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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se realizó en la planta  de la empresa Montana 

S.A, ubicada en el distrito de Santa Anita; departamento de Lima, durante los 

meses de agosto y diciembre del año 2020; a razón de un problema que 

involucraba directamente a los operadores de producción en la cual las salas del 

área de Nutrición-Salud-Animal  no poseen un sistema de climatización, de allí el 

propósito de la presente investigación que consistió en el diseño de un sistema de 

climatización que mantenga  el ambiente de las salas a temperaturas de confort 

que según la norma ASRAE 55-2004  debe estar entre 23°C y 25 °C .Para ello  fue 

necesario el cálculo  de las cargas térmicas de todas las salas mencionadas, luego 

seleccionar el equipo chiller y las unidades de tratamiento de aire que tendrán la 

función de inyectar aire climatizado a las salas. El presente diseño se justificó por 

las temperaturas altas de casi 30 °C en las salas y que provocan un ambiente 

sofocante al trabajar en consecuencia la planta tiene problemas en la producción y 

entrega de sus productos a los clientes debido a las paradas por parte de los 

operadores, provocando pérdidas económicas en la empresa. Es así que ante este 

problema se dimensionó y seleccionó los equipos que conforman el sistema de 

climatización obteniéndose la capacidad del equipo chiller de 310 KW y unidades 

de tratamiento de aire como Fan coil y UMA que inyectarán aire climatizado 

aproximadamente a 14°C de temperatura dando como resultado una variación de 

temperatura interna   promedio en todas las salas de 3.856 °C, dando como 

resultado temperaturas internas en las salas dentro del rango del confort. 

Concluyendo que para la selección de equipos como el chiller y las unidades de 

tratamiento de aire requieren de los catálogos con los diferentes datos técnicos 

para la correcta selección e instalación de los mismos. 

 

Palabras claves: Sistema de climatización, Chiller, inyección de aire, confort 

térmico, unidades de tratamiento de aire.
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INTRODUCCIÓN 

 

Para el desarrollo de la presente investigación Diseño de un sistema de 

climatización para mejorar las temperaturas de inyección de aire en las áreas de 

producción Nutrición-Salud-Animal de la planta Montana S.A ,se consideró los 

siguientes antecedentes: Michelson Sauñe Ezpinoza con su tesis sistema de 

climatización en sala de transformadores de la hidroeléctrica restitución en 

Colcabamba – Huancavelica , así mismo Augusto García Portocarrero con su 

trabajo de suficiencia profesional Sistema de climatización de aire filtrado para el 

área de preparación del servicio de farmacia de producción del Hospital Nacional 

Guillermo Almenara Irigoyen y Martin Javier Kutsuma Ogata con su tesis diseño de 

un sistema de climatización en aula CAD-CAE. 

Para la investigación se ha formulado el problema general de la siguiente manera: 

¿Cómo se diseñará el sistema de climatización para mejorar las temperaturas de 

inyección de aire en las áreas de producción Nutrición-Salud-Animal en la planta 

Montana S.A?, interrogante que a través de la investigación se ha dado respuesta. 

El motivo fundamental de la investigación considera conocer el sistema de 

climatización y como está repercute e impacta en las temperaturas de inyección de 

aire en función a la necesidad de confort térmico que requieren las salas a 

climatizar. Así mismo los resultados obtenidos de la investigación servirán de base 

para incentivar la implementación del sistema de climatización basado en el diseño 

presentado en el trabajo de investigación. 

El objetivo principal es determinar el diseño de un sistema de climatización para 

mejorar las temperaturas de inyección de aire en las áreas de producción Nutrición-

Salud -Animal. 

Así mismo para un estudio sistematizado del problema, la investigación se ha 

estructurado de la siguiente manera: 

- CAPITULO I: Trata sobre los conceptos teóricos en la que se basa el estudio, 

como: antecedentes generales, marco teórico y las normas nacionales e 

internaciones para este tipo de sistema. 
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- CAPITULO II, Trata sobre la metodología de la solución del problema, los 

pasos que hay que seguir para llevar acabo la solución del problema, los 

cálculos, comparaciones, esquemas, tablas y resultados de los valores 

hallados. 

Para finalizar la investigación se redactan las conclusiones y se describe las 

referencias bibliográficas utilizadas como también se consideran los anexos con 

información que valida la investigación realizada. 
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OBJETIVOS 
 

a. Objetivo General 

Diseñar un sistema de climatización para mejorar la temperatura de 

inyección de aire en las áreas de producción Nutrición-Salud -Animal en la 

planta Montana S.A. 

 

b. Objetivos Específicos 

1. Determinar la capacidad del equipo chiller considerando las cargas 

térmicas de cada una de las salas de producción Nutrición-Salud-Animal 

en la planta Montana S.A. 

2. Determinar el caudal de inyección de aire en cada una de las salas 

productivas Nutrición - Salud - Animal en la planta Montana S.A. 

3. Determinar el diámetro de las tuberías de refrigeración para las baterías 

de las unidades de tratamiento en el proceso de inyección de aire en las 

salas de producción Nutrición - Salud - Animal en la planta Montana S.A. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 
 

1.1 Bases Teóricas: 

1.1.1 Marco teórico general   

(Sauñe Espinoza, 2017). En su tesis titulada “Sistema de 

Climatización en Sala de Transformadores de la Hidroeléctrica 

Restitución en Colcabamba – Huancavelica” sustentada en la  

Universidad Nacional del Centro del Perú para optar el título profesional 

de Ingeniería Mecánica .En sus conclusiones manifiesta: Para climatizar 

la central a condiciones normales de operación es necesario enviar 68 

950 m3 /h de aire, el cual resulta de la sumatoria de 14 650 m3 /h de aire 

captado del ambiente y 54 300 m3 /h de aire recirculado. 

 

(García Portocarrero, 2018). En su trabajo de suficiencia 

profesional titulada “Sistema de Climatización de Aire Filtrado para el 

Área de Preparación del Servicio de Farmacia de Producción del 

Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen” sustentada en la 

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo para optar el título profesional de 

Ingeniería Mecánica Eléctrica. En sus conclusiones manifiesta: Con 

respecto al objeto de calcular la demanda de carga térmica en verano, 

se logró determinar que la carga de enfriamiento total que demanda el 

sistema de climatización de aire filtrado para el área de preparación del 

Servicio de Farmacia de Producción del Hospital Nacional Guillermo 

Almenara Irigoyen, es: QTOTAL = 9 907 BTU/ h, para la temporada de 

verano. 

 

(Madrigal Martinez, 2015). En su proyecto de fin de carrera titulada 

“Diseño de la Instalación de Climatización y Ventilación de un Edificio de 

uso Docente para la Investigación Científica” sustentada en la 

Universidad Carlos III de Madrid para optar el título profesional de 

Ingeniería Industrial. En sus conclusiones manifiesta: Las principales 

aportaciones que se han cumplido en este proyecto: 

- Diseño y cálculo de las instalaciones térmicas del edificio, así como de 

todos los conductos, tuberías y elementos terminales. 
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- Adecuación a la normativa aplicable a este proyecto de todas las 

instalaciones. 

- Presupuesto desglosado de las mismas buscando un precio lo más 

reducido 

posible sin perder por ello la viabilidad y cumpliendo siempre las 

condiciones 

descritas. 

- Pliego de condiciones. 

- Planos de adecuación de todas ellas sobre las plantas que componen 

el edificio. 

Así pues, esta podría ser la base de conocimiento para realizar nuevas 

instalaciones de 

climatización bajo circunstancias diferentes y dotadas de los elementos 

necesarios 

para ello. 

 

(Kutsuma Ogata, 2011). En su tesis titulada “Diseño de un 

sistema de climatización en aula CAD-CAE” sustentada en la Pontificia 

Universidad Católica del Perú para optar el título profesional para optar 

el título de Ingeniería Mecánica. En sus conclusiones manifiesta: Las 

empresas actualmente tienen parámetros y consideraciones que utilizan 

como factores a la hora de calcular las cargas de los distintos ambientes. 

Estos factores varían de acuerdo al uso y la ubicación del ambiente a 

acondicionar. Se puede corroborar que la estimación ha sido bastante 

cercana a lo calculado de acuerdo a las características específicas de la 

ubicación y uso del aula, pero no han sido exactas pues no se calcularon 

tomando en cuenta todos los detalles. La instalación actual utiliza 

equipos de 60’000BTU/h (dos equipos para el laboratorio), 48’000BTU/h 

(un equipo para el INACOM) y 24’000BTU/h (un equipo para la oficina). 
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1.1.2 Marco teórico específico 

1.1.2.1 Sistema de climatización 

(Gonzáles Sierra, 2013) Afirma: “El condicionamiento de aire 

parece un proceso más completo que el de climatización” (pág. 5). 

Se considera que el término acondicionamiento de aire es 

similar al término climatización, el acondicionamiento de aire es un 

proceso que consiste en tratar y renovar el aire de un ambiente 

interior con el objetivo de establecer y mantener unas determinadas 

condiciones de temperatura, humedad, limpieza y movimiento del 

aire (Gonzáles Sierra, 2013). 

 

El sistema de acondicionamiento destinado al confort 

humano, el requisito más importante es el control de la 

temperatura, quedando relegado a un segundo término el control 

de la humedad1. 

Según el Manual de aire acondicionado CARRIER (2009), 

podemos afirmar que los procesos para obtener cada una de las 

condiciones en el área a climatizar se muestran en la siguiente 

Tabla N°1: 

 

Tabla Nº 1:Procesos para acondicionar el aire 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de aire acondicionado CARRIER 

 

 
1 CARRIER, Manual de aire acondicionado (Handbook of Sir Conditioning Sistem Design), 2009, Sistema de 
acondicionamiento y sus aplicaciones, Pág. XI-5. 

CONDICIONES PROCESOS 

Temperatura 
Eliminar el calor en el ambiente, inyectando 
aire a temperatura climatizada. 

Humedad Eliminando el vapor de agua del ambiente, 
utilizando un sistema deshumidificación. 

Calidad 
Instalar equipos de inyección de aire capaces 
de eliminar contaminantes físicos del aire. 

Movimiento de aire 
Regular el caudal de suministro de aire, 
garantizando que la velocidad del aire no sea 
molesta para el usuario 
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A. Ciclo de refrigeración  

El ciclo de refrigeración que se utiliza con más frecuencia 

es por comprensión de vapor, este ciclo consiste en transferir 

energía calorífica desde un nivel de menos temperatura a un 

nivel de mayor temperatura. Según la segunda ley de la 

termodinámica, para reducir la temperatura es necesario que el 

sistema consuma energía en cada proceso de transferencia de 

calor (Cengel & Michael, 2015, pág. 612). 

El ciclo de refrigeración es el punto de conocimiento base, 

que da origen a muchos de los sistemas de acondicionamiento 

de aire (Cengel & Michael, 2015). 

Según el ciclo de refrigeración por comprensión de vapor 

que se muestra en la Figura N°1 se compone de cuatro 

procesos: 

• 1-2: Compresión isentrópica. 

• 2-3: Rechazo de calor a presión constante en un 

condensador 

• 3-4: Estrangulamiento en la válvula de expansión. 

