEFINICIONES
1.2.1 Definicion de Edificio Inteligente
Una definicion técnica para definir a una edificacion como
inteligente seria aquel que incorpora sistemas de informacion en
todo el edificio, ofreciendo servicios avanzados con control
automatizado, monitoreo, gestion y mantenimiento de los distintos
subsistemas o servicios de la construccion, de forma Optima e
integrada; local y remotamente, disefiados con suficiente flexibilidad
como para que sea sencilla y econdmicamente rentable la

implantacion de futuros sistemas [1].

En resumen, un edificio Inteligente es una estructura disefiada para
cubrir todo tipo de adelantos tecnoldgicos, facilitando asi el servicio

y control del mismao.



1.2.2 Definiciéon de Domotica
La palabra domdtica proviene del latin domus (casa) y del término
griego tica (automatica). Se entiende por domatica al conjunto de
sistemas capaces de automatizar una vivienda, aportando servicios
de gestidon energética, seguridad, bienestar y comunicacién que
pueden estar integrados por medio de redes interiores y exteriores

de comunicacion [2] [3] [4].

La domoética puede definirse como la adopcion, integracion y
aplicacion de las nuevas tecnologias informaticas y comunicativas
al hogar. Incluye principalmente el uso de la electricidad,
dispositivos electrénicos, sistemas informaticos y diferentes

dispositivos de telecomunicaciones [1].

Figura 1.1: Gestiones aplicadas a una vivienda



1.2.3 Definicién de Inmdtica
Por inmética se puede entender la incorporacién al equipamiento
de edificios de uso terciario o industrial como oficinas, edificios
corporativos, hoteleros, empresariales y similares de sistemas de
gestion técnica automatizada de las instalaciones, con el objetivo
de reducir el consumo de energia, aumentar el confort y la

seguridad de los mismos [2].

La inmética ofrece practicamente las mismas prestaciones que las
de una vivienda pero de accibn mas amplia y por tanto mas
complejas; sensores de todo tipo, accesos desde cualquier terminal
a todo el sistema, acceso remoto, pre-configuraciones de ciertos
dispositivos, alertas de seguridad, gestion y eficiencia de la energia

eléctrica [5].

AREAS DE GESTION
DE EDIFICIOS
NO RESIDENCIALES

Figura 1.2: Areas de gestion de la Inmética



1.3 BENEFICIOS DE UN EDIFICIO INTELIGENTE
Todas las personas que de una manera u otra interaccionan con un
edificio inteligente, obtienen un beneficio. Para el propietario, quien puede
ofrecer un edificio mas atractivo mientras alcanza grandes reducciones
en los costos de energia y operacion. Para los usuarios, los cuales
mejoran notablemente su confort y seguridad. Para el personal de
mantenimiento del edificio que, mediante la informacion almacenada y el
posterior estudio de tendencias, puede prevenir desperfectos. Para el
personal de seguridad, el cual ve facilitada y complementada su tarea

con el fin de hacerla mucho mas eficiente en las rondas de observacion.

1.4 VENTAJAS DE UN EDIFICO INTELIGENTE
Los edificios inteligentes proporcionan a sus administradores un conjunto
de facilidades para su mantenimiento, asi como para la comunicacion
hacia dentro y hacia fuera del edificio permitiendo un control eficiente y
econdémico, vigilancia, seguridad contra fuego, monitoreo, sistema de
alarma. Ademas ofrece a sus usuarios, en su lugar de trabajo, un
ambiente seguro, disefiado ergondémicamente y en funcidn de las

personas para aumentar su productividad y estimular su creatividad.



1.5CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DOMOTICO
Un Sistema Domotico es un desarrollo informatico propio [6] cuyas

principales caracteristicas son:

INTEGRACION: Todo el sistema funciona bajo el control de un
ordenador. De esta manera, los usuarios no tienen que estar pendientes
de los diversos equipos autbnomos, con Su propia programacion,
indicadores situados en diferentes lugares, dificultades de interconexion

entre equipos de distintos fabricantes, etc.

INTERRELACION: Una de las principales caracteristicas que debe
ofrecer un sistema domatico es la capacidad para relacionar diferentes
elementos y obtener una gran versatilidad y variedad en la toma de

decisiones.

FACILIDAD DE USO: Con solo una mirada a la pantalla de un
ordenador, el o los usuarios estan completamente informados del estado

de cada una de las habitaciones y ambientes de una vivienda o edificio.

CONTROL REMOTO: Las mismas posibilidades de supervision y control
disponibles localmente, pueden obtenerse via Internet desde otro PC, en

cualquier lugar del mundo.



FIABILIDAD: Las PC actuales son maquinas muy potentes, rapidas y
fiables. Si se afade la utilizacion de un UPS, ventilacion forzada de CPU,
bateria de gran capacidad que alimente periféricos, etc. se dispone de
una plataforma ideal para aplicaciones dométicas, capaz de funcionar

muchos afios sin problemas.

ACTUALIZACION: Al aparecer nuevas versiones y mejoras solo es
necesario cargar el nuevo programa en el equipo. De este modo, al tener
toda la logica de funcionamiento en el software y no en los equipos
instalados, cualquier instalacion existente beneficia las nuevas versiones,

sin ningun tipo de modificacion.

1.6 COMPONENTES DE UN EDIFICIO INTELIGENTE
Para poder clasificar los componentes que debe reunir un edificio
inteligente se deben tomar en cuenta sus caracteristicas y los servicios
gue puede ofrecer. Estos se pueden abordar desde dos puntos de vista:

Funcional y Estructural [6].

Aspecto Funcional
De acuerdo al punto de vista funcional, la capacidad de soporte del

edificio se puede evaluar en términos de cuatro elementos basicos:



Estructura: La estructura del edificio comprende los componentes
estructurales del edificio, los elementos de arquitectura, los acabados de

interiores y los muebles.

Los aspectos estructurales importantes dentro de un edificio inteligente
son:

e El edificio debe gastar el minimo necesario de energia, por lo
gue es importante su situacién y orientacion, asi como la
composicién de sus elementos estructurales.

e El espacio suficiente para proveer pisos y techos falsos, para
permitir acceso rapido al cableado.

e La manera en que se aprovecha la luz solar, tomando en
cuenta su impacto sobre la visibilidad y la calidad de la luz
necesaria para trabajar.

e Las fuentes de poder auxiliares y fuentes de poder
ininterrumpibles que alimentan a los equipos.

e Los conductos adecuados para cableados y conexiones.

Sistemas: Los sistemas del edificio son los que proveen principalmente
un ambiente hospitalario para los usuarios y equipos. Los principales

sistemas del edificio son:
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e Sistemas de calefacciéon, ventilacion y aire acondicionado,
HVAC.

e Energia eléctrica

e Elevadores

e Control de acceso

e Seguridad

e Telecomunicaciones

Servicios: Entre ellos se encuentran:

e Servicios Compartidos: Es un subconjunto de los servicios
gue prestan los edificios inteligentes. A este subconjunto de
servicios se les llama administracién de informacion.

e Servicio del Edificio: Los servicios del edificio satisfacen las
necesidades directas de los usuarios de la manera mas

eficiente y economica.

Administraciéon: La administracion provee herramientas para controlar y
administrar todo el edificio, dar mantenimiento, tomar decisiones en
casos de emergencia, etc. En muchos edificios modernos son parte de la
responsabilidad de los administradores del edificio los sistemas de

seguridad, energia, control de fuego, comunicaciones y sistemas de
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informacion. Un edificio inteligente es aquel que optimiza cada uno de

estos cuatro elementos y las relaciones entre ellos.

Aspecto Estructural
Desde el punto de vista estructural se pueden distinguir tres factores

clave en el concepto de edificio inteligente:

Flexibilidad del Edificio: Es patrimonio casi exclusivo del arquitecto que
lo disefia. Se trata de conseguir un disefio arquitectonico con capacidad
para que en un futuro sea posible incorporar nuevos servicios, a la vez
que, en el presente, sea posible efectuar redistribuciones sin perder el
nivel de servicios existentes. El edificio debe ser concebido como un ente
adaptable a nuevas demandas de los usuarios, del cual sdlo se ha

entregado una de sus posibles configuraciones.

Integracion de Servicios: La integracion de servicios se puede
realizarse a dos niveles. Primero, se busca la integracion del control,
gestion y mantenimiento de todos los sistemas y servicios del edificio,
para luego, en la medida que sea posible, una integraciéon de las

infraestructuras del cableado.
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Disefio Exterior e Interior: El disefio, tiene una importancia altisima
para que todo lo demas funcione. El disefio interior debera ser dotarlo de
una mezcla de ergonomia y planificacion de espacio. Con esto se
consigue un disefio a través del cual se logra proporcionar un ambiente

de trabajo confortable en un entorno altamente tecnificado.

1.7 ELEMENTOS DE UN SISTEMA DOMOTICO
Los sistemas domaticos consisten de uno o varios elementos. Se puede

hacer la siguiente clasificacion de los elementos de un sistema:

CONTROLADOR: En instalaciones centralizadas, es la central que
gestiona el sistema. En este reside toda la inteligencia del sistema y suele
tener los interfases de usuario necesarios para presentar la informacion a

este (pantalla, teclado, monitor, etc.) [2] [7].

SENSORES: Son los dispositivos que estan de forma permanente
monitorizando el entorno con objeto de generar un evento que sera
procesado por el controlador [2] [7]. Entre los mas utilizados se distinguen
los siguientes:

e Termostatos.

e Detectores de humo y/o fuego.

e Sensores de presencia.
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e Detectores de radiofrecuencia RF.

e Receptor de infrarrojos.

ACTUADORES: Son los dispositivos de salida capaces de recibir una
orden del controlador y realizar una accion [2] [7]. Entre los mas utilizados
se distinguen los siguientes:

e Contactores o relés de actuacion.

e Electrovélvulas.

e Sirenas o elementos zumbadores.

1.8 TIPOS DE ARQUITECTURA PARA EL CONTROL DE EDIFICIOS
INTELIGENTES
Se pueden encontrar dos tipos de arquitecturas, la arquitectura

distribuida y la arquitectura centralizada.

Arquitectura Distribuida: Son arquitecturas potentes que permiten
implementar variadas aplicaciones y servicios y practicamente no tienen
limitaciones en el tamafio de la edificacion a automatizar. En estos
sistemas de cableado tipo bus, cada elemento cuenta con la capacidad
de tratar la informacién que recibe y pueden actuar de forma autbnoma
[4]. Poseen un alto grado de flexibilidad, dejando agregar dispositivos al

bus sin inconvenientes y en cualquier lugar de la red [2].
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Figura 1.3: Arquitectura Distribuida

Arquitectura Centralizada: En estas arquitecturas existe una unidad
central, encargada de procesar la informacion recibida desde los
diferentes elementos o0 sensores y enviar 6rdenes a los actuadores
correspondientes [4]. Cuando un elemento sensor transmite una sefial a
la unidad central, ésta en funcién de la programacion establecida por el
usuario transmitirq a su vez una serie de ordenes a los actuadores. Son
sistemas modulares a los que se les puede ir agregando placas para
expandir su alcance [2]. Su ventaja fundamental es la simpleza de su
instalacion por lo que su coste es menor frente a las arquitecturas
distribuidas. Se integran perfectamente con estas arquitecturas

distribuidas, las cuales extienden aun mas sus posibilidades.



15

| Actuador Actuador |seeeee Actuador
- | i | v .

I e ......] Controlador

L i -

SONSOr | [Smsorl =em=s | SENSOM

Figura 1.4: Arquitectura Centralizada

1.9 CAMPOS DE APLICACION DE UN SISTEMA DOMOTICO
Confort: Va dirigido principalmente a las instalaciones de climatizacion,
ventilacion y calefaccion. Aungque también se incluyen en este campo los
sistemas de audio y video, control de la iluminacion, mando a distancia y
todo aquello que contribuya al bienestar y la comodidad de las personas
que utilicen las instalaciones. Se hace necesario que el control de las
instalaciones esté lo mas distribuido posible, esto es, que cada
habitacién, local, o recinto, disponga de un sistema de regulacion y
control individual, que se adapte a las exigencias particulares de su

inquilino.

Seguridad: En el area de seguridad se incluyen tanto alarmas contra
incendios, fugas de agua o gas y otros peligros, como controles de

acceso (lecturas de tarjetas, puertas, ventanas, persianas y cerraduras
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automaticas, etc.) y los detectores de personas (deteccion de intrusos,

seguimiento y control de personas, atencion social, etc.).

Gestion de Energia: La gestion de energia se refiere a aquellos
aparatos o sistemas que estan destinados al control y medida de ésta,
bien sea para economizar 0 no. Estos aparatos podrian ser
racionalizadores (aparatos utilizados cuando se contrata una potencia
menor de la necesaria, que desconectan determinados consumidores
preprogramados con menor prioridad), reguladores de potencia,
mediadores y analizadores de energia eléctrica, reguladores

proporcionales para cargas inductivas, etc.
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CAPITULO I

LOS SISTEMAS CONTRA INCENDIO

2.1 GENERALIDADES
2.1.1 Quimica del Fuego y el Proceso de Combustion
Un incendio es una manifestacibn de una combustion no
controlada. En esta manifestacion intervienen materiales
combustibles que forman parte de los sitios en los cuales
realizamos nuestras actividades diarias. Estos materiales,
normalmente constituidos de carbono son llamados también
sustancias combustibles y éstas presentan una gran variedad en
cuanto a su estado fisico y quimico pero responden a

caracteristicas comunes cuando intervienen en un incendio [8].

A medida que se profundiza en la ciencia de los incendios, cada
vez existe la posibilidad de predecir con exactitud el

comportamiento de un incendio, lo que permite aplicar estos
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conocimientos para la prevencion de otros incendios. Un
entendimiento de los principios basicos de la combustion o del
fuego, causas y fuentes de ignicion, crecimiento y propagacion del
fuego son necesarios para entender los principios de control y

extincion del fuego.

La combustion usualmente envuelve una reaccidn quimica
exotérmica entre una sustancia o combustible y el oxigeno. Una
reaccion de combustion ocurre cuando el calor es generado

rapidamente, causando un marcado incremento de la temperatura

[9].

2.1.2 Los Factores de Incendios
2.1.2.1 Transmision de Calor
La compresion de la transferencia de calor o de energia es
clave para el estudio del comportamiento y el proceso de los
incendios. El calor es transmitido de regiones de mas
temperatura a regiones de menor temperatura. Esta
transmision o transferencia de calor es lograda por medio de
tres meétodos de transmisidn: conduccion, conveccion y
radiacion [8]. Las tres se basan en que los atomos que han

recibido energia cinética de una fuente de calor pueden
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propagar parte de esa energia por colisiones con otros

atomos vecinos.

2.1.2.2 Lalgnicién
Es el proceso de iniciacion de la combustion auto sostenido.
La ignicidn puede ser causada por la introduccion de una
pequefia llama, chispa o brasas ardientes que puede ser
llamada ignicidn controlada. Cuando ocurre sin la asistencia
de una fuente externa se llama auto ignicion. Usualmente la
temperatura de una ignicidon controlada de una sustancia es
considerablemente baja en relacién con la temperatura de
auto ignicion. Una vez que la ignicion ha empezado, esta
puede continuar hasta que el combustible disponible y/o
oxidante hayan sido consumidos o hasta que la llama haya

sido extinguida [10].

2.1.2.3 Proceso de Ignicién
Para que este tenga lugar, la fuente de ignicidbn no solo
debe ser capaz de elevar la temperatura de la superficie
hasta el punto de ignicion o encima del mismo, sino también
de conseguir que los vapores entren en combustion. La

aplicacion de una llama produce ambas cosas, pero un flujo
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de radiacién de una fuente remota provoca la aparicion de
vapores a una temperatura superior al punto de ignicion sin
que lleguen a arder. Ahora si los vapores formados estan lo
suficientemente caliente, pueden entrar en ignicion de forma
espontanea al mezclarse con el aire. Este proceso se llama
igniciobn espontanea [8]. En la figura 2.1 se muestra de

forma esquematica el proceso de ignicion.

Fu:j nte Maoteria:
= combustibie
energia
Aumento de la
temperatura de
la superficie
Fuente de Flujo suficiente
ignicidgn e vapores
dirigida influmables
Condiciones Llama
odecuadas abierta

Combustion
abierta

Figura 2.1: Esquema del Proceso de Ignicion
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2.1.2.4 Teoria de Extincion de Incendios
Los procesos de combustion de fase gaseosa son muy
sensibles a los inhibidores quimicos. Algunas de las
sustancias ignifugas empleadas para mejorar el
comportamiento ante el fuego de los materiales se basan en
el hecho de que la liberacion de pequefias cantidades de un
inhibidor entre los vapores del combustible impide el
mantenimiento de la llama. La presencia de una sustancia
ignifuga no convierte un material combustible en
incombustible, pero dificulta su ignicion e incluso puede
llegar a impedir totalmente si la fuente es pequefia. En
cambio, en un incendio ya activo, acabara ardiendo, pues el

elevado nivel de calor anula el efecto ignifugo [8].

Un incendio puede extinguirse por medio de diferentes
formas:
e Cortando el suministro de vapores combustibles
e Apagando la llama con extintores quimicos
(inhibidores)
e Cortando el suministro de aire (oxigeno) del
incendio (sofocacion)

e Insuflando aire.
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2.1.3 Teorias del Fuego
2.1.3.1 Triangulo de Fuego
Esta teoria dice que para que la combustiébn ocurra, son
esenciales tres factores que son: calor, oxigeno vy
combustible. El fuego puede continuar tanto tiempo como
estos tres factores estén presentes. Si uno de estos factores
es removido, el triangulo colapsa y el proceso de

combustion se detiene [10].

Figura 2.2: Triangulo de Fuego

2.1.3.2 Tetraedro de Fuego
Durante muchos afios las técnicas de prevencion, extincion
y ataque de incendios, se basaron en la teoria del triangulo
de fuego, sin embargo. Un mejor conocimiento de la
guimica y sus procesos de reaccion permitié desarrollar una
nueva teoria que incluye un nuevo factor, la reaccion en

cadena.
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Segun esta teoria, para que exista fuego y se propague
tienen que haber cuatro factores, combustible, comburente,

energia de activacion (calor) y reaccion en cadena [10].

Figura 2.3: Tetraedro de Fuego

2.1.4 Tipos de Fuego
Los fuegos son clasificados de acuerdo al tipo de material que se
estd incinerando. De acuerdo a normas internacionales se los

puede clasificar en 4 clases de fuego.

Clase A: Este tipo de fuego involucra materiales soélidos,
normalmente de naturaleza organica, en el cual la combustién
generalmente ocurre con la formacion de brasas incandescentes.
Los fuegos de clase A son los mas comunes. Este tipo de fuegos
son extinguidos por halocarbones, quimicos secos, espuma, agua

convencional y los gases inertes [10] [11] [12].
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Clase B: El fuego clase B son los que involucra liquidos o gases
combustibles inflamables como gasolina, diluyentes, grasas,
aceites lubricantes, alcohol, propano y acetileno. Son extinguidos
por medio de halocarbones, quimicos secos, espuma y los gases

inertes [10] [11] [12].

Clase C: Pertenecen a este tipo de fuego los que involucran
energia eléctrica o equipos cargados eléctricamente. En éste clase
de fuego, son recomendados los agentes no conductores. Son
extinguidos por medio de halocarbones y gases inertes [10] [11]

[12].

Clase D: Este tipo de fuego involucra la combustion de metales
como son el magnesio, sodio, potasio, litio, etc. Son poco comunes
y usualmente se presentan situaciones especificas. Los fuegos de
clase D son extinguidos por medio de quimicos secos especiales,

polvo seco, espumas y gases inertes [10] [11] [12].

2.2 SISTEMAS DE SENALIZACION
Un sistema de alarma contra incendio es un elemento clave en la
proteccion contra incendio de cualquier edificio. Estos sistemas, si se

disefian e instalan apropiadamente, pueden contribuir poderosamente a
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limitar las pérdidas por incendio, independientemente del tipo de

propiedad.

Las aplicaciones de los sistemas de alarma de incendio pueden ser
clasificados dentro de cuatro categorias segun la norma NFPA 72 edicion

2002.

2.2.1 Sistemas de Alarmas de Incendio Locales
El propdsito principal de un sistema de sefializacion local, es hacer
sonar las sefiales de alarma locales para la evacuacion del edificio
protegido como resultado de la operacion manual de una estacion
de alarma de incendio o por la activacion de equipos o sistemas
tales como detectores de humo, rociadores de agua o sistemas de
descargas de agentes extintores. En un sistema local, la alarma no
gueda conectada automaticamente al parque de bomberos; en
lugar de ello, cuando suena la alarma, alguien debe notificar a los

bomberos [12] [13].

2.2.2 Sistemas de Alarmas de Incendio Auxiliares
Basicamente es un sistema local con un circuito adicional
conectado al sistema municipal de alarma de incendio para

transmitir una alarma de incendio al centro de comunicaciones de
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servicio de incendio publico. Ademas de notificar a los ocupantes la
presencia de un incendio también notifican la presencia del
incendio directamente a los departamentos de bomberos

municipales o locales [12] [13].

2.2.3 Sistemas de Alarmas de Incendio con Estacion de Supervision
Remota
Es un sistema instalado para transmitir sefiales de alarmas,
supervision y averia desde uno o mas locales protegidos a un lugar
remoto protegido en el cual se toma una accion de respuesta
apropiada. La sefal se transmite a través de una linea telefonica
contratada y se indica de forma visual y audible en la estacion

remota [12] [13].

2.2.4 Sistemas de Alarmas de Incendio con Estacion de Supervision
Propia
Es un sistema de alarma de incendio que sirve a propiedades
contiguas o0 no contiguas de un mismo duefio y que transmite las
sefiales de alarma, supervisibn y averia a una estacion de
supervision del mismo propietario en la propiedad protegida, donde

personal entrenado se encuentra constantemente atento [12] [13].
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2.3 SISTEMA DE ALARMA DE INCENDIO BASICO
Los sistemas de alarma contra incendio estan compuestos por los
siguientes componentes basicos:
1. Unidad o Panel de Control
2. Los circuitos de los Sistemas de Sefalizacion Protectora
3. Fuente de Poder

4. Circuitos de Seguridad de Incendios de la Edificacion

2.3.1 Unidad o Panel de Control
La unidad de control es el cerebro del sistema. Esta provee
potencia al sistema y monitorea eléctricamente sus circuitos. La
unidad de control posee los circuitos l6gicos para recibir sefiales de
los dispositivos de iniciacion de alarma y transmitirlas a los
dispositivos de notificacion, o equipos suplementarios de la

proteccion de la edificacion [13].

La unidad de control trabaja bajo emergencias. Por esta razon, la
unidad de control constantemente monitorea la integridad de la
fuente primaria (principal), la fuente secundaria (reposo), el
cableado y las conexiones de los dispositivos de iniciacion y

notificacion de alarma. La unidad de control activara una sefal
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audible de averia para alertar al personal de operacién la presencia

de una falla en cualquier circuito monitoreado.

2.3.2 Los circuitos de los Sistemas de Sefializacion Protectora
De acuerdo a la norma NFPA 72 edicion 2002, los sistemas de
sefalizacion protectora tienen dos tipos basicos de circuitos:
1. Circuitos de Iniciacion.
2. Circuitos de Notificacion.

3. Circuitos de Sefialamiento en Linea.

Los circuitos de iniciacion, notificacion y sefialamiento en linea son
disefiados en base a la clase o estilo, 0 ambos, dependiendo de la
capacidad del circuito para continuar operando durante condiciones
de falla. Estos circuitos pueden ser disefiados como de clase A o

clase B.

Los circuitos de iniciacion y de sefalamiento en linea que
transmiten una alarma o una sefial supervisora estan dentro de los
circuitos de clase A. Los circuitos de notificacion que permite
funcionar a todos los dispositivos durante un corto circuito, apertura

simple del circuito o un aterramiento también son clasificados como
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de clase A. Los que no permiten las caracteristicas antes

mencionadas son clasificados como de clase B.

Los circuitos clase A o clase B también se los clasifica por estilos,
los cuales toman en cuenta fallas de corto circuito. La norma NFPA
72 divide los circuitos de iniciacion en estilos desde A hasta E, los
circuitos de notificacion en estilos desde W hasta Z, y los circuitos

de sefialamiento en linea en estilos desde 1 hasta 7.

Circuitos de Iniciacion

Los circuitos de iniciacidon son aquellos en los cuales se conectan
dispositivos de iniciacion de alarma tales como detectores de humo,
detectores térmicos, detectores de llamas y estaciones manuales

[13].

Circuitos de Notificacion

Los circuitos de notificacion son aquellos en los cuales se conectan
los dispositivos de notificacion o indicacion de alarmas audibles o
visibles, tales como sirenas, bocinas, timbre, campanas, cornetas,

difusores de sonido y luces estroboscopicas [13].
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Circuitos de Sefalamiento en Linea

Los circuitos de sefialamiento en linea conectan la unidad de
control del sistema a otro lugar en el que exista permanentemente
un operador, como un puesto central, un centro de comunicaciones

de bomberos, una estacién remota o una estacion supervisora [13].

2.3.3 Fuente de Poder
De acuerdo a la norma NFPA 72, todo sistema de alarma contra
incendio requiere de 2 fuentes de poder, la primaria o principal
utilizada para operar el sistema, y una secundaria 0 de reposo
utilizada para operar el sistema en caso de falla de la fuente

primaria.

La fuente de poder primaria usada es la comercial 240/120Vac
entregada por la empresa eléctrica. La fuente de poder secundaria
en su gran mayoria son baterias, aunque también se permite el uso
de generadores como fuente de poder secundaria. Esta fuente
debera ser capaz de operar el sistema en caso de que la fuente
primaria falle, por periodos especificos de tiempo de acuerdo al tipo
de sistema instalado. La norma requiere que la fuente de poder
secundaria sea capaz de operar el sistema continuamente por

periodos de 5 minutos a 2 horas bajo carga de alarma después del
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periodo de 24 horas o de 60 horas bajo condiciones de carga
normal maxima [12]. En la tabla 2.1 se muestra los periodos de
operacion requeridos para las fuentes de poder secundaria de

acuerdo al tipo de sistema.

Tabla 2.1: Periodos de Operacion de acuerdo al Sistema de Alarma

Sistema de Alarma de Carga Normal | Carga en Alarma
Incendio Maxima
Local 24 horas 5 minutos
Auxiliar 60 horas 5 minutos
Estacion de Supervision 60 horas 5 minutos
Remota
Estacion de Supervision 24 horas 5 minutos
Propia
Sistema de Comunicacion 24 horas 2 horas
de Voz y Alarma

La unidad de control deberd ser capaz de activar una sefial de

averia en caso de que la potencia principal o la secundaria fallen.

2.3.4 Circuitos de Seguridad de Incendios de la Edificacién
Dependiendo del tipo de sistema y del disefio, algunos sistemas
pueden contar con circuitos adicionales para conectar dispositivos
de control de seguridad, tales como solenoides de actuadores
automaticos de valvulas de flujo de agua para extincion, valvulas de

recipientes de CO,, Halon, FM200 o polvo quimico seco [12].
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Algunos sistemas tienen controles asociados para el control de flujo
de aire acondicionado, manejo de puertas de emergencia, corta
fuegos y en general para tener un mayor control sobre el proceso

normal de operacion.

2.4 DISPOSITIVOS DE INICIACION DE ALARMAS
Los dispositivos de iniciacion de alarmas o detectores son los que captan
un determinado fenbmeno y cuando el valor de ese fendmeno sobrepasa
el valor prefijado se genera una sefal de alarma que se transmite a la
unidad de control como un cambio de tension en la linea de deteccion
[13]. Existen detectores de diferentes tipos con la capacidad de distinguir
fendmenos diferentes que pueden dar una sefal de un posible incendio,

a continuacion se detallan algunos de ellos.

2.4.1 Detectores Térmicos
Constituyen los mas antiguos detectores automaticos de incendio.
Comenzaron a emplearse con el uso de rociadores automaticos y
han evolucionado en mudltiples tipos de dispositivos. Son los mas
baratos del mercado pero a la vez son los de respuesta mas lenta.
Los detectores térmicos responden a la energia calorifica emitida
por conveccion. La respuesta se produce cuando el elemento de

deteccién alcanza una temperatura fija predeterminada, o cuando
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alcanza una velocidad predeterminada de variacion de temperatura

[12] [14].