• 4-1: Absorción de calor a presión constante en un 

evaporador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 1: Esquema de ciclo ideal de refrigeración 

Fuente: Termodinámica 8va edición - Yunus Cengel & Michael Boles 
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Según Cengel y Boles (2015), “En un ciclo ideal de 

refrigeración por comprensión de vapor, el refrigerante entra al 

compresor en el estado 1, como vapor saturado y se comprime 

isentrópicamente hasta la presión del condensador. La 

temperatura del refrigerante aumenta durante el proceso de 

compresión isentrópica, hasta un valor bastante superior al de 

la temperatura del medio circundante. Después el refrigerante 

entra al condensador como vapor sobrecalentado en el estado 

2 y sale como liquido saturado en el estado 3, como resultado 

del rechazo de calor hacia los alrededores. La temperatura del 

refrigerante en este estado se mantendrá por encima de la 

temperatura de los alrededores. El refrigerante líquido saturado 

en el estado 3 se estrangula hasta la presión del evaporador al 

pasarlo por una válvula de expansión o por un tubo capilar. La 

temperatura del refrigerante desciende por debajo de la 

temperatura del espacio refrigerado durante este proceso. El 

refrigerante sale del evaporador como vapor saturado y vuelve 

a entrar al compresor, completando el ciclo" (Pág. 613). A 

continuación, en la figura N°2 se muestra el diagrama del ciclo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Termodinámica 8va edición - Yunus Cengel & Michael Boles 

Figura Nº 2:Diagrama T-S ciclo ideal de refrigeración 
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B. Clasificación de los sistemas de climatización 

Según (Gonzáles Sierra, 2013) , “Los sistemas de 

acondicionamiento de aire se pueden clasificar, según el tipo de 

equipo de producción a emplear para el ciclo de refrigeración” 

(pág. 606). 

La manera general de clasificar a un sistema de 

climatización es conociendo los equipos que intervienen en el 

proceso, esto quiere decir el tipo de producción que estos 

equipos generan en el ciclo de refrigeración (Gonzáles Sierra, 

2013). 

• Expansión directa:  

Según (Gonzáles Sierra, 2013) afirma: “El 

refrigerante enfría directamente el aire del ambiente, a 

través de los serpentines de los equipos, luego el aire 

refrigerado se distribuye a los locales. Se trata de la 

manera más efectiva de enfriar, debido al intercambio 

directo con el refrigerante. Como ejemplo tenemos a los 

equipos: Split, Mini Split, Sky air, roof top, etc” (Pág. 606). 

A continuación, se muestra en la Figura N°3, el tipo 

de sistema de climatización de expansión directa 

refrigerado por aire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 3:Refrigeración por aire 

Fuente: Diseño de instalaciones de climatización - Carlos Gonzáles Sierra 
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• Expansión indirecta:  

Según (Gonzáles Sierra, 2013) afirma: “En este caso se 

utiliza un fluido extra, llamado fluido de intercambio 

donde el refrigerante principal cede o extrae el calor para 

luego este circule por todo un circuito de alimentación de 

unidades exteriores al sistema principal. Como ejemplo 

tenemos a los equipos: VRV, Chillers, Fan coils, 

Unidades manejadoras de agua, etc” (pág. 606). 

A continuación, se muestra en la Figura N°4, el tipo 

de sistema de climatización de expansión directa 

refrigerado por agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para poder saber cuál es el mejor en cada situación 

debemos definirlos en varios niveles, e identificar sus ventajas 

y desventajas 2 . En nuestro artículo nos centraremos en 

conocer más sobre los sistemas de refrigeración directa e 

indirecta. A continuación, lo mostraremos la Tabla N°2: 

 

 
2 Sistemas de refrigeración directos e indirectos, información encontrada en la página: 
https://www.intarcon.com/sistemas-de-refrigeracion-directos-e-indirectos/ 

Figura Nº 4:Refrigeración por agua 

Fuente: Diseño de instalaciones de climatización -Carlos Gonzáles sierra 
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Tabla Nº 2: Ventajas y desventajas de los tipos de sistemas de climatización3 

 

C. Condiciones de bienestar 

Un ambiente seco produce una sensación más agradable, 

en general, que uno húmedo; sin embargo, si la sequedad del 

aire es acusada, pronto se manifiestan ciertos inconvenientes, 

como sequedad de las mucosas, exceso de electricidad 

estática, etc.4 

Según el manual de aire acondicionado CARRIER (2009) 

podemos afirmar que, si analizamos una condición de ambiente 

seca, probablemente sentiríamos una sensación agradable, 

pero solo hasta cierto punto, la sequedad excesiva en un 

ambiente provoca ciertas incomodidades en la mucosa nasal y 

resecades en la piel por deshidratación natural. Si el ambiente 

fuera muy húmedo, tendremos la sensación de ahogo y también 

daños a la propiedad, debido al desarrollo de salitre y hongos 

en las paredes, puertas y ventanas. 

El resultado se recoge en unos gráficos, llamados 

diagramas de confort, existen muchos modelos, pero uno de los 

 
3 Ventajas y desventajas de los sistemas de climatización, información encontrada en la página: 
https://www.intarcon.com/sistemas-de-refrigeracion-directos-e-indirectos/ 
4 CARRIER, Manual de aire acondicionado (Handbook of Sir Conditioning Sistem Design), 2009, Sistema de 
acondicionamiento y sus aplicaciones, Pág. 9-101. 

 SISTEMA DIRECTO SISTEMA INDIRECTO 

VENTAJAS 

-Fácil operación y 
mantenimiento. 
-Poco espacio al ser 
instalado. 
-Perfecto para lugares 
pequeños y locales 
comerciales 

-Limita los riesgos asociado a fugas de 
refrigerante, reduciendo los riesgos 
para el personal y medio ambiente. 
-Mayor alcance de refrigeración, alto 
rendimiento, 
-Disminuye la necesidad de 
desplazamiento del personal por 
mantenimiento. 
-Perfecto para áreas industriales. 

DESVENTAJAS 

-Alcance muy limitado al 
refrigerar. 
-Mucho ruido al operar. 
-Mantenimiento periódico. 
-Riesgo de fuga de 
refrigerante (peligro contra la 
salud del personal y gran 
contaminante del ambiente). 

-Posible mayor costo por instalación. 
-Consumo alto de energía eléctrica. 
-Posible mayor costo en el 
mantenimiento. 
-Necesidad de mucho espacio. 
-Riesgo de corrosión en las tuberías de 
agua. 

Fuente: https://www.intarcon.com/sistemas-de-refrigeracion-directos-e-indirectos/ 
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más utilizados es el confeccionado por ASRAE (American 

society of heating and air-conditioning engineers) en su norma 

55-2004, mostrados en la Figura N°5 y que muestran las 

temperatura seca y húmeda del ambiente, así como la humedad 

relativa. El significado de las líneas 1, 2 ,3 y 4 es: ligera frescura, 

confortable, ligeramente caluroso y caluroso respectivamente. 

La zona comprendida entre la línea 1 y 3, marca como el área 

llamada “zona de confort”, donde la condición que más se 

asemeja es 25°C y 50 % de humedad relativa 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D. Condiciones de proyecto 

Según las palabras de Gonzales (2013): “Las condiciones 

de proyecto son muy importantes dentro de un sistema de 

climatización, porque permite establecer el contenido entálpico 

del aire, tanto del interior como del exterior, que afectan 

directamente a la capacidad del equipo de acondicionado” (pág. 

208). 

 

 
5 CARRIER, Manual de aire acondicionado (Handbook of Sir Conditioning Sistem Design), 2009, Condiciones 

de Bienestar y Confort, Pág. I-104. 

Figura Nº 5: Carta de confort ASHRAE 

Fuente: Manual de aire acondicionado CARRIER 
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• Condiciones exteriores  

Las condiciones exteriores son la temperatura seca, 

la temperatura húmeda, la altitud, la velocidad del viento, 

la oscilación media diaria (OMD) y los grados día (GD) 

(para invierno) 6. Dichas condiciones habrá que aplicarse 

para la estación de verano. 

• Condiciones Interiores 

Las condiciones interiores dependerán del material 

empleado en su construcción, cantidad de ventanas y/o 

puertas, la cantidad de personal reunida, Las potencias 

instaladas en equipos con su factor de demanda, la 

temperatura seca, la temperatura húmeda, los sistemas 

de ventilación encontrados, humedad y la temperatura 

de diseño tanto en invierno como en verano 7. 

 

E. Norma Peruana de EM050. –Instalaciones de Climatización 

En las edificaciones para viviendas, edificios industriales, 

comerciales de recreación o para otros tipos, pueden preverse 

las necesidades de instalaciones de climatización. Las 

instalaciones de climatización deben ser capaces de 

proporcionar automáticamente condiciones de temperatura, 

humedad, movimiento y pureza del aire en un local o espacio 

determinado dentro de unos valores prescritos, de acuerdo a 

las necesidades de ventilación y controlar el ingreso de 

contaminantes del aire exterior8. 

 

 

 

 
6 CARRIER, Manual de aire acondicionado (Handbook of Sir Conditioning Sistem Design), 2009, Condiciones 

exteriores de proyecto, Pág. I-9. 
7 CARRIER, Manual de aire acondicionado (Handbook of Sir Conditioning Sistem Design), 2009, Condiciones 

exteriores de proyecto, Pág. 9-103. 
8  Reglamento nacional de edificaciones, Normas legales, fuente: 
https://www.construccion.org/normas/rne2012/rne2006.htm 
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F. Normativa ASHRAE para instalaciones de confort térmico9 

• ASHRAE Standard 55-2004 Thermal enviromental 

conditions for human occupancy. 

• ASHRAE Standard 62-2001 ventilation for aceptable 

Indoor air Quality. 

• ASHRAE Standard 90.1-2001 Energy Standard for 

buildings except low-rise residential buildings. 

• ASRAE Standard 113-1990 Method of testing for room 

air difusión. 

• ASHRAE Standard 129-1997 Measuring Air change 

effectiveness. 

• CEC 2001 title 24: CEC Second Generation 

Noresidential Standards. 

• Normativa internacional (ISO): ISO 7730:1994, 

ISO13779, Imforme CR1752. 

 

G. Características generales de un acondicionamiento 

Las características de confort (temperatura, humedad 

relativa, aire fresco y distribución de aire) en un ambiente, 

dependerá del rubro o necesidades de la compañía o cliente  

que lo requiera10. A continuación, según la exposición del 

ingeniero (Azahuanche Asmat, 2020) en el programa la Hora de 

la climatización, se identificó los requerimientos de 

acondicionamiento de aire que requieren los equipos para dar 

las características de confort a diferentes rubros de negocio en 

el Perú se muestran en la Tabla N°3: 

 

 

 

 
9 CARRIER, Manual de aire acondicionado (Handbook of Sir Conditioning Sistem Design), 2009, Normativa 

ASHRAE relativa a diseño, instalación y funcionamiento de instalaciones de confort térmico, Pág. I-12. 
10 Conferencia: “La hora de la climatización”, "Uso de la Psicrometría en cálculos de equipos de aire 
acondicionado”, Ing. Manuel Azahuanche Asmat ,2020 
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Tabla Nº 3:Requerimientos de acondicionamientos en diferentes ambientes 

Ambientes a climatizar Parámetros solicitados 

OFICINAS EN EDIFICIO Condiciones de sala: “Confort” 

• Temp: (21 – 26) °C 

• Humedad Rel: 55% (No controlada). 

Equipo: 

-Cap.sensible:75% 

-Cap.Latente:25% 

DATA CENTERS Condiciones de sala: “Confort” 

• Temp: (18 – 24) °C 

• Humedad Rel: 55% (controlada). 

Equipo: 

-Cap.sensible: Alto 

   -Cap.Latente: Bajo 

INDUSTRIAS Condiciones de sala: “Confort” 

• Temp: Según el cliente 

• Humedad Rel: Según el cliente 

Equipo: 

-Cap.sensible: Según el cliente 

   -Cap.Latente: Según el cliente 

HOSPITALES Condiciones de sala: “Confort” 

• Temp: (21 – 26) °C 

• Humedad Rel: 55% (controlada). 