Estos dispositivos son disefiados en general, para detectar los
cambios de temperatura de un material solido o gaseoso sometido

al calor.

Entre los tipos de detectores térmicos podemos encontrar los
siguientes:

e Detectores Termostaticos

e Detectores Termo-velocimetros

e Detectores de efecto termoeléctrico

2.4.2 Detectores de Humo
Los detectores de humo proveen una temprana advertencia de
incendio. Responden mas rapidamente que los detectores de calor.
Existen dos tipos de detectores de humo usados hoy en dia: los de

ionizacion y los fotoeléctricos.

2.4.2.1 Detectores de Humo por lonizacion
Los detectores de humo por ionizacion tienen una camara

con una pequefa cantidad de material radioactivo el cual
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ioniza el aire dentro de la camara, y dos laminas o
electrodos cargados eléctricamente opuestos. Entre ambas
laminas circula normalmente una corriente prefijada ya que
las particulas de aire ionizadas se comportan como

conductoras efectivas de esa corriente [12].

Cuando las particulas de la combustion penetran en la
camara se mezclan con las moléculas ionizadas del aire y la
conductancia eléctrica disminuye. Cuando la corriente se

reduce a un valor prefijado, se genera la sefal de alarma

[14].
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Figura 2.4: Funcionamiento de un detector de humo por
ionizacion

Los detectores de humo por ionizacién son adecuados para

la deteccién de fuegos rapidos que generan gran cantidad
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de llama o energia desde el principio, donde las particulas

de la combustion tienen un tamano de 0.01 a 0.3 micrones.

Estan sujetos a algunas limitaciones tales como el sucio y el
polvo que se acumula en la fuente radioactiva, lo que los
hace mas sensitivos, 0 a la excesiva humedad y/o salinidad
del ambiente, a las corrientes de aire fuerte, a pequefios

insectos y a la altura.

2.4.2.2 Detectores de Humo Fotoeléctricos
Su funcionamiento se basa en el efecto optico segun el cual,
el humo visible penetra en el aparato afectando al haz de
rayos luminosos generado por una fuente de luz de manera
que varia la luz recibida en la célula fotoeléctrica y activa la
alarma cuando llega a un cierto nivel [12]. Existen dos
meétodos usados por los detectores fotoeléctricos para medir

la luz: por dispersion y por oscurecimiento.

Principio de dispersion: Cuando las particulas de humo
penetran en el haz, se produce dispersion de la luz. Los
detectores que emplean este principio son generalmente

puntuales. Contienen una fuente luminosa y un dispositivo



36

fotosensible, dispuestos de tal forma que los rayos
luminosos no inciden. Cuando las particulas entran en la
luz, ésta se dispersa sobre el dispositivo fotosensible,
provocando la respuesta del detector. El dispositivo
fotosensible puede ser fotovoltaico, fotorresistivo,

fotodiodico o fototransistorizado [14].
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Figura 2.5: Funcionamiento de detector de humo
fotoeléctrico por principio de dispersion
Principio de oscurecimiento: Los detectores de humo que
operan segun este principio incorporan una fuente luminosa,
un sistema de colimacion del haz de luz y un dispositivo
fotosensible. Cuando las particulas de humo penetran en el
haz, la luz que alcanza el dispositivo fotosensible se reduce
y la alarma se activa. La fuente es generalmente un diodo

emisor de luz. El dispositivo fotosensible puede ser del tipo
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fotovoltaico, fotorresistivo, fotodiédico o fototransistorizado

[14].
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Figura 2.6: Funcionamiento de detector de humo
fotoeléctrico por principio de oscurecimiento

2.4.3 Estaciones Manuales

Una estacion manual es un aparato mecanico, que transfiere un

contacto cuando se hala una palanca en el frente de la estacion

[12]. Existen dos tipos de estaciones manuales:

Sencilla o de una sola accién: Es aquella que es accionada

solamente al tirar la palanca sin ningun tipo de obstaculo previo

[13].

De doble accion: Es aquella que para activar la alarma se

requieren dos acciones por parte del usuario. Primero debe
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empujar la palanca o romper el vidrio antes de activar la alarma

[13].

2.5 DISPOSITIVOS DE NOTIFICACION DE ALARMAS
La NFPA define a los dispositivos de notificacion de alarmas como
componentes de un sistema contra incendio a: campanas, altavoces,
luces, marcadores electronicos de texto; estos componentes proveen una

sefal que puede ser sonora, visible o tactil o la combinacion de estas.

2.5.1 Dispositivos de Notificacion Audible
Es un dispositivo de notificacion que alerta por medio del sentido del
oido [13]. Existen dispositivos de notificacion sonora que conllevan
una cadena de informacion audible. Un ejemplo de ello son los

altavoces que reproduce un mensaje de voz.

2.5.2 Dispositivos de Notificacion Tactil
Son los dispositivos de notificacion que alertan por medio del

sentido del tacto o por medio de vibraciones [13].

2.5.3 Dispositivos de Notificacion Visible
Es un dispositivo de notificacion que alerta por medio del sentido de

la vista. Algunos de estos dispositivos conllevan una cadena visible
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de informacion que muestran mensajes alfanumeéricos o mensajes

graficos [13].

2.6 SISTEMAS DE EXTINCION CONTRA INCENDIO
Los sistemas de extincion contra incendio se los puede clasificar segun el
modo de empleo 6 por el tipo de sustancia extintora [12].
Segun el modo de empleo se los puede clasificar en:
e Sistemas semifijos.
e Sistemas fijos.

e Sistemas moviles.

Segun el tipo de sustancia extintora se los puede clasificar en:

e Sistemas de agua.

Sistemas de espuma fisica

Sistemas de diéxido de carbono

Sistemas de polvo quimico

Sistemas de halones y agentes limpios.

2.6.1 Sistemas de Agua
Es el sistema de extincion mas usado debido a que el agua es el
agente extintor mas econdmico. La instalacion consta de una

valvula de control general y de unas canalizaciones ramificadas, las
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cuales tienen valvulas de cierre o cabezas rociadoras, llamadas
sprinklers que se abren automaticamente al alcanzar una

determinada temperatura [12] [15].

Otro sistema a base de agua es el sistema de agua nebulizada. El
sistema se compone de un equipo centralizado de presurizacion y
bombeo que alimenta a los diferentes atomizadores a través de una

red de tuberias.

2.6.2 Sistemas de Espuma Fisica
La espuma es un agente extintor formado por pequefias burbujas
de aire o gas en base acuosa capaz de adherirse y cubrir
superficies horizontales como verticales. Debido a su baja densidad
puede desplazarse sobre cualquier superficie liquida es por ello que
los sistemas de extincibn a base de espuma se disefian con la
finalidad de proyectarla sobre el combustible para aislarle del

comburente [12].

2.6.3 Sistemas de Polvo Quimico
Los sistemas de polvo quimico son los que extinguen el fuego por
sofocacion y reaccidon quimica. Contienen baja toxicidad y un

elevado poder extintor, pero dificultan la respiracion y la visibilidad
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si el ambiente en el que se descarga es cerrado. El polvo quimico a
pesar de ser un buen agente extintor, es menos utilizado en
instalaciones fijas debido a las dificultades de conseguir una

descarga uniforme [15].

2.6.4 Sistemas de Dioxido de Carbono
Los sistemas de CO, son utilizados en lugares donde no existe la
presencia de personas debido a su toxicidad para el ser humano.
La eficacia del CO, se debe a que reduce el nivel de oxigeno en la
atmosfera donde se presenta el incendio, hasta el punto en que no

puede seguir la combustion [12].

El dioxido de carbono o CO, como agente extintor esta restringido
a aplicaciones localizadas como los son las aplicaciones de
inundacién total. Esto se debe a su capacidad de desplazar el
oxigeno del ambiente, limitar sensiblemente la visibilidad al
momento de la descarga, disminuir la tasa de liberacién natural de
CO; del cuerpo humano reduciendo su capacidad de absorber
oxigeno, ademas de modificar el ritmo respiratorio. El CO, es un
gas no conductivo por lo cual es muy utilizado en lugares donde
existen equipos cargados eléctricamente incluso en equipos de alto

voltaje pero donde no existe la presencia de personas [12] [15].
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2.6.5 Sistemas de Halones
Los halones son hidrocarburos halogenados que tienen la
capacidad de extinguir el fuego mediante la captura de radicales
libres que se generan en la combustion. Hasta que se determind
gue producian dafios en la capa de ozono, fueron el sistema
extintor mas eficaz para combatir el fuego ya que sumado a su alto
poder extintor, facil proyeccion y pequefias cantidades de
almacenamiento, presentan una toxicidad muy baja, buena
visibilidad y no provoca dafios sobre equipos eléctricos vy
electronicos sobre los cuales se descarga [15]. Los halones mas

usados son el Halon 1301 y el Halon 1211.

2.6.6 Sistemas de Agentes Limpios o Sustituto de Halones
Se denominan agentes limpios porque no dejan rastro después de
utilizarlos y no son conductores de la electricidad [11]. El objetivo
de este sistema es de buscar nuevas alternativas de los halones
gue eviten dafar equipos eléctricos o electronicos, que tengan las
mismas propiedades de extincion, sean inicuos para las personas si
se utilizan en areas ocupadas y ademas que no sean dafinos al
medio ambiente. Los agentes limpios se pueden clasificar en dos

grupos, los agentes inertes y los agentes halocarbonados [11].
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CAPITULO 1lI

GENERALIDADES DE LA CLIMATIZACION Y
SEGURIDAD

3.1 LA CLIMATIZACION Y EL CONFORT TERMICO
Las condiciones de confort térmico se entienden como la combinacion de
variables ambientales tales como: temperatura, humedad, radiacién,
velocidad del aire, espacios de trabajo y entorno, y variables individuales
como metabolismo, tipo de actividad, atuendo, etc. que repercuten

favorablemente sobre el rendimiento de las actividades humanas.

3.1.1 Definiciones
3.1.1.1 Temperatura del Aire
Es la temperatura a la que se encuentra el aire que rodea a
la persona. La diferencia entre la temperatura del aire y la
de la piel del ser humano determina el intercambio de calor.
Si la temperatura de la piel es mayor, el ser humano cede

calor al aire que lo rodea y el cuerpo se refresca. Si es al



44

revés, la persona recibe calor del aire. En ambos casos se

denomina intercambio de calor por conveccion [16].

3.1.1.2 Temperatura Radiante Media
A parte del intercambio de calor por conveccion todos los
cuerpos absorben y emiten calor a través de radiaciones
electromagnéticas. El intercambio entre unos y otros
depende de la temperatura de los mismos. Los célculos de
intercambios térmicos por radiacion, se realizan por la
temperatura radiante media; ésta es la temperatura que
tendrian las paredes de un local imaginario en que dicha
temperatura fuera uniforme y los intercambios de calor por
radiacion fueran iguales a los intercambios de calor por
radiacion en el ambiente real. Si la temperatura de la piel de
un individuo es mayor que la temperatura radiante media,
dicho individuo cede calor al ambiente por radiacion, si es al

revés la persona recibe calor del medio [16].

3.1.1.3 Velocidad del Aire
Las corrientes de aire en un puesto de trabajo que incide en
la persona intervienen de forma directa en su situacion

térmica [16].
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La combinacion entre temperatura del aire, radiacion,
humedad y velocidad del aire constituye la base del disefio
del sistema de climatizacion para conseguir un ambiente

térmicamente confortable.

3.1.1.4 Confort
El propésito principal de tener sistemas de calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado es la de proporcionar

condiciones para la comodidad térmica humana [16].

Una definicion de gran aceptacion es, “comodidad térmica
es la condicion de la mente que expresa satisfaccion con el
ambiente de trabajo” [17]. Esta definicion deja abierto el
significado de “la condicion o satisfaccion de la mente”,
pero acentla correctamente que el juicio de comodidad es
un proceso cognoscitivo que implica muchas entradas
influenciadas por factores fisicos, fisioldgicos, psicoldgicos

y Otros procesos.

A los ingenieros y técnicos en calefaccion y aire
acondicionado les concierne basicamente proporcionar un

ambiente en el cual las personas se sientan confortables,
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independientemente de los cambios en las condiciones del
medio ambiente. El confort puede describirse como una
condicion en la cual el cuerpo humano no siente ni calor ni

frio

3.1.1.5 Carga Térmica
También llamada como carga de enfriamiento, es la
cantidad de energia que se requiere vencer en un area para
mantener determinadas condiciones de temperatura y
humedad en una aplicacion especifica (ej. Confort humano)
[16]. La cantidad de calor que se retira de un espacio
definido, se expresa en BTU, y la unidad utilizada
comercialmente se la relaciona con la unidad de tiempo,

Btu/hr.

3.2 PROCESOS DEL TRASPASO TERMICO
3.2.1 Conduccioén Térmica
Es el mecanismo del traspaso térmico donde la energia es
transportada entre las partes de una serie continua de particulas
individuales o en grupos, por transferencia de la energia cinética en
el nivel atdbmico. En gases, la conduccién es causada por la colision

elastica de moléculas; en liquidos y sodlidos eléctricamente no
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conductores. La transferencia de energia térmica ocurre en la
direccion de la temperatura que disminuye, una consecuencia de la

segunda ley de la termodinamica [29].

3.2.2 Conveccién Térmica
Esta forma de traspaso térmico implica transferencia de energia por
movimiento de fluido y la conducciébn molecular. Cuando las
corrientes de flujo son producidas por fuentes externas (por
ejemplo, un soplador o una bomba), el traspaso térmico de solido-
liquido se llama conveccién forzada. Si el flujo es generado
internamente por las densidades no homogéneas causadas por la
variacion de la temperatura, el traspaso térmico se Illama

conveccion libre o conveccién natural [17].

3.2.3 Radiacion Térmica
En la conduccion y la conveccion, el traspaso térmico ocurre a
través de la materia. En la radiacion térmica, hay un cambio en la
forma de la energia, la energia interna en la fuente de radiacion a
energia electromagnética para la transmision, y una vez mas a
energia interna en el receptor. Mientras que las tasas de traspaso
térmico de conduccion y de conveccion son conducidas sobre todo

por diferencia de temperatura, las tasas radiactivas del traspaso
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térmico aumentan rapidamente con los niveles de temperatura

(para la misma diferencia de la temperatura) [17].

3.3 TERMORREGULACION HUMANA
Las actividades metabdlicas del cuerpo dan lugar casi totalmente al calor
gue se debe disipar y regular continuamente para mantener temperaturas
corporales normales. Existen dos casos que son: la escasa pérdida de
calor que lleva al recalentamiento o también llamado hipertermia, y la

excesiva pérdida de calor del cuerpo o hipotermia.

La temperatura de la piel mayor a 45° C o menor a 18° C causa malestar,
es por esto que la temperatura de la piel se asocia a la comodidad en
actividades sedentarias. En cambio, las temperaturas internas se
incrementan con la actividad. El centro regulador de la temperatura en el
cerebro esta sobre 36.8° C en reposo o comodidad y aumenta alrededor
de 37.4° C cuando se camina pausadamente y 37.9° C al estar en

actividad total [17].

El calor producido por un adulto en reposo es cerca de 100 W. Debido a
gue la mayor parte de este calor se transfiere al ambiente a través de la
piel, a menudo es conveniente enrolar la actividad metabdlica en

términos de produccion de calor por unidad de area de la piel. Para una
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persona en reposo, éste es cerca de 58 W/m? y se conoce como 1 met (el
met también es igual a 50 Kcal./(h*m?).), esta medida est4 basada en el
ente europeo masculino medio, con un area superficial de la piel de cerca
de 1.8 m?. Mientras que, los entes europeos femeninos tienen una media
de area superficial de 1.6 m? [17]. Las diferencias sistematicas con este
parametro podrian darse entre los diferentes grupos étnicos vy

geograficos.

3.3.1 Tasa Metabdlica y Eficiencia Mecanica
Para el calculo de la tasa metabdlica y la eficiencia mecanica de
una persona es necesario tener en consideracion algunos

aspectos.

Capacidad Maxima: Para elegir las condiciones Optimas para la
comodidad y la salud, el indice de trabajo hecho durante
actividades fisicas rutinarias debe ser conocido, puesto que la
energia metabodlica aumenta en proporcién con la intensidad del
ejercicio. La tasa metabodlica varia sobre una amplia gama,
dependiendo de la actividad, la persona, y las condiciones bajo las

cuales se realiza la actividad [17].
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Actividad intermitente. La actividad de la gente consiste en una
mezcla de actividades o de una combinacidon de periodos de
trabajo-reposo. Una tasa metabdlica media cargada es
generalmente satisfactoria, con condicion de que las actividades se
alternen con frecuencia [17]. Por ejemplo, una persona que escribe
en computadora el 50% del tiempo, archiva el 25% mientras esta
sentada, y camina cerca del 25% tendria un indice metabdlico

medio de 0.50x65+0.25x70+0.25x100 = 75 W/m? (véase tabla 3.1).

3.4 CARGAS TERMICAS
El aire externo que es introducido en un edificio constituye una gran parte
de la carga total del espacio de condicionamiento (calefaccion,
enfriamiento, humidificacion, y deshumidificacion), y es una razén para
limitar el intercambio de aire en estos al minimo requerido. El intercambio
de aire representa tipicamente del 20% al 50% de la carga térmica de un

edificio [17].

El intercambio de aire aumenta la carga térmica en un edificio de tres
formas. Primero, el aire entrante se debe calentar o enfriar por medio de

la temperatura del aire interno o de la temperatura del aire de la fuente.



Tabla 3.1: Generacion Metabdlica del Calor Tipico para Varias

Actividades
W/m? met
Enreposo
Dumiendo 40 0.7
Eeclinado 45 0.8
Sentado en reposo all .0
De pie relajado 70 [.2
Caminando{sobre una superficie)
3.2 km/h (0.9 m/s) [15 2.0
4.3 km/h (1.2 m/s) 150 2.6
6.4 km/h (1.8 m/s) 220 3.8
Actividades de Oficina
Leyendo sentado 55 [.0
Escribiendo 6l .0
Escribiendo en computadora 65 1.1
Archivando sentado 70 .2
Archivando de pie 20 |4
Caminande normalmente 100 1.7
Empacando/Arreglando 120 21
Manejando/Volando
Carto 60 to 115 [0t 2.0
Viaje rutinario en avion 70 [.2
Aterrizaje de avion 105 [.8
Viaje de Combate 140 2.4
Vehiculo pesado 185 3.2
Actividades ocupacionales miscelineas
Cocinando 95to 115 [.6t0 2.0
Limpieza de casa 115 to 200 2.0t03.4
En reposo, movimientos biuscos 130 2.2
Trabajo en maquinas
Asenndo tabla 105 | &
Luces (idustria electrica) 115 to 140 201024
Pesado 235 4.0
Cargando sacos de 50 Kg 215 4.0
Trabajo de pico ¥ pala 235 10 280 4.0 to 4.8
Actividades miscelimeas de ocio
Bailando 140 to 255 24044
Ejercicios/Calistenia 175 to 235 3.0to4.0
Juego de Tenis (individual) 210 to 270 3.6 10 4.0
Basket 200 to 440 5.0t07.6
Competicioes de Lucha 410 to 505 T0t0R7

51
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El indice de consumo de energia debido a la calefaccion o enfriamiento

sensible esta dado por:

gs= Q*p*Cp*At= 1200*Q*At

Donde:
gs = calor sensible, W
Q = tasa de flujo de aire, m¥s
p = densidad del aire, kg/m? (cerca de 1.2)
Cp = calor especifico del aire, J/(kg- K) (acerca 1000)

At = diferencia de temperatura entre el interior y el exterior, K

En segundo lugar, el intercambio de aire modifica el contenido de vapor
de agua en una construccién [17]. El indice de consumo de energia

debido a cargas latentes esta dado por:

g= Q*AW [4775 + 1.998At]

Donde:
g, = calor latente, W
AW = Diferencia entre el radio de humedad externo e interno, Masa de

agua/unidad de masa de aire seco (kg/kg)
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Finalmente, el intercambio de aire puede alterar la carga térmica de una

construccion al cambiar el funcionamiento del sistema del aislamiento.

3.5 LOS SISTEMAS DE CLIMATIZACION
Existe una gran variedad de disefios y equipos para climatizar locales.
Toda instalacion de climatizacion se compone de tres partes
diferenciadas: produccion térmica, distribucion, emision en los locales;
cuando en un mismo equipo estan incluidos todos los elementos se dice

gue los equipos son compactos [18].

PRODUCCION

Hay dos formas de produccion por ciclo de compresion y por ciclo de
absorcion; la mas extendida corresponde al ciclo de compresion. El ciclo
de compresion dispone de una zona de evaporacion y otra de
condensacion unidas mediante el compresor y cerrandose el ciclo
mediante una laminacién. En la evaporacion es donde se produce el frio
necesario para la climatizacién y en la condensacion es donde se cede el
calor extraido en los locales. Atendiendo a estos factores los equipos de
produccion se denominan con dos palabras, indicando en primer lugar el
medio en el que se realiza la evaporacion y después el medio
condensante [18]. Generalmente se tiene cuatro tipos de equipos de

produccion:
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AIRE - AIRE.
AIRE - AGUA.
AGUA - AGUA.

AGUA - AIRE.

DISTRIBUCION

El frio producido en el equipo frigorifico debe ser transportado a los
locales a climatizar mediante alguno de los siguientes fluidos:
REFRIGERANTE, AGUA o AIRE, empleandose para ello tuberias o

ductos, segun corresponda [18].

EMISION
El frio se emite en los locales a través de rejillas y difusores, que pueden
estar incorporadas en los propios equipos, o bien formar parte de una red
de ductos de distribucion [18]. Lo mas habitual es clasificar los sistemas
de climatizacion, segun sea el fluido que entra en el local para producir el
efecto de enfriamiento o calentamiento. Segun esto, los sistemas pueden
ser:

e TODO REFRIGERANTE: Sistemas de expansion directa en el

interior del local.

e REFRIGERANTE-AIRE: Al local llega refrigerante y aire.
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e TODO AGUA: Al local llega sélo agua.
e AGUA - AIRE: Al local llega aire y agua.

e TODO AIRE: El Unico fluido que entra en el local es el aire.

Ademas de la clasificacion anterior, se podrian introducir la diferenciacion

entre los equipos compactos o sistemas centralizados.

3.6 LA SEGURIDAD Y LOS CONTROLES DE ACCESO
En los actuales momentos, la seguridad de los bienes se ha vuelto un
tema muy importante para la implementacion de sistemas de este tipo.
En muchos edificios se cuentan con sistemas de seguridad los cuales
salvaguardan los bienes materiales del sitio y ademas interactian con
otros sistemas los cuales van dirigidos a otros aspectos como son la
seguridad y el confort de las personas. Entre estos sistemas se pueden

mencionar a sistemas contra incendios y de climatizacion.

El sistema de seguridad debe adecuarse al entorno de trabajo y hacer
frente a las necesidades de seguridades futuras. Lo que se desea es
satisfacer las necesidades de seguridad del sitio y manejarlo de una
manera facil. Para brindar seguridad a un edificio, se cuentan con
multiples elementos y sistemas que contribuyen al control de personas en

areas especificas. Entre este tipo de elementos y sistemas se pueden
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mencionar a los circuitos cerrados de television, los cuales por medio de

camaras tienen una vision del personal que ingresa a un area especifica

[1].

Otro medio para el control y seguridad son los controles de acceso de
personal. Entre los objetivos de un control de acceso de personas es el
gue permite la entrada y salida a las personas autorizadas y
denegarselas al resto. Este control se puede extender también a objetos
gue son portados por las personas. También se puede mencionar como
otro de los objetivos la de contar con informacion detallada de el nimero
de personas que acceden a un sitio especifico, identidad de la persona,
hora de entrada y salida. Entre los dispositivos de control de acceso para
personas podemos encontrar:

e Pasivos, los cuales pueden ser torniquetes, puertas, portillo,
molinete, etc.

e Electronicos o de identificacion automatica, que pueden ser
elementos portadores (tarjetas o lectores de bandas magnéticas,
de proximidad, chip, codigo de barras, etc.) y equipos biométricos
(identificadores de huellas dactilares, geometria de la mano,

retina del iris, identificador de voz, etc.).
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CAPITULO IV

CRITERIOS DE DISENO PARA EL SISTEMA CONTRA
INCENDIO Y DE CLIMATIZACION

4.1 CRITERIOS PARA SELECCION DE DETECTORES PARA SISTEMAS
CONTRA INCENDIO
4.1.1 Seleccion del tipo de detectores
Para resguardar la vida de los ocupantes, los diferentes tipos de
detectores deben ser colocados en cada ambiente 0 area donde
normalmente las personas desempefian actividades, en cada piso

o nivel de la edificacion, incluyendo sétanos y aticos.

Los detectores de calor poseen menor frecuencia de falsas
alarmas, pero tienen por lo general la respuesta mas lenta frente a
un incendio. Este tipo de detectores tienen su mejor aplicacion en
la proteccién de espacios confinados o en areas donde se espera

un incendio con llamas y alta cantidad de calor desde el inicio.



58

Los detectores de humo por ionizacidon son adecuados para la
deteccion de fuegos rapidos que generan gran cantidad de llama o
energia desde el principio, donde las particulas de la combustion

tienen un tamano de 0.01 a 0.3 micrones.

Los detectores de humo fotoeléctricos son los mas utilizados en
instalaciones residenciales y de oficinas debido a que ellos
responden mas rapido a fuegos lentos o de baja energia, donde se
genera humo desde el inicio, el cual es generado por la combustion
de materiales como nylon, plastico, cables eléctricos presentes en
estos lugares. Los detectores de humo fotoeléctricos pueden
detectar particulas de la combustion entre 0.3 micrones a 10

micrones.

Estos detectores se pueden ver afectados a multiples variables
como son el polvo, suciedad, insectos, etc., los cuales pueden

afectar el nivel de sensibilidad.

En la tabla 4.1 se muestra de una forma sencilla la forma de
seleccionar los tipos de detectores de acuerdo a lugar o ambiente

a ser utilizado [13].
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Tabla 4.1: Seleccion de Detectores de Acuerdo al Tipo de Lugar

Aplicaciones Tipo de detector
Tipicas Temperatura | I6nico Fotoeléctrico
Oficinas + ++ +++
Hoteles ++ +++
Cocinas +++

Tiendas por ++ +++
departamento

Fabricas y Galpones ++ +++

Garajes de ++ +
estacionamiento
Almacenes de material + +++ ++

inflamable

Hospitales y casa del ++ +++

cuidado de la salud

+: Regular ++: Bueno +++Excelente

4.1.2 Ubicacion de detectores

Los detectores de humo como de calor deben ubicarse en el techo

a una distancia no menor de 10 cm. de la pared. Si el detector va a

ser colocado en la pared, este debe instalarse a una distancia

comprendida entre 10 cm. y 30 cm. desde el techo, como se puede

observar en la figura 4.1 [13].

41N
TECHOS (04m )

41N
(0.1m )
MINIMO

121N
{0.2am)
MAXIMO

ACEPTAELE AGUI

HUNCA AQUI

PARTE SUPERIOR DEL
DETECTOR ACEPTAELE AQUI

PARED
LATERAL

Figura 4.1: Ubicacion de Detectores




60

4.1.3 Espaciamiento
El espaciamiento para techos lisos los cuales son definidos por la
NFPA como aquellos de superficies continuas sin interrupciones
gue se extiendan mas de 10 cm. por debajo de la superficie del
techo; el espaciamiento entre detectores el cual se denominara S
no debe exceder el maximo permitido por los laboratorios UL 6 FM
encargados de homologar estos equipos. lgualmente se deben
colocar detectores a una distancia no mayor de la mitad del
espaciamiento maximo permitido S/2 con respecto a las paredes,
medidos perpendicularmente a las mismas o a tabiques que se

encuentran a mas de 45 cm. del techo [13].