Equipo: 

-Cap.sensible: Bajo 

   -Cap.Latente: Alto 

Fuente: Greencorp & Escuela de refrigeración - Exposición 

 

Un equipo de refrigeración sensible tendrá a enfriar más el 

ambiente mientras un equipo de refrigeración latente tendrá a 

deshumedecer más el ambiente, son conceptos de ingeniería 

que se debe manejar para poder seleccionar de una mejor 

manera el tipo de sistema que requiero en mi diseño de 

climatización11. 

 

 
11 Conferencia: “La hora de la climatización”, "Uso de la Psicrometría en cálculos de equipos de aire 
acondicionado”, Ing. Manuel Azahuanche Asmat ,2020 
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H. Estimación de la carga  

El método de cálculo de la carga de refrigeración que se 

utilizará aquí es el que recomienda el ASHRAE (Fundamentals 

Handbook). Según (Gonzáles Sierra, 2013): “Para calcular la 

carga de refrigeración de un ambiente, se utilizará la siguiente 

ecuación general” (pág. 88). En la Figura N°6 se muestra las 

cargas térmicas que influyen en una determinada área. 

𝑸°𝑹𝒆𝒇𝒓𝒊𝒈=𝑸°𝑪+𝑸°𝑺+𝑸°𝒃+𝑸°𝒊+𝑸°𝒊
𝒗⁄
 

Donde: 

- 𝑄°𝐶: Carga total de refrigeración en Watts. 

- 𝑄°𝐶 : Carga de refrigeración debido a los cerramientos 
(paredes, techos, columnas, etc) en Watts. 

- 𝑄°𝑆: Carga de refrigeración debido a la radiación solar 
que entra través de vidrios en Watt 

- 𝑄°𝑏: Carga de refrigeración debida divisiones interiores 
en Watts. 

- 𝑄°𝑖: Carga de refrigeración debida a ganancias internas 
(alumbrado, equipos y personas) en Watts. 

- 𝑄°𝑖/𝑣 : Carga de calefacción debida a infiltraciones 

/Ventilación) en Watts. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación, daremos a conocer como calcular cada 

una de las caras mencionadas: 

 

• Carga de refrigeración por cerramientos (𝑸°𝑪) 

Según (Gonzáles Sierra, 2013) que es la ganancia 

de calor por transmisión a través de muros exteriores 

Fuente: Diseño de instalaciones de climatización – Carlos González sierra 

 

Figura Nº 6: Cargas térmicas en un área a climatizar 
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(paredes y vidrios) y cubiertas exteriores, se calculan con 

la siguiente ecuación (pág. 90): 

 

𝑸°𝑪=𝑼∗𝑨∗𝑪𝑳𝑻𝑫𝒄𝒐𝒓𝒓
 

Donde:  

- U: Coeficiente de transmisión térmica de la 
pared, vidrio o cubierta en (W/m²K). 

- A: Área de la cubierta pared o vidrio en (m²). 
- 𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 : Diferencia de temperatura de la 

carga de refrigeración (ºC). 
 

Según (Pita, 1994) afirma: “Para corregir la Carga 

de Enfriamiento por Diferencia de Temperaturas (CLTD, 

por sus siglas en inglés), tenemos la fórmula” (pág.137): 

         𝑪𝑳𝑻𝑫𝑪𝒐𝒓𝒓= [(CLTD + LM) K + (78°F -TR) + (𝑡0 – 85°F)] * f 

 

Donde: 

- CLTD: Carga de enfriamiento por diferencia de 
temperaturas que están en tablas(°F). Anexo 8. 

- LM: Corrección mensual de latitud en techos. Este 
valor se determina por interpolación de valores 
según latitud y orientación. Anexo 9.  

- K: Factor de corrección o ajuste de color. 
- K = 1.0 para superficies oscuras o áreas 

industriales. 
- K = 0.5 para techos de color, claro en zonas 

rurales. 
- K = 0.65 para paredes de color claro en zonas 

rurales. 
- f: Factor de ventilación 
- (78 – TR): Corrección de temperatura interior (°F). 
- (T0 – 85): Corrección de temperatura de diseño 

exterior (°F).  
- TR: temperatura interior o de recinto (°F). 
- T0: Temperatura media diaria interior y Se calcula 

𝑇0 =
𝑇𝑚á𝑥+𝑇𝑚𝑖𝑛

2
   en (°F). 

 
Según (Gonzáles Sierra, 2013) afirma que: “La 

resistencia térmica es la inversa de la conductancia 

térmica. Los valores térmicos de diseño pueden venir 

dados como conductividad térmica de diseño o 

resistencia térmica de diseño. Si se da la conductividad 
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térmica, se obtendrá la resistencia térmica de la pared” 

(pág. 11): 

 

𝑅 =
𝑒

𝜆
 

Donde: 

- R: resistencia térmica del material(m²*K/W). 
- e: Espesor del material en (m). 
- λ: Conductividad térmica del material 

(W/m*K). 
 

En las cargas de los cerramientos es importante 

saber la conductividad y el espesor del material, para 

calcular la resistencia y coeficiente de transmisión 

térmica (Gonzáles Sierra, 2013). 

De lo mencionado anteriormente podemos deducir 

que el coeficiente de transmisión térmica del material (U) 

es la inversa de la resistencia térmica, entonces tenemos 

la siguiente expresión (Gonzáles Sierra, 2013): 

 

U= 
1

𝑅
      ó   U=

𝜆

𝑒
 

 

Donde: 

- U: coeficiente de transmisión térmica 
(W/m²*K). 

- R: resistencia térmica del material(m²*K/W). 
- e: Espesor del material en (m). 
- λ: Conductividad térmica del material 

(W/m*K). 
 

Analizando el valor del CLTD, que lo hallaremos 

mediante tablas, está en unidades Fahrenheit (°F), por el 

cual debemos realizar la conversión a Celsius °C para 

poder reemplazar en la ecuación de Carga por 

cerramientos. Veamos en la figura N°7 cómo están 

relacionadas las tres escalas de temperatura: 
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De la imagen podemos deducir las fórmulas de 

conversión entre escalas. Por ejemplo, podemos ver que 

la diferencia entre la temperatura de fusión y la de 

ebullición del agua es de 100 grados en la escala Celsius 

y de 180 grados en la escala Fahrenheit, y que 0°C 

equivale a 32°F con esos datos obtenemos que12: 

°𝐶

100
=

°𝐹 − 32

180
 

°𝐶 =
9

5
∗ (°𝐹 − 32) 

La expresión anterior es válida para convertir 

temperaturas concretas entre escalas, pero no para 

intervalos. Sabiendo que ΔTc=Tc2−Tc1, nos queda13: 

 

                                               ΔtC=
5

9
(ΔtF) 

 

• Carga de refrigeración por radiación solar (𝑸°𝑺) 

Según (Gonzáles Sierra, 2013) afirma que: “La 

energía radiante del sol pasa a través de los materiales 

 
12 Conversión de escalas de temperatura, encontrado en la página: https://es.khanacademy.org/science/fisica-
pe-pre-u/x4594717deeb98bd3:energia-cinetica/x4594717deeb98bd3:calor-y-temperatura/a/643-escalas-de-
temperatura. 
13 Conversión de variación de temperatura a Fahrenheit, encontrado en la página: 
https://www.fisicalab.com/ejercicio/707 

Figura N° 7:Conversión de escalas 

Fuente: Community College Consortium for Bioscience Credentials - Own work, CC BY 3.0 
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transparentes como el vidrio, transfiriendo la energía 

térmica al ambiente o recinto” (Pág. 92). 

 

𝑸°𝑺= 𝑈𝑣𝑖𝑑 ∗ 𝐴 ∗ 𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟 + 𝑆𝐻𝐺𝐹° ∗ 𝐴 ∗ 𝑆𝐶 ∗ 𝐶𝐿𝐹 

Donde: 

- 𝑈𝑣𝑖𝑑:  Coeficiente de transmisión térmica 
(W/m²*K). 

- 𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟:  Diferencia de temperatura de la 
carga de refrigeración (ºC). 

- 𝐴: Superficie del vidrio (m²). 
- 𝑆𝐻𝐺𝐹°:  Ganancia máxima de calor solar a 

través de un vidrio 3mm (W/m²). 
- 𝑆𝐶: coeficiente de sombreado. 
- 𝐶𝐿𝐹: Factor de carga de refrigeración para el 

vidrio. 
 

• Carga de refrigeración por divisiones exteriores no 

refrigeradas (𝑸°𝒃) 

Según (Gonzáles Sierra, 2013) afirma que: “La carga de 

refrigeración debida a las ganancias de calor 

provenientes de un local o recinto adyacente no 

refrigerado” (pág. 98). 

Este tipo de carga provienen de aquellas áreas el 

cual no tienen equipos o sistemas de climatización 

instalados (Gonzáles Sierra, 2013). 

𝑸°𝒃= U*A*(𝑇𝑏 − 𝑇𝑖) 

Donde: 

- U: Coeficiente de transmisión térmica de la 
pared o cubierta en (W/m²K). 

- A: superficie del material expuesta al área no 
refrigerada (m²). 

- Tb: Temperatura exterior o de la zona no 
refrigerada (°C). 

- Ti: Temperatura interior del área a climatizar 
o climatizada (°C). 
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• Carga de refrigeración por ganancias internas (𝑸°𝒊) 

Según (Gonzáles Sierra, 2013) afirma: “Son las 

ganancias de calor que se producen en el interior de los 

locales acondicionadores” (pág. 98). Tenemos que tener 

en claro que en este tipo de carga térmica tenemos que 

calcularlo tanto por carga sensible como por latente 

(Gonzáles Sierra, 2013). 

 

✓ Equipos de iluminación: 

Según (Gonzáles Sierra, 2013) afirma: “La 

ecuación para calcular la ganancia de calor 

debida al alumbrado es” (pág. 99): 

 

𝑄°𝑖=𝐸∗𝐶𝐿𝐹 

En la Tabla N°4 se muestra el tipo de 

ganancia de calor o carga de refrigeración según 

el tipo de lámpara. 

 

Tabla Nº 4:Tipos de lampara según la carga de refrigeración 

Tipo de Lámpara Ganancia de calor Carga de refrigeración 

Lamp.incandescente E=P E*CLF 

Lamp. fluorescente E=1,25*P E*CLF 

            Fuente: Diseño de instalaciones de climatización – Carlos González sierra 

Donde: 

- E: Potencia en lampara en uso (W) 
- P: Potencia de lampara en placa (W) 
- CLF: Factor de carga de refrigeración para 

alumbrado. 
 

El factor CLF (Cooling Load Factor) presenta 

los siguientes valores mostrados en la Tabla N°5: 

Tabla Nº 5: Valores de CLF en equipos de iluminación 

 

 

 

 

Casos Descripción 

CLF=1 Equipo de refrigeración funcionando solo durante horas de ocupación 

(oficinas). Alumbrado encendido 24 horas 

CLF <1 Otros casos (*) 

Fuente: Diseño de instalaciones de climatización – Carlos González sierra 
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✓ Personas: 

La ganancia de calor debida a las personas 

se compone de dos partes:  

𝑸°𝑺𝑯𝑮𝒑 = n * SHGp*CLFp 

𝑸°𝑳𝑯𝑮𝒑= n*LGHp 

 

Donde: 

-   𝑄°𝑆𝐻𝐺𝑝: Ganancia de calor sensible total 
de personal expresado en Watts. 

- 𝑄°𝐿𝐻𝐺𝑝: Ganancia de calor latente total de 
personal expresado en Watts. 