Cualquier punto del techo debe tener un detector a una distancia
no mayor al 70% del espaciamiento maximo homologado. Cuando
la superficie es irregular, la distancia entre detectores se puede
aumentar un poco por encima del espaciamiento maximo
permitido, siempre y cuando ningun punto, pared o esquina que se
encuentre dentro del area que cubre el detector quede a una

distancia mayor a 0.7 S, como se puede apreciar en la figura 4.2.
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Figura 4.2: Espaciamiento en Techos Lisos

Esto esta sustentado por el hecho de que el calor en un techo liso
se expande en todas las direcciones formando un circulo creciente
cada vez mayor, por tanto la cobertura del detector no es de hecho
un cuadrado, sino en realidad un circulo cuyo radio es igual a 0.7
S. La figura 4.3 ilustra como rotando el cuadrado SxS 360°, se

genera un circulo de radio 0.7 S.

C

L

S

Figura 4.3: Cobertura del Detector en Techos Lisos
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En caso de éareas rectangulares, se aplica el mismo principio
siempre y cuando dicha area se encuentre dentro del circulo de
radio 0.7S que representa el espaciamiento maximo del detector,

como se puede observar en la figura 4.4.

A

hs

1.3m)
41" (12.5m)

30 (Bm )

T

,1': -jE"nj__

A

20" (Bm)

A0° (B}

Figura 4.4: Relacion del Espaciamiento con Areas Rectangulares

En el caso de que se presenten techos con vigas o0 viguetas, la
NFPA toma distintas consideraciones para el tipo de detector a

usarse.

Para el caso de los detectores de humo donde se presenten techos
con vigas 0 viguetas, la NFPA las considerada equivalentes para el
espaciamiento de detectores de humo. Para techos lisos con
alturas menores a 3.66 m. (12 ft.) y que tengan vigas o viguetas
con una profundidad menor a 30 cm., los espaciamientos lisos del

techo que se encuentren a los lados de las vigas utilizaran la mitad
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del espaciamiento usado para techos lisos. Para techos con alturas
superiores a 3.66 m. (12 ft.) y que tengan vigas o viguetas con
profundidades mayor a 30 cm., debera considerarse diferente cada

area del techo que se encuentre en medio de vigas [13].

En el caso de existir ventilacion forzada o aire acondicionado, la
NFPA recomienda ubicar los detectores de humo puntuales por lo
menos a 90 cm. (3 ft) de distancia de las rejillas de suministro, y a
no mas de 90 cm. (3 ft) de las rejillas de retorno si es posible. Los
detectores de humo deberan ubicarse en la direccion del aire hacia
retornos evitando posiciones donde los difusores de aire puedan

diluir o impedir la entrada de humo al detector [13].

4.1.4 Metodologia para la seleccion de detectores para los
laboratorios
El método a seguir es conocido como deteccion cruzada la cual
consiste en la utilizacibn de dos tipos de detectores. Para la
activacion de la alarma es necesario que los dos detectores estén
activados. Los tipos utilizados son detectores de humo i6nico y
fotoeléctrico, los cuales van a estar ubicados de acuerdo a los
criterios antes mencionados. De acuerdo a esto, se tiene que

seleccionar un numero especifico de detectores por cada
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laboratorio. De acuerdo a la tabla 4.2 se puede observar el numero

de detectores utilizados por cada laboratorio.

Tabla 4.2: Numero de Detectores por Laboratorio

Laboratorio NUmero Detectores NuUmero Detectores
Fotoeléctricos I6nicos

Electréonica de Potencia
Sistemas de Potencia
Maquinas/Controles Ind.
Comp. Sist. de Potencia
Simulacién

Redes Eléctricas
Electréonica A/B
Automatizacion |
Automatizacion Il
Electronica Médica
Sistemas Digitales
Control Automatico

PFRPRPNNRPNRRP®ERP
WNNNNWN PR RFP O W

4.2 CRITERIOS PARA SELECCION DEL AGENTE EXTINTOR
Para la seleccion del agente extintor a implementarse en el sistema de
extincion, se debe tener en cuenta los siguientes factores:
e Tipos de fuego que se pueden presentar en el ambiente a
proteger.

e La presencia de seres humanos en el lugar a proteger.

Los agentes limpios son una alternativa como agente extintor, de ellos se
debe seleccionar la mejor opcién considerando algunas de sus limitantes
como el uso en areas normalmente ocupadas, su impacto en el medio

ambiente y el valor econémico. En la tabla 4.3 se muestran los agentes


http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_666.htm%23tabla02
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extintores limpios aceptados como sustitutos de los halones bajo el

programa SNAP de la EPA para sistemas de inundacion total [14].

Tabla 4.3: Agentes Extintores Limpios Aceptados por la Epa

P NOMBRES
AGENTE FORMULA NOMBRE COMERCIALES
. Argotec,
1G-01 Ar Argon Argonfire
50% N Nitrégeno
I1G-55 . - Argonite
GASES 50% Ar Argon
INERTES IG-100 N2 Nitrégeno NN100
52% N Nitrégeno
1G-541 40% Ar Argon Inergen
8% CO» Dioxido de carbono
HFC-227ea CF3CHFCF3 Heptafluoropropano FM-200, FE-227
HFC-125 CHF,CF3 Pentafluoroetano FE-25
HFC-23 CHF3 Trifluorometano FE-13
HCFC-124 CHCIFCF3 Clorotetrafluoroetano FE-241
4,75% HCFC-123
82% HCFC-22
GASES HCFC- NAE S-Il]
HALOCARBONADOS | mezclaA | 9,5% HCFC-124
3,75% Isopropenyl-
1-metilci-clohexano
HFC-236fa CF3CH2CF3 Hexafluoropropano FE-36
FC-2-1-8 CsFsg Perfluoropropano CEA-308
FC-3-1-10 C4F10 Perfluorobutano CEA-410
FIC-1311 CF3sl Trifluoroiodometano Triodide

4.2.1 Tipos de Agentes Limpios

Agentes Inertes

Suelen ser mezcla de gases constitutivos del aire tales como

nitrogeno, argon y/o dioxido de carbono y que no intervienen en la

reaccion de combustidn. Lo que se pretende conseguir con esta
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clase de gases, al utilizarlos como agentes extintores, es disminuir
la concentracion del oxigeno del aire del lugar donde se ha
producido el fuego a una proporcion inferior al 12%, con objeto de

extinguir el mismo por sofocacion.

Constituyen una alternativa importante y son productos que no
afectan el medio ambiente. Se descargan en un tiempo mayor que
los halocarbonados, desplazando el O, si bien a niveles
respirables, no suficientes para sostener la combustion. La EPAy la
NFPA han puesto como limite que en éareas ocupadas la
concentracion de disefio debe asegurar que la concentracion de
oxigeno sea al menos de un 10%. El NOAEL de los gases inertes
es del 43% [11]. Ademas son no conductores de la electricidad. Su

efecto invernadero es nulo y su poder destructor de ozono es cero.

Agentes Halocarbonados

Este tipo de gases al entrar en contacto con el fuego se
descomponen en radicales e iones, los cuales reaccionan con los
procedentes del combustible. Esas reacciones quimicas son
endotérmicas, de forma que evitan que se produzca la reaccion en

cadena. Por consiguiente, extinguen el fuego por inhibicion [14].
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Estos productos extintores son compuestos quimicos organicos que
en su composicién contienen atomos de CI, F, Br o |, solos o en

combinacion.

Su denominacion es la siguiente:
e Sistemas NAF: hidroclorofluorocarbonos (HCFC)
e Sistemas FE y FM: hidrofluorocarbonos (HFC)

e Sistemas CEA: perfluorocarbonos (FC)

Si bien son menos efectivos que los halones, por lo que las
concentraciones de agente extintor son mayores, su forma de
actuar es similar y son en general gases licuados o liquidos
compresibles que se sobrepresurizan con nitrdgeno para aumentar
la velocidad de descarga. El tiempo de descarga para las
aplicaciones de inundacion total es inferior a 10 segundos. Como
inconveniente cabe mencionar que algunos de ellos también
deberan reemplazarse en el futuro por afectar a la capa de ozono,
aunque lo hacen en menor medida que los halones. La tabla 4.4
muestra los diferentes tipos de halocarbonados con algunas de sus

caracteristicas aceptados por la NFPA 2001 [11].
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- Halon HCFC HCFC- HFC- HFC- FC-3-1- FIC-
Nombre Genérico 1301 Mezcla A 124 HFC-23 | HFC-125 227ea 236fa FC-2-1-8 10 1311
Nombre Comercial BTM NAF S-111 FE-24 FE-13 FE-25 FM-200 FE-36 CEA-308 | CEA-410 | Triodide
Concentracion Extincion 3.2 9.9 6.7 125 8.1 6.6 6.1 7.3 5.9 3
para el Heptano
Concentaracion Minima 5 12 8 18 9.7 7.9 7.3 8.8 7.1 3.6
de disefio fuego clase B
NOAEL vol % 5 10 1 50 7.5 9 10 30 40 0.2
LOAEL vol % 7.5 >10 2.5 >50 10 10.5 15 >30 >40 0.4
Conveniente para el uso Si No No Si No Si Si Si Si Si
en areas ocupadas
Masa relativa requerida en 1 1.6 15 2.0 1.6 1.9 1.6 2.3 2.3 0.9
relacion a Halon 1301
Volumen relativo en
almacenamiento de 1 1.9 15 25 2.2 18 14 2.2 19 0.6
cilindros en relacion a
Halon 1301
Potencial de agotamiento HFC-22=0.05
de Ozono 10 HFC-124=0.02 0.02 0 0 0 0 0 0 0.0001
HFC-123=0.0
Potencial de HFC-22=1.900
Calentamiento Global 100 6,900 HFC-124=620 620 14,800 3.800 3.800 9.400 8.600 8.600 <1
afos* HFC-123=120
Potencial de
. HFC-22=590
Ca'e“tam'ggg‘;,?"’ba' 9001 5700 | HFC-124=190 190 1.900 1.200 1.300 7.300 12.400 12.400 <<1
HFC-123=36
Tiempo de Vida en la HFC-22=11.8
65 HFC-124=6.1 6.1 243 32.6 36.5 226 2.600 2.600 0.005

Atmdsfera (afios)*

HFC-123=14




69

4.2.2 Agente Extintor FM 200
El gas FM200 es soportado por los mas grandes fabricantes de
equipos contra incendio. En muchos paises del mundo, el FM200
es el agente extintor seleccionado en la mayoria de los casos por

encima de otros agentes extintores.

Entre sus principales caracteristicas estd su poco tiempo de
permanencia en la atmdsfera. EI FM200 permanece en la
atmosfera 36 afos pero no dafa la capa de ozono a diferencia de
los fluorcarbonos o halones los cuales su tiempo de permanencia
en la atmosfera es de 500 afios. Tiene un valor 0 de ODP (Ozono

depletion potential) [19].

A diferencia de otros agentes extintores, un sistema FM200 cuesta
menos inicialmente no solo en equipo sino en espacio fisico ya que
utiliza menor cantidad de cilindros de almacenamiento porque el
gas esta almacenado como liquido a baja temperatura mientras que
otros agentes extintores como los agentes inertes, ademas de
requerir una concentracion 100 6 200% mas elevada que el FM200,
se almacena en estado gaseoso en cilindros de alta presion, que
demandan una mayor cantidad de espacio fisico en el lugar a ser

instalado.
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En la figura 4.5 se muestra los requerimientos relativos de cilindros

por espacio a proteger [19].

e f
| |
ST

e (IR

Figura 4.5: Requerimientos Relativos de Cilindros de Diferentes
Agentes Extintores.

El FM200 no reduce el oxigeno necesario para respirar, por debajo
de un nivel del 19%. Los gases inertes bajan hasta un 12% la
cantidad de oxigeno respirable dentro del area protegida,

ocasionando un riesgo potencial para los ocupantes del area [20].

4.2.3 Célculo de cantidad de agente extintor por laboratorio
Para el célculo de la cantidad de agente requerido, es necesario
tener en cuenta la concentracion maxima a la cual no se han
observado ningun efecto adverso (NOAEL) de caracter fisioldgico o
toxicologico y la concentracion minima a la cual se ha observado

un efecto adverso (LOAEL) de caracter fisiologico o toxicologico. En
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la tabla 4.5 se observa los valores NOAEL y LOAEL para los

agentes halocarbonados limpios [11].

Tabla 4.5: Valores NOAEL y LOAEL para Agentes Halocarbonados

Agente NOAEL (%) LOAEL (%)
FC-3-1-10 40 >40
HCFC Mezcla A 10.0 >10.0
HCFC-124 1.0 2.5
HCFC-125 7.5 10.0
HFC-227ea 9.0 >10.5
HFC-23 50 >50
HFC-236fa 10 15

De acuerdo a esta tabla el valor NOAEL y LOAEL para el FM 200
(HFC-227ea) son 9.0% y mayor a 10.5% respectivamente.
Considerando que el valor maximo de concentraciéon donde no se
aprecia efectos sobre los humanos es 9 %, y de acuerdo a las
pruebas realizadas en diferentes laboratorios de ensayo, la

concentracion a usarse es del 7.37% [11].
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Usando la formula para calcular la cantidad de agente requerida
para alcanzar la concentracion de disefio para los agentes

halocarbonados y la tabla 4.6 obtenemos:

Hfae
s\100-C

Donde:

W = peso de agente limpio (Ib)

V = volumen neto del riesgo, calculado como el volumen total
menos el de las estructuras fijas impenetrables para el vapor de

agente limpio (pie®)

s = volumen especifico del vapor de agente sobrecalentado a 1

atmésfera y a la temperatura, t (pie*/Ib)

C = concentracion de disefio de agente (porcentaje en volumen)

t = temperatura minima prevista del volumen protegido (°F).
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Volm. Esp. Concentracion de Disefio  (%eVoluen)
Temp V“:’ or 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15

[“F] [t

10 1.9226 00332 0.0391 0.0452 L0514 0LOSTR 0.0643 0.0709 0.0777 0.0847 0.0918
20 19716 0.0324 0.0382 0.0441 00502 0.0564 00627 00692 0.0758 LOE26 0.0895
30 2.0199 0316 0.0373 00430 (0490 (L0550 L0612 0.0675 0.0740 008306 0.05874
40 20677 0.0309 L0364 0.0421 00478 0.0537 0.0598 0.0659 0.0723 0.O787 0.0853
50 2.1150 0.0302 0.0356 0411 00468 0.0525 00584 0.0645 0.0707 0.0770 0.0834
60 21619 0.0295 L0345 00402 00457 0.0514 00572 00631 0.0691 00753 00816
70 2.2085 00289 0.0341 00394 00448 00503 0.0560 00617 0.0677 0.0737 0.0799
80 22548 0.0283 0.0334 00386 0.0439 00493 00548 00605 0.0663 00722 0.0783
Q0 2.3008 0.0277 0.0327 00378 O30 0.0483 0.0537 0.0593 0.0649 L0708 0.0767
100 23466 0.0272 0.0321 00371 0.0421 00474 0.0527 00581 0.0637 (069 0.0752
110 2.3922 0.0267 0.0315 0.0364 00413 0.0464 0.0517 0.0570 0.0625 00621 0.0738
120 24370 0.0262 L0309 00357 00406 L0456 0.0507 0.0559 06l3 006658 00724
130 24828 0.0257 L0303 0.0350 00398 0.0448 0.0498 0.0549 0.0602 00656 00711
1400 2.5279 0.0252 (L2958 0.0344 00391 L4 LERNE 0.0539 0.059] (L0644 (LOe98
130 2.5729 0.0248 (0.0293% 00338 00354 00432 0.0480 0.0530 0.03581 0.0633 00686
1&0 2.6177 0.0244 (LO2ER 00332 00378 0.0424 00472 00521 00371 00622 0.0674
170 2.6625 0.02440 L0283 00327 00371 00417 0064 0.0512 0.0361 0.0611 0.0663
180 27071 0.0236 00278 00321 L0365 00410 0.0457 0.0504 0.0552 0.0601 0.0652
190 277516 0.0232 0.0274 0.0316 0.0359 0.0404 00449 0.0496 0.0543 0.0592 0.0641
200 27960 0.0228 L0269 00311 0.0354 00397 00442 0.0488 00534 L0582 0.0631
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Los volumenes de los diferentes laboratorios son:

Lab. Electréonica de Potencia: 15.03m * 11.26m * 3.32m =

561.8700 m3 = 19,842.25 ft3

Lab. Sistemas de Potencia: (13.81m * 10.07m * 3.32m) + (4.21m *

7.21m * 3.32m) = 562.48 m* = 19,863.79 ft3

Lab. Maquinas/Controles Ind. : 30.35m * 11.30m * 3.32m =

1138.61 m3= 40,209.63 ft3.

Lab. Simulaciéon Sist. Potencia: 6.46m * 10.07m * 3.32m = 215.93

m® = 7,625.50 ft3

Lab. Simulacion: 6.35m * 10.07m * 3.32m = 212.3 m® = 7,497.30

fts

Lab. Redes Eléctricas: 16.64m * 10.78m * 3.32m = 595.54 m® =

21,031.30 ft®

Lab. Electréonica A / B: 15.23m * 10.90m * 3.32m = 551.14 m® =

19,463.33 ft3

Lab. Automatizacion |: 10.54m. * 10.90m * 3.32m. 381.42 m°=

13,469.72 ft3
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Lab. Automatizacion II: 11.28m * 10.90m * 3.32m = 408.2 m® =

14,415.45 ft3

Lab. Electrénica Médica: 7.76m * 10.90m * 3.32m = 280.82 m® =

9,917.06 ft3

Lab. Sistemas Digitales: 7.79m * 10.90m * 3.32m = 281.9 m® =

9,955.20 ft3

Lab. Control Automatico: 13.72m * 7.56m * 3.32m = 344.36 m° =

12,160.96 ft3

Con estos valores, tomando en cuenta una temperatura de 21° C
(70° F) y usando la formula anteriormente mencionada, la cantidad

de agente necesaria por cada laboratorio es:

Lab Electrénica de Potencia: W = 19842.28 7.37 = 715.129
2.2075 \100-7.37

Ib.

Lab. Sistemas de Potencia: W =19863'79 7.37 = 715.906
2.2075 \100-7.37

Ib.

Lab. Maquinas/Controles Ind.: W=40209'63( 7.37 j:
2.2075 \100-7.37

1449.18 Ib.
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Lab. Simulacion Sistema Potencia: W = 7625.50 7.37 =
2.2075 \100-7.37
274.82 |b.
Lab. Simulacion: W = 7497.30 7.37 = 270.20Ib.
2.2075 {100 -7.37

Lab. Redes Eléctricas: W = 21031.30 731 = 757.98 Ib.
2.2075 (100-7.37

Lab. Electronica A/ B: W = 19463.33 1.37 = 701.47 |b.
2.2075 \100-7.37

Lab. Automatizacién I: W = 13469.72 7.37 = 485.45 |b.
2.2075 \100-7.37

Lab. Automatizacion Il: W = 14415.45 7.37 = 519.54 |b.
2.2075 \100-7.37

Lab. Electronica Médica: W = 9917.06 731 = 357.41 |b.
2.2075 \100-7.37
Lab. Sistemas Digitales: W = 995520 737 = 358.79 |b.
2.2075 \100-7.37
Lab. Control Automatico: W = 12160.96 731 = 438.29 Ib.
2.2075 \100-7.37
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Para el calculo del espesor de las tuberias, se debe tener en cuenta
la presion minima de disefio. Para calcular ésta, se debe tener en
consideracion la densidad de llenado, la presion de carga y

temperatura maxima de funcionamiento [11].

De acuerdo a las especificaciones del fabricante, la densidad de
llenado es de 70 Ib/ft® (1121 kg/m®), la presién de carga es de 360
psig a 70° F (21° C) y la temperatura maxima de funcionamiento es
de 130° F (55° C). La presion en el recipiente es de 500 psig [20].
Tomando en consideracion la NFPA 2001 que dice que la presion
interna utilizada para el calculo del espesor de la tuberia debera ser

el 80% de la presion maxima en el recipiente [11].
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Figura 4.6: Diagrama Isométrico del HFC-227ea presurizado con
nitrdgeno hasta 360psig a 70° F
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De acuerdo a la figura 4.6, se obtiene

Pmin = 80% 500 = 400 psig

4.3 CRITERIOS PARA DISENO DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION
A través de afios de trabajo, diversas compafiias y organizaciones han
evaluado multiples factores requeridos para determinar la carga de
enfriamiento en diversas aplicaciones. Cuando se utilizan estos factores
para el calculo de cargas en espacios y edificios, lo importante es aplicar

un buen criterio para desarrollar algin procedimiento definido [17].

Para realizar el estimado de la carga de enfriamiento requerida con la
mayor exactitud posible en espacios y edificios, las siguientes

condiciones son de las méas importantes para evaluar:
e Datos atmosféricos del sitio.
e La caracteristica de la edificacion, dimensiones fisicas.

e La orientacion del edificio, la direccion de las paredes del espacio

a acondicionar.
e El momento del dia en que la carga llega a su maximo.
e Espesor y caracteristicas de los aislamientos.

e La cantidad de sombra que tienen los vidrios.
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e Concentraciéon de personas en el local.

e Las fuentes de calor internas.

e La cantidad de ventilacién requerida.

4.3.1 Aplicabilidad y Caracteristicas de las Condiciones de Disefio
Los sistemas de valores del disefio en este capitulo representan
diversas condiciones de psicometria. Los datos de disefio basados
en temperatura de bulbo seco representan tendencias maximas de
componentes sensibles de las condiciones del aire del ambiente.
Los valores de disefio basados en temperatura del bulbo himedo
se relacionan con la entalpia del aire externo. Las condiciones
basadas en punto de condensacién se relacionan con los picos del
cociente de la humedad. El diseiador, el ingeniero, u otro usuario
deben decidir qué condiciones y probabilidades deben aplicar al

disefo bajo estas consideraciones.

4.3.2 Caracteristicas Residenciales
Con respecto al célculo de la carga de calefaccion, refrigeracion y
al tamafio del equipo, las Unicas caracteristicas que distinguen las

residencias de otros tipos de edificios son las siguientes:
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e A diferencia de otras estructuras, las residencias
generalmente son ocupadas y condicionadas las 24 horas,
virtualmente todos los dias de estaciones de frio y calor.

e Los sistemas de cargas residenciales son impuestas sobre
todo por pérdida o aumento de calor a través de
componentes estructurales y por fuga de aire o ventilacion.
Las cargas internas, particularmente por ocupantes y luces,
son pequefias con respecto a otras estructuras comerciales
o industriales.

e La mayoria de las residencias son acondicionadas como un
solo ambiente.

e La mayoria de los sistemas de enfriamiento residenciales
utilizan unidades de capacidad relativamente pequefas
(cerca de 5 a 18 kW para enfriamiento, 18 a 32 kW para
calefaccién). Porque las cargas son afectadas en gran parte
por condiciones exteriores, y son pocos los dias de cada

estacioén con temperaturas extremas.

4.3.3 Categorias de Residencias
Residencia Unifamiliar. Una casa en esta categoria tiene
generalmente paredes en cuatro direcciones, a menudo mas de

una expuesta al ambiente externo incluido el techo. El sistema de
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enfriamiento es un sistema unitario de un solo ambiente con un
termostato. Las casas de dos plantas pueden tener un sistema de

enfriamiento separado para cada piso [17].

Edificios Multifamiliares. Las unidades multifamiliares por
definicion no cubren todas las caras de una superficie ni tampoco
todas las direcciones. Cada planta tiene un solo sistema de
enfriamiento o un solo ventilador, y los cuartos deberan estar
relativamente abiertos unos con otros. Esta configuracion no tiene
el mismo efecto de nivelacion de carga que en una casa con
separacion unifamiliar. Por lo tanto, se requiere un procedimiento

especifico del calculo de carga [17].

4.3.4 Enfriamiento de Carga

La carga de enfriamiento total esta dado por la suma de una carga
sensible mas una carga latente y este se da debido al aumento del
calor a traves de:

1. Los componentes estructurales (paredes, pisos, y techos)

2. Ventanas

3. Infiltracion

4. Ventilacion

5. Debido a los ocupantes
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La parte latente de la carga se evalua por separado. Mientras que
la estructura entera se puede considerar una sola zona, la
seleccion del equipo y el disefio del sistema se deben basar en un
calculo cuarto por cuarto, para la apropiada distribucion del sistema

[17].

4.3.4.1 Carga a Enfriar debido al Aumento del Calor a través de
una Estructura.
La carga sensible a enfriar debido al aumento de calor a
través de las paredes, piso, y techo de cada lugar es
calculado usando el valor apropiado de diferencias de
temperatura de la carga a enfriar CLTD (tabla 4.8 y tabla
4.9) y el factor U (tabla 4.7). Los valores en las tablas 4.8 y
4.9 se asumen para estructuras o paredes de color oscuro
ya que es una variable imprevisible. La gama diaria
(oscilacion de la temperatura del aire externo en un dia)
afecta perceptiblemente la diferencia equivalente de la
temperatura. Las tablas 4.8 y 4.9 enumeran la gama de
temperaturas diarias clasificadas como altas, medias, y

bajas [17].



Tabla 4.7: Valores Tipicos de Factor U

Parte del Edificio

Factor U (W/m?K)

Techo 0.668

Muros 2.004

Pisos 0.835

Pisos sobre S6tanos 0.021
Puertas contra Incendio 1.200
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Tabla 4.8: CLTD Valores Para Residencias Uni-Familiares Independientes

TEMPERATURA DE DISENO, °C

Rango de 29 32 35 38 41 | 43
Temperatura L M L M H L M H M H M H
Diaria®
Paredes y Puertas
Norte 4 2 7 4 2 10 7 4 10 7 10 | 13
NE y NO 8 5 11 8 5 13 | 11 8 13 | 11 | 13 | 16
Este y Oeste 10 | 7 | 1310 7 |16 ]| 13|10 | 16 | 13 | 16 | 18
SEy SO 9 6 |12 9 | 6 [14 12| 9 [14 ]| 12|14 | 17
Sur 6 3 9 6 3 112 9 6 |12 | 9 | 12 | 14
Tejados y Techos
Atico 23 |21 | 26 | 23 | 21 | 28 | 26 | 23 | 28 | 26 | 28 | 31
Pisos y Techos
Bajo espacio
condicionado, sobre
cuartos no 5 2 7 5 2 8 7 5 8 7 8 11
acondicionado, o
sobre espacios
reducidos
Particiones
Internas o 5 2 7 5 2 8 7 5 8 7 8 11
sombreadas

®Diferencia de temperatura de carga a enfriar (CLTDs) para casas aisladas uni-familiares,
daplex, o multi-familiares, con paredes expuestas al este y oeste o sélo pared norte y sur
expuestas, K.,

’L denota el rango diario bajo, menos de 9 K; M denota rango diario medio, 9 a 14 K,;

y H denota el rango diario alto, mayor que 14 K.
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Tabla 4.9: CLTD Valores Para Residencias Multi-Familiares

[ TEMPERATURA DE DISERO, °C

Rango de 29 32 35 38 41 | 43

Temperatura Diaria” L ML M|H|]L{IM|[HIM|H|M|H
Paredes,gl’ puertas | paio | 8 | 6 | 11| 9| 7 |13]12] 9 |14]| 12| 15] 18
Medio 7 6 10 | 8 6 |13 |11 9 (14| 12| 14 | 17

Alto 5 3 8 6 4 [ 11| 9 7 112 9 | 12 | 15

Bajo 131 9 16 |12 | 9 |18 | 15| 12 |18 | 14 | 17 | 20

NE Medio | 11 | 8 14 111 | 9 |17 |14 | 12 |16 | 14 | 16 | 19

Alto 9 7 12| 9 7 |14 |12 (10 |14 | 12 | 14 | 17

Bajo 18115 |21 |18 (15|24 |21 |18 [ 23 | 21 | 23 | 26

E Medio |17 | 13 | 19 (16 |13 [ 22 |19 | 16 [ 22| 18 | 22 | 24

Alto 13110(16 |13 (10|19 |16 (13 |18 |16 |18 |21

Bajo 17115 (19 |17 (14 | 23 |21 [ 17 |23 |21 | 23 | 26

SE Medio |16 | 12 | 18 | 15|12 | 21 |18 |15 |21 |18 |21 [ 24

Alto 121 9 (14 )12 9 |18 | 15[ 12 |17 |15 |18 |21

Bajo 14 112 (16 |14 (12 |19 |17 [ 14 |20 ]| 18 | 21 | 24

S Medio |12 | 10 | 14 |12 |10 | 17 |14 |12 |17 |15 |18 |21

Alto 9 (6 |11 (9 |7 [14]12] 9 |14 |12 [15]18

Bajo 22 20 | 24 |22 [ 19 | 28 [ 26 | 22 |28 | 26 | 29 | 32

SO Medio |18 | 16 | 21 (19 |16 [ 24 |22 |19 | 25|22 [ 26 | 29

Alto 13110 |16 (13|11 (20 |17 |14 |19 (17 |20 | 23

Bajo 24 [ 23 | 27 | 2522 |30 (2826 |31[29 |32]35

0] Medio |21 |18 | 23 [21 |18 |26 |23 |21 |27 |24 |27 |31

Alto 14 | 12 | 17 [ 15[ 13 [ 21 |18 |15 |21 [ 18 |21 | 24

Bajo 18 | 17 | 21 [19 |17 [ 24 |22 |19 |24 [ 22 | 25| 28

NO Medio |16 | 14 | 18 [16 |13 [ 21 |18 |16 |22 | 19 [ 22 | 25

Alto 11| 9 (14 (11| 9 (17|14 112 |17 (14 |18 |21

Tejado y techo

Alico o aplaste Ligero |32 |29 |36 [33|31|39|36|33|39]36]40

construir-a 43
aplaste construir- | Median
a 00 12|10 |13 |12 (10|14 (13|12 |14 |13 | 14| 16

pesado

Suelos y techo
Bajo o sobre espacios no
acondicionados, espacio
reducidos

Particiones

512 | 7|5|2|8]|]7 |58 7] 8|11
Internas o sombreadas

“Diferencia de temperatura de carga a enfriar (CLTDs) para bajo-alto multi-familiar o uni-
familiar independientes dividido en zonas con mando de temperatura para cada zona, K.
’L denota el rango diario bajo, menos de 9 K; M denota rango diario medio, 9 a 14 K;

y H denota el rango diario alto, mayor que 14 K.
°Bajo denota baja-densidad; medio denota media-densidad; y alto denota alta densidad de
construccion
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4.3.4.3 Carga a Enfriar causada por la Infiltracion
La fuga de aire natural de la infiltracibn en estructuras
residenciales es menor en verano que en invierno, en gran
parte porque las velocidades del viento son mas bajas en la
mayoria de los lugares [17]. Los datos en las tablas 4.10 y
4.11 muestran el cambio de aire del lugar por hora ACH y
se aplican a residencias unifamiliares y multifamiliares.