-   n: Número de personas en el área. 
-  SHGp: Ganancia de calor sensible por 

persona. 
-  CLFp: Factor de carga de refrigeración por 

persona (W). 
- LGHp: Ganancia de calor latente por 

persona (W). 
 

✓ Equipos: 

Según (Gonzáles Sierra, 2013) afirma que: 

“La carga de refrigeración debida a los equipos y 

aparatos diversos se obtiene consultando los 

datos de la placa y teniendo en cuenta su uso, 

continuo o intermitente. De igual manera que en 

el caso de personas, se calcula por calor latente y 

sensible” (pág. 101).  

 

𝑄°𝑆𝐻𝐺𝑚= n* SHGm*CLFm  

𝑄°𝐿𝐻𝐺𝑚= n*LGHm  

Donde: 

-  𝑄°𝑆𝐻𝐺𝑚: Ganancia de calor sensible total 
de máquinas expresado en Watts. 

-  𝑄°𝐿𝐻𝐺𝑚: Ganancia de calor latente total de 
máquinas expresado en Watts. 

-  n: Número de equipos electromecánicos 
en el área. 

- SHGm: Ganancia de calor sensible por 
máquina. 
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- CLFm: Factor de carga de refrigeración por 
máquina. 

-  LGHm: Ganancia de calor latente por 
máquina. 

Entonces como resultado tenemos: 

𝑄°𝑖= 𝑄°𝑖𝑙𝑢𝑚+𝑄°𝑆𝐻𝐺𝑝+𝑄°𝐿𝐻𝐺𝑝+𝑄°𝑆𝐻𝐺𝑚+𝑄°𝐿𝐻𝐺𝑚 

 

• Carga de refrigeración por los equipos inyectores 

(𝑸°𝒊/𝒗) 

Según (Gonzáles Sierra, 2013) afirma que: “Muchos 

sistemas de acondicionamiento de aire disponen de 

ventilación mecánica que aportan una parte de aire 

exterior, creando una sobrepresión de aire dentro del 

edificio, con lo que se reduce o elimina la infiltración. En 

este caso, el aire de ventilación no es una carga en el 

recinto, sino una carga para el equipo de refrigeración” 

(Pág. 106). Posee ganancia térmica por calor sensible y 

latente.  

𝑄°𝑒𝑆= 1.23 * V° *( 𝑇0 −  𝑇𝑖)  

𝑄°𝑖𝐿= 3010 *V° *( 𝑊0 − 𝑊𝑖)  

Donde: 

- 𝑄°𝑒𝑆 : Ganancia calor sensible por ventilación 
(KW). 

- 𝑇0: Temperatura exterior de la sala (°C). 

- 𝑇𝑖:Temperatura interior de la sala (°C). 
- 𝑄°𝑖𝐿 : Ganancia de calor latente por ventilación 

(KW). 
- V°: Caudal de suministro de aire (m³/s) 
- 𝑊0: Humedad absoluta exterior del recinto. 

- 𝑊𝑖:Humedad absoluta del aire interior. (Kgw/Kga). 
 

I. Aspectos técnicos del Chiller 

son equipos muy usados en grandes instalaciones debido 

a la aplicación de enfriar o calentar, según lo requiera el 

propietario. El chiller es un equipo en el cual siempre es 

colocado al exterior de un edificio, centro comercial e industria, 

esto se debe a que en el interior de las instalaciones estarán las 

unidades de tratamiento de aire que servirán de vehículo por 
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donde pasará el agua helado que refrigerará a cada ambiente 

seleccionado (Nieto, 2014, pág. 15). 

 

• Funcionamiento del chiller 

Según (Nieto, 2014) afirma que en el 

funcionamiento del equipo chiller: “El agua que se 

requiere enfriar circular a través de un intercambiador. 

Este flujo de agua transmitirá su calor al flujo del 

refrigerante. al recibir el calor, se evapora debido a sus 

características y a la baja presión de evaporación. El 

refrigerante es extraído por el compresor, el cual, lo 

envía comprimido hacia el condensador. En dicho 

proceso, el refrigerante se calienta por el efecto de la 

compresión y del calor del motor compresor. El gas 

caliente del compresor entra al condensador, en donde 

su calor es transmitido a un medio refrigerante, que bien 

puede ser agua o aire” (Pág. 15). El calor extraído 

provoca que el refrigerante se condense a alta presión. 

El refrigerante en estado líquido a alta presión puede ser 

almacenado o enviado directamente a la válvula de 

expansión para su inyección en el evaporador y así 

reiniciar el ciclo (Nieto, 2014). Se muestra el esquema de 

funcionamiento del chiller en la Figura N°8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Revista Chiller aspectos técnicos – Antonio Nieto 

Figura Nº 8: Esquema de funcionamiento de un chiller 
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• Componentes principales 

- Compresor:  

El compresor es el corazón de sistema, ya 

que es el encargado de hacer circular al 

refrigerante través de los diferentes componentes 

del sistema de refrigeración Chiller14. 

- Evaporador:  

Es un intercambiador de calor del tipo casco 

y tubo su función es proporcionar una superficie 

para transferir calor del líquido a enfriar al 

refrigerante en condiciones de saturación15. 

Parte del equipo donde el refrigerante cambia 

de estado vapor saturado en liquido por 

transferencia de calor y se genera agua helada. 

- Condensador:  

Es el componente del sistema que extrae el 

calor del refrigerante y lo transfiere al aire o al 

agua. Esta pérdida de calor provoca que el 

refrigerante se condense16. 

- Válvula de expansión exotérmica:  

Según (Nieto, 2014) este componente: “Regula el 

caudal del refrigerante a fin de que llegue de una 

manera adecuada al evaporador” (pág. 16). 

- Filtro secador:  

Según (Nieto, 2014) este componente: 

“Elimina la humedad y suciedad del refrigerante 

durante el proceso de refrigeración” (pág. 16). 

- Bomba centrifuga:  

Según (Gonzáles Sierra, 2013) afirma: “Las 

bombas se utilizan para el transporte de líquidos 

 
14   Chiller enfriadores de líquidos, concepto encontrado en la   página: https://ecochillers.com/Que-es-un-
Chiller 
15 Ídem 
16 Ídem 
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a través de sistemas de tuberías” (pág. 515). 

Equipo electromecánico, compuesto de impulsor, 

que bombea el agua helada generada en el 

evaporador para alimentar a las unidades de 

tratamiento de aire (Gonzáles Sierra, 2013). 

- Tuberías de agua:  

Según (Nieto, 2014) afirma que: “Es el Canal por 

donde el agua helada puede circular hacia las 

unidades de tratamiento de aire” (pág. 16). 

En la Figura N°9 se muestra los componentes en físico 

del equipo chiller 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Ventajas de un chiller  

La ventaja de un chiller es que provee de un mejor 

control de temperatura al agua en comparación con otros 

equipos como las torres de enfriamiento, además a su 

creciente aplicación tecnológica puede controlarse de 

forma remota de forma electrónica o sistema Scada17. 

 
17 Los Chillers – sistemas de enfriamiento ideal para grandes espacios, Ventajas de los chiller, encontrado en 
la página: https://arquigrafico.com/los-chillers-sistemas-de-enfriamiento-ideal-para-grandes-espacios/ 

Fuente: Ficha técnica del equipo York   Chiller Scroll Enfriado Por Aire YLAA 

 

Figura Nº 9:Componentes de una chiller 
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Por ser un circuito generalmente cerrado, el agua se 

contamina menos y la reposición de esta es menor o 

seas no hay tanta perdida por evaporación. La 

instalación es relativamente reducida y el chiller 

generalmente tiene gran cantidad de sensores de 

presión, temperatura, flujo, voltaje, corriente, lo que lo 

hace muy útil en cuanto a la detección de problemas en 

el sistema (Sayontan Sinha, 2017). 

 

• Desventajas de un chiller 

Una correcta elección de los sistemas centrales de 

enfriamiento y superficies de transferencia de calor 

pueden arrojar resultados asombrosos en ahorro de 

energía, simplicidad de operación, reducción de gastos 

innecesarios de mantenimiento, contratación de 

personal externo, etc.18. 

La desventaja de estos equipos son los costos de 

mantenimiento y la cantidad de energía que consume 

(Sayontan Sinha, 2017).  

 

1.1.2.2 Sistema de inyección de aire 

Este sistema consiste en sustituir el aire caliente interior del 

mismo por otra masa de aire más frio procedente del exterior. Así 

puede evacuarse gran parte de la sobrecarga de calor rebajando la 

temperatura y, a la vez, modificar la humedad y la concentración 

de gases19. 

Este sistema es básicamente un proceso de ventilación 

forzada, en la cual, el componente principal es un ventilador20.  

En un sistema de climatización es importante ya que 

direccionará el caudal de aire por la batería de las unidades 

 
18 Los Chillers – sistemas de enfriamiento ideal para grandes espacios, Desventajas de los chiller, encontrado 

en la página: https://arquigrafico.com/los-chillers-sistemas-de-enfriamiento-ideal-para-grandes-espacios/ 
19   Salvador Escoda S.A (2020), Manual práctico de Ventilación, Ventilación en invernaderos, pág.130 
20 Salvador Escoda S.A (2020), Manual práctico de Ventilación, Ventilación mecánica, pág.132 
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refrigerantes, mejorando la temperatura del flujo de aire a la salida 

(Escoda, 2020). 

 

El caudal de suministro de aire en función de la carga térmica 

utilizada en un sistema de climatización, será dada por la 

temperatura del aire de envió y la temperatura del aire solicitado. 

 Según Cengel (2015), afirma que “la temperatura del aire en 

aplicaciones de acondicionamiento de aire varia de -10 a cerca de 

50 °C. en este intervalo, el aire seco puede tratarse como un gas 

ideal con capacidad calorífica de 1.005KJ/Kg. K (0.240BTU/lbm. 

R.” (Cengel & Michael, 2015, pág. 728). 

Según El peso específico del aire de 12°C a 38°C es 0.98Kg/m³. 

En la Tabla N°5 se muestran las capacidades caloríficas del aire 

dependiendo la temperatura. 

  

       Tabla Nº 6: Capacidad calorífica del aire a diferentes temperaturas 

                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

- El cambio de entalpia para un aire seco sería (Cengel & 

Michael, 2015).: 

                    ∆ℎ𝐴𝑖𝑟𝑒 𝑆𝑒𝑐𝑜 = 𝑐𝑝*∆𝑇 = (1.005 𝑘𝐽/𝐾𝑔. °𝐶) *∆𝑇. (𝑘𝐽/𝑘𝑔) 

 

- Para el cálculo de la capacidad calorífica sensible del 

equipo (Cengel & Michael, 2015): 

𝑄 ̇° = �̇�*𝐶𝑝*∆𝑇…… (1) 

- Para el cálculo de la capacidad calorífica latente del 

equipo (Cengel & Michael, 2015): 

T°C Cp., KJ/Kg. °C 

-10 1.0038 

0 1.0041 

10 1.0045 

20 1.0045 

30 1.0049 

40 1.0059 

50 1.0065 

Fuente: Termodinámica 8va Edición -Yunus Cengel & Michael Boles 
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𝑄 ̇° = �̇�*Hp*∆W…… (2) 

- Para cálculos de balances energéticos y caudal de aire: 

Tomando la ecuación (1)  

 �̇�° = �̇�*𝐶𝑝*∆T 

 

Peso específico es:        µ=
𝑉°

𝑚°
  , despejando tenemos: 

                        

𝑄°

ƿ∗𝐶𝑝∗∆T
 =V° 

Donde: 

- Q°: Capacidad Calorífica Total (KJ/s). 
- µ: Peso específico del aire (m³/Kg) 
- ∆𝑇: Variación de temperatura (°C). 
- Cp: Capacidad calorífica del aire (KJ/Kg*°C). 
- V°: Caudal del aire (m³/s). 
- ∆W: Variación de la relación de humedad (Kgv/Ka). 
- m°: Flujo masico del aire (Kg/s). 
- Hp, ∆ℎ: Entalpia del aire analizado (KJ/Kg). 