Tabla 4.10: Tasa de Intercambio de Aire de Invierno (ACH)
Como Funcion de la Hermeticidad

Diseilo de Temperatura Exterior, *C
(ase 0 4 -1 -7 -17 -18 23 20 34 A0

Estrecho 0.41 043 045 047 040 051 053 055 037 039
Medio 069 073 077 081 085 089 093 097 100 105
Holgado 111 115 120 123 127 130 135 140 1483 147

Neta: Valores son para 6.7 w5 (24 km/h) viento y temperature interna de 20°C.

Tabla 4.11: Tasa de Intercambio de Aire de Verano (ACH)
Como Funcion de la Hermeticidad

Diseiio de Temp exatura Exterior, *C

Clase 29 i 35 i 41 43
Estrecho 0.33 034 035 (.34 037 038
Me dio 0.44 0.48 0.50 0.52 054 056
Holzada (.68 0.0 0.12 0T 076 0%

Note: Valores son pare 3.4 mfs (12 kmvh) vinto ytemperature interior de 24°C.

De acuerdo al area del lugar a enfriar cuando se habla de

infiltracion las residencias se clasifican en:
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Estrecho. Una buena construccion multifamiliar con
puertas, ventanas enmarcadas es considerada en esta
categoria. Casas nuevas con retardador de vapor, sin
chimenea, ventanas bien ubicadas, puertas dafiadas por el
tiempo, y menos de 140 m? de superficie de suelo caen

dentro de esta categoria [17].

Medio. Las estructuras medias incluyen nuevas casas 0
casas de mas de 10 afios que contiene un mantenimiento
promedio, una superficie de suelo mayor a 140 m?, con un
arreglo de ventanas y puertas promedio, y una chimenea
con regulador y encierro de cristal. La construccion

multifamiliar cae en esta categoria [17].

Holgado. Las estructuras holgadas son poco construidas
son residencias unifamiliares o multifamiliares con muy
poco arreglo de ventanas y puertas. Los ejemplos incluyen
casas de mas de 20 afios, de mantenimiento medio
teniendo una chimenea sin regulador (damper) o encierro

de cristal. Las fabricas caen en esta categoria [17].
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4.3.4.4 Carga a Enfriar causada por la Ventilacion
Los sistemas de aire acondicionado residenciales pueden
introducir aire del exterior, aunque no es un requerimiento
por norma en la mayoria de los lugares. La ventilacion
positiva se debe considerar, siempre que, la infiltracion sea
cercanamente menor a 0.5 ACH. Cuando la media positiva
de aire exterior es introducido se utilizan controles,
manuales o automaticos, y un dispositivo de recuperacion

de energia debe ser considerado [17].

4.3.4.5 Carga a Enfriar causada por la Ocupacion
Aun cuando la densidad de ocupacion sea baja, las cargas
por este concepto en un lugar deben ser estimadas. La
carga maxima ocurre cuando la mayor parte de los

ocupantes estan en el area.

4.3.5 Fuentes de calor latentes
La carga latente a enfriar tiene tres fuentes principales: aire
externo, personas, y fuentes miscelaneas como cocina, lavadora, y
duchas. Las cargas latentes miscelaneas son cubiertas en gran
parte por el aire exterior debido a que la mayoria de las residencias

tienen extractores que sacan la mayor parte de la humedad de
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estas fuentes. Este tipo de carga estd comprendido en el calculo de
la infiltracion. La figura 4.7 se puede utilizar para estimar la carga
total a enfriar leyendo el factor LF en funciéon del disefio del

cociente de la humedad y de la hermeticidad. Entonces Qiotal = (LF)

qsensible-

1.3 |

-y
ha
1

LF = 1/SHF

1.1F

ROOM TEMP. = 24°C
RH = B0%

l 1 | i l | | L
1
0.01 0.011 0012 0013 0014 0015 0.016 0.017
1% DESIGN HUMIDITY RATIO (W)

Figura 4.7: Efecto de la Infiltracion Sobre el Factor de Carga
Latente
4.3.6 Célculo de Cargas Latentes
La carga latente puede ser estimada aplicando el factor latente LF
de la figura 4.7. Para un disefio de cociente de humedad de 0.0136
Kg. vapor por Kg. de aire seco, el LF es igual a 1.15 para una casa

de construccién media.
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4.3.7 Principios de Cargas de Enfriamiento
Las variables que interviene para céalculos de enfriamiento de
cargas son numerosas, a menudo dificiles de definir exactamente, y
siempre intrinsicamente interrelacionadas. Muchos componentes
de carga a enfriar varian en magnitud sobre una amplia gama
durante las 24 horas, porque estos cambios ciclicos a menudo no
estdn en fase uno con otro, cada uno se debe analizar para
establecer la carga maxima a enfriar para una zona. Este debe

manejar dicha carga para cada zona en su hora maxima individual.

4.3.8 Determinacion de la Carga
En la seleccion de la capacidad apropiada para el equipo de
calefaccion o enfriamiento debe seguirse cierto procedimiento de
una manera logica. Las cargas al igual que los equipos de
calefaccion y enfriamiento para residencias o establecimientos

comerciales se calculan en BTU (o en calorias).

Ensamblaje de datos

Caracteristicas del Edificio: Obtener los materiales de
construccion, tamafio de componente, colores de superficies
externos, y las formas que generalmente son determinados por

planos y especificaciones del edificio.
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Configuracién: Determinar la localizacion del edificio, la
orientacion, y sombras externas de planos y de especificaciones del
edificio. Sombras de edificios adyacentes se pueden determinar por
un plan de sitio o visitando el sitio propuesto. La posibilidad de
radiacion solar anormal reflejada desde la tierra (es decir, del agua,
arena o estacionamientos) o de edificios reflexivos adyacentes se

debe tener en cuenta.

Condiciones de Disefio del Aire Externo: Obtener los datos
apropiados del clima, y las condiciones de disefio del medio
externo. Utilizar criterios para asegurar de que los resultados sean
consistentes con las expectativas. Y, considerar la velocidad del

viento predominante.

Condiciones de Disefio de Interior: Seleccionar las condiciones
de disefio de interior tales como: temperatura interior, y la tasa de

ventilacion. Incluir las variaciones y los limites de control permitidos.

Horario de Funcionamiento: Obtener un horario propuesto de
iluminacioén, de ocupacion, del equipo interno, de aplicaciones, y de
los procesos que contribuyen a la carga térmica interna. Determinar

la probabilidad de que el equipo de aire acondicionado estara
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funcionado continuamente o apagarlo durante periodos sin ocupar

(ejemplo, las noches y/o los fines de semana).

Consideraciones Adicionales

El disefio apropiado y dimensionamiento de sistemas de aire
acondicionado centralizados de todo aire o de aire-agua requieren
mas que solo el célculo de la carga en el espacio a acondicionar. El
tipo de sistema de aire acondicionado, energia y localizacion del
ventilador, pérdida o aumento de calor del conducto, sistemas de
extraccion de calor por iluminacion, y tipo de sistema de aire de
retorno todo afecta la carga del sistema y la operacion de los

componentes.

4.3.9 Fuentes de Calor y Ganancia de Calor
GENTE
La tabla 4.12 muestra los valores en los cuales calor y humedad
son emitidos por los seres humanos en diversas actividades [17]. A
menudo estos aumentos de calor sensible y latente constituyen un
gran aporte de la carga total. Incluso para la ocupacién a corto
plazo, el calor y la humedad adicionales traidos hacia adentro por

personas pueden ser significativos.
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Tabla 4.12: Tasas Representativas de Ganancia de Calor y Humedad Entregada por Seres Humanos en Diferentes

Actividades
Calor Toral, W Calor . % Calor Sensible que es
alox, Calor. Raiian te?
Grado de Actividad Adule Ajustedo, Sensible Latente
Masculino M/F?2 W W Bajo V¥ Alto 7

Sentadoenel teatmo Teatro, mating, 115 g5 &5 30

Sentado enel teatro, noc he Elteatro, noc he 115 105 70 35 0 217
senfado, trbajo muoy ligero Oficinas, hoteles, aparfame ntos 130 115 70 45

Trabajo oficina modemdament: active  Oficinas, hoteles, apariame nios 140 130 75 55

trabajo de pie ligero, caminando Tiendas, Ventas peguefias 140 130 75 35 RT] 3%
Camimndo, exindo de pe Farmacias, banco 160 145 15 T0

Trabajosedentario Resfumnt” 145 140 )] &0

Trabajo de banco lige ro Fabrica 235 220 80 140

Baile modemdo Discoteca 265 250 ag 160 49 35
Camimta 4.8 km/h; Trbajo mag. ligero Fabrica 295 295 110 185

Bolos ¢ Tuego de Bolos 440 425 170 255

Trabajo Pesado Fabrica 440 425 170 255 4 19
Trabajo mag pesado; levanfar Fabrica 470 4710 185 285

Litleticag Gimmazio 585 525 210 315

Notas:

1. Losvalorestabulados sinbasados en 24 °C tempershra de bulbo seeo de m mato . Para

2710 elrestos de calor total €5 el mimme pero losvalores de calor sensibles deben
dimninnirs: por aproximadamente 0%,y losvalores de calor latente s aumentan el

2. También vea las proporeione s adicionales de generacién de calor metabdlica.

3. Todosloswvalores se redondean 2 5 W. mds cercanos

"ranarcla de calor Ajustado esbasada en el porcentaje normal de hombres, rojeres, 7
nifios para los walores listados, donde la ganancia de calor de una he wbra adulta es,

el 5%, de un vard n adulto, ¥ oue la ganancia de an nifio es 75%.

bLos valores se aproximavon de los datos de la velocidad aéren con limites modrados
en latabla 6 del capitilo & de la norma ASHREAE 200

Chjustado ala ganancia de calor ineluye 12 W de cordda por indisadue (9 W
sensible 7 2 W latente)

dFigra de ura persona jugando bolos, ¥ todos otros cotan estar eroconelnllas (117
W o estando de pie o caminando despacio (231 W)
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El calor llevado por personas hacia el espacio a enfriar se convierte
en calor sensible y este afecta a las condiciones térmicas del lugar,
ya que un cierto porcentaje de la carga sensible es energia
radiante. Los aumentos latentes del calor se consideran

instantaneos.

ILUMINACION

La iluminacion es a menudo el mayor componente importante de la
carga a enfriar, es necesaria una estimacion exacta del aumento de
calor que impone al espacio. El calculo de este componente de la
carga no es directo; el indice de la carga debido a la iluminacién en
cualquier momento dado puede ser absolutamente diferente del
equivalente del calor de la energia proveido instantdaneamente de
esas luces [17]. La fuente primaria del calor de la iluminacion viene
de elementos luminiscentes o de lamparas, aunque el calor
adicional significativo se puede generar de los accesorios

asociados que contienen tales lamparas.

La tabla 4.13 muestra valores de cargas térmicas generadas por los
diferentes tipos de luminarias y accesorios que estas pueden

utilizar [17].



Tabla 4.13: Lamparas Tipicas No

94

Incandescentes
£ £
., s !
LR IR
3 3 4 g B

2 % %'EE - %%E

SFF PEY ER B OTiE
Descrip cion Balasie £ 5 3 EE,S‘ Descripcion Balasio £ 3 3§ 555
Adornos Fluorescentes compactos
Twrin, (1) 5 W lamp Magstd 5 1 5 9 L80| Twin,(2)40 Wlamp Mag: 5td 40 2 80 85 106
Twrin, (1) 7 W lamp Magstd 7 1 7 10 143 | Quad, (1313 Wlemp Elestronic 13 1 13 15 L1§
Twrin, (1) 9 W lamp Mag5td 9 1 9 11 132 | Quad,(1)26 W lamp Electronic 26 1 26 27 104
Quad, (1) 13 W lamp Mag-5td 13 1 13 17 131 Quad,(2) 18 W lamp Electronic 18 2 36 38 10§
Quad, (2) 18 W lamp Mag-5td 18 2 36 45 125 | Quad,(2)26 W lamp Electronic 26 2 52 S0 096
Quad, (2) 22 W lamp Mag-itd 222 48 48 109 Twin or multi,{2) 32 W lamp Ele ctronic 2o 6 62 087
Quad, (2) 26 W lamp Mag-std 26 2 52 86 127
Adornosfluore s entes
(1) 430 mm , T8 lamp Mag-3td 131 1319 1271 1y 1200 mem, T8 lamp Electronic 32 4 138 120 094
(1) 450 mm, T12 lamp Mag-3td 13 1 15 19 127|113 1500 mm, T12 lamp Mag- Std 01 S0 63 126
{2) 430 mm, T8 lamp Mag-3td 132 30 36 120\ ) 1500 mm, T12 lamp Mag. Std 5002 100 125 118
(2) $30 mm, T12 lamp Mag-3td 152 30 36 120\ 1) 13500 mm, T12 HO lamp Mag-5td o171 92 1n
{13 600 mm, T§ lamp Mag-Std 17 1 17 24 141 291500 mm, T12 HO lamp Mag-$td 5001 150 188 112
{13 600 mm, T12 lamp Mag-3td 200 1 20 28 140\ (131500 mm, T12 ES VHO lamp Mag-$td 135 1 135 165 122
(2) 600 mm, T12 lamp Mag-dtd 20 2 40 36 140 (2y1500 mm, T12 ES VHO lamp Mag-$td 135 2 270 310 11§
(1) 600 mm, T12 HO lamp Mag-3td 33 1 33 &2 177 () 1500 mm, TI2 HO lemp  Mag-ES 501 75 8§ L7
(2) 600 mm, T12 HO lamp Mag-3td 332 70 90 129\ 131500 mm, T12 HO lamp Mag- Ed 22 150 176 147
(1) 600 mm, T8 lamp Eletrondc 17 117 16 DM | 9y 1500 mm, T12 lamp Eletronic 50 1 30 44 08§
(2) 600 mm, T§ lamp Eletrondc 17 2 34 31 031\ 13y 1500 mm, T12 lamp Elestronic 50 2 100 8§ 08§
(1) 900 mam, T12 lamp Mag-5td 301 30 46 L33\ ey 1500 mm, T12 HO lamp Electronic 75 1 75 9 092
(2) 900 mam, T1Z lamp Mag-3td 30 2 60 81 1300 99500 mm, T12 HO lemp  Electronic 75 2 150 138 0492
(1) 900 mm, T12 EY lamp Mag-3td 23 1 23 42 18681 11y 1500 mm, T8 lamp Electronic 40 1 40 3§ 090
{2) 900 mm, T12 EY lamp Mag-3td 232 50 73 1461 19y 1500 mm, T8 lamp Electronic 40 2 80 72 090
(1) 900 mm, T12 HO lamp Mag-3td 501 50 70 1401 13y 1500 mm, T8 lamp Electronic 40 3 120 106 0388
(2) 900 mm, T12 HO lamp Mag-3td 502 100 114 LU 0y 1500 mm, T8 lamp Electronic 40 4 160 134 0384
(2900 mm, T12 lamp MagEs 30 2 60 T4 123\ 1) 1300 mm, T12 lamp Mag-td 3501 55 76 138
(2) 900 mm, T12 EY lamp MagEs 23 2 50 86 1310 331300 mm, T12 lamp Mag §td 3501 10 122 11
(1) 900 mm, T1Z lamp Eleetonic 30 1 30 31 103 | 13y 9300 mm, T12 lamp Mag- Std 5503 165 02 122
(1) 900 ma, T12 EY lamp Elestronde 23 1 23 26 LM | oy 1500 mm, T12 lamp Mag. §td 3504 20 4 11
(1) 900 mm, T§ lamp Eletrondc 23 1 23 34 086\ iy 1300 mm, TI2 HO lamp  Mag-td 8BS 1 85 120 141
(2) 900 mm, T12 lamp Electrondc 30 2 60 38 097 | oy 1300 mm, TI2 HO lamp  Mag-Std 8S 2 170 220 129
(2) 900 mm, T12 E§ lamp Eletronde 23 2 30 30 100\ vy q800 mm, T12 VHO lamp  Mag-$td 160 1 160 180 1.13
(2) 900 mm, T8 lamp Eletronde 23 2 30 46 032\ 9y 1300 mm, T12 VHO lamp  Mag-5td 160 2 320 330 1.03
(2900 mm, TS HO lamp Elgetronde 25 2 50 30 100 £2) 1800 mm, T12 lamp Mag-ES $5 1 110 122 141
(E)QDDmm,TS VHO lamp Elg ctrofide 23 2 in 0140 (4) ISDUmm,lelamp Mag-ES 35 4220 244 111
(1) 1200 mm, T1Z lamp Mag-3td 40 1 40 53 13| 12y 1800 mm, T12 HO lamp Mag-E8 85 2 170 194 114
(2) 1200 mm, T1Z lamp Mag-3td 40 2 80 92 11§ | {4)1800 mm, T12 HO lamp Mag-E8 85 4 3D 38F 114
(3) 1200 mm, T12 lamp Mag-3td 40 3 120 M0 117 | 1y 1800 mm, T12 lamp Electronic 55 1 55 68 124
(4) 1200 mm, T12 lamp Mag-3td 40 4 260 18¢ 115 2y 1800 mm, T12 lamp Electronic 55 2 110 108 09§
(1) 1200 mm, T12 ES lamp Mag-3td 34 1 3 48 141) 3y 1800 mm, T12 lamp Electronic 35 3 165 176 107
{2) 1200 mm, T12 E¥ lamp Mag-3td 34 2 68 82 121) 431800 mam, T12 lamp Electronic 55 4 220 216 098
(3) 1200 mm, T12 B3 lamp Mag-3td 34 3 102 100 098 | /192400 man, T12 E¥ lamp Mag- Std g0 1 60 75 133
(49 1200 mm, T12 ES lamp Mag-3td M 4 136 164 LEL) 13y 9400 mam, T12 B8 lamp Mag: $td 60 2 120 133 107
(1) 1200 mm, T12 ES lamp MagE3 M 1 M 43 136 | 1932400 mm, T12 ES lamp Mag- Std g0 3 180 203 113
{2) 1200 mm, T12 ES lamp MagEs 3 2 68 72 108) 1y 2400 mm, T12 ES lamp Mag. §td 60 4 240 258 107
(3) 1200 mm, T12 ES lamp Mag B3 343 102 115 113 ) 1y2400 mm, T12 ES HO lamp  Mag- Std 95 1 9% 112 118
(4) 1200 mm, T12 EY lamp MagES 34 4 138 14 1061 0y 2400 mm, T12 ES HO lamp  Mag-Std 95 2 190 227 119
(1) 1200 mm, T8 lamp MagEs 32 1 33 35 1080 13) 2400 mm, T12 ES HO lamp  Mag-Std 95 3 285 380 133
(2) 1200 mm, T8 lamp Mag-ES 32 2 64 71 LI\ oy 3400 mm, T12 E5 HO lamp  Mag- Std 95 4 380 454 110
(3) 1200 mm, T§ lamp MagEs 32 3 08 U0 LIS /1y 2400 mm, T12 ES VHO lamp Mag-Std 185 1 18§ 205 111
(4 1200 mm, T§ lamp MagEs 31 4 138 W2 LU oy 3400 mm, T2 ES VHO lamp Mag-Std 185 2 370 380 103
(1) 1200 mm, T12 ES lamp Electrondc 34 1 34 32 08\ 9y oy mm, 112 ES VHO lamp Mag-$td 185 3 555 585 105
(2) 1200 mm, T12 ES lamp Electrondc 34 2 68 60 088\ vyoupnmm, T12 ES VHO lamp Mag-Std 185 4 740 760 1.03
(4) 1200 mm, T12 ES lamp Elestronic 34 4 136 120 088 | 3y 2400 mm, T12 E$ lasmp Mag-ES 60 3 180 210 117
(1) 1200 mm, T8 lamp Elgtronde 32 1 32 32 100\ v4y 2400 mm, T12 ES lamp Mag- E3 60 4 240 246 103
(2) 1200 mm, T8 lamp Eleetronie 32 2 &4 80 00 | oy a4igmm, T12 ES HO lmp  Mag ES 95 2 190 207 109
(3) 1200 mm, T8 lamp Elestrondc 32 3 26 93 007 | oy 2400 mm, T12 ES HO lamp  Mag-ES 95 4 380 414 109
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Tabla 4.13: Lamparas Tipicas No
Incandescentes (Continuacion)

£ £
P, e :
a‘ ‘E E §£ E‘ ? £ E&
= 4 g B
d % %ﬁg 5 % %-83
EE B Pt £ R B Tit
Descripcion Balsie = 3 3 E;E,_S‘ Descripcion Balsto £ 5§ 3 EEE
(1) 2400 mm, T12 ES lamp Eleconic 60 1 60 69 115 (1) 2400 mm, T8 HO lamp Eleconic 59 1 30 68 113
{2) 2400 mem, T12 ES lamp Electtonic 60 2 120 110 092 | (1)2400mm T8 VHO lamp  Electronic 39 1 59 71 120
{3) 2400 mem, T12 ES lamp Electtonic 60 3 180 179 099 | (2] 2400 mm, T8 lamp Electonic 59 2 118 109 092
{4) 2400 mem, T12 ES lamp Elesronic 60 4 240 230 092 | (3) 2400 smm, TS lamp Elesronic 59 3 177 167 094
{1)2400mm, T12 ES HO lamp  Electromis 95 1 93 80 084 | (4) 2400 mam, T8 lamp Elesronic 50 4 236 219 099
(22400 mm, T12ES HO lamp  Electeomis 95 2 190 173 091/ (2) 2400 mam, T8 HO lamp Elesronic 8 2 172 180 099
(12400 mm, T12 ES HO lamp  Electeomis 95 4 380 346 091 (4) 2400 mam, T8 HO lamp Elesronic 8 4 344 320 099
(1) 2400 mam, T§ lamp Electronie 39 1 5% 38 09§
Ldornos Fluorescentes redondos
Circlite, (1) 20 W lamp MagPH 20 12020 100} 3y 300 mm cirentat latmp Mag:RS 22 2 4 52 118
irctde, (1) 22 W lamp MagPH 22 1 22 20 091 11y 300 mm cireulr lamp Mag- RS 31 32 31097
Circline, (1) 32 W lamp MagPH 32 132 A0 1231 19y 300 mm cirsular Tamp Mag:RS 32 2 64 62 097
(1) 130 mm circular lamp Mag-RS 20 1 20 25 123 11y 400 mm circular Jomp Mag-$td 401 40 33 088
{1) 200 mm cireular lamp Mag-E3S N W BT
Adornos De sodio de altapresion
(1) 35 W lamp HID WL LI 50 Wotamp HID 2801 250 293 118
(1) 30 W lamp HID WL 388 LT a1 Wotamp HID M1 A0 3T 118
(1) 70 W lamp HID WL T 93 136 1y 360 Wotamp HID 601 30 4l L1
(1) 100 W lamp HID w01 100 138 138 (1) 400 W lamp HID 400 1 400 465 116
(1) 130 W lamp HID L0 1150 188 L2393 1000 W tamp HID 1000 1 1000 1200 110
{13200 W lamp HID 00 1 200 250 135
Sdornos de Haloro de metal
(1) 32 W lamp HID 03 L 50 Wotamp HID 2801 250 293 118
(1) 30 W lamp HID 050 T TH 1y 400 W lamp HID 400 1 400 458 115
(1) 70 W lamp HID WL T8 136y 400 W tamp HID 400 2 800 918 11
(1) 100 W lamp HID W01 100 128 128 | 11y 750 W lamp HID 75001 750 8SD 113
(1) 130 W lamp HID 1301 130190 127 | {1y 1000 W lamp HID 1000 1 1000 1080 108
(1) 173 W lamp HID 1751 175 213 123 ) {1y 1500 Wlamp HID 1500 1 1500 1610 107
Adormos Vapor Mercurio
(1) 40 W lamp HID 1030 LIS ) 250 W lamp HID 1801 250 10 116
(1) 30 W lamp HID WL T LAy 400 W lamp HID 001 400 455 LU
{1)73 W lamp HID oL 9 1A 3400 W lamp HID 4002 800 910 114
(1) 100 W lamp HID 001100123 125 1y 200 W lamp HID 1 700 780 111
{1) 173 W lamp HID 1751 175 205 LIT| (1) 1000 W lamp HID 1000 11000 1075 108

Abreviaciones: Mag = electromagnético; ES = ahorrador de energda; Std = normal; HID = descarga de alta intensidad; HO = rendimiento alto; VHO = muy alto
rendimiento; ¢l PH = precaliente; RS = ripida arranque
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MOTORES ELECTRICOS
El aumento instantaneo de calor de equipos operados por motores
eléctricos dentro de un espacio se calcula

Qem = (P/Em)FumFuim

Donde:
gem = calor equivalente de operacion del equipo, W
P = grado de energia del motor, W
Ew = Eficiencia del motor, fraccion decimal < 1.0
Fum = factor de uso del motor, 1.0 o fraccion decimal < 1.0

F.w = factor de carga del motor, 1.0 o fraccién decimal < 1.0

El Fum puede ser aplicado cuando se conoce el tiempo de uso del
motor en aplicaciones intermitentes. Para usos permanentes, su

valor serd 1.0 [17].

El FLv es la fraccidn de la carga que es entregada bajo condiciones
de estimacion de la carga que se enfria [17]. En la ecuacién dada,
se asume gue el motor y el equipo manejado estan dentro del
espacio condicionado. Si el motor esta fuera.

Jem = PFumFLm
Cuando el motor esta en el espacio interior condicionado pero la

maguina conducida esta afuera,
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1.0 - Ey,
Gom = P ( E )F omFLm

Esta ecuacion también se aplica a un ventilador o a una bomba en
el espacio acondicionado. Las tablas 4.14 y 4.15 muestran los
promedios de eficiencia y los datos relacionados que son
representativos de motores eléctricos tipicos, derivado
generalmente de los rendimientos mas bajos dados por varios

fabricantes de pruebas abiertas de goteo en los motores.

Tabla 4.14: Eficiencia de Motores y Datos Relacionados con
Motores Eléctricos

Locacion del Ko tor ¥ Ranejo
del Equipo con respecio a Espacio
Condicionado o Corriente de aire

A (£ L
. Efici- Motor Motor Motor
Fotencia encia enirada enirada salida
nominal o motor DManejade Manejado Ranejado
valor de aplena COMeguips con eqguipo con eguipa
placa Tipo TP cargs de emirada de enirada de salida
W Motor Nominal g.q W W W
0.05 (004 Polos Oscurecidos 1500 35 105 35 ]
0,08  (0.06) Polos Oscurecidos 1500 35 170 59 110
LIZS (009 Palos Oscurecidos 1500 is 264 04 173
016 (0.12) Polos Oscurecidos 1500 is 340 17 223
0.25 (0.19) Polos Divididos 1750 54 346 188 158
0.33 (0.25) Polos Divididos 1750 56 439 246 194
050  (0.37) PolosDivididos 1750 &0 6zl 372 249
075 (0.56) 3- fase 1750 72 76 557 217
1 (075 3- fase 1750 75 Q93 747 249
1.5 (1.1 3- fase 1750 T7 1453 1119 334
2 (1.5) 3- fase 1750 79 1887 1491 396
3 (2.2) 3- fase 1750 51 2763 2238 525
5 (3.7 3- fase 1750 52 4541 3721 517
7.5 (5.6) 3- fase 1750 84 6651 5596 1066
10 (7.5) 3- fase 1750 85 8760 TITE 1315
15 (11.2) 3- fase 1750 86 13 00w 11192 1820
20 (14.9) 3- fase 1750 57 17 140 14913 2230
25 (18.6) 3- fase 1750 4] 21 184 18 635 2545
30 (22.4) 3- fase 1750 59 25 110 22 370 2765
40 (30) 3- fase 1750 50 33401 20 BES 3690
50 (37) 3- fase 1750 ] 41 900 37 210 600
L] (45) 3- fase 1750 39 50395 44 829 5538
75 (56) 3- fase 1750 20 62 115 55 962 G210
100 (75) 3- fase 1750 a0 32918 T4 719 8290
125 (93) 3. fase 1750 o0 103 430 93 172 10 342
150 (110 3. fase 1750 21 123 060 111 925 11075
200 (1500 3. fase 1750 a1 163785 149 135 14738

250  190) 3. fase 1750 91 204 805 186 346 18 430
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Tabla 4.15: Limites Tipicos de Sobrecarga de Motores Estandares

Watts

Tipo de Motor 40 a 190 120 a 250 500 a 560 750 en adel
AC L4 1.35 [.25 [.15
ACTEFC® y DC — 1.0 L0 1.0

"TEFC totally enclosed fan-cooled

EQUIPO DE LABORATORIOS

Comunmente, la ganancia de calor debido a equipos de laboratorio
esta en un rango de 50 a 220 W/m? y laboratorios con exposicién al
aire externo con una ganancia como maximo de 4 veces la

ganancia de calor de otras fuentes combinadas [17].

Equipos en laboratorios son similares a equipos meédicos en la
variacion perceptible de espacio a espacio. El capitulo 13 del
Manual del Usuario ASHRAE 1999 expone una ganancia de calor
del equipo, indicando que puede extenderse desde 50 hasta 270
W/m? en laboratorios altamente automatizados. La tabla 4.16
enumera algunos valores para equipos de laboratorio, pero estos
valores son solo una guia, valores reales pueden ser consultados al

fabricante [17].



Tabla 4.16: Ganancia de Calor Generada por Equipos de

Laboratorio
Daio placa, Pico, Promed io,

Equipo W W W

Equilibrio analitico 7 1 7
Centrifuga 138 &8 87
Centrifuga 288 134 132
Centrifuga jinn 1176 730
Snalizador Electromecanico in 43 4
Snalizador Electromecanico 1nn 83 1]
Fotdmetro de llama 180 7 103
Microscopio fluorescents 130 144 143
Microscopio fluorescents 200 203 178
Generador de funciones A1 29 29
ncobador 313 461 431
ncobador a0nn 419 264
Incubador 3123 1333 1222
Eltemblador orhital 1nn 14 14
Qseiloscopio 12 KL KL
Qseiloscopio 343 99 a7
Evaporador rotatorio 13 L K]
Evaporador rotatorio 1) 29 28
g8pe ctronico g 34 i1 il
Espectometro irs 104 104
Espectometro ann 132 121
Espreetometro Mria 127 125
Espreetro fluorometro 340 405 EL
Termociclo 1840 965 641
Termociclo Mra 233 198
Cultura deltejido 473 132 44
Cutura deltejido 2344 1178 1144

EQUIPOS DE OFICINA

99

Las computadoras, impresoras, copiadoras, maquinas de fax, etc.,

pueden generar de 9 a 13 W/m? para oficinas generales o 18 a 22

W/m? para servicios de compras y departamentos de contabilidad.

El andlisis de datos obtenidos por la ASHRAE demostré que los

resultados para mobiliario de oficinas pueden ser generalizados, lo

gue no ocurre con los equipos médicos y de laboratorio.
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Los datos de placa raramente reflejan el consumo de energia real
del equipo de oficina. Generalmente, si el valor de placa es la Unica
informacion conocida y no hay datos reales de ganancia de calor
disponibles para estos equipos, seria conservador utilizar solo el
50% del valor de placa como ganancia de calor. EI mobiliario de
oficinas se agrupa en categorias tales como computadoras,
monitores, impresoras, faxes, y copiadoras, con resultados de
ganancia de calor de cada grupo analizado que establecen

patrones.

Computadoras. Los valores de placa en computadoras deben ser
ignorados para realizar calculos de la carga. La tabla 4.17 presenta

valores tipicos de ganancia de calor para computadoras [17].

Tabla 4.17: Ganancia de Calor Generada por Equipos de
Computacion

Continuo, Modo Ahorr Energia
W W
Comp uiad oras®
Walor Promedio Wil 20
Walor Conservativo fi5 a5
Walor de alta conservacion T3 an
Mo nito res”
Monitor pequefio (330 2 380 mm) A ]
Monitor Mediano (400 a 460 mm) T ]
Monitor Grande (480 a 510 mm) &0 ]

*Basado en procesadores 386,484 v midemas Pertinms.
W alore 5 tpdeo s para monitores mostrando arbientes Windows.
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Monitores. De acuerdo a la norma ASHRAE 2001, la ganancia de
calor esta relacionada con el tamafo de pantalla como:
Qmon = 0.2S - 20
Donde:
Jmon = ganancia de calor del monitor, W
S = tamafio de pantalla, mm
Se prob6 que en diez monitores (330 a 480 milimetros),

encontrando un valor promedio de ganancia de calor de 60 W.

Impresoras laser. De acuerdo a estudios realizados por la
ASHRAE encontraron que la energia consumida por las impresoras
laser, y por lo tanto la ganancia de calor, dependian en gran parte
al nivel de rendimiento de procesamiento para el cual la impresora
fue disefiada. La tabla 4.18 presenta datos sobre las impresoras

laser [17].

Tabla 4.18: Ganancia de Calor Generada por Impresoras a Lasery

Copiadoras
Continuo, lpag.por min., Sin Uso,
W W W
Imp resoras Laser

E=critorio peguefio 130 75 10
Esc ritorio 2113 100 13
Cficina pegquefia 320 160 70
Oficina Grande 350 273 123

Copiadoras
Copiadoras 400 85 20

Copiadora de oficina 1.100 400 no
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Equipos de oficina miscelaneos. La tabla 4.19 presenta datos de
equipos miscelaneos tales como maquinas de vender y equipos de

correo [17].

Tabla 4.19: Ganancia de Calor Generada por Equipos de Oficina

Miscelaneos
Maxima Enirada Tasa Recomendada
Equipo W de Ganancia Caler,
W
Equipo prosesador de corren
Miquina plegadora 123 &0
Lamiquina insertando, a00 23300 3902 2150
3400 a 6800 piezasth
Maquinas etiquetadoras, G002 600 390 24300
150002 30 000 piezasth
De estampilla 230 130
Maquinas vendedoras
Cigartrilos T2 T
Comida y bebida fria 1150 a2 1920 575 2 940
Eebidas calientes 1723 g6
EBocados 2408 273 2402273
Oiros
Impresoras de codigo de barras 4410 3
Registradoras ail 48
Puesto detrabajo de proceso de 4800 2470

12 cubiculos
Wenta de Café, 1500 1050 sensible

10 tasas 450 latente
Lector de micro afiches i3 i3
Lectorde micro filmes zn J20
Lector/Impresion Micro filmes 1150 1150
Horno Microondas,

28 L a0 400
Cortadoras de papel 250w 3000 200 un 2420
Enfriadorde dgna,

0 Lih o 330
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Diversidad. Se entiende por diversidad a la amplia gama de
equipos eléctricos que se pueden tener. Una oficina pequefa de
una o dos personas contienen equipos listados en las tablas 4.17 a
4.19 que generan calor al espacio de trabajo [17]. Progresivamente
en areas mas grandes con mas equipos experimentara algun
aumento gradual resultado de equipos que no estén operando en

algin momento dado.

Reparto conveccion-radiante. La ASHRAE 2001 expresa que el
reparto por calor de conveccion-radiante para el equipo era
bastante uniforme, la caracteristica mas importante que se
distingue es si el equipo tiene o no un ventilador. La tabla 4.20

resume estos resultados [17].

Tabla 4.20: Factores de Carga Recomendados para Varios Tipos

de Oficinas
Dispositivo Vent. Fadiante Convectiva
Computador Si 10 to 15% 85 to 90%
Monitor No 35 to 40 6l to 655
Computador ¥ monitor - 20 to 30% 70 to 804
Impresora Laser | 10 to 204 80 to 90%
Copiadora 51 20 to 25% 75 to 80%

Fax No 30 to 35% 65 to T0%
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4.3.10 Célculo de Carga Térmica en los Laboratorios
De acuerdo a lo expuesto anteriormente se procede a realizar el
calculo de carga térmica para los diferentes laboratorios que
integran el edificio, calculo que servird para establecer la
dimension del equipo acondicionador, el cual generara el confort
de los estudiantes al momento de realizar sus practicas o
actividades académicas y mantener la eficiencia laboral de estos

en todo momento.

Este calculo estara basado principalmente en las transferencias o
ganancias de calor de paredes, techo y puertas, infiltracion del aire,
ocupacion, computadoras, iluminacién y equipos varios en los
cuales se consideran como parte de este grupo: Motores
eléctricos, equipos eléctricos y electronicos, tales como sensores,
PLC, proyectores, osciloscopios, fuentes de voltaje, generadores
de funciones, etc., de acuerdo a lo que cada laboratorio tenga en

sus instalaciones.

Ganancias de calor a través de ventanas no estan consideradas en
el calculo debido a que en el sistema contra incendio desarrollado

también en este proyecto de tesis, el uso de ventanas no es
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recomendado para una eficiencia mayor de dicho sistema, por lo

tanto debido a esta condicién no se han considerado ventanas.

El procedimiento a seguir es obtener las ganancias de calor debido
a puertas, paredes, y techo que se lo hace por medio de la
ecuacion:
q = A*CLTD*Uy

Donde:

g = Ganancia de calor sensible, W

A = Area del elemento considerado, m?

CLTD = Diferencia de temperatura de carga a enfriar, K

Uy = Factor U del elemento, W/m?K

El subindice “x” es para dar a entender que el factor U es diferente
para paredes, puerta y techo y se lo ha utilizado de acuerdo al

valor dado en la tabla respectiva.

El céalculo debido a infiltracion se lo realiza mediante la siguiente
relacion:

q = 1.2*ACH*V*(5/8)*(T ext - Tint)
Donde:

g = Ganancia de calor debido a infiltracion, W
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ACH = Factor de Cambio del aire por hora
V = Volumen del espacio, m®
Text = Temperatura promedio de aire externo, °C

Tint = Temperatura promedio de aire interno, °C

En lo que respecta a ganancias de calor generadas por concepto
de ocupacion, iluminacién y equipos varios, el procedimiento a
seguir es, multiplicar el numero de personas por el factor de calor
generado que varia de acuerdo a la actividad que se esté
realizando. Lo mismo se hace para la iluminacién y equipos, se
estima el nimero de objetos presentes y se lo multiplica por el

respectivo factor de ganancia.

Se realiza la sumatoria de todas las ganancias y se multiplica por
un factor de 1.15 debido a que generalmente el 15% del valor de
calor sensible representa la ganancia de calor latente y este es el
valor total (sensible mas latente) de la carga térmica, expresada en
BTU, debido a que comercialmente es esta la unidad relacionada
para la adquisicion del equipo de aire acondicionado. Finalmente
se multiplica este valor por 1.10, para compensar las pérdidas por
ductos. En la tabla 4.20 se presenta un resumen de calculo de

carga térmica para cada Laboratorio.
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Tabla 4.21: Resumen de Calculo de Ganancias de Calor

Ganancias de Ecuacion Referencia
Techos q = A*CLTD*U, Tabla 4.7 a4.9
Paredes q = A*CLTD*U, Tabla 4.7 a 4.9
Puertas q = A*CLTD*Up Tabla 4.7a4.9

Infiltracion q = 1.2*ACH*V*(5/8)*(Tex; - Tint) Tabla4.10y 4.11
Ocupacion q = # personas * Fp Tabla 4.12
lluminacién g = # luminarias * F Tabla 4.13
Equipos =7 (Clase Equipo* Fe)  Tablas 4.14 a 4.19
Total = (g) * 1.15)* 1.10)

Todos los laboratorios se los ha considerado como espacio
unifamiliar debido a que cada recinto posee su propio equipo de
aire acondicionado y es un solo ambiente, a excepcion del
laboratorio de Redes Eléctricas el cual se lo ha considerado como
multifamiliar debido a que esta dividido en dos secciones en las
cuales los estudiantes realizan sus labores académicas y estas
estan aisladas una de otra, es por esto que se considera un equipo
centralizado que realiza el acondicionamiento a ambas area. En las
tablas 4.22 a 4.33 se presenta el calculo especifico por cada

laboratorio.



Tabla 4.22: Célculo de carga térmica para el Laboratorio de Electronica de Potencia

Longitud |Ancho|Altura] Area | A. Puerta] Factor U | CLTD | Volumen] ACH | Temp. | Temp. | Cantidad | Carga (KW) Carga
(m) (m) (m) | (m2) (m2) (W/m2*K) ] (K) (m3) Ext. (°C)} Int. (°C) Total (KW)
Pared E 10,70 NA | 3,30 [ 35,31 0,00 2,00 11,00 NA NA NA NA 1,00 0,78 0,78
Pared NE 13,20 NA 3,30 | 43,56 0,00 2,00 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,78 0,78
Pared SE 13,20 NA | 3,30 [ 43,56 2,88 2,00 10,00 NA NA NA NA 1,00 0,81 0,81
Techo 13,20 10,70 | NA 141,24 0,00 0,67 24,00 NA NA NA NA 1,00 2,27 2,27
Puerta NE 1,20 NA [ 2,40 | 2,88 0,00 1,20 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,03 0,03
Infiltracion 13,20 | 10,70] 3,30 | NA NA NA NA 466,09 | 0,34 | 33,00 | 23,00 1,00 0,53 0,53
Equipos Varios NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 10,00 1,50 15,00
Computadoras NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 5,00 0,16 0,78
lluminacion NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 6,00 0,04 0,21
Personas NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 10,00 0,13 1,30
Total 22,49
15% C.L 26,99
10% P.D. 29,69
Total (BTU) | 103903,71
Tabla 4.23: Célculo de carga térmica para el Laboratorio de Sistemas de Potencia
Longitud |Ancho|Altura] Area | A. Puerta] Factor U | CLTD | Volumen] ACH | Temp. | Temp. | Cantidad | Carga (KW) Carga
(m) (m) (m) | (m2) (m2) (Wim2*K)| (K) (m3) Ext. (°C)]Int. (°C) Total (KW)
Pared NE 11,00 NA 3,30 | 36,30 0,00 2,00 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,65 0,65
Pared SE 11,00 NA | 3,30 [ 36,30 2,88 2,00 10,00 NA NA NA NA 1,00 0,67 0,67
Techo 11,00 7,20 NA [ 79,20 0,00 0,67 24,00 NA NA NA NA 1,00 1,27 1,27
Puerta NE 1,20 NA [ 2,40 | 2,88 0,00 1,20 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,03 0,03
Infiltracion 11,00 7,20 | 3,30 [ NA NA NA NA 261,36 | 0,34 | 33,00 | 23,00 1,00 0,30 0,30
Equipos Varios NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 10,00 1,00 10,00
Computadoras NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 5,00 0,16 0,78
lluminacion NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 9,00 0,04 0,32
Personas NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 10,00 0,13 1,30
Total 15,31
15% C.L 18,38
10% P.D. 20,21
Total (BTU) | 70744,43
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Tabla 4.24: Célculo de carga térmica para el Laboratorio de Maquinas y Controles Industriales.

Longitud |Ancho|Altura] Area | A. Puerta] Factor U | CLTD | Volumen] ACH | Temp. | Temp. | Cantidad | Carga (KW) Carga
(m) (m) (m) | (Mm2) (m2) (Wim2*K)] (K) (m3) Ext. (°C)}Int. (°C) Total (KW)
Pared E 26,40 NA 3,30 | 87,12 2,88 2,00 11,00 NA NA NA NA 1,00 1,85 1,85
Pared NE 10,20 NA | 3,30 [ 33,66 0,00 2,00 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,61 0,61
Pared O 26,40 NA 3,30 | 87,12 2,88 2,00 11,00 NA NA NA NA 1,00 1,85 1,85
Techo 26,40 [10,20| NA [269,28] 0,00 0,67 24,00 NA NA NA NA 1,00 4,33 4,33
Puerta NE 1,20 NA 2,40 | 2,88 0,00 1,20 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,03 0,03
Infiltracion 26,40 [10,20] 3,30 | NA NA NA NA 888,62 | 0,34 | 33,00 | 23,00 1,00 1,01 1,01
Equipos Varios NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 15,00 3,00 45,00
Computadoras NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0,00 0,16 0,00
lluminacion NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 12,00 0,04 0,42
Personas NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 15,00 0,13 1,95
Total 57,05
15% C.L 68,46
10% P.D. 75,31
Total (BTU) [ 263574,11
Tabla 4.25: Célculo de carga térmica para el Laboratorio de Computacion Sistemas de Potencia.
Longitud |Ancho|Altura] Area | A. Puerta] Factor U | CLTD | Volumen] ACH | Temp. | Temp. | Cantidad | Carga (KW) Carga
(m) (m) (m) | (m2) (m2) (W/m2*K)| (K) (m3) Ext. (°C)]Int. (°C) Total (KW)
Pared NE 6,00 NA | 3,30 [ 19,80 0,00 2,00 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,36 0,36
Pared SE 6,00 NA 3,30 | 19,80 2,88 2,00 10,00 NA NA NA NA 1,00 0,34 0,34
Techo 11,00 6,00 | NA [ 66,00 0,00 0,67 24,00 NA NA NA NA 1,00 1,06 1,06
Puerta NE 1,20 NA [ 2,40 | 2,88 0,00 1,20 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,03 0,03
Infiltracion 11,00 6,00 | 3,30 [ NA NA NA NA 217,80 | 0,34 | 33,00 | 23,00 1,00 0,25 0,25
Equipos Varios NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 3,00 0,50 1,50
Computadoras NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 30,00 0,16 4,65
lluminacion NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 6,00 0,04 0,21
Personas NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 30,00 0,13 3,90
Total 12,29
15% C.L 14,75
10% P.D. 16,23
Total (BTU) | 56798,39
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Tabla 4.26: Célculo de carga térmica para el Laboratorio de Simulacion.

Longitud |Ancho|Altura] Area | A. Puerta] Factor U | CLTD | Volumen] ACH | Temp. | Temp. | Cantidad | Carga (KW) Carga
(m) (m) (m) | (Mm2) (m2) (Wim2*K)] (K) (m3) Ext. (°C)}Int. (°C) Total (KW)
Pared E 11,00 NA 3,30 | 36,30 0,00 2,00 11,00 NA NA NA NA 1,00 0,80 0,80
Pared NE 6,00 NA | 3,30 | 19,80 0,00 2,00 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,36 0,36
Pared SE 6,00 NA 3,30 | 19,80 2,88 2,00 10,00 NA NA NA NA 1,00 0,34 0,34
Techo 6,00 11,00 | NA | 66,00 0,00 0,67 24,00 NA NA NA NA 1,00 1,06 1,06
Puerta NE 1,20 NA 2,40 | 2,88 0,00 1,20 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,03 0,03
Infiltracion 11,00 6,00 | 3,30 | NA NA NA NA 217,80 | 0,34 | 33,00 | 23,00 1,00 0,25 0,25
Equipos Varios NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 3,00 0,50 1,50
Computadoras NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 30,00 0,16 4,65
lluminacion NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 6,00 0,04 0,21
Personas NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 30,00 0,13 3,90
Total 13,09
15% C.L 15,71
10% P.D. 17,28
Total (BTU) [ 60487,92
Tabla 4.27: Célculo de carga térmica para el Laboratorio de Redes Eléctricas.
Longitud |Ancho|Altura] Area | A. Puerta] Factor U | CLTD | Volumen] ACH | Temp. | Temp. | Cantidad | Carga (KW) Carga
(m) (m) (m) | (m2) (m2) (W/m2*K)| (K) (m3) Ext. (°C)]Int. (°C) Total (KW)
Pared E 6,60 NA | 3,30 | 21,78 0,00 2,00 17,00 NA NA NA NA 1,00 0,74 0,74
Pared O 13,20 NA 3,30 | 43,56 5,76 2,00 22,00 NA NA NA NA 1,00 1,66 1,66
Techo 10,38 | 10,50 | NA ]108,99] 0,00 0,67 34,00 NA NA NA NA 1,00 2,48 2,48
Puerta O 2,40 NA 2,40 | 5,76 0,00 1,20 17,00 NA NA NA NA 1,00 0,12 0,12
Infiltracion 10,38 ] 10,50 3,30 [ NA NA NA NA 359,67 | 0,34 | 33,00 | 23,00 1,00 0,41 0,41
Equipos Varios NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 15,00 1,00 15,00
Computadoras NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 8,00 0,16 1,24
lluminacion NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 5,00 0,04 0,18
Personas NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 15,00 0,13 1,95
Total 23,78
15% C.L 28,53
10% P.D. 31,39
Total (BTU) | 109848,07
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Tabla 4.28: Célculo de carga térmica para el Laboratorio de Electronica A/B.
Longitud |Ancho|Altura] Area | A. Puerta] Factor U | CLTD | Volumen] ACH | Temp. | Temp. | Cantidad | Carga (KW) Carga
(m) (m) (m) | (Mm2) (m2) (Wim2*K)]  (K) (m3) Ext. (°C)}Int. (°C) Total (KW)
Pared NE 11,06 NA | 3,30 | 36,50 5,76 2,00 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,55 0,55
Pared SE 11,06 NA 3,30 | 36,50 0,00 2,00 10,00 NA NA NA NA 1,00 0,73 0,73
Puerta NE 2,40 NA [ 2,40 | 5,76 0,00 1,20 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,06 0,06
Infiltracion 11,06 ] 10,00 3,30 [ NA NA NA NA 364,98 | 0,34 | 33,00 | 23,00 1,00 0,41 0,41
Equipos Varios NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 15,00 0,40 6,00
Computadoras NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 7,00 0,16 1,09
lluminacion NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 9,00 0,04 0,32
Personas NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 20,00 0,13 2,60
Total 11,76
15% C.L 14,11
10% P.D. 15,52
Total (BTU) | 54327,02
Tabla 4.29: Célculo de carga térmica para el Laboratorio de Automatizacion |I.
Longitud |Ancho|Altura] Area | A. Puerta] Factor U | CLTD | Volumen] ACH | Temp. | Temp. | Cantidad | Carga (KW) Carga
(m) (m) (m) | (m2) (m2) (Wim2*K)] (K) (m3) Ext. (°C)}Int. (°C) Total (KW)
Pared NE 5,30 NA | 3,30 | 17,49 0,00 2,00 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,31 0,31
Pared SE 5,30 NA 3,30 | 17,49 0,00 2,00 10,00 NA NA NA NA 1,00 0,35 0,35
Techo 5,30 10,00 | NA | 53,00 0,00 0,67 24,00 NA NA NA NA 1,00 0,85 0,85
Infiltracion 5,30 10,00 | 3,30 [ NA NA NA NA 174,90 [ 0,34 | 33,00 | 23,00 1,00 0,20 0,20
Equipos Varios NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 18,00 0,05 0,90
Computadoras NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 15,00 0,16 2,33
lluminacion NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 6,00 0,04 0,21
Personas NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 17,00 0,13 2,21
Total 7,05
15% C.L 8,45
10% P.D. 9,30
Total (BTU) | 32549,10
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Tabla 4.30: Célculo de carga térmica para el Laboratorio de Automatizacion II.

Longitud JAncho]Altura] Area | A. Puerta| Factor U | CLTD | Volumen| ACH | Temp. | Temp. | Cantidad | Carga (KW)] Carga
(m) (m) (m) | (Mm2) (m2) (Wim2*K) | (K) (m3) Ext. (°C)}Int. (°C) Total (KW)
Pared NE 9,71 NA 3,30 | 32,04 5,76 2,00 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,47 0,47
Pared SE 9,71 NA | 3,30 | 32,04 0,00 2,00 10,00 NA NA NA NA 1,00 0,64 0,64
Techo 9,71 10,00 | NA [97,10 0,00 0,67 24,00 NA NA NA NA 1,00 1,56 1,56
Puerta NE 2,40 NA | 2,40 | 5,76 0,00 1,20 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,06 0,06
Infiltracion 9,71 10,00 | 3,30 NA NA NA NA 320,43 0,34 33,00 23,00 1,00 0,36 0,36
Equipos Varios NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 18,00 0,05 0,90
Computadoras NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 15,00 0,16 2,33
lluminacion NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 9,00 0,04 0,32
Personas NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 40,00 0,13 5,20
Total 11,37
15% C.L 13,64
10% P.D. 15,01
Total (BTU) | 52518,27
Tabla 4.31: Célculo de carga térmica para el Laboratorio de Electronica Médica.
Longitud |Ancho|Altura] Area | A. Puerta] Factor U | CLTD | Volumen] ACH | Temp. | Temp. | Cantidad | Carga (KW) Carga
(m) m | m]lmy]l m2 Jwm2xk)] (m3) Ext. (°C)]Int. (°C) Total (KW)
Pared E 9,90 NA 3,30 | 32,67 0,00 2,00 11,00 NA NA NA NA 1,00 0,72 0,72
Pared NE 6,60 NA 3,30 | 21,78 5,76 2,00 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,29 0,29
Pared SE 6,60 NA 3,30 | 21,78 0,00 2,00 10,00 NA NA NA NA 1,00 0,44 0,44
Techo 6,60 10,00 | NA [ 66,00 0,00 0,67 24,00 NA NA NA NA 1,00 1,06 1,06
Puerta NE 2,40 NA 2,40 | 5,76 0,00 1,20 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,06 0,06
Infiltracion 6,60 10,00 | 3,30 NA NA NA NA 217,80 | 0,34 | 33,00 23,00 1,00 0,25 0,25
Equipos Varios NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 5,00 0,10 0,50
Computadoras NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 2,00 0,16 0,31
lluminacion NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 6,00 0,04 0,21
Personas NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 35,00 0,13 4,55
Total 8,38
15% C.L 10,06
10% P.D. 11,07
Total (BTU) | 38729,59
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Tabla 4.32: Célculo de carga térmica para el Laboratorio de Sistemas Digitales.