 

A. Carta psicrométrica 

Según (Gonzáles Sierra, 2013) afirma que: “Los diagramas 

psicrométricos proporcionan una representación gráfica de las 

propiedades termodinámicas del aire húmedo y de los diversos 

procesos de acondicionamiento de aire” (pág. 139). 

El acondicionamiento de aire consiste en cambiar el estado 

del aire que entra para transformarlo en otra condición. Este 

cambio se denomina proceso. El diagrama psicrométrico es de 

mucha utilidad para indicar estos procesos, para posteriormente 

seleccionar equipo y analizar problemas. Para indicar un 

proceso, se traza una línea (en la mayoría de los casos 

mediante una línea recta), desde el estado inicial del aire hasta 

su estado final (Gonzáles Sierra, 2013). En la Figura N°10 se 

muestran las características de la carta psicrométrica.  
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Según (Cengel & Michael, 2015)  afirma que: “para 

mantener una vivienda o construcción industrial a la 

temperatura y humedad deseadas son necesarios algunos 

procesos definidos como “acondicionamiento de aire”. Estos 

procesos incluyen el calentamiento simple (elevar temperatura), 

el enfriamiento simple (reducir temperatura), la humidificación 

(agregar humedad) y deshumidificación (eliminar humedad)” 

(pág. 739). A continuación, se muestra la carta psicrométrica en 

la Figura N°11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Greencorp &Escuela de refrigeración – Exposición Ing. Manuel Azahuanche A. 

Figura Nº 10:Caracteristicas del aire en la carta psicrométrica 
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Figura Nº 11:Carta Psicrométrica 

Fuente: Libro Termodinámica - Cengel Yonnus 7ma Edición 
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• Proceso de acondicionamiento de aire en verano 

Según (Gonzáles Sierra, 2013) afirma: “el proceso 

más habitual de acondicionamiento de aire en verano es 

enfriar y deshumidificar el aire de un local” como se 

muestra en la Figura N°12:(pág. 174).  

 

 

 

 

 

 

. 

 

 

 

Para estimar el caudal de aire de refrigeración, 

utilizaremos las fórmulas aproximadas dadas por el libro 

diseño y cálculo de instalaciones de climatización 

(Gonzáles Sierra, 2013, pág. 176) . 

Nota: Según (Gonzáles Sierra, 2013) se le aplicará 

𝑚°𝑎 = 𝑉°𝑎 ∗  ƿ𝑎  a condiciones de estándar o confort de 

20°C y presión de 1 atm (101,3Kpa)21. 

 

1. A partir del calor sensible: 

𝑉°𝑎 =  
𝑄°𝑠,𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙

ƿ𝑎 ∗ 𝐶𝑝ℎ ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑠)
 

                  𝐶𝑝ℎ = 𝐶𝑝𝑎 + 𝑊1 ∗ 𝐶𝑝𝑣  

Donde: 

- 𝑉°𝑎: Caudal de aire de suministro (m³/s). 

- 𝑄°𝑠,𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 : Carga refrigeración sensible del 

área (KW). 
- ƿ𝑎: Densidad del aire (20°C) - 1.0045Kg/ m³. 

 
21 (Gonzáles Sierra, 2013) , Diseño y cálculo de instalaciones de climatización, Estimación de caudal de aire 
de refrigeración, pág.176 

Figura Nº 12: Proceso de acondicionamiento de aire en verano 

Fuente: Diseño de instalaciones de climatización – Carlos González sierra 
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- 𝐶𝑝ℎ : Calor especifico del aire húmedo 

(kJ/Kg*K). 
- 𝑊1 : Humedad absoluta del aire a 

temperatura de diseño (24°C) (Kgv/Kga). 
- 𝐶𝑝𝑣 : Calor especifico de vapor de agua a 

(1.88KJ/Kg*K). Ver Anexo 5. 
- T1: Temperatura de diseño 24°C o 25°C. 
- Ts: Temperatura de aire suministrado al 

área (°C). 

                                                         

     Reemplazando tenemos: 

𝑉°𝑎 =  
𝑄°𝑠,𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙

1.23 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑠)
 

 

2. A partir del calor latente: 

                   

𝑉°𝑎 =  
𝑄°𝑙,𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙

ƿ𝑎 ∗ (𝑊1 − 𝑊𝑠) ∗ (𝐶𝑝𝑣 ∗ (𝑇1 − 𝑇𝑤) + ℎ𝑓𝑔𝑚)
 

 

Donde: 

- 𝑉°𝑎: Caudal de aire de suministro (m³/s). 
- 𝑄°𝑙,𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙: Carga refrigeración latente del área 

(KW). 
- ƿ𝑎: Densidad del aire (20°C) - 1.0045Kg/ m³. 

- 𝐶𝑝ℎ : Calor especifico del aire húmedo 

(kJ/Kg*K). 
- 𝑊1 : Humedad absoluta del aire a 

temperatura de diseño (24°C) (Kgv/Kga). 
- 𝐶𝑝𝑣 : Calor espe. De vapor de agua a 

(1.86KJ/Kg*K) – 26°C (80°F). Ver Anexo 5 
- T1: Temperatura de diseño 24°C o 25°C. 
- Tw: Temperatura de salto en la batería (°C). 
- Ws: Humedad absoluta del aire 

suministrado al área (Kgv/Kga). 
- ℎ𝑓𝑔𝑚: entalpía especifica de evap. Del aire 

húmedo dependiendo de la temperatura de 
salto 10°C es 2.477 (KJ/Kg).  
 
Reemplazando tenemos: 
 

𝑉°𝑎 =  
𝑄°𝑙,𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙

3010 ∗ (𝑊1 − 𝑊𝑠)
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B. Unidades de tratamiento de aire 

Según (Gonzáles Sierra, 2013) afirma que: “las unidades 

de tratamiento de aire (UTA) son equipos que forman parte de 

un sistema de climatización. Están formadas por una serie de 

secciones donde se pueden realizar todos los procesos 

higrotérmicos” (pág. 199). 

Los procesos higrotérmicos del cual habla el párrafo de 

Gonzales sierra son:  calefacción, humidificación, filtrado, 

mezcla, recuperación (Gonzáles Sierra, 2013). 

Son equipos que enfrían aire en periodo de verano pero 

que no producen ellos mismos el frío, sino que emplean agua 

fría que les llega canalizada procedente de una central 

enfriadora22. Se clasifican en: Fan coil, inductores, unidades 

manejadoras de aire, etc. 

 

• Fan-coils 

Un fan coil puede constar de los siguientes 

componentes23: 

- Filtro de aire: Para proteger las baterías (no la 

calidad del aire). Cuando éste se ensucia en 

exceso, se produce una disminución del 

rendimiento del equipo. En los casos más graves, 

puede producirse una depresión en la zona de la 

batería que puede impedir la evacuación de los 

condensados por el desagüe. 24 

- Batería de agua fría: Está puede obstruirse por 

deficiencias en la periodicidad o calidad del 

mantenimiento, produciendo las mismas 

deficiencias que si tuviera el filtro sucio25. 

 
22 CARRIER, Manual de aire acondicionado (Handbook of Sir Conditioning Sistem Design), 2009, Unidades 

terminales, Pág. VI-25. 
23 Fan Coil - Funcionamiento del aire acondicionado toda agua, Pablo Espiñeira (2008), encontrado en la 
página: https://www.caloryfrio.com/aire-acondicionado/aire-instalaciones-componentes/fan-coil.html 
24 Ídem. 
25 Ídem. 
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- Batería de agua caliente: Suele obstruirse 

menos al paso del aire debido a que por orden es 

la segunda batería en el sentido del flujo de aire y 

las partículas suelen quedar atrapadas en la 

primera al estar está húmeda26. 

- Bandeja de condensados: se encarga de 

recoger el agua condensada en la batería fría y 

conducirla al tubo de desagüe, en su salida 

debemos instalar un sifón de agua para impedir el 

paso de olores por la cañería de desagüe que 

además cuando se produzca depresión permitirá 

la evacuación del agua27. 

- Turbina o ventilador: situada en la salida de aire, 

se encarga de producir una diferencia de presión 

con respecto a la entrada que nos fuerce la 

circulación de aire, esta turbina debe ser capaz de 

superar las pérdidas de carga del equipo y 

conductos, entregando una presión estática 

disponible suficiente para ello28. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
26 Fan Coil - Funcionamiento del aire acondicionado toda agua, Pablo Espiñeira (2008), encontrado en la 
página: https://www.caloryfrio.com/aire-acondicionado/aire-instalaciones-componentes/fan-coil.html 
27 Ídem. 
28 Ídem. 

Fuente: Manual de aire acondicionado CARRIER 

 

Figura Nº 13: Esquema de funcionamiento del Fan coil. 
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• Unidad manejadora de aire 

Para climatizar se requiere que una UMA obtenga 

flujos adecuados de aire exterior (con limpieza a través 

de filtros) y limpieza del aire que proviene de retorno a 

través de otros filtros, el aire exterior y de retorno se unen 

(aire mezclado) y control de temperatura del agua, ya 

sea para enfriar o calentar29. 

Según el manual de aire acondicionado Carrier 

(2009) afirma: “Son equipos de naturaleza modular, con 

los que puede conseguir un aire <<a medida>>, frio en 

verano o caliente en invierno, y con más o menos 

humedad para regular la humedad del local que se desea 

climatizar”30. 

En otras palabras, el equipo UMA es una unidad 

terminal que al igual que el equipo Fan coil, dependen de 

una unidad central que en este proyecto de diseño sería 

el chiller, se compone de: 

- Caja de mezcla: El primer paso para la 

manejadora de aire acondicionado es 

determinar la fuente del aire. Sera una 

máquina 100% con aire del interior, del 

exterior o si en realidad habrá una 

combinación de aire del exterior, con aire 

recirculado? aquí es importante conocer qué 

% del aire se tomará31.Según lo mencionado, 

en esta sección se realiza la selección o 

combinación de las mezclas del aire. 

 

 

 
29 Funcionamiento de una unidad manejadora de aire, Ing. Valdemar Moratto (2017), encontrado en la 
página: https://ingenierovalemoratto.blogspot.com/2017/12/funcionamiento-de-uma-unidad-manejadora.html 
30 CARRIER, Manual de aire acondicionado (Handbook of Sir Conditioning Sistem Design), 2009, 

Climatizadores, Pág. VI-27. 
31 Componentes de una manejadora de aire acondicionado, Sección de mezcla, German torres (2020), 
encontrado en la página: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital. 
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- Sección de filtros: Hay de varios tipos de 

filtros como pueden ser planos, metálicos, de 

bolsa rígidos, de bolsa flexibles e inclusive 

filtros HEPA con un grado de filtración 

hospitalario32. Según lo mencionado, En las 

unidades manejadoras de aire, se le pueden 

colocar diferentes tipos de filtros, 

dependiente el lugar, el tipo de trabajo, 

personas que lo frecuentan y la 

contaminación de la zona. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
32 Componentes de una manejadora de aire acondicionado, Sección de filtros, German torres (2020), 

encontrado en la página: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital. 