Longitud |Ancho|Altura] Area | A. Puerta] Factor U | CLTD | Volumen] ACH | Temp. | Temp. | Cantidad | Carga (KW) Carga
(m) (m) (m) | (m2) (m2) (W/m2*K) ] (K) (m3) Ext. (°C)} Int. (°C) Total (KW)
Pared O 10,00 NA [ 3,30 [ 33,00 0,00 2,00 11,00 NA NA NA NA 1,00 0,73 0,73
Pared NE 6,60 NA 3,30 | 21,78 5,76 2,00 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,29 0,29
Pared SE 6,60 NA | 3,30 | 21,78 0,00 2,00 10,00 NA NA NA NA 1,00 0,44 0,44
Techo 6,60 10,00 | NA | 66,00 0,00 0,67 24,00 NA NA NA NA 1,00 1,06 1,06
Puerta NE 2,40 NA | 2,40 | 5,76 0,00 1,20 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,06 0,06
Infiltracion 6,60 10,00 { 3,30 | NA NA NA NA 217,80 | 0,34 | 33,00 | 23,00 1,00 0,25 0,25
Equipos Varios NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 5,00 0,10 0,50
Computadoras NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 15,00 0,16 2,33
lluminacion NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 6,00 0,04 0,21
Personas NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 20,00 0,13 2,60
Total 8,46
15% C.L 10,15
10% P.D. 11,16
Total (BTU) | 39063,43
Tabla 4.33: Célculo de carga térmica para el Laboratorio de Control Automatico.
Longitud JAncho]Altura] Area | A. Puerta| Factor U | CLTD | Volumen | ACH | Temp. | Temp. | Cantidad | Carga (KW)] Carga
(m) (m) (m) | (m2) (m2) (W/m2*K) ] (K) (m3) Ext. (°C)}Int. (°C) Total (KW)
Pared O 7,00 NA [ 3,30 [ 23,10 0,00 2,00 11,00 NA NA NA NA 1,00 0,51 0,51
Pared NE 16,39 NA 3,30 | 54,09 0,00 2,00 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,97 0,97
Pared SE 16,39 NA | 3,30 [ 54,09 5,76 2,00 10,00 NA NA NA NA 1,00 0,97 0,97
Techo 16,39 7,00 NA [114,73 0,00 0,67 24,00 NA NA NA NA 1,00 1,84 1,84
Puerta NE 2,40 NA [ 2,40 | 5,76 0,00 1,20 9,00 NA NA NA NA 1,00 0,06 0,06
Infiltracion 17,60 7,00 | 3,30 [ NA NA NA NA 406,56 | 0,34 | 33,00 | 23,00 1,00 0,46 0,46
Equipos Varios NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 5,00 1,50 7,50
Computadoras NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 10,00 0,16 1,55
lluminacion NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 9,00 0,04 0,32
Personas NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 30,00 0,13 3,90
Total 18,08
15% C.L 21,70
10% P.D. 23,87
Total (BTU) | 83534,87
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4.4 CRITERIOS PARA SELECCION DE SENSORES DE PRESENCIA
PARA EL AHORRO DE ENERGIA
Existen diversos tipos de sensores de presencia que funcionan con
diferentes tecnologias:
¢ PIR (rayos infrarrojos pasivos)
e Ultrasonica

e Dual

Tecnologia PIR: Los detectores PIR reaccionan solo ante determinadas
fuentes de energia tales como el cuerpo humano. Estos captan la
presencia detectando la diferencia entre el calor emitido por el cuerpo

humano y el espacio alrededor como se puede apreciar en la figura 4.8.

Los sensores PIR utilizan un lente de Fresnel que distribuye los rayos
infrarrojos en diferentes zonas, los cuales tienen diferentes longitudes e
inclinaciones. Cuando se da un cambio de temperatura en alguno de
estas zonas, se detecta la presencia y se acciona la carga [21]. Con
objeto de lograr total confiabilidad, esta tecnologia integra ademas, un
filtro especial de luz que elimina toda posibilidad de falsas detecciones
causadas por la luz visible (rayos solares), asi como circuitos especiales
gue dan mayor inmunidad a ondas de radio frecuencia. La tecnologia PIR

permite definir con precision al 100% el area de cobertura requerida.
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Figura 4.8: Funcionamiento de sensor de presencia tecnologia PIR

Al instalar un sensor de presencia de tecnologia PIR, se debe tener
presente algunas consideraciones:
e No debe existir objetos que obstruyan la vision del sensor en el
area a sensar.
e No existe interferencia entre las coberturas de dos o mas
sensores.
e Las puertas al abrir no deben interferir en la linea de vista del
sensor.
e El sensor no puede ver a través de los vidrios.
e En algunas aplicaciones, el sensor con tecnologia PIR puede venir
con una fotocelda incorporada para lugares donde se tiene un

nivel de luz natural para trabajar.
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Tecnologia Ultrasénica: Son sensores de movimiento volumétricos que
utilizan el principio Doppler. Los sensores emiten ondas de sonido
ultrasénico hacia el area a controlar, las cuales rebotan en los objetos
presentes y regresan al receptor del detector [21]. EI movimiento de una
persona (figura 4.9) en el area provoca que las ondas de sonido regresen
con una frecuencia diferente a la cual fue emitida, lo cual es interpretado

como deteccion de presencia.

Frec:uencm 1
Sensor
Frecuencia 2

Con movimiento

wr\m_
Sensor

Frecu encia 1

Sln movimiento

Figura 4.9: Frecuencias Emitidas y Receptadas por Movimientos de
Personas

Los sensores ultrasénicos contienen un transmisor y uno 0 varios
receptores. Estos transmiten las ondas sonoras a una alta frecuencia
generada por un oscilador de cristal de cuarzo. Dicha frecuencia es tan
alta que no alcanza a ser percibida por el hombre. Dado que la cobertura
ultrasénica puede “ver’ a través de puertas y divisiones, es necesario
darle una ubicacion adecuada al sensor para evitar asi, posibles

detecciones fuera de la zona deseada. Las areas con alfombra gruesa y
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materiales antiacusticos absorben el sonido ultrasénico y pueden reducir

la cobertura.

La eficiencia del sensor también puede verse alterada por flujo excesivo
de aire provocado por aires acondicionados, ventiladores, calefaccion,
etc. Para estos casos es recomendable a una distancia mayor de 1.8 m
de los sistemas de extraccion de aire y a una distancia mayor de 1.2 m

de un sistema de abastecimiento de aire.

Tecnologia Dual: Es una combinacion de las tecnologias PIR y
Ultrasonica, proporcionando asi un mejor control de iluminacion y ahorro
de energia en areas donde sensores de una sola tecnologia pudieran
presentar deficiencias en la deteccion. La combinacion de PIR vy
Ultrasonica permite que el sensor aproveche las mejores caracteristicas
de ambas tecnologias, ofreciendo asi mayor sensibilidad y exactitud de

operacion [21].

Esta tecnologia presenta diferentes configuraciones de operacion. La
configuracion estandar energiza la carga cuando las dos tecnologias
detectan ocupacion de forma simultanea, la mantiene encendida mientras

una de las dos siga detectando presencia y la apaga cuando el area se
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desocupa. Segun las condiciones especificas de la zona a controlar, es

posible cambiar dicha configuracion.

La tecnologia dual ayuda en casos donde pueden presentarse diferentes
situaciones en las cuales sensores de una sola tecnologia no son
capaces de discriminarlas. El flujo de aire generado por el aire
acondicionado podria provocar falsos encendidos para un sensor
ultrasénico, mientras que la falta de actividad en el area pudiera provocar
falsos apagones con un PIR. Este tipo de problemas se pueden resolver
con la tecnologia Dual, ya que para el encendido de la carga (luces y
acondicionadores de aire), el detector, en su configuracion estandar,
necesita deteccion de presencia de las dos tecnologias, mientras que
para mantener dicha carga, sélo es necesario que alguna de las dos

tecnologias detecte movimiento por minimo que éste sea.

Para el caso de los laboratorios, se selecciono la tecnologia dual, ya que
cuenta con muchas prestaciones y ademas ofrece mayor confianza al
momento de sensar la presencia de personas en los laboratorios. En
cada laboratorio, se cuenta con un sensor de presencia de tecnologia
dual con una cobertura de 360° y en el caso de contar con secciones

divididas se colocara un sensor en dicha seccidén con cobertura de 90°.
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CAPITULO V

CONTROL Y MONITOREO DEL SISTEMA CONTRA
INCENDIO, CLIMATIZACION Y SEGURIDAD

5.1 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL
5.1.1 Definicién de PLC
Un PLC es un equipo electronico, programable en lenguaje no
informatico, disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente

de tipo industrial, procesos secuenciales [22].

5.1.2 Arquitectura del PLC
En su estructura, el PLC basicamente esta conformado por los
siguientes elementos [23]:
e Fuente de alimentacion
e CPU
e Moddulos de Entradas y Salidas digitales
e Modulos de Entradas y Salidas analdgicas

e Modulos Especiales
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En la figura 5.1 se muestra la arquitectura basica de un PLC.
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Figura 5.1: Arquitectura Basica del PLC

5.1.3 Seleccion de un PLC
Para la seleccion del PLC se debe tomar en cuenta algunas
consideraciones [22] [23], las cuales son:
e Caracteristicas de entradas y salidas.
e Capacidad de entradas y salidas.
e Ciclo de ejecucion.
e Comunicaciones.
e Conjunto de Instrucciones.
e Modulos funcionales.

e Memoria de programa.
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5.1.4 PLC VersaMax Nano Micro
La familia de PLCs VersaMax incluye una extensa gama de
autématas programables compactos con prestaciones de PLCs
grandes. Conocidos como NanoPLCs y MicroPLCs, estos
autématas ofrecen potentes caracteristicas de programacion tales
como funcionalidad de contador rapido integrada, la posibilidad de
asignar contrasefias y niveles de privilegio para controlar el acceso

y la posibilidad de anular o corregir funciones [24].

5.1.5 Caracteristicas del PLC VersaMax Micro 23 puntos
El MicroPLC VersaMax de 23 puntos acepta trece entradas DC y
dos entradas analdgicas. Proporciona una salida DC, nueve salidas
por relé de 2 A normalmente abiertas y una salida analdgica.
Ademas, posee un selector de modo Marcha/Paro. Este selector
puede configurarse como interruptor de marcha/parada, como
interruptor de proteccion de la memoria y puede utilizarse para
cancelar fallos cuando se produce un fallo fatal. Cuenta también

con regletas de bornes extraibles y leds de estado [24].

Otras caracteristicas importantes son:

e Alimentacién de entrada nominal de 100VAC hasta 240VAC.
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Alimentacion de salida de +24VDC disponible para
dispositivos de campo.

Las entradas DC pueden ser configurables para utilizarse
como entradas estandar de légica positiva o légica negativa
o de entradas de contador rgpido.

Una salida DC que puede utilizarse como salida estandar de
contador rapido, de modulacion de anchura de impulsos o de
tren de impulsos.

Nueve salidas por relé.

Ampliable hasta 79 puntos empleando hasta cuatro unidades
de ampliacion de 14 puntos.

Dos puertos de comunicaciones Serie. El puerto 1 (RS-232)
soporta los protocolos esclavo SNP/SNPX. El puerto 2 (RS-
485) soporta los protocolos esclavo y maestro SNP/ SNPX y
el protocolo esclavo RTU y Serial 1/0.

Reloj de hora del dia.

Dos potencidmetros analdgicos.

Juego de Instrucciones de Programacion repleto de
caracteristicas con matematica de coma flotante. El
programa de aplicacion puede crearse bien en formato de
esquema de contactos (LD o EDC) o lista de instrucciones

(IL o LDI).
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e OK palabras de memoria para programas, 2048 palabras de
registros.

e Memoria Flash (ROM) para almacenamiento de programas
no volatiles y para firmware del sistema.

e Configurable para leer la configuracion al conectar la
corriente bien desde memoria RAM o desde memoria flash
(ROM). También puede configurarse para leer un programa
de aplicacion desde flash al conectar la corriente.

e El condensador protege los datos en la RAM vy el reloj de
hora del dia durante al menos 30 minutos.

e Proteccion de datos opcional por pila de litio para la RAM y

el reloj en tiempo real.

La figura 5.2 muestra el PLC VersaMax Micro de 23 puntos con

algunas de sus caracteristicas.
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Figura 5.2: PLC VersaMax Micro de 23 puntos
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5.1.6 El software Cimplicity Machine Edition

Cimplicity Machine Edition es el nombre del software que sirve para

programar los PLC VersaMax Micro de 23 puntos. Este software

provee todas las herramientas necesarias para crear un control

potente y aplicaciones HMI para todo tipo de aplicaciones [25].

El software contiene las siguientes caracteristicas:

Un ambiente totalmente integrado.

Logic Developer-PC, un computador basado en software
de control que incluye un set completo de editores
estandar IEC.

Logic Developer-PLC, una herramienta de software para
programar PLCs de GE FANUC.

View, un sistema completo para crear un HMI para
unidades Windows NT, Windows CE y Quick Panel.
Motion Developer, para desarrollar aplicaciones de control
Whedco motion.

Local Manager, una version para la auditoria, control y
seguridad del sistema para el desarrollo de procesos de
automatizacion y control.

Caracteristicas de acceso web que permite obtener datos

del HMI en tiempo real en cualquier parte.
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5.1.7 Descripcion del Proceso
El proceso como se desarrolla el control del Sistema Contra

Incendio, Climatizacion y Seguridad es el siguiente.

Las cerraduras eléctricas de cada laboratorio se activaran y
desactivaran de acuerdo a un horario de apertura y cierre. Este
horario solo sera valido para dias laborables, es decir de lunes a
viernes. Los fines de semana este horario queda sin efecto por
tanto las cerraduras estaran activadas. Para poder acceder a
cualquiera de los laboratorios en horarios en los que la cerradura
esté activada, se cuenta con un acceso por teclado el cual si el
codigo ingresado es el correcto enviara al PLC la sefal para
desactivar la cerradura eléctrica. Ademas se cuenta con un
contacto auxiliar en la programacion llamado acceso_virtual para la
apertura de la puerta, el cual puede activarse desde el programa de

monitoreo.

En cada uno de los 12 laboratorios, se supervisaran las mismas
variables las cuales son:
e El estado del relé del teclado de acceso en los diferentes

laboratorios.
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La presencia de personas en los laboratorios por medio de
sensores de presencia ubicados en cada ambiente de los
laboratorios.

La advertencia de un posible incendio por medio de 2 tipos
de detectores de humo, el fotoeléctrico y el idnico.

El estado de las puertas por medio de sensores magnéticos
ubicados en los marcos de las diferentes puertas de acceso
de los laboratorios.

La temperatura del laboratorio para el control de la

climatizacién por medio de un sensor de temperatura.

De acuerdo al estado de las variables anteriormente mencionadas,

el programa de control activard las siguientes salidas:

Las cerraduras eléctricas seran desactivadas solo cuando el
teclado de acceso envie la sefial de cédigo ingresado es el
correcto. Ademas se cuenta con otro medio de desactivar las
cerraduras eléctricas el cual es por medio de un contacto
auxiliar llamado acceso_virtual el cual es activo desde el
programa de monitoreo.

Los relés de luces se energizaran solo cuando el sensor de

presencia envie la sefial de personas presentes.
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e Las luces estroboscépicas y las sirenas seran activadas por
la misma sefal de salida del PLC. Estas se activaran solo
cuando los 2 tipos de detectores se hayan activado.

e La valvula de descarga del gas sera activada solo cuando
después de haber transcurrido 20 segundos en que los 2
tipos de detectores hayan enviado la sefial al PLC. En caso
de que uno de los detectores se desactive antes de llegar a
los 20 segundos, la valvula no se energizara y en caso de
gue vuelva a activarse la cuenta regresiva sera siempre de
20 segundos.

e EIl compresor sera activado solo cuando la sefial analoga de
temperatura proveniente de un laboratorio especifico supere
por 2° C el valor de referencia y se desactivara solo cuando
la temperatura del laboratorio este 2° C por debajo del valor
de referencia. Cabe recalcar que lo anteriormente descrito,
solo sucedera cuando los sensores de presencia envien la
sefial al PLC de presencia de personas presentes en el

lugar.

Ademas debera tenerse en cuenta algunas consideraciones en el
caso de presentarse un posible incendio y de la activacion de la

valvula de descarga de gas:
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Se cuenta con un pulsador ubicado cerca de cada puerta de
los laboratorios, el cual sirve como aborto para la descarga
de gas. La seflal que envia este pulsador solo sera
reconocida por el PLC en el caso de tener activados los 2
tipos de detectores de humo y dar4d un retardo en la
descarga del gas de 10 segundos. En el caso de que alguna
persona mantenga presionado el pulsador, la sefial recibida
por el PLC es un pulso y dara el mismo tiempo de retardo.

La cerradura eléctrica se activara 10 segundos antes de la
descarga del gas siempre y cuando en el laboratorio no
exista la presencia de personas. Con la cerradura eléctrica
se desactivardn los relés de luces y el compresor sin
importar la presencia de personas en el laboratorio.

Una vez iniciada la cuenta regresiva de descarga de gas y
en el caso de que la puerta sea abierta y se la mantuviera en
ese estado antes de completar la descarga, la cuenta
regresiva sera detenida mientras el sensor magnético no
detecte que la puerta ha sido cerrada.

En caso de requerir ingresar a alguno de los laboratorios y
de encontrarse activada la cerradura eléctrica, el acceso por
teclado o el acceso por medio del programa de monitoreo no

guedan restringidos.
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e La valvula de descarga de gas solo estara activada por 10
segundos. Este es el tiempo estimado que dura la descarga
total del gas.

e Después de la descarga del gas, la cerradura eléctrica
permanecera activada durante 60 segundos tiempo para el
cual la concentracion del gas es alcanzado y se logra

extinguir el fuego.

5.2 DISENO DEL SISTEMA DE MONITOREO
5.2.1 Sistemas SCADA
Son sistemas de adquisicion de datos y control de supervision. Se
trata de una aplicacion software especialmente disefiada para
funcionar sobre ordenadores en el control de produccion,
proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo
(sensores, actuadores, autbmatas programables, etc.) vy
controlando el proceso de forma automatica desde la pantalla del
ordenador [23]. Ademas, proveen de toda la informacién que se
genera en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del
mismo nivel como de otros supervisores dentro de la empresa:
control de calidad, supervision, mantenimiento, etc. En este tipo de

sistemas usualmente existe un ordenador, que efectla tareas de
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supervision y gestion de alarmas, asi como el tratamiento de datos

y control de procesos.

5.2.2 Prestaciones de un Sistema SCADA
Un paquete SCADA debe estar en disposicion de ofrecer las

siguientes prestaciones:

e Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la
presencia del operador para reconocer una parada o
situacion de alarma, con registro de incidencias.

e Generacion de histéricos de sefal de planta, que pueden ser
volcados para su proceso sobre una hoja de célculo.

e Ejecucion de programas, que modifican la ley de control, o
incluso anular o modificar las tareas asociadas al automata,
bajo ciertas condiciones.

e Posibilidad de programacion numeérica, que permite realizar
calculos aritméticos de elevada resolucién sobre la CPU del

ordenador.

Con todas las prestaciones anteriormente mencionadas, se pueden

desarrollar aplicaciones para ordenadores, con captura de datos,
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analisis de sefales, presentaciones en pantalla, envio de

resultados a disco e impresora, etc.

5.2.3 Requisitos de un SCADA
Un SCADA debe cumplir varios objetivos para que su instalacion
sea perfectamente aprovechada:

e Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de
crecer 0 adaptarse segun las necesidades cambiantes de la
empresa.

e Deben comunicarse con total facilidad y de forma
transparente al usuario con el equipo de planta y con el resto
de la empresa (redes locales y de gestion).

e Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas
exigencias de hardware, y faciles de utilizar, con interfases

amigables con el usuario.

5.2.4 Componentes de un SCADA

Los componentes de un sistema SCADA son:

Unidades Terminales Remotas o RTU: La RTU puede leer el
estado de los datos digitales o medidas de datos analdgicos y envia

comandos digitales de salida o puntos de ajuste analdgicos [23].
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Una de las partes mas importantes de la implementacion de
SCADA son las alarmas. Una alarma es un punto de estado digital
gue tiene cada valor NORMAL o ALARMA. La alarma se puede

crear en cada paso que los requerimientos lo necesiten.

Estacion Maestra: El término "Estacion Maestra" se refiere a los
servidores y el software responsable que se comunica con el
equipo localizado en el cuarto de control (RTUs, PLCs, etc). En
esta clasificacion esta el software HMI (Intouch, WIinCC, RSView,

etc.) [23].

El sistema SCADA usualmente presenta la informacion al personal
operativo de manera gréafica, en la forma de un diagrama de
representacion. Esto significa que el operador puede ver un

esquema que representa la planta que esta siendo controlada.

Infraestructura de Comunicacion: Los sistemas SCADA tienen
tradicionalmente una combinacion de radios y sefiales directas
seriales o conexiones de modem para conocer los requerimientos

de comunicaciones, incluso Ethernet e IP [23].
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5.2.5 El Software de monitoreo InTouch
El software InTouch provee una forma rapida y sencilla de crear
Interfaz hombre-maquina (HMI) para aplicaciones en sistemas
operativos bajo plataforma Windows. Posee una aplicacion llamada
SmartSymbols que representa un enorme avance en la creacion,
despliegue y modificacion de elementos graficos dentro de una
aplicacion. Cualquier grafico en una ventana de InTouch puede
convertirse en un SmartSymbol con solo un clic. Ademas, posee el
QuickScript que permite ejecutar comandos y operaciones légicas

basados en criterios especificos [26] [27].

También, Intouch provee dos tipos de graficos de tendencias de
variables, el Real-time y el Historical, en los cuales se pueden
observar el comportamiento de hasta 8 variables en la misma
grafica. InTouch se compone de tres programas: el InTouch

Aplication Manager, WindowMarker y WindowViewer.

5.2.6 Desarrollo de las Pantallas de Monitoreo
5.2.6.1 Descripcién de Pantallas de Monitoreo
Pantalla Inicio
En esta pantalla se muestra los diferentes accesos a otras

pantallas. En ella se puede acceder a la pantalla de registro
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de Fecha/Hora, pantalla Registro de
Cerraduras/Temperatura, pantalla  Mimico, pantalla
Historicos Seccion |, Historicos Seccion |Il, Historicos
Seccion lll, Laboratorio Electronica de Potencia, Laboratorio
Sistemas de Potencia, Laboratorio Maquinas/Controles
Industriales, Laboratorio Simulacion Sistemas de Potencia,
Laboratorio de Simulacion, Laboratorio Redes Eléctricas,
Laboratorio Electronica A/B, Laboratorio Electronica Médica,
Laboratorio Automatizacion I, Laboratorio Automatizacion Il,
Laboratorio Sistemas Digitales, Laboratorio Control

Automatico.

Pantalla Registro de Datos Fecha/Hora

En esta pantalla se puede registrar el dia, mes y afo asi
como la hora, los minutos y los segundos. En esta pantalla
se cuenta con las botoneras Start, Stop y Set. Primero se
debe llenar los campos requeridos (hora, minutos, etc.)
luego de lo cual se presiona la botonera Set para cargar los
datos en el PLC después de esto se volvera a presionar la
botonera Set, para posteriormente presionar la botonera
Start para dar inicio al reloj. Si se desea realizar cambios en

alguno de los campos, se debe presionar la botonera Stop y
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ahi llenar los campos con los nuevos valores, luego de lo
cual se presionara la botonera Set dos veces para cargar
los nuevos valores en el PLC, después de esto se debera

presionar la botonera Start.

Pantalla Registro de Datos Cerradura/Temperatura

En esta pantalla se puede llenar los campos Hora Apertura,
Hora Cierre y Temperatura establecidos por el operador.
Ademas se puede observar el estado de las puertas y
cerraduras, asi como el estado de las luces en los distintos
laboratorios. Se puede observar el estado de la cerradura
por medio de un indicador, si el indicador se encuentra de
color rojo, esto quiere decir que la cerradura esta activa, si
el indicador se encuentra de color verde, quiere decir que la
cerradura esta desactivada. Se cuenta también con una
botonera que permite el acceso por medio del PC llamada

Acceso Virtual.

Ademas, se puede observar la temperatura medida y el

estado del compresor de cada uno de los laboratorios.
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En esta pantalla se puede acceder a cualquiera de los
laboratorios para ver de una manera especifica el estado de

cada uno de ellos.

Pantalla Mimico

En esta pantalla se puede observar las diferentes alarmas
que puede presentarse en cada laboratorio. En forma
general se muestra todos los laboratorios desde una vista
superior. Ademas, dando un clic sobre cualquiera de los
laboratorios, se puede acceder al estado de cada uno de

ellos.

En el caso de que algunos de los detectores de humo se
activen, ya sea los fotoeléctricos o los idnicos, se mostrara
una alerta naranja parpadeante sobre el laboratorio en el

cual se halla activado uno de estos detectores.

En el caso de que los dos detectores se activen, se
mostrara una alerta roja parpadeante sobre el laboratorio en

el cual se han activado los dos detectores.
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Ademas se presenta una tercera alarma la cual es la de
apertura de puerta sin autorizacion. Esta alarma se
presentard cuando la cerradura se encuentre activa y
sensor de la puerta detecte que ella ha sido abierta. Esta

alarma se presentara de color verde parpadeante.

Pantalla de Historicos Seccion |

Aqui se presentan el estado de algunas variables en cada
uno de los laboratorios de una manera grafica. En esta
pantalla se muestra los histéricos de los laboratorios de
Electrénica de Potencia, Sistemas de Potencia y de
Maquinas/Controles Industriales. Las variables presentadas
para cada uno de los laboratorios son el estado de los
detectores de humo (fotoeléctrico e i6nico), los sensores de
presencia, el sensor magnético de estado de puerta, la
apertura por teclado, estado de valvula de descarga de gas,

estado de cerradura y estado de compresor.

Pantalla de Histéricos Seccion i
En esta pantalla se muestra el estado de las variables de los
laboratorios de Simulaciéon de Sistemas de Potencia,

Simulacion, Redes Eléctricas y Electronica A/B. Para esta
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seccion se muestra las mismas variables que para los de la

seccion |.

Pantalla de Histéricos Seccion lli

También se muestra el estado de las variables de los
laboratorios de Electrénica Médica, Automatizacion |,
Automatizacion Il, Sistemas Digitales y Control Automatico.
Para esta seccion se muestra las mismas variables para las

secciones anteriores.

Pantalla Laboratorios

En todos los laboratorios se muestra una ventana que esta
dividida en tres partes. Cada una de estas divisiones
muestra diferentes tipos de informacion del sistema. En una
de estas divisiones se presenta la fecha y la hora del
sistema, la hora de apertura y la hora de cierre del

laboratorio.

En la segunda de estas divisiones se muestra la informacion
general del todo el laboratorio. En ella se presenta el estado
de el compresor del Aire Acondicionado, la temperatura

medida y la temperatura requerida, el estado de las luces,
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estado de la cerradura, estado de la puerta de ingreso al
laboratorio, si existen personas presentes y el estado de los

detectores fotoeléctricos e iénicos del laboratorio.

En la tercera division de la ventana, se muestra el mimico
todos los laboratorios. En el caso activarse uno 0 los dos
detectores de humo de otro u otros laboratorios, se
presentaran las alertas naranja y roja respectivamente y
dando clic sobre la alerta, se podra acceder al laboratorio
con dicha alerta. En caso de no presentarse ningun tipo de
alerta, dando clic sobre cualquiera de las secciones se

accederda a la pantalla Mimico.

Ademas se presenta en forma visual el estado de la valvula
de descarga del gas, tiempo de descarga del gas, el estado
de la luz estroboscopica y de la sirena asi como el estado
de los detectores de humo, el estado de las luces, estado de

cerradura y estado de la puerta de ingreso.