Figura Nº 14: Sección de mezcla 

Fuente: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital 

Figura Nº 15:Sección de filtros 

Fuente: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital 
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- Sección de serpentines o batería: Esta es 

la sección que se encarga de bajar o subir la 

temperatura del aire33.Según lo mencionado, 

elemento principal de la unidad, donde se 

realiza todo el proceso de transferencia de 

calor entre el aire extraído y el fluido 

refrigerante el agua helada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Sección de control de humedad: se utilizan 

para multitud de ambientes que van desde 

procesos productivos, enfriamiento de 

confort, así como procesamiento del aire para 

laboratorios farmacéuticos; se requieren 

procesos para agregar humedad o 

aumentarla dependiendo de qué tanta 

humedad tiene el aire antes de entrar a esta 

sección y luego de la misma34. 

- Sección de motor ventilador: Tiene dos 

objetivos precisos: Generar el empuje del aire 

o presión positiva de descarga de la 

manejadora, de forma que pueda llegar hasta 

el último ducto requerido por el cliente: y, por 

 
33 Componentes de una manejadora de aire acondicionado, Sección de serpentines, German torres (2020), 

encontrado en la página: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital. 
34 Componentes de una manejadora de aire acondicionado, Sección de control humedad, German torres 

(2020), encontrado en la página: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital. 

Figura N° 16:Sección de serpentines 

Fuente: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital 
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ende, también generar la succión o presión 

negativa del aire para que pueda vencer las 

secciones anteriormente expuestas35. Según 

lo mencionado, elemento que transfiere el 

aire climatizado del banco de baterías de 

agua helada y el aire del exterior hacia los 

difusores de las salas a climatizar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C. Parámetros de las baterías 

Para (Gonzáles Sierra, 2013) : “Proyectar las baterías de 

una UTA los parámetros más importantes a especificar son la 

 
35 Componentes de una manejadora de aire acondicionado, Sección de motor, German torres (2020), 

encontrado en la página: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital. 

 

Fuente: Revista Michael Schrader 

Figura Nº 18: Unidad manejadora de aire (UMA) 

Figura Nº 17:Sección de ventilador 

Fuente: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital 
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potencia de la batería y las condiciones de entrada y salida de 

los fluidos” (Pág. 653). Los parámetros típicos de diseño para 

las baterías de refrigeración y calefacción se muestran en la 

siguiente Tabla N°7: 

  

       Tabla Nº 7: Parámetros de la batería de las unidades de tratamiento de aire 

 

 

 

 

Según (Gonzáles Sierra, 2013) afirma: “Para su diseño 

requerimos el diámetro de las tuberías de refrigeración de la 

batería, ya que es fundamental para el dimensionamiento en la 

capacidad térmica del equipo” (Pág. 653).  

 

Para calcularlo utilizaremos la ecuación del balance 

energético (Cengel & Michael, 2015): 

 

V°=
𝑄°

ƿ∗𝐶𝑒𝑝𝑤∗(𝑇𝑠−𝑇𝑒)
, además Despejando 

 

D=√
4∗𝑉°∗10−3

𝜋∗𝑣
 *10³ 

Donde: 

- Q°: Calor térmico que se transferirá. (W) 

- D: diámetro del conductor de la batería. (mm) 

- V°: Caudal de agua helada (L/s) 

- Ƿ : Densidad del agua helada. (1000Kg/m³) 

- V=velocidad del agua que pasará por el serpentín. (m/s) 

- Ts: Temperatura del agua suministrado. (°C) 

- Te: Temperatura de agua a la salida la batería. (°C) 

- Cepw: Calor especifico del agua. (4,186KJ/Kg*°C). 

Parámetros 
Baterías de 

Refrigeración 
Baterías de 
calefacción 

Temperatura seca de entrada del 
aire 18°C a 38°C -18 a 38°C 

Velocidad de entrada del aire 1 a 3 m/s 1 a 5 m/s 

Pérdida de carga lado aire 4 a 12 mm.c.a 2 a 4 mm.c. a 

Temperatura de entrada del fluido 1,5 a 18°C  45 a 120°C 

Velocidad de entrada del aire 1,4 a 3,0 m/s 1,2 a 1,8 m/s 

Perdida de carga de lado fluido 1,5 a 3,0 m.c.a 1,5 a 2,5 m.c.a 

Fuente: Diseño de instalaciones de climatización – Carlos González sierra 
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1.2 Definición de términos básicos 

• Aire acondicionado: Es el aire tratado y renovado con características 

particulares de temperatura y humedad. 

• Aire climatizado: Es el aire tratado, pero no renovado con características 

particulares de temperatura y humedad. 

• Aire seco: Es aquella porción del aire húmedo, que no posee vapor de agua. 

• Capacidad calorífica: Es la energía necesaria que tiene una sustancia para 

elevar su temperatura en una unidad de temperatura. 

• Calor corporal: Es el calor natural que emite el ser humano u otro organismo 

viviente desde el interior de su cuerpo. 

• Calor específico: Magnitud física que se define como la cantidad de calor 

que hay que suministrar a la unidad de masa o sustancia. 

• Calor latente: Es aquel flujo de energía que se le adiciona o se quita el aire 

para cambiarle de fase. 

• Calor sensible: Es aquel flujo de energía que se le adiciona o se quita al aire 

para que cambie su estado variando su temperatura. 

• Carga térmica: Es la cantidad de calor que debemos evacuar de un ambiente 

para mantenerlo a ciertas condiciones de temperatura y humedad relativa. 

• Caudal volumétrico: Es la cantidad de espacio que fluye una sustancia por 

unidad de tiempo. 

• Condensación: Es aquel cambio de estado, donde la sustancia gaseosa 

pasa a forma líquida. 

• Evaporación: Es aquel cambio de estado, donde la sustancia líquida pasa a 

forma gaseosa. 

• Entalpia: Es una magnitud termodinámica que intercambia la cantidad de 

energía absorbida o cedida por un sistema termodinámica. 

• Energía calorífica: Es la energía térmica liberada en forma de calor. 

• Filtros Carbón activado: Filtros capaces de remover una amplia variedad de 

olores y gases irritantes. 

• Flujo másico: Es la cantidad de sustancia que fluye por unidad de tiempo. 

• Humedad absoluta: Es la cantidad real de vapor de agua por unidad de 

volumen de aire húmedo. 
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• Humedad relativa: Se define como la relación de la presión parcial de vapor 

de agua y la presión de vapor de equilibrio de agua a una temperatura dada. 

• Isentrópica: Es la cantidad de energía que el sistema gana por transferencia 

de calor. 

• Líquido saturado: Es aquel punto donde el fluido está a punto de cambiar de 

fase de líquido a vapor. 

• Oscilación media diaria de temperatura: Es la diferencia entre la temperatura 

máxima y la temperatura mínima que alcanza un área específica en un día. 

• Peso específico: Es la relación que existe entre el peso y el volumen que 

ocupa una sustancia en un determinado espacio. 

• Potencia: Se define como la cantidad de trabajo que puede realizar un 

equipo por cierta unidad de tiempo. 

• Presión: Es la fuerza de una sustancia aplicada sobre una superficie o área. 

• Refrigerante: Es aquella sustancia que actúa como agente de enfriamiento, 

con propiedades especiales de punto de evaporación y condensación. 

• RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. 

• Termodinámica: Parte de la física que estudia la actividad mecánica del calor 

y su relación con las demás formas de energía. 

• Temperatura de bulbo húmedo: Es la temperatura que mide el mismo 

termómetro, pero cuyo bulbo está húmedo (cubierto de un algodón húmedo). 

• Temperatura de bulbo seco: Es la temperatura que se mide en un 

termómetro cuyo bulbo está seco. 

• Temperatura de roció: Es la temperatura a la cual el vapor contenido en el 

aire comienza a condensarse. 

• Transmitancia: Es la cantidad de energía que atraviesa un cuerpo en una 

determinada cantidad de tiempo. 

• VRV: Volumen de refrigerante variable, es un sistema de aire acondicionado 

central, que utiliza un refrigerante como medio para transferir calor o frio. 

• Vapor saturado: Es aquel punto donde el vapor de la sustancia está apunto 

de condensarse. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA DE DESARROLLO DEL TRABAJO 

PROFESIONAL 

 

2.1 Delimitación temporal y espacial del trabajo 

2.1.1 Temporal 

El periodo de este proyecto de diseño se llevó a cabo durante los 

meses comprendidos entre agosto y diciembre del 2020. 

2.1.2 Espacial 

El proyecto se realizó en la planta Industrial de la empresa 

Montana S.A ubicada en la Av. Los Rosales 280, en el distrito de Santa 

Anita, provincia de Lima, departamento de Lima. 

2.2 Determinación y análisis del problema 

2.2.1 Descripción del problema 

La planta productora de alimentos de Montana S.A, exactamente 

en el área de Nutrición-Salud-Animal, poseen salas específicas como 

área de mezclado N°1,área de mezclado N°2,área de mezclado N°3 , 

área de mezclado N°4, área de mezclado N°5,área de mezclado N°6,  

área de fabricación , área de envasado N°1 ,área de envasado N°2 y 

área de acondicionado NSA ,donde los operadores realizan trabajos de 

fabricación, mezclado y envasado de diferentes productos químicos, 

muchos de los cuales requieren ciertos cuidados para no ser 

contaminados. Debido a la aglomeración de polvo suspendido en las 

salas por el proceso de producción, dichas salas poseen equipos de 

extracción e inyección de aire, donde el equipo de extracción funciona 

como un sistema de expulsión de partículas sólidas suspendidas en el 

ambiente y el equipo de inyección funciona como un sistema de 

ventilación forzada. Estos equipos no cumplen el rol de un sistema de 

acondicionamiento de aire. 

En las salas ya mencionadas, todos los equipos de trabajo como 

motores eléctricos, motores vibratorios, válvulas rotativas, balanzas 

electrónicas, etc., que sirven para realizar las actividades de los 

procesos de producción se encuentran encendidos la mayor parte del 

día, además de la acumulación de personal en las diferentes salas y 
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predominando como material de paredes el “termopanel”, generando  

temperaturas elevadas en las salas de hasta un máximo de 29.5°C en 

verano registrado en el área de mezclado N°1 , esto se debe a la carga 

térmica acumulada por los factores ya mencionados , provocando un 

ambiente sofocante y estresante al operador, dando lugar a paradas en 

horas productivas por salidas inesperadas del personal por el ambiente 

sofocante en las salas de trabajo, disminuyendo el rendimiento de los 

operadores, en consecuencia, las áreas de Nutrición -Salud – Animal, 

tendrá un retraso a la hora de entrega de sus productos a los clientes. 

2.2.2 Justificación del problema 

Se justifica el diseño de un sistema climatización en el cual 

proporcione a las salas del área de Nutrición-Salud-Animal una 

temperatura adecuada de inyección de aire, se calculará la estimación 

de la carga térmica de las salas, tomando como referencia las 

temperaturas más altas registradas en el interior de las salas, la 

temperatura más alta del distrito registrada en verano, condiciones 

climatológicas del ambiente, material de las paredes, Número de 

personas, etc.  para así poder seleccionar los adecuados equipos de 

refrigeración que entraran en el diseño.  

Dicho sistema de climatización deberá inyectar aire a una 

temperatura que permita generar en la sala a climatizar una temperatura 

confort de 25°C y de humedad relativa de 50%, especificados en la 

norma ASRHAE 55-2004. Dichas condiciones proporcionarán un 

ambiente de trabajo adecuado, donde el operador se sienta cómodo y 

estable al realizar sus actividades de producción, aumentado su 

rendimiento en los procesos productivos y la entrega de los productos 

terminados a los clientes a la fecha especificada. 
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2.3 Modelo de solución propuesto 

El presente trabajo de Diseñar un sistema de climatización en las salas 

del área de Nutrición- Salud -Animal profesional comprende principalmente de 

dimensionar y seleccionar los adecuados equipos de refrigeración con la 

finalidad de mejorar las temperaturas de inyección de aire en las salas y crear 

un ambiente donde los operarios de producción estén a condiciones de confort.  

Para ello debemos realizar las siguientes actividades: 

- Elección del tipo de sistema de climatización. 

- Condiciones climatológicas de las salas a climatizar. 

- Cálculo de las cargas térmicas de las salas a climatizar. 

- Selección del equipo generador de agua helada chiller. 

- Cálculo de los caudales de suministro de aire climatizado. 

- Cálculo de las baterías de las unidades de tratamiento de aire. 

- Selección de UTA´s en cada sala a climatizar. 

 

2.3.1 Elección del tipo de sistema de climatización  

Para iniciar con el diseño del sistema de climatización debemos de elegir 

qué tipo de sistema (expansión directa o expansión indirecta), es el más 

apropiado para este tipo de construcción o predio. Analizaremos la 

siguiente Tabla N°8, basado en las ventajas y desventajas de los tipos 

de sistemas de climatización. 

       Tabla Nº 8: Características de los Tipos de sistemas de climatización 

Expansión directa Expansión indirecta 

- Menor alcance de refrigeración, perfecto para 

locales pequeños y comerciales. 

- Mucho ruido al operar debido a que el compresor 

está cerca del lugar de suministro. 

- Su mantenimiento es periódico y requiere de 

poco espacio para la instalación. 

- No requiere de mucho espacio en su instalación. 

 

- Mayor alcance de refrigeración debido a la a 

su alta eficiencia, recomendable para terrenos 

grandes y/o industrias. 

- Minimización de ruido debido a que el equipo 

central está alejado de las UTAS. 

- Disminuye la necesidad de desplazamiento 

del personal por mantenimiento. 

- Requiere de un espacio libre y grande para su 

instalación. 

Fuente: Elaboración propia
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Por las características ya mencionadas en la tabla anterior, escogeremos un sistema de climatización de expansión indirecta 

debido a las ventajas que proporciona en un complejo industrial de gran tamaño, que en este caso es de 563 .001 m² de área que 

tenemos que climatizar. Todo sistema de expansión indirecta necesita un equipo autónomo e independiente y este es “el chiller”, 

este equipo generará agua helada que se transportará por un circuito generalmente cerrado y recorrerá las baterías de las unidades 

de tratamiento de aire donde se producirá el acondicionamiento del aire de las salas a de nutrición salud animal de la planta Montana. 

Debemos de tener en claro que escogeremos un chiller generador de agua en vez de uno de torre de enfriamiento, porque el control 

de temperatura es mucho mejor debido a las propiedades refrigeración que tiene el agua helada. Se muestra en la figura N°19 el 

esquema del sistema de expansión indirecta que estará en el diseño de climatización en la planta Montana S.A. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 19:Esquema del sistema de expansión Indirecta Montana 

Fuente: Elaboración propia 
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2.3.2 Condiciones climatológicas de las salas a climatizar 

La recopilación de datos climatológicos tanto dentro y fuera de las 

áreas a climatizar fueron hechas en el mes de febrero 2020, por ser el 

mes con la mayor temperatura registrada durante la estación de verano. 

2.3.2.1 Condiciones Exteriores 

Las salas del área de Nutrición-Salud-Animal se encuentran 

en la planta productiva Montana S.A, por ello las condiciones 

exteriores que se darán, dependerán de la ubicación geográfica 

exacta de los predios, y de los alrededores. A continuación, serán 

aplicables a todas las salas del área que se desean climatizar por 

igual. Los datos de la siguiente Tabla N°9 fueron tomados de 

importantes plataformas web, revisar Anexos 1, 2 y 4. Además el 

valor de la humedad absoluta exterior se calculó a partir de la 

Carta psicrometría donde tenía que relacionar la temperatura y la 

humedad relativa exterior  

  

Tabla Nº 9: Condiciones Climatológicas y geográficas Exteriores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Condiciones Exteriores Verano 
Localización Santa Anita - Lima 

Día, Mes y año 28 febrero - 2020 

Hora del calculo 12:00 

Elevación 260m 

Latitud 12.05°S 

Longitud 76.96 W° 

 
Temperatura Exterior 

Pasadizo 25°C ó 77°F 

Fuera de 
planta 

Máxima 30°C – 86°F 

Mínima 23°C – 73.4°F 

 
Humedad Relativa 
Exterior 

Pasadizo 50% 

Fuera de planta 82.1% 

Humedad Absoluta exterior fuera de planta  0.0209 Kgw/Kga 

Presión  101.3Kpa (1 atm) 

Fuente: Elaboración propia 
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2.3.2.2 Condiciones Interiores  

Se mostrarán las condiciones interiores de cada sala que se 

desea climatizar, la recopilación de datos se llevó a cabo a las 

condiciones exteriores ya mencionadas, las áreas fueron tomadas 

gracias al plano arquitectónico de la planta Montana S.A revisar 

Anexo 3. 

Las humedades absolutas mostradas en la Tabla N°10, 

fueron halladas mediante la carta psicrométrica por la relación 

entre la temperatura interior y la humedad relativa en cada una de 

las salas. 

 

 

Tabla Nº 10: Condiciones climatológicas internas de cada sala 

 

 

 

 
Salas a 

climatizar 

 
Área(m²)  

Temperatura 
Diseño  
°C - °F 

Temperatura 
Interior  
°C - °F 

Humedad 
Relativa 
Interior 

(%) 

Humedad 
Absoluta  
Interior 

(Kgw/Kga) 
Altura (m) 

Área de 
mezclado N°1 

168.63 m² 24°C – 75.2°F 29.5°C -85.1°F 70% 0.0195 Kgw/Kga 

10.5 m 
Área de 
mezclado N°2 

66.97 m² 24°C – 75.2°F 29°C -84.2°F 66% 0.0177 Kgw/Kga 

10.5 m 
Área de 
mezclado N°3 

22.09 m² 24°C – 75.2°F 28°C -88.4°F 60% 0.0147 Kgw/Kga 

9.5 m 
Área de 
mezclado N°4 

30.44 m² 24°C – 75.2°F 27°C -80.6°F 69% 0.016 Kgw/Kga 

9.5 m 
Área de 
mezclado N°5 

51.59 m² 24°C – 75.2°F 28.5°C -83.3°F 65% 0.0174 Kgw/Kga 

9.5 m 
Área de 
mezclado N°6 

54.71 m² 24°C – 75.2°F 28.9°C-84.02°F 63% 0.0161 Kgw/Kga 

9.5 m 
Área de 
Fabricación 

63.35 m² 24°C – 75.2°F 27.9°C -82.22°F 56% 0.0139 Kgw/Kga 

9 m 
Envasado N°1 50.39 m² 24°C – 75.2°F 26.4°C – 79.52°F    55% 0.0121 Kgw/Kga 

9 m 
Envasado N°2 79.11 m² 24°C – 75.2°F 26.9°C -80.42°F    64% 0.0151 Kgw/Kga 

9 m 
Área de 

acondicionado 

NSA 

 
30.44 m² 

 
24°C – 75.2°F 

 
26°C – 78.8°F 

 
   55% 

 
0.0119 Kgw/Kga 

9m 

Fuente: Elaboración propia 
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2.3.3 Cálculo de las cargas térmicas de las salas a climatizar 

Para el Cálculo de las cargas térmicas, aplicaremos el método que 

recomienda ASRAE (Fundamentals Handbook) y las normas: CEC 2001 

y la normativa internacional ISO 7730:1994, en la Tabla N°11. 

Tabla Nº 11: Ecuaciones para el cálculo de las cargas térmicas 

 

Tipo de carga 
térmica 

Especificación Carga 
Sensible 

Carga 
latente 

Ecuación de cálculo 

 
 
Por cerramientos 
 

Paredes: 
Transmisión 
térmica del calor 
externo por la 
posición solar 

  𝑸°𝑪=𝑼∗𝑨∗𝑪𝑳𝑻𝑫𝒄𝒐𝒓𝒓
 

Donde: 

 U: Coef. Transmisión térmica pared, A: Área de pared, 

CLTD: Diferencia de temperatura de la carga de refrigeración. 

 
 
 
Por radiación 
solar 

 
Ventanas: 
Transmisión 
térmica del calor 
externo por 
radiación solar 

  𝑄°𝑆= 𝑈𝑣𝑖𝑑 ∗ 𝐴 ∗ 𝐶𝐿𝑇𝐷𝑐𝑜𝑟𝑟+ 𝑆𝐻𝐺𝐹° ∗ 𝐴 ∗ 𝑆𝐶 ∗ 𝐶𝐿𝐹 
 

Donde:  

U: Coef. Transmisión térmica vidrio, A: Área de vidrio, CLTD: 

Diferencia de temperatura de la carga de refrigeración, 

SHGF°: Ganancia máxima de calor, SC: coef. Sombreado, 

CLF: Factor de carga del vidrio. 

Por Divisiones 
exteriores no 
refrigeradas 

Salas o locales 
cercanos que no 
poseen sistema 
de refrigeración 

  𝑸°𝒃= U*A*(𝑇𝑏 − 𝑇𝑖) 

Donde: 

U: Coef. Transmisión térmica pared, A: Área de pared, Tb: 

Temperatura zona no refrigerada, Ti: Temperatura interior de 

la sala a climatizar. 

 
 
 
 
 
 
Por ganancia 
internas en el 
interior de la sala 

 
Iluminación 

  𝑸°𝒊=𝑬∗𝑪𝑳𝑭 

Donde: 

E: Potencia de lampara en uso, CLF: Factor de carga de 

refrigeración 

 
Personas 

  𝑸°𝑺𝑯𝑮𝒑 = n * SHGp*CLFp 

𝑸°𝑳𝑯𝑮𝒑= n*LGHp 

Donde: 

n: total personas, SHGp: ganancia calor sensible, CLFp: 

factor de carga ref., LGHp: ganancia de calor latente 

Equipos   𝑸°𝑺𝑯𝑮𝒎= n* SHGm*CLFm 

𝑸°𝑳𝑯𝑮𝒎= n*LGHm 

Donde: 

n: total equipos, SHGp: ganancia calor sensible, CLFp: 
factor de carga ref., LGHp: ganancia de calor latente 

Por infiltración 
de equipos de 
ventilación 

Equipos de 
ventilación que 
renuevan aire del 
exterior 

  𝑸°𝒆𝑺= 1.23 * V° *( 𝑇0 −  𝑇𝑖) 
𝑸°𝒊𝑳= 3010 *V° *( 𝑊0 −  𝑊𝑖) 

Donde: 

V°: caudal de aire, 𝑻𝟎: Temp. Exterior, 𝑻𝒊:Temp. Interior, 

𝑾𝟎: Humedad ABS. Exterior,  𝑾𝒊:Humedad ABS. Interior 

Carga térmica o de refrigeración 
Total 

 
Q°s 

 
Q°l 

 

Q°T=Q°s+Q°l 

Fuente: Elaboración propia 
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Área de mezclado N°1:  

En la Figura N°20 sacada del plano- Anexo 21, se muestra el área de mezclado 

N°1 vista de planta, donde se muestra las dimensiones y condiciones 

climatológicas para los cálculos de cargas térmicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Calculando la Carga de refrigeración por cerramientos (Q°c): (Ver anexos 6 y 7) 

𝐴𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙=14.56𝑚∗9𝑚=131.04𝑚²                𝐴𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 ℎ𝑢𝑒𝑐𝑜=14.56𝑚∗1.5𝑚=21.84𝑚² 

𝑈𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 =
0.039

0.25
=0.156 W/m²*K-----Grupo G…CLTD=26°F. (Ver anexo 8).                                                                                            

𝑈𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 ℎ𝑢𝑒𝑐𝑜 =
0.32

0.25
= 1.28 W/m²*K---- Grupo C…CLTD=11°F. (Ver anexo 8). 