En caso de que se requiera realizar un cambio en los
campos de la pantalla Registro de Cerradura/Temperatura,

se lo podra realizar por medio de un clic sobre la cerradura.
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5.2.6.2 Aplication Script

IF Ini==1THEN
S1 =segund MOD 10;
S2 =segund / 10;
MI1 = minuto MOD 10;
M2 = minuto / 10;
H1 = hora MOD 10;
H2 = hora/ 10;
DI1 = diames MOD 10;
D2 =diames/ 10;

Al = afios MOD 10;

A2 = (afios MOD 100) / 10;
A3 = (afios MOD 1000) / 100;
A4 = afios / 1000;

ELSE
S1=0;
S2=0;
MI1 =0;
M2 =0;
H1=0;
H2 =0;

ENDIF;

IF dom ==1 THEN
dia=0;
ELSE
IF lun==1THEN
dia=1;
ELSE
IF mar==1THEN
dia=2;
ELSE
IF mie ==1 THEN
dia=3;
ELSE
IF jue == 1 THEN
dia=4;
ELSE



IF vie==1 THEN
dia=5;

ELSE
IFsab ==1THEN

dia=6;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;

IF ene==1THEN
mes = 0;
ELSE
IF feb == 1 THEN
mes = 1;
ELSE
IFmrz==1THEN
mes = 2,
ELSE
IF abr==1 THEN
mes = 3;
ELSE
IF may == 1 THEN
mes = 4,
ELSE
IF jun==1THEN
mes = 5;
ELSE
IF jul == 1 THEN
mes = 6;
ELSE
IFago ==1THEN
mes = 7,
ELSE
IF sep==1THEN
mes = 8,
ELSE
IFoct==1THEN
mes = 9;
ELSE
IFnov==1THEN

141
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mes = 10;
ELSE
IF dic==1 THEN
mes = 11;
ENDIF,;
ENDIF;
ENDIF,;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF,;
ENDIF;
ENDIF,;
ENDIF;
ENDIF,;
ENDIF;
IF Sete == 1 THEN
Se =1,
ELSE
Se =0;
ENDIF;

IF diame >=30 AND M22 ==1 AND mes ==1 THEN
diame = 29;
ENDIF;

IF diame >= 30 AND M22 == 0 AND mes ==1 THEN
diame = 28;
ENDIF;

IF fotosecA == 1 OR ionsecA == 1 THEN
cont =cont + 1;

ELSE
cont =0;

ENDIF;

IF cont == 55 THEN
cont=0;
ENDIF;

IF fotosecA == 1 AND ionsecA == 1 THEN



descarga = 20 - timedes;
ELSE

descarga = 20;
ENDIF;

IF descarga <=0 THEN
descarga = 0;
ENDIF;

IF valal==1 THEN
cont2 = cont2 + 1;
ENDIF;

IF predescarga_al ==0 THEN
cont2 = 0;
gasal =0;
cont3 = 0;

ENDIF;

IF cont2 >= 40 THEN
cont2 = 40;
gasal =1;
ENDIF;
IF gasal ==1 AND predescarga_al ==1 THEN
cont3 = cont3 +1,
IF cont3==60 THEN
cont2 = cont2 - 4;
ENDIF;
IF cont3 ==120 THEN
cont2 = cont2 - 4;
ENDIF;
IF cont3 == 180 THEN
cont2 = cont2 - 4;
ENDIF;
IF cont3 == 240 THEN
cont2 = cont2 - 4;
ENDIF;
IF cont3 == 300 THEN
cont2 = cont2 - 4;
ENDIF;
IF cont3 == 360 THEN
cont2 = cont2 - 4;
ENDIF;
IF cont3 ==420 THEN

143
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cont2 = cont2 - 4;
ENDIF;
IF cont3 ==480 THEN
cont2 = cont2 - 4;
ENDIF;
IF cont3 ==520 THEN
cont2 = cont2 - 4;
ENDIF;
ENDIF;

{--mmmmmm - Lab. Automatizacion Ind. 1l-----------=----------- }

IF fotoa2 ==1 OR iona2 == 1 THEN
cont2a2 = cont2a2 + 1;

ELSE
cont2a2 = 0;

ENDIF;

IF cont2a2 == 55 THEN
cont2a2 = 0;
ENDIF;

IF fotoa2 == 1 AND iona2 == 1 THEN
descargaa2 = 20 - timedesaz;

ELSE
descargaa2 = 20;

ENDIF;

IF descargaa2 <=0 THEN
descargaa2 = 0;
ENDIF;

IF vala2==1 THEN
contla2 = contla2 + 1;
ENDIF;

IF predescarga_a2 ==0 THEN
contla2 =0;
gasa2 = 0;
cont3a2 = 0;

ENDIF;

IF contla2 >= 40 THEN
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contla2 = 40;
gasa2 = 1;
ENDIF;

IF gasa2 ==1 AND predescarga_a2 ==1 THEN

cont3a2 = cont3a2 +1;

IF cont3a2 == 60 THEN
contla2 = contla2 - 4;

ENDIF;

IF cont3a2 == 120 THEN
contla2 = contla? - 4,

ENDIF;

IF cont3a2 == 180 THEN
contla2 = contla?2 - 4;

ENDIF;

IF cont3a2 == 240 THEN
contla2 = contla? - 4,

ENDIF;

IF cont3a2 == 300 THEN
contla2 = contla2 - 4;

ENDIF;

IF cont3a2 == 360 THEN
contla2 = contla? - 4,

ENDIF;

IF cont3a2 == 420 THEN
contla2 = contla2 - 4;

ENDIF;

IF cont3a2 == 480 THEN
contla2 = contla? - 4,

ENDIF;

IF cont3a2 == 540 THEN
contla2 = contla2 - 4;

ENDIF;

ENDIF;

IF fotom == 1 OR ionm == 1 THEN
cont2m = cont2m + 1;

ELSE
cont2m =0;

ENDIF;

IF cont2m == 55 THEN



146

cont2m = 0;
ENDIF;

IF fotom == 1 AND ionm ==1 THEN
descargam = 20 - timedesm;

ELSE
descargam = 20;

ENDIF;

IF descargam <=0 THEN
descargam = 0;
ENDIF;

IF valm==1 THEN
contlm = contlm + 1;
ENDIF;

IF predescarga_m ==0 THEN
contlm =0;
gasm =0;
cont3m = 0;

ENDIF;

IF contlm >= 40 THEN
contlm = 40;
gasm = 1;

ENDIF;

IF gasm ==1 AND predescarga_m ==1 THEN

cont3m = cont3m +1;

IF cont3m == 60 THEN
contlm = contlm - 4;

ENDIF;

IF cont3m == 120 THEN
contlm = contlm - 4;

ENDIF;

IF cont3m == 180 THEN
contlm = contlm - 4;

ENDIF;

IF cont3m == 240 THEN
contlm = contlm - 4;

ENDIF;

IF cont3m == 300 THEN
contlm = contlm - 4;



ENDIF,;

IF cont3m == 360 THEN
contlm = contlm - 4;

ENDIF;

IF cont3m == 420 THEN
contlm = contlm - 4;

ENDIF,;

IF cont3m == 480 THEN
contlm = contlm - 4;

ENDIF;

IF cont3m == 520 THEN
contlm = contlm - 4;

ENDIF,;

ENDIF;

IF fotodi == 1 OR iondi == 1 THEN
cont2di = cont2di + 1;

ELSE
cont2di = 0;

ENDIF;

IF cont2di == 55 THEN
cont2di = 0;
ENDIF;

IF fotodi == 1 AND iondi == 1 THEN
descargadi = 20 - timedesdi;

ELSE
descargadi = 20;

ENDIF;

IF descargadi <=0 THEN
descargadi = 0;
ENDIF;

IF valdi==1 THEN
contldi = contldi + 1;
ENDIF;

IF predescarga_di ==0 THEN
contldi =0;
gasdi = 0;
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cont3di = 0;
ENDIF;

IF contldi >= 40 THEN
contldi = 40;
gasdi =1,

ENDIF;

IF gasdi ==1 AND predescarga_di ==1 THEN

cont3di = cont3di +1,

IF cont3di == 60 THEN
contldi = contldi - 4;

ENDIF;

IF cont3di == 120 THEN
contldi = contldi - 4;

ENDIF;

IF cont3di == 180 THEN
contldi = contldi - 4;

ENDIF;

IF cont3di == 240 THEN
contldi = contldi - 4;

ENDIF;

IF cont3di == 300 THEN
contldi = contldi - 4;

ENDIF;

IF cont3di == 360 THEN
contldi = contldi - 4;

ENDIF;

IF cont3di == 420 THEN
contldi = contldi - 4;

ENDIF;

IF cont3di == 480 THEN
contldi = contldi - 4;

ENDIF;

IF cont3di ==520 THEN
contldi = contldi - 4;

ENDIF;

ENDIF;

IF fotoca==1 OR ionca==1 THEN
cont2ca = cont2ca + 1;
ELSE
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cont2ca = 0;
ENDIF;

IF cont2ca == 55 THEN
cont2ca = 0;
ENDIF;

IF fotoca == 1 AND ionca == 1 THEN
descargaca = 20 - timedesca;

ELSE
descargaca = 20;

ENDIF;

IF descargaca <=0 THEN
descargaca = 0;
ENDIF;

IF valca==1 THEN
contlca = contlca + 1;
ENDIF;

IF predescarga_ca==0 THEN
contlca =0;
gasca = 0;
cont3ca = 0;

ENDIF;

IF contlca >= 40 THEN
contlca = 40;
gasca =1,

ENDIF;

IF gasca==1 AND predescarga ca==1 THEN

cont3ca = cont3ca +1;

IF cont3ca == 60 THEN
contlca = contlca - 4;

ENDIF;

IF cont3ca==120 THEN
contlca = contlca - 4;

ENDIF;

IF cont3ca==180 THEN
contlca = contlca - 4;

ENDIF;

IF cont3ca == 240 THEN



contlca = contlca - 4;

ENDIF;

IF cont3ca == 300 THEN
contlca = contlca - 4;

ENDIF;

IF cont3ca == 360 THEN
contlca = contlca - 4;

ENDIF;

IF cont3ca == 420 THEN
contlca = contlca - 4;

ENDIF;

IF cont3ca == 480 THEN
contlca = contlca - 4;

ENDIF;

IF cont3ca == 540 THEN
contlca = contlca - 4;

ENDIF;

ENDIF;

IF fotoep ==1 OR ionep == 1 THEN
cont2ep = cont2ep + 1;

ELSE
cont2ep = 0;

ENDIF;

IF cont2ep == 55 THEN
cont2ep = 0;
ENDIF;

IF fotoep == 1 AND ionep == 1 THEN
descargaep = 20 - timedesep;

ELSE
descargaep = 20;

ENDIF;

IF descargaep <=0 THEN
descargaep = 0;
ENDIF;

IF valep==1 THEN
contlep = contlep + 1;
ENDIF;
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IF predescarga_ep==0 THEN
contlep = 0;
gasep =0;
cont3ep = 0;

ENDIF;

IF contlep >=40 THEN
contlep = 40;
gasep = 1;

ENDIF;

IF gasep ==1 AND predescarga_ep ==1 THEN

cont3ep = cont3ep +1;

IF cont3ep == 60 THEN
contlep = contlep - 4,

ENDIF;

IF cont3ep == 120 THEN
contlep = contlep - 4,

ENDIF;

IF cont3ep == 180 THEN
contlep = contlep - 4,

ENDIF;

IF cont3ep == 240 THEN
contlep = contlep - 4,

ENDIF;

IF cont3ep ==300 THEN
contlep = contlep - 4,

ENDIF;

IF cont3ep ==360 THEN
contlep = contlep - 4,

ENDIF;

IF cont3ep == 420 THEN
contlep = contlep - 4,

ENDIF;

IF cont3ep ==480 THEN
contlep = contlep - 4,

ENDIF;

IF cont3ep == 540 THEN
contlep = contlep - 4,

ENDIF;

ENDIF;
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IF fotosp == 1 OR ionsp == 1 THEN
cont2sp = cont2sp + 1,

ELSE
cont2sp = 0;

ENDIF;

IF cont2sp == 55 THEN
cont2sp = 0;
ENDIF;

IF fotosp == 1 AND ionsp == 1 THEN
descargasp = 20 - timedessp;

ELSE
descargasp = 20;

ENDIF;

IF descargasp <=0 THEN
descargasp = 0;
ENDIF;

IF valsp==1 THEN
contlsp = contlsp + 1,
ENDIF;

IF predescarga _sp ==0 THEN
contlsp = 0;
gassp = 0;
cont3sp = 0;

ENDIF;

IF contlsp >= 40 THEN
contlsp = 40;
gassp = 1;

ENDIF;

IF gassp ==1 AND predescarga_sp==1 THEN
cont3sp = cont3sp +1;
IF cont3sp == 60 THEN
contlsp = contlsp - 4;
ENDIF;
IF cont3sp == 120 THEN
contlsp = contlsp - 4;
ENDIF;



IF cont3sp == 180 THEN
contlsp = contlsp - 4;

ENDIF;

IF cont3sp == 240 THEN
contlsp = contlsp - 4;

ENDIF;

IF cont3sp == 300 THEN
contlsp = contlsp - 4;

ENDIF;

IF cont3sp == 360 THEN
contlsp = contlsp - 4;

ENDIF;

IF cont3sp == 420 THEN
contlsp = contlsp - 4;

ENDIF;

IF cont3sp == 480 THEN
contlsp = contlsp - 4;

ENDIF;

IF cont3sp == 540 THEN
contlsp = contlsp - 4;

ENDIF;

ENDIF;

IF fotomc == 1 OR ionmc == 1 THEN
cont2mc = cont2mc + 1;

ELSE
cont2zmc = 0;

ENDIF;

IF cont2mc == 55 THEN
cont2mc = 0;
ENDIF;

IF fotomc == 1 AND ionmc == 1 THEN
descargamc = 20 - timedesmc;

ELSE
descargamc = 20;

ENDIF;

IF descargamc <=0 THEN
descargamc = 0;
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ENDIF;

IF valmc==1 THEN
contlmc = contlmc + 1;
ENDIF;

IF predescarga_mc ==0 THEN
contlmc = 0;
gasmc = 0;
cont3mc = 0;

ENDIF;

IF contlmc >= 40 THEN
contlmc = 40;
gasmc = 1;

ENDIF;

IF gasmc ==1 AND predescarga_mc ==1 THEN

cont3mc = cont3mc +1,;

IF cont3mc == 60 THEN
contlmc = contlmc - 4,

ENDIF;

IF cont3mc == 120 THEN
contlmc = contlmc - 4;

ENDIF,;

IF cont3mc == 180 THEN
contlmc = contlmc - 4,

ENDIF;

IF cont3mc == 240 THEN
contlmc = contlmc - 4;

ENDIF,;

IF cont3mc == 300 THEN
contlmc = contlmc - 4,

ENDIF;

IF cont3mc == 360 THEN
contlmc = contlmc - 4;

ENDIF,;

IF cont3mc == 420 THEN
contlmc = contlmc - 4,

ENDIF;

IF cont3mc == 480 THEN
contlmc = contlmc - 4;

ENDIF,;

IF cont3mc == 540 THEN
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contlmc = contlmc - 4;
ENDIF;
ENDIF;

IF fotocp ==1 OR ioncp == 1 THEN
cont2cp = cont2cp + 1;

ELSE
cont2cp = 0;

ENDIF;

IF cont2cp == 55 THEN
cont2cp = 0;
ENDIF;

IF fotocp == 1 AND ioncp == 1 THEN
descargacp = 20 - timedescp;

ELSE
descargacp = 20;

ENDIF;

IF descargacp <=0 THEN
descargacp = 0;
ENDIF;

IF valcp==1 THEN
contlcp = contlcp + 1;
ENDIF;

IF predescarga_cp ==0 THEN
contlcp = 0;
gascp = 0;
cont3cp = 0;

ENDIF;

IF contlcp >= 40 THEN
contlcp = 40;
gascp = 1;

ENDIF;

IF gascp ==1 AND predescarga cp==1 THEN
cont3cp = cont3cp +1;
IF cont3cp ==60 THEN



contlcp = contlcp - 4,

ENDIF;

IF cont3cp == 120 THEN
contlcp = contlcp - 4,

ENDIF;

IF cont3cp == 180 THEN
contlcp = contlcp - 4,

ENDIF;

IF cont3cp == 240 THEN
contlcp = contlcp - 4,

ENDIF;

IF cont3cp ==300 THEN
contlcp = contlcp - 4,

ENDIF;

IF cont3cp ==360 THEN
contlcp = contlcp - 4,

ENDIF;

IF cont3cp == 420 THEN
contlcp = contlcp - 4,

ENDIF;

IF cont3cp ==480 THEN
contlcp = contlcp - 4,

ENDIF;

IF cont3cp ==540 THEN
contlcp = contlcp - 4,

ENDIF;

ENDIF;

IF fotos ==1 OR ions == 1 THEN
cont2s = cont2s + 1;

ELSE
cont2s = 0;

ENDIF;

IF cont2s == 55 THEN
cont2s = 0;
ENDIF;

IF fotos ==1 AND ions == 1 THEN
descargas = 20 - timedess;

ELSE
descargas = 20;
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ENDIF;

IF descargas <=0 THEN
descargas = 0;
ENDIF;

IF vals==1 THEN
contls = contls + 1;
ENDIF;

IF predescarga_s ==0 THEN

contls = 0;

gass = 0;

cont3s = 0;
ENDIF;

IF contls >= 40 THEN
contls = 40;
gass = 1;

ENDIF;

IF gass ==1 AND predescarga_s==1 THEN

cont3s = cont3s +1;

IF cont3s == 60 THEN

contls = contls - 4;
ENDIF;

IF cont3s == 120 THEN

contls = contls - 4;
ENDIF;

IF cont3s == 180 THEN

contls = contls - 4;
ENDIF;

IF cont3s == 240 THEN

contls = contls - 4;
ENDIF;

IF cont3s == 300 THEN

contls = contls - 4;
ENDIF;

IF cont3s == 360 THEN

contls = contls - 4;
ENDIF;

IF cont3s == 420 THEN

contls = contls - 4;
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ENDIF;

IF cont3s == 480 THEN
contls = contls - 4;

ENDIF;

IF cont3s == 540 THEN
contls = contls - 4;

ENDIF;

ENDIF;

IF fotore == 1 OR ionre == 1 THEN
cont2re = cont2re + 1;

ELSE
cont2re = 0;

ENDIF;

IF cont2re == 55 THEN
cont2re = 0;
ENDIF;

IF fotore == 1 AND ionre == 1 THEN
descargare = 20 - timedesre;

ELSE
descargare = 20;

ENDIF;

IF descargare <=0 THEN
descargare = 0;
ENDIF;

IF valre==1 THEN
contlre = contlre + 1;
ENDIF;

IF predescarga_re ==0 THEN
contlre = 0;
gasre = 0;
cont3re = 0;

ENDIF;

IF contlre >= 40 THEN
contlre = 40;
gasre = 1;
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ENDIF;
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IF gasre ==1 AND predescarga_re ==1 THEN

cont3re = cont3re +1;

IF cont3re == 60 THEN
contlre = contlre - 4;

ENDIF,;

IF cont3re == 120 THEN
contlre = contlre - 4,

ENDIF;

IF cont3re == 180 THEN
contlre = contlre - 4;

ENDIF,;

IF cont3re == 240 THEN
contlre = contlre - 4,

ENDIF;

IF cont3re == 300 THEN
contlre = contlre - 4;

ENDIF,;

IF cont3re == 360 THEN
contlre = contlre - 4,

ENDIF;

IF cont3re == 420 THEN
contlre = contlre - 4;

ENDIF,;

IF cont3re == 480 THEN
contlre = contlre - 4,

ENDIF;

IF cont3re == 540 THEN
contlre = contlre - 4;

ENDIF,;

ENDIF,;

IF fotoeab == 1 OR ioneab == 1 THEN
cont2eab = cont2eab + 1;

ELSE
cont2eab = 0;
ENDIF;

IF cont2eab == 55 THEN
cont2eab = 0;
ENDIF;



IF fotoeab == 1 AND ioneab == 1 THEN
descargaeab = 20 - timedeseab;

ELSE
descargaeab = 20;

ENDIF;

IF descargaeab <=0 THEN
descargaeab = 0;
ENDIF;

IF valeab==1 THEN
contleab = contleab + 1;
ENDIF;

IF predescarga_eab ==0 THEN
contleab = 0;
gaseab = 0;
cont3eab = 0;

ENDIF;

IF contleab >= 40 THEN
contleab = 40;
gaseab = 1;

ENDIF;

IF gaseab ==1 AND predescarga_eab ==1 THEN

cont3eab = cont3eab +1;

IF cont3eab == 60 THEN
contleab = contleab - 4;

ENDIF;

IF cont3eab == 120 THEN
contleab = contleab - 4;

ENDIF;

IF cont3eab ==180 THEN
contleab = contleab - 4;

ENDIF;

IF cont3eab == 240 THEN
contleab = contleab - 4;

ENDIF;

IF cont3eab == 300 THEN
contleab = contleab - 4;

ENDIF;

IF cont3eab == 360 THEN
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contleab = contleab - 4;

ENDIF;

IF cont3eab == 420 THEN
contleab = contleab - 4;

ENDIF;

IF cont3eab == 480 THEN
contleab = contleab - 4;

ENDIF;

IF cont3eab ==540 THEN
contleab = contleab - 4;

ENDIF;

ENDIF;
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Mediante el desarrollo de este proyecto se ha podido integrar
diferentes sistemas tales como el de climatizacion, contra incendio y
seguridad, todos ellos controlados por un Unico dispositivo como es el

PLC.

También se ha logrado crear una interfase de facil aplicacion y
operacion que permite monitorear variables como temperatura,
presencia de personas en los locales de los laboratorios, estado de
sensores. Cada laboratorio tiene su respectiva representacion grafica
en la cual se han generado animaciones que dan una idea clara y

precisa de lo que esta aconteciendo.

Una pantalla desarrollada en el Intouch permite acceder de forma
inmediata a otra pantalla cuando suceda un evento, es decir, que
cuando se presente un acontecimiento el sistema dard una alerta
visible al operador que al momento de elegir dicha alerta el programa
lo direccionara hacia el lugar donde se esta dando el evento. Lo que
permite tener un sistema de rapida accion de revision de estado de

variables.

Asi mismo el proyecto cuenta con un histérico de datos, el cual

registra cualquier novedad que se haya presentado durante cualquier
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instante de tiempo y lo deja guardado en un archivo de Excel

registrando hora, fecha de cuando el evento sucedio.

Una vez que este sistema sea implementado disminuira en gran
medida perdidas materiales y de bienes que representarian para una
institucion enormes cantidades de dinero y lo que es mejor resguardar
la integridad fisica de las personas que llegaren a estar presentes en

un posible siniestro.

La utilizacion de un PLC facilita la interaccion de diferentes sistemas
aplicados a una locacion o proceso en la industria (por ejemplo control
de luces, control de climatizacién y control de encendido/apagado en
secuencia de motores) ventaja que no tienen otras unidades de

control, que a lo mucho solo pueden controlar dos tipos de sistemas.

El uso del gas FM200 como agente extintor contra incendio, se
sustenta en sus multiples ventajas frente a otros agentes extintores y
en especial frente a los gases inertes. Aunque en el futuro el FM200
también desaparezca por su impacto en el calentamiento global, debe
considerarse como una buena alternativa en sistemas de inundacion
total en areas normalmente ocupadas, frente a otros sistemas que no

cumplen con estas dos caracteristicas antes mencionadas.
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Para el calculo de cantidad de agente extintor FM200, se considero
qgue cada area a proteger no presentaba fugas. Esto debido a que
para encontrar dicho valor era necesario utilizar software y equipos

especiales para medir el nivel de estanquiedad de un area a proteger.

El uso de ventanas no es recomendado para el desarrollo del sistema
contra incendio basado en gas FM200, debido a que por medio de
ellas existen fugas. De acuerdo a esto en el sistema de climatizacion
no son consideradas ventanas en la cuantificacién de cargas térmicas,
pero si estas son inevitables se recomienda el uso de cortinas y
persianas para reducir la ganancia de calor considerablemente y hacer
practicamente nulo la generacion de calor por parte de vidrios de

ventanas.

Encontrar un sistema ideal de climatizacion es imposible de hacer, no
existe sistema de enfriamiento de carga térmica perfecto pero si muy
buenas estimaciones de calculo de ganancia de calor que permiten
tener un funcionamiento aceptable del sistema y determinar
capacidades de equipos de aire acondicionado que generen y
mantengan una temperatura agradable con el fin de obtener el

maximo desarrollo de actividades humanas, es decir, generar confort.
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ANEXO A

Instrumentacion



166

Hoja de especificacion de Sensor de Humo Iénico System Sensor Serie
400

Los detectores de Humo l6énico Serie 400 incluyen una fuente dual Unica,
camara de deteccion dual unipolar disefiada para que sense la presencia de
particulas de humo producidas por combustion rapida tanto como fuegos
lentos. Esta camara de exposicion incrementa la estabilidad, reduce
significativamente las alarmas y provee mejores caracteristicas para altas
velocidades de aire.

La serie 400 reune los criterios de ejecucion requeridos por UL. Entre las
caracteristicas adicionales incluye un LED el cual parpadea en modo stand
by y se mantiene encendido para indicar una alarma. El modelo 1400 incluye

un LED anunciador remoto usando RA400Z.

1400 2Wire lonization Smoke Detector

Especificaciones:
Altura: 8.1 cm. (3.12 pulg.)
Diametro: 13.9 cm. (5.5 pulg.)

Rango de operacion de temperatura: 0° C a 49° C (32° F a 120° F).



Rango de operacion de humedad:
Tasa de velocidad de aire:
Sensibilidad:

Cableado:

Montaje:

Especificaciones Eléctricas

Voltaje de operacion:

10% a 93% humedad relativa.

1200 fpm maximo.
1.9 £ 0.6%/ ft nominal
12-22 AWG

caja octogonal de 3%2" 0 4”

12vDC (11.3-17.3 VDC)
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Consumo de corriente en stand by: 120uA max

Consumo de corriente en Alarma: 77TmA

Especificaciones Contactos Relé:

1 alarma forma A: 2A 30VAC/DC

1 alarma auxiliar forma B: 2A 30VAC / DC; 6A 110 VDC; 1A 125 VAC
Informacién de Pedido:

1412B Detector de ionizacion 4 hilos, 12 VDC para paneles de control.

A77-716B  Modulo de relé de fin de linea, 12/24 VDC.

RA400Z Anunciador remoto (LED).
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Hoja de especificacion de Sensor de Humo fotoeléctrico System Sensor
Serie 400

Los detectores fotoeléctricos System Sensor serie 400 son especificamente
disefiados para reunir las caracteristicas requeridas para la deteccion de
fuegos industriales y comerciales. El disefio de estos detectores destaca su
facil instalacion y mantenimiento. La serie 400 ofrece diferentes tipos de
detectores fotoeléctricos con una variedad de voltaje, configuraciones de

cableado y opciones térmicas.

(-
,

Especificaciones:
Altura: 8.1 cm. (3.12 pulg.)
Diametro: 13.9 cm. (5.5 pulg.)

Rango de operacion de temperatura: 0° C a 49° C (32° F a 120° F).

Rango de operacion de humedad: 10% a 93% humedad relativa.
Tasa de velocidad de aire: 3000 fpm maximo.
Sensibilidad: 3% % 0.7 ft nominal
Cableado: 12-22 AWG

Montaje: caja octogonal de 3%2" 0 4”
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Especificaciones Eléctricas

Voltaje de operacion: 12vDC
Consumo de corriente stand by: 120uA max
Consumo de corriente en Alarma: 77TmA

Especificaciones Contactos Relé:

1 alarma forma A: 2A 30VAC/DC

1 alarma auxiliar forma B: 2A 30VAC / DC; 6A 110 VDC; 1A 125 VAC
Tiempos

Tiempo de reset: 0.3 sec max.

Tiempo de inicio: 34 sec max.

Informacion de Pedido:

2412B Detector fotoeléctrico de 4 hilos, 12VDC con contactos
auxiliares.

A77-716B  Modulo de relé de fin de linea, 12/24 VDC.

RA400Z Anunciador remoto (LED).
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Sirenay Luz estroboscoépica serie EspectrAlert Advance PC4R

La serie EspectrAlert Advance de aplicaciones de notificacion fue disefiada
para simplificar la instalacion, con 11 campos seleccionables de candelas
para pared y techos.

Los campos seleccionables para el estrobo son: 15, 15/75, 30, 75, 95, 110,
115, 135, 150, 177, 185 cd.

Los campos seleccionables para la sirena son desde 71 a 101 dB.

Especificaciones Eléctricas/Fisicas:

Temperatura de operacion estandar: 32°Fal120° F (0° C49° C)
Rango de Humedad: 10 — 93% no condensado
Tasa de cambio del flash: 1 flash por segundo

Voltaje nominal: regulado a 12VDC 6 24VDC
Rango de voltaje de operacion: 8-17.5VDC 06 16-33VDC
Cableado: 12 - 18 AWG

Consumo de corriente: 295mA (dependiendo de la

configuracion)
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Sistema contra incendio FM-200 Chemetron Serie Gamma

Los sistemas contra incendio Chemetron son sistemas de supresion
automatico que usan agente quimico FM-200.

El sistema y sus componentes son probados para aplicaciones de inundacion
total y deben ser usados acorde a la NFPA 2001. El disefio de cada sistema
requiere que el agente quimico FM-200 sea descargado de su cilindro en 10
segundos y debe ser completamente mezclado a través del volumen
protegido, con una minima concentracion de 6.25% pero no exceder el 9%
en areas normalmente ocupadas.

Los cilindros de la serie Gamma estan disponibles en 4 diferentes
capacidades y son cargados con FM-200 a densidades de llenado superiores
a 70 Ib/ft® (1121 Kg/m®) de volumen de cilindro. Todos los cilindros son
presurizados con nitrégeno seco a presiones de 360 psig (2482 kPa), a 70° F
(21° C). El ensamblaje del cilindro esta compuesto de un cilindro, un tubo

inmerso y una valvula de cilindro.

Capacidad de llenado

Cilindro Minimo Maximo

Ibs kg Ib kg

150 |b. g2 7.2 | 163 739
250 Ib. 138 626 | 274 | 1243
400 |b. 211 95.7 | 421 191.0

550 |b. 282 | 1279 | 500 | 226.8
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El sistema también utiliza una valvula piloto solenoide que provee presion
piloto por actuacion. El solenoide puede ser eléctricamente supervisado por
un sistema de control contra incendio. La valvula solenoide puede ser

utilizada a 120 VAC o0 24 VDC.
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Ademas como equipo adicional, se pueden adquirir las boquillas de descarga
para el sistema de extincion. Estas boquillas son utilizadas para el control del
flujo del FM-200, asegurar una descarga en 10 segundos y una apropiada

distribucion del gas en el area protegida.
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Sensor de presencia dual BTicino
Las tecnologias PIR y ultrasénica ofrecen un control optimo en una amplia
variedad de espacios. Los sensores de presencia duales, a través de una
tecnologia propia toman las ventajas de los atributos de la deteccion PIR y
ultrasénica, ofreciendo una mayor sensibilidad y exactitud de operacion.
La configuracion basica (modificable) enciende la iluminacion cuando las dos
tecnologias detectan presencia en forma simultanea, y la mantiene
encendida mientras una de las dos siga detectando ocupacion del area a
controlar.
La mejor aplicacion de los sensores duales es:

e Salas de clases

e Auditorios de gran tamafo

e Oficinas de gran tamafo



Especificaciones:
Tipo:

Tiempo de retardo:
Voltaje de operacion:
Corriente de operacion:

Cobertura:

Unidades permitidas Power Pack:

Instalacion:

Dimensiones:

Espeificaciones Power Pack
Voltaje de entrada/salida:
Corriente de salida:

Cargas maximas:

Dimensiones:
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Sensor PIR y ultrasonico integrado
15 segundos a 30 minutos

24VDC

27TmA

186m? / 90°

3

Con brazo cielo-pared

110x86x50 mm

220-24VAC | 24VDC

150mA (114mA con relé conectado)
20A balastro

13A incandescente

1HP motor

41x70x41 mm
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Sensor magnético de puerta
Sensor magnético de seguridad para puertas BNS 250 viene en una caja
termoplastica, proteccion IP 67. Ademas de poseer una larga sin desgaste

mecanico, es insensible a desalineaciones transversales, con un montaje

oculto.

Datos Técnicos:
Normas:
Disefio:

Caja:

Proteccion:

Seccion de cable:
Modo de operacion:
Actuador magnético:

Tension maxima de conmutacion:

Corriente maxima de conmutacion:

Temperatura de funcionamiento:

IEC 60947-5-3

rectangular

termoplastico reforzado con
fiberglass

IP 67 segun EN 60529
4x0.25mm?2

magneético

BPS 250 codificado

24 VDC

100mA

-25°Ca70°C
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Teclado de Control de acceso autonomo SK-983 A100

El SK-983 A 100 es un teclado autonomo con dos reles, uno de 5 Ay otro de
1 A incorporados, para comandar cerraduras, dar sefiales de alarma, etc. En
su memoria EEPROM, los datos programados se mantienen almacenados en
caso de pérdida de alimentacion. Tiene mas de 100 millones de
combinaciones posibles de los cédigos Maestro, Usuario, Asalto y Acceso
rapido. Para comodidad del usuario, también ofrece la posibilidad de egreso
por medio de un boton pulsador a instalar dentro del area protegida. Posee

tres leds indicadores de estado.

OPCIONES DE CONFIGURACION:

Usuario Unico o multiusuario. Cambio de estado de cada relay. Opcional
codigo rapido de Usuario. Tamper NC para fijar el teclado en su caja.
Caodigo Maestro de 4 a 8 digitos para cada relay. Codigo de asalto disponible
para todas las claves. Sefal de asalto o bloqueo, después de 10 entradas de
codigo equivocadas. Después de 10 entradas de codigo equivocadas
cancelacion de codigo. Cddigos de Usuarios entre 4 y 8 digitos para usuarios
multiples para cada relay.

Bloquear por 30 segundos el teclado después de 10 ingresos de clave
incorrectos.

Configuracion de la salida de cada relays (momentaneo o permanente) y el

tiempo de salida (de 1 &4 999 seg.) si se opta por el modo momentaneo.



ESPECIFICACIONES:
Voltaje:

Consumo:

Salida de asalto:

Combinaciones de codigos:

Salida de rele:

Codigos disponibles:
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Caja Trasera

12 VDC (10-14VDC)

4-40 mA cuando se activa un rele y 80 mA
si se activan los 2 reles

Masa de transistor NPN 100 mA, 25 V max.
111.111.100 posibilidades

El rele 1 tiene 5 A, NA, 30 V max. El rele 2,
1 A, NA, 30 V max

Maestro y usuario (100 y 10), asalto y

rapido
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ANEXO B

Pantallas desarrolladas en InTouch
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Seteo HorafFecha Seteo Cerradura

Histdricos Seccidn | Histdricos Seccion |1 Histdricos Seccidn Il

Electrénica de Potencia Sistemas de Potencia Simulacidn Sist de Pot Automatizacion I Automatizacion I1

Méaquinas/Controles Redes Eléctricas Electrdnica A/B Control Automético Sistemas Digitales

Electrdnica Médica
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327ET
26214
19660

13107
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o

Temperatura
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Magquinas y Controles
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Hora Apertura: 10: 00
Hora Cierre: 18:00
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Estado del A/C: OFF
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Sensor lonico:

AcTec! Il
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ANEXO C

Programacién en Software Cimplicity Machine Edition
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Mo00129

R00127

115 | Apertura_Te... Mo0129

;___
Moo0127

Acceso_Vii...

116 | Sensor_Pre...  M00128 Mo0126
RK\@

117 Apagado de Luces

11 Sensor_Pre. .. Rele_Luce...

@
Cerradura...
M00037
119 Climatizacién

120 | #ALW_ON

Al0018 Q—R00201 R00201—{IN1 Q—R00202

121 | #ALW_ON REALTO

INT

R00202—{IN1 Q—R00203 R00203—{IN QF- R00204

50.0—
122 | Rele_Luce...

decs F [, —




124

125

133

134

135

136
137

138

139

Alarma sonora de posible incendio

Rele_Luce... GT INT
| |
Compresor..
R00204—{IN1 Q ®_
R00205—{IN2
Rele_Luce... LE INT
|
I
M00171
RO0204—{N1  Q (\/%
R0O0206—{IN2
MO00171 Compresor..
[ (R
I j\B/'ﬁ
Mo00127
|
M00037
| f
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION |
Deteccion y Extincion de Incendio
Sensor_Fot... Sensor_lon_ M00048
X | (8
Reset del sistema para falsa Alarma
Sensor_Fot... Sensor_lon_ M00051
| | (L
M00051 Mo0184 M00048
| % (R)—
MO00053
{ |
M00048 M00050 Sensor_Pue... #T_SEC UPCTR M00049
|| | A I/i J/;-‘
[ I/I ! ./
M00051 Mo0184 RO0064
{ f 1] R
MO00053
N 20—PV
M00049 Valvula_Ga...
11 RS
110 S
M00049 Moo184
|| fg\
P &
MO00053 M00184
|} S < B/\Fﬁ
Retardo de 20 seg. en que se detendra el sistema de extincion... luego de lo cual empezara la cuenta en donde se habia quedado
Botonera_R...  M00048 MO00050
T (SN ()
 f [ ] (8)
MO00050 TMR M00052
[ TENTHS e
1| L/
R0O0067
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MO00052 M00050
g
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MO00051
|
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[
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142
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RO0004—|IN1 Q

M00048 Sirena_Luz.,
— —(—
MO00048 EQINT |
=
M00041
RO00B4[0] {IN1  Q —(s)>—
10—{IN2
Valvula_Ga... _Ed [NT_-
— |
Valvula_Ga..
RO0064[0] —IN1 Q _\@_
—iIN2
30
M00051 M00184 M00041
— = A —(R)—
M00053 J
=
M00048 EQINT
‘_‘ | B
M00053
RO0064[0]—IN1  Q —
90—{IN2
Activacion y Desactivacion de Cerradura Electronica
#ALW_ON [EQINT |
— h
M00038
RO0054—IN1  Q —(O—
R0O0007 —{IN2
#ALW_ON EQINT
[ F—
M00039
] ™
RO00SE—IN1  Q _C/%
ROOOUTTINZ
M00038 EQINT
{
M00040

RO00S5—(IN2
MO00039 EQINT

— +

4®ﬁ

MO00040

R0O0004—{IN1 Q

RO0057—{IN2

(R)—]
D




151 Moo040 Sensor_Pre... Sensor_Pue... Mo0130

e b

M00041

[___
Moo120

Moo121

152
153

Apertura por Teclado / Botonera Virtual
Apertura_Te...
l

Acceso_Vi...

154

ONDTR
TENTHS

|

Mo00133
—

R00130
R

156 | Apertura_Te...

—
M00131

__f}__

Acceso_Vi...

—

157 | Sensor_Pre..  M00132

158 Apagado de Luces
159 | Sensor_Pre...

Cerradura...

—

M00041

—

160 Climatizacion

161 #ALW_ON INT TO

] [—ijij__i REAL

R0O0216—IN Q—Ro00217

162 | #ALW_ON REALTO
S — e INT

R00218— Q- R00219 R00219—(IN Q|- ROD220

163 | Rele_Luce...

_¥_J li _—

R00223 Q—R00221 R00223

]t 0 @O0

R00217

32760.0

— %

Sensor_Pre... M00131
155 M00130  Sensor_Pre...

— &

N
)

Cerradura_..

N

M00130

M00132

M00133

Moo130

Rele_Luce...
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165

166

167
168

170
171

172

173

77
178

179

Rele_Luce... W‘
— ]
Compresor..
R00220—IN1  Q (s)—
R00221—{IN2
Rele_Luce... FTET—T
—
MO00172
R00220 N1 Q ~
R00222~{IN2
Mo0172 o Compresor..
—— ®—
MO00131
—
M00041
— —
LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITALES
Deteccion y Extincidn de Incendio
Sensor_Fot... Sensor_lon... M00054
— | (55—
Reset del sistema para falsa Alarma
Sensor_Fot... Sensor_lon... MO00057
~ —— —(—
Mooos7 M00185 MO00054
—— ——F R—
M00059
X
Mo00054 MO00056  Sensor_Pue... #T_SEC m MO00055
A K —
Moo057 M00185 R0O0070
— - Z R
MO00059
— 20—PV
MO00055 Valvula_Ga./
— &
MO00055 M00185
. 8
M00059 M00185
1 —®—
Retardo de 20 seg. en que se detendra el sistema de extincion... luego de lo cual empezara la cuenta en donde se habia quedado
Botonera_R...  M00054 M00056
—A : - O
M00056 TMR M00058
| TENTHS J\@*
R00073
200—PV
M00058 MO00056
pod (Rr—
MO00057
—
M00185
—
Alarma sonora de posible incendio
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183

185

186

Mo00054 Sirena_Luz..|
| - —{
MO00054 EQ INT
—| —
M00304
ROOOTO[0]—IN1  Q A\fs\ﬁ_
10—(IN2
Valvula_Ga... EaINT )
-
Valvula_Ga.,
ROC070[0]—IN1  Q ‘®H_
30~{IN2
M00057 MO00304
1 | ®R—
M00059
| |
g
M00054 EQINT
=
1.
M00059
RQ0O070[0] —{IN1 Q (F
90— |IN2
Activacion y Desactivacion de Cerradura Electronica
#ALW_ON EQINT
i
[
M00301
RO0300—INT  Q —( ]
RO0007 —{IN2
#ALW_ON EQ INT
I
M00302
RO0302—IN1  Q —
R00007 —{IN2
Moo0301 EQ INT
| |
1T
M00303
RO0004—IN1  Q —(s)—
R00301 —{IN2
M00302 EQINT
I
M00303
RO00D4—INT  Q %@}_
RO0303—{IN2




192 MO00303 Sensor_Pre... Sensor_Pue... M00134 Cerradura_..
V- I+ % - O—
M00304
— —
MO00120
——
M00121
—
“193 Apertura por Teclado / Botonera Virtual
194 | Apertura_Te... M00134
b —(&—]
Acceso_Vi...
—
195 | Sensor_Pre... MO00135
S Hgi
196 M00134  Sensor_Pre... ONDTR MO00136
I , TENTHS — O
M00137 R00133
|| R
100—PV
“197 | Apertura_Te... MO00137
oy O—
M00135 N
-
Acceso_Vi...
—
108 | Sensor_Pre..  M00136 M00134
- ~®—
199 Apagado de Luces
7200 | Sensor_Pre... Rele_Luce...
|/ _(\/%
Cerradura...
-
M00304
—
201 Climatizacion
202 | #ALW_ON INT TO
—| — REAL
R00224—IN QF—R00225 R00225
32760.0
203 | #ALW_ON [ MUL | REAL TO
P | — REAL | . . = ] INT
R00226 —|IN1 Q| R00227 R00227 —{IN Q—R00228
50.0{IN2
"7204 | Rele_Luce... E—D—Tﬂ
- pm
R00231—{IN1 Q—R00229
2—IN2




205 | Rele_Luce...

Compresor.,

- e
R00228 ———————ii__*\g,/

R00229

206 | Rele_Luce...

M00173

R00230

207 Mo00173 Compresor
R)

M00135

M00304

208
209
210

e~ LABORATORIO DE CONTROL AUTOMATICO B
Deteccidn y Extincidn de Incendio

Sensor_Fot. ., Sensor_lon... MO0o060
— &R—Rﬁﬁxm@—J

211 Reset del sistema para falsa Alarma

212 | Sensor_Fot... Sensor_lon...

P

Mo0063 Moo186

F—

M00065

Mo0063
Y
N

213

Mooo60

M00060 M00062  Sensor_Pue.. #T sec UPCTR M00061

AR T | e

M00063 Moo186 R00076

]

MO0o0065

M00061

Valvula_Ga.,
I R\g
Mo00061 Moo186
~
F\\N\%
Moo

216

217 065 Moo186
)
\R)
218 Retardo de 20 SEg. en que se detendra el sistema de extincion... luego de lo cual empezara la cuenta en donde se habia quedado

219 | Botonera R... MO00060 M00062
=
——y— e — -@j
220 M00062 T™MR M00064
TENTHS P
R0O0079 \

221 Mo00064 M00062

%_\ﬁ\(&
M00063

Mo0186

222 Alarma sonora de posible incendio




223

224

225

226

227

228
229

231

232

Valvula_Ga... EQ IN_T

#ALW_ON

#ALW_ON

Moooso

Sirena_Luz..

Mo0060

MO00308

—

Valvula_Ga.,

e T

Mo00063 MO00186

Mo0308
7
1\1_____'\8/
MO00065
M00060
MO00065
—Lﬁi_il_ﬁ

Activacion y Desactivacion de Cerradura Electronica

M00305

M00306

MO00305

M00307
Yot

—®

Mo0306

M00307




233 MO00307  Sensor_Pre... Sensor Pue. . M00138 Cerradura_.,
= »—kﬂk—g—;——wg—————ﬁ—ﬁqﬁ*ﬁlﬁﬁi‘{}‘
M00308
—
Mo0120
—
Moo121
|
234 Apertura por Teclado / Botonera Virtual
235 | Apertura_Te... M00138
— - &
Acceso_Vi...
—
236 | Sensor_Pre... M00139
N
—AFﬁ—ﬁ—ﬁ—ﬁ*ﬁ*‘;h-——ﬁ—ﬁ—‘g—%—ﬁmik_%@
237 M00138  Sensor_Pre... ONDTR MO00140

TENTHS e
\\_/
M00141 RO0137
—
238 | Apertura_Te... MO00141

|

M00139

|

Acceso_Vi...

—
239 | Sensor_Pre...  M00140 Moo138
—k%“‘ﬂ—ﬁ—ﬁ—ﬁ—ﬁ—-—%—%——g—-—-—ﬁ—%—ﬁ—%—@%q
240 Apagado de Luces
241 | Sensor_Pre... Rele_Luce...
Cerradura...
——
MO00308
—
242 Climatizacion

243 | #ALW_ON

|

R00232—

244 #ALW_ON REAL TO
ST S I INT
R00234 R00235 - [IN Q- R00236
50.0—|
245 | Rele_Luce...
il _<| I_i
R00239




<40 | Kele_Luce..,

Compresor.,

247

Moo174

248

Mo0308

249
250
251

B e U LABORATORIO DE ELECTRONICA DE POTENCIA e e L
Deteccion y Extincidn de Incendio

Sensor_Fot... Sensor_lon. .

Moo066
—l (3)
Reset del sistemna para falsa Alarma

Sensor_Fot... Sensor_lon. ..

M00069
'*‘_ﬁf '\i TN
Mooo69 Moo187

M000s6
F—q

Mooo71

252
253

254

255

Moooss Mo0oo68 Sensor_Pue. . #T_SEC

J‘—i—l/liii{/f\i

Mooos9 Moo187

—

M00071

UPCTR

R0O0082

256 Mooo67

257 Mooos7

\RR—\\\@
258 M00071 Moo187

—_L_ﬁﬁ————i;—_———ﬁ‘_——————fﬁ\
259

Nt
Retardo de 20 S€g. en que se detendra e sistema de extincian.,

- luego de lo cual eMmpezara la cuenta en donde se habia quedado
Botonera_R..  Mooogg

260

M00068
At 0O (5
261 M00068 TMR M00070
TENTHS

!

o
5 1

R00085

262 Mooo70

Mooos8

1__31_____‘\( E\
Mooo69

Moo187
—

263 Alarma sonora de posible incendio

49




£04 MO00066

Sirena_Luz.,

265 Mooose

M00312

5%
\S)

266 | Valvula_Ga...

Valvula_Ga,,

267 Mo00069 Moo187

\R)
M00071

3

MO00066

EQ INT

M00071
R00082[0]—N1 Q —\K‘E\’
90—IN2
269 Activacion y Desactivacion de Cerradura Electronica

270 | #ALW_ON

Mo0309

o P
&—l\h&j‘v\;_

271 | #ALW_ON

Moo310

272 Mo0309

Mo00311

%)

273 Mo00310

M00311

R00004

R00311




274 Mo00311 Mo0142

Sensor_Pre... Sensor_Pue...

M00312

Mo00120

M00121

275
276

Apertura por Teclado / Botonera Virtual

Apertura_Te...

Acceso_Vi...

Sensor_Pre...

[\1_

M00142 Sensor_Pre... ONDTR

|/ TENTHS

MO00145

R00140

279 Apertura_Te...
MO00143
Acceso_Vi..,
280

Sensor_Pre...

281
282

Sensor_Pre...
Cerradura...

M00312

283
284

Climatizacion

#ALW_ON

#ALW_ON REAL TO

INT

R00290— R00291—{IN Q- R0O0292

50.0—

286 | Rele_Luce..,

r—xﬁw—i—i—i—ﬁi—ﬁﬁﬁc

Mo0144 M00142
F— f\/\&
Apagado de Luces

N
Hk_i—_ﬁii—‘\{/

Cerradura_..

M00142

M00145
R

Rele_Luce...




<8/ | Rele_Luce..,

Compresor..
R00292 \@\
R00293
288 | Rele_Luce...

M00175

R00292 L—ﬁ—\\—ﬁﬁl\—ﬁﬁl(
R00294
289 | M00175

Compresor..

Mo00143
M00312

280
291
292

e LABORATORIO DE SISTEMAS DE POTENC|A i

Deteccién y Extincign de Incendio

Sensor_Fot... Sensor_lon. . Mooo72
/’é‘\
Reset del sistema para falsa Alarma

Sensor_Fot... Sensor_lon. . Mooo75
)

frm—i 7

Mo0075 Moo1gg Mo0072

A SR

Moooz7

293
294

295

296

Mooo72 Mooo74 Sensor_Pue. . #T_SEC

f‘—‘!/f—i—% .

Mooo75 Moo18g

——

Mooo77

M00073 Valvula_Ga.,
/g\
M00073 Moo18g

\\@
Mooo77

Mo00188
o
R

Retardo de 20 S&g. en que se detendra g sistema de extincion. .. luego de lo cual empezara la cuenta en donde se habia quedado

UPCTR Mooo73

R00088
R

297

298
299

300
301 Botonera_ R..  Mooo072 M00074
| e ] - S fS)

Mooo74 TMR
TENTHS

302

M00076
o

R00091

303 Moo0o76 Mo00074

Ay
E“*&-@
Mooo7s

Mo00188

304 Alarma sonora de posible incendio




oy

WIVUU /2

Sirena_Luz.,
N
—— ’K—‘¥K\\i‘tﬁ—
Mooo72

306

Mo00316

—3)

307 Valvula_Ga.,,

Valvula_ga,,

B

308 Mooo7s Moo1gg

M00316

309 Mooo72

Mooo77

90
Activacion y Desactivacion de Cerradura
#ALW_ON

310

Electronica
311

M00313

312 | #ALW ON

313 M00313

M00315

314 M00314

M00315

e

R0O0004

R00315




315

316
317

318

319

320

321

322
323

324
325

326

327

Mo00315

—
M00316

—

Mo0120

—

M00121
—

Apertura_Te...

—

Acceso_Vi...

—

Sensor_Pre...

—

MO00146  Sensor_Pre...

— ——y

M00149
—

Apertura_Te...

- -
Mo0147

h_{F

Acceso_Vi...

—

Sensor_Pre...

W ‘ J_,i = I—

2<[|N2

ROOZ?QﬂIN1 QL RO0277

Sensor_Pre... Sensor_Pue...

S

Apertura por Teclado / Botonera Virtual

ONDTR

R00143
R

TENTHS

R00279

Mo0146

Sensor_Pre...
—
Cerradura...
—

M00316
~——

Climatizacion

#ALW_ON
e

#ALW_ON  [TmuL | REALTO
—— J — } REAL - | INT

R0O0274—{IN1 Q-—R00275 R00275 —IN Q- R0O0276
50.0-{IN2

Rele_Luce... [ADD INT]

—

Cerradura_..

Mo0146

M00147

(10—
g
M00148

- O

M00149

I hY
S| s
NS

Mo0148 MO00146
[ R
Apagado de Luces

Rele_Luce...

A

—()—




328 | Rele_Luce...

Compresor..

R00277

329 | Rele_Luce...

Moo0176

R00276 —————_—__———L——_____*—————————(}——

330 Mo00178

Compresor..

R
Mo0147
M00316

331
332
333

-~ LABORATORIO DE MAQUINAS Y CONTROLES INDUSTRIALES
Deteccion y Extincion de Incendio

Sensor_Fot... Sensor_lon.., Mooo78

= ——(s)

—( 3
Reset del sistema para falsa Alarma

P
Sensor_Fot... Sensor_lon... Moo0081
s
\eres
M00081 Mo0189 Mooo78

FEEH
— — ®

Mo00083

334
335

336

337 Mooo7g Mo00g0 Sensor_Pue... #T_SEC

Tt

M00081 Mo0189

]

Mo0083

M00079

338 M00079

Valvula_Ga..
'KEH@
M00079 M00189

\ﬁﬂ(é}
MO00083 M0;189
R\¥L\ﬁ@}

Retardo de 20 S€g. en que se detendra el sistema de extincion... luego de lo cual &mpezara la cuenta en donde se habia quedado

339

340

341

342 | Botonera R..  M00078 M00080
P
ey P e (s)

343 M00080 T™MR Mo0082

TENTHS

R00097

Mo00082

Mo00080
T \\Bf
Mooog1
—
M00189
—

345 Alarma sonora de posible incendio
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Sirena_Luz..
. Oy
N
Moo00738

J40

347

Mo00320
— 2

348 | Valvula_Ga..,

Valvula_Ga.,

W

M00320

R)

Mooos3

350 Mooo78

Moo083

351
352

Activacion y Desactivacion de Cerradura
#ALW_ON

Electronica

M00317

353 | #ALW ON

M00318

- Y
ER‘___\__%___\
o

354 M00317

M00319

- (8}

M00318
r

355

M00319
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00 MU0319 Sensor_Pre. ., Sensor_Pue, . Moo1s0

A\(z

Cerradura_..

~

M00320

Moo120

M00121

357 Apertura por Teclado / Botonera Virtual

358 | Apertura_Te, .. M00150
\\\\\_\_\_{s}_

Acceso_Vi.,..
359 Sensor_Pre. . M00151

O—
360 Moo150 Sensor_Pre... ONDTR Mo0152

TENTHS

N

]

Mo0153

R00146
R

361 | Apertura_Te...

M00153

M00151

Acceso_Vi...

362 | Sensor_Pre... M00152 M00150
iy
A ®
363 Apagado de Luces
364 | Sensor_Pre. .

Cerradura...
M00320

365
366

Climatizacion
#ALW_ON

R00281

32760.0

367

#ALW_ON REALTO

e INT

_A,,_,J ’, =CIE

R00282 —{IN1 Q—R00283 R00283 —IN Q' Ro0284

368
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383
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Compresor..
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R0O0285—{IN2
Rele_Luce... [ LEINT |
— —
Mo00177
R00284—{IN1 Q C:j:'_
R00286—{IN2
M00177 Compresor..
| — R
M00151
||
M00320
—
LABORATORIO DE COMPUTACION DE SISTEMAS DE POTENCIA
Deteccion y Extincion de Incendio
Sensor_Fot... Sensor_lon... MO00084
K N O
Reset del sistema para falsa Alarma
Sensor_Fot... Sensor_lon... MO00087
el &
Mooo087 M00190 M00084
] — /] ® b
M00089
|
M00084 M00086 Sensor_Pue... #T_SEC UPCTR M00085
| 7 A K ®—
Mooogy M00190 R0OO100
| 2l R
M00089
| | 20—PV
MO00085 Valvula_Ga..
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MO00085 M00190
K (&—
Mo00089 M00190
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Retardo de 20 seg. en que se detendra el sistema de extincion... luego de lo cual empezara la cuenta en donde se habia quedado
Botonera_R...  M00084 M00086
—] —— | —— —(s>
MO00086 TMR M00088
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200—PV
M00088 M00086
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[
M00190
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Alarma sonora de posible incendio
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388 M00084 ’mT\
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389 | Valvula_Ga... ]_Em
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Valvula_Ga..
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30—|IN2
7390 |  Mooos7 M00190 MO00324
—— ——— 1&%@%
M00089
— Q
391 M00084 EQINT
—
M00089
ROO100[0]—INT  Q KEE“[)—
90—{IN2
392 Activacion y Desactivacion de Cerradura Electronica
7393 | #ALW_ON EQINT
—— |—
M00321
RO0320—IN1T @ O_
RO0007 —{IN2
304 | #ALW_ON (EQINT |
— |-
M00322
R0D0322—{IN1 Q #
1 RO0007—{IN2
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~—— }
M00323
RO0004—NT @ (s)—
R00321 N2
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—h
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R00323—{IN2
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Apertura por Teclado / Botonera Virtual

Apertura_Te... MO00154
—

Acceso_Vi...

400 | Sensor_Pre... M00155
e Ty
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401 MO00154  Sensor_Pre...

M00156

1

Mo00157

402 | Apertura_Te...

—
M00155

M00157

—

Acceso_Vi...

403 | Sensor_Pre...  MO00156 M00154

e — I—E—n—i—‘—-l————--——{@g

404 Apagado de Luces

405 | Sensor_Pre...

Rele_Luce...
7N
N
Cerradura...

—

M00324

406
407

Climatizacion
#ALW_ON

Q—R00266

408 | #ALW_ON

R0O0267 —IN Q-R00268

50.0—
409 | Rele_Luce...

R0O0271
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414
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