 

Para hallar el LM tenemos que interpolar: (Ver anexo 9) 

Latitud          SW/SE 

8   ----------      1              
16−8

16−12.05
=

2−1

2−𝑥
           

12.05------       x                  x=LM=1.506 

16 ---------       2 

 

Hallando T0: 

T0=
86+73.4

2
= 79.7°𝐹 

CLTDcorr.termopanel =[(26+1.506) *1+(78-85.1) +(79.7-85)]*1=15.11 °F---8.39°C 

CLTDcorr.ladrillo maciso =[(11+1.506) *1+(78-85.1) +(79.7-85)]*1=0.11°F –0.06°C 

                   Q°C= Q°C pared.termopanel + Q°C pared.ladrillo maciso 

                   Q°C= Utermopanel∗Atermopanel∗CLTDcorr.termopanel
+ U∗Aladrillo∗CLTDcorr.ladrillo

 

Figura Nº 20: Área de mezclado N°1 - Vista de planta 

Fuente: Elaboración propia 
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Q°C=0.156 ∗ 131.04 ∗ 8.39 + 1.28 ∗ 21.84 ∗ 0.06 

Q°C=𝟏𝟕𝟑. 𝟏𝟗 𝐖 

 

*Calculando la Carga de refrigeración por Radiación Solar (Q°s): 

La sala no posee ventanas -→   Q°s=0 

*Carga de refrigeración por divisiones exteriores no refrigeradas (Q°b) 

  Área no refrigerada es “Área de mezclado N°2”: Tb = 29°C    

     𝐴𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙=7.76𝑚∗10.5𝑚=81.48𝑚2 

       𝑈𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 =
0.039

0.25
 =0.156 W/m²*K. (Ver anexo 6). 

 

𝑸°𝒃=𝑸°𝒃(𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂𝒅𝒐 𝑵°𝟐)  

                                       𝑸°𝒃= 𝑈𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 ∗  𝐴𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙* (Ti-Tb) 

𝑸°𝒃=0.156 ∗ 81.48 ∗ (29.5 − 29) 

                                                                  𝑸°𝒃=6.36W 

*Carga por ganancias internas 

  Equipo de iluminación:→(Ver anexo 14) 

Lámparas incandescentes: Lampara Campana – 3UND x(350W) =1050W 

 E=P --- ->   E=1050W----CLT=0.92 (trabaja 12 horas desde las 6:00 am) 

Q°i=E∗CLF = 1050 ∗ 0.92 = 𝟗𝟔𝟔𝑾 

Lámparas fluorescentes: Tubo Led -13UND x18W=234W 

  E=1.25*P---E=1.25*234=292,5W---CLTD=0.21(Trabaja 8 horas y 

descansa 12 horas) 

Q°i=E∗CLF = 292.5 ∗ 0.21 = 61.43W 

             Entonces: 

Q°Ti = 966W + 61.43 = 𝟏𝟎𝟐𝟕. 𝟒𝟑𝑾 

 

        Personas: n=10 (trabajan 10 horas desde las 7:00 am)→(Ver anexo 14) 

    Carga sensible: 𝑄°𝑆𝐻𝐺𝑝 = n * SHGp*CLFp 

 

         SHGp=170 (Ver anexo 15)        Q°SHGp = 10 ∗ 170 ∗ 0.23 = 𝟑𝟗𝟏𝑾 

         CLFp=0.23 (Ver anexo 14) 
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                     Carga latente: Q°LHGp= n*LGHp 

                                  Q°LHGp= 10*255=2550W 

Equipos: (Ver anexos 14 y 16) 

Motores eléctricos: (trabajan 14 horas en la sala desde las 7:00 am) 

- 1 motor eléctrico Bühler 4000: 50CV -→ SHG: 41320 W, CLF=0.9 

→QS=37188W 

- 1 motor eléctrico Válvula rotativa 3CV→ SHG=2724W, CLF =0.9 

→Qs=2451.6W 

- 1 motor extractor de polvillo 1CV → SHG =931 W, CLF=0.9  

→Qs= 837.9W 

Qsm= 40477.5 W 

Selladoras: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- 1 selladora Procesos continuo 0.55KW -→ SHG= 550W, CLF=0.1 

→Qs=55W 

 

*Por infiltración de equipos de ventilación 

Equipos de ventilación: (Se hacen 5 renovaciones por hora) 

V°= 2.459m³/s (Caudal del equipo de inyección) 

𝑄°𝑒𝑆= 1.23 * 2.459 *( 30 −  29.5) = 1.51 KW 

𝑄°𝑖𝐿= 3010 *2.459 *( 0.0209 −  0.0195) =10.36KW 

A continuación, en la Tabla N°12 se muestra los resultados de la carga térmica en 

el Área de mezclado N°1. 

Tabla Nº 12:Estimación carga térmica-Área de mezclado N°1 

ESTIMACIÓN DE LA CARGA TERMICA 

DESCRIPCIÓN DEL TIPO DE CARGA CARGA 

SENSIBLE 

CARGA 

LATENTE 

POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS) 173.19 W  

POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 6.36 W  

 

POR GANANCIAS INTERNAS 

DE LA SALA COMO 

ILUMINACIÓN, PERSONAS Y 

EQUIPOS MECANICOS Y/O 

ELECTRICOS 

Iluminación 1027.43 W  

Personas 391 W 2550 W 

Motores eléctricos 40477.5 W  

Selladoras eléctricas 55 W  

POR EQUIPOS DE VENTILACIÓN FORZADA 1510 W 10362.23W 

CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 56552.71W 43640.48 W 12912.23 W 

Fuente: Elaboración propia 
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Área de mezclado N°2:  

En la Figura N°21 sacada del plano - Anexo 21, se muestra el área de mezclado 

N°2 vista de planta, donde se muestra las dimensiones y condiciones 

climatológicas para los cálculos de carga térmica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Calculando la Carga de refrigeración por cerramientos (Q°c): (Ver anexos 6 y 7) 

             𝐴𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙=10.54𝑚∗9𝑚=94.86 𝑚²               𝐴𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 ℎ𝑢𝑒𝑐𝑜=10.54𝑚∗1.5𝑚=15.81 𝑚² 

Utermopanel =0.156 W/m²*K--------Grupo G….CLTD=26°F. (Ver anexo 8). 

 Uladrillo hueco =1.28 W/m²*K------ Grupo C….CLTD=11°F. (Ver anexo 8). 

- LM=1.506. (Ver anexo 9). 

Hallando T0: 

T0=
86+73.4

2
= 79.7°𝐹 

CLTDcorr.termopanel =[(26+1.506) *1+(78-84.2) +(79.7-85)]*1=16.01 °F---8.89°C 

CLTDcorr.ladrillo maciso =[(11+1.506) *1+(78-84.2) +(79.7-85)]*1= 1.01°F ---0.56°C 

Q°C= Q°C pared.termopanel + Q°C pared.ladrillo maciso 

                   Q°C= Utermopanel∗Atermopanel∗CLTDcorr.termopanel
+ U∗Aladrillo∗CLTDcorr.ladrillo

 

𝑄°𝐶=0.156 ∗ 94.86 ∗ 8.89 + 1.28 ∗ 15.81 ∗ 0.56 

𝑄°𝐶=𝟏𝟒𝟐. 𝟖𝟗𝐖 

*Calculando la Carga de refrigeración por Radiación Solar (Q°s): 

La sala no posee ventanas -→   Q°s=0 

*Carga de refrigeración por divisiones exteriores no refrigeradas (Q°b) 

Figura Nº 21:Área de mezclado N°2 - Vista de planta 

Fuente: Elaboración propia 
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     División con el Área de mezclado N°1: 

       Atermopanel=5.26m∗10.5m=55.23 m² 

       Utermopanel =0.156 W/m²*K. (Ver anexo 6) 

Q°b1=Q°b(Area de mezclado N°1)  

                                       Q°b= Utermopanel ∗  Atermopanel* (Ti-Tb) 

                                     Q°b1=0.156*55.23*(29.5-29) = 4.307 W 

 

División con el Área de mezclado N°2: 

    Atermopanel=7.74∗10.5m=81.27 m² 

       Utermopanel =0.156 W/m²*K. (Ver anexo 14). 

Q°b2=Q°b(Area de mezclado N°2)  

                                       Q°b2= Utermopanel ∗  Atermopanel* (Ti-Tb) 

                                     Q°b2=0.156*81.27*(29.5-29) = 6.34 W 

                                Entonces: Q°b = 4.037+3.34= 10.38W 

*Carga por ganancias internas 

    Equipo de iluminación:→ (Ver anexo 14). 

         Lámparas incandescentes:  

Lampara Campana 2 UND x(350W) =700 W 

          E=P ->   E=700 W----CLT=0.92 (trabaja 12 horas desde las 6:00 am) 

Q°i=E∗CLF = 700 ∗ 0.92 = 644 W 

          Lámparas fluorescentes: Tubo Led – 8 UND x18W=144 W 

           E=1.25*P →E=1.25*144 =180 W--CLTD=0.21 (Trabaja 8 horas y      

descansa 12 horas) 

Q°i=E∗CLF = 180 ∗ 0.21 = 37.8 W 

             Entonces: 

Q°Ti = 644 W + 37.8 = 𝟔𝟖𝟏. 𝟖 𝐖 

    Personas: n=10 (trabajan 10 horas desde las 7:00 am)→(Ver anexo 14) 

Carga sensible: 

         SHGp=170. (Ver anexo 15)         Q°SHGp = 10 ∗ 170 ∗ 0.23 = 𝟑𝟗𝟏𝐖 

         CLFp=0.23. (Ver anexo 14) 

Carga latente:    Q°LHGp= 10*255=2550W 
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Equipos: (Ver anexos 14 y 16). 

Motores eléctricos: (trabajan 14 horas en la sala desde las 7:00 am) 

- 1 motor eléctrico Davis: 40 CV -→ SHG: 33056 W, CLF=0.9 

→QS=29750 W 

- 1 motor eléctrico Válvula rotativa 3CV→ SHG=2724W, CLF =0.9 

→Qs=2451.6W 

- 1 motor extractor de polvillo 1CV → SHG =931 W, CLF=0.9           

→Qs= 837.9W 

Qsm= 33039.9 W 

Selladoras: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- 2 selladora Procesos continuo 0.55KW -→ SHG= 1100W, CLF=0.1 

→Qs=110 W 

Cosedora: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

-2 cosedora (motor :1/4 CV) → SHG=574 W, CLF=0.1  

→ Qs=57.4 W 

*Por infiltración de equipos de ventilación 

Equipos de ventilación: (Se hacen 5 renovaciones por hora) 

V°= 0.971m³/s (Caudal del equipo de inyección) 

Q°eS= 1.23 * 0.971 *( 30 −  29) = 1.19 KW 

Q°iL= 3010 *0.971 *( 0.0209 −  0.0177) = 9.35KW 

A continuación, en la Tabla N°13 se muestra los resultados de la carga térmica en 

el Área de mezclado N°2. 

Tabla Nº 13:Estimación carga térmica-Área de mezclado N°2 

 

ESTIMACIÓN DE LA CARGA TERMICA 

DESCRIPCIÓN DEL TIPO DE CARGA CARGA 

SENSIBLE 

CARGA 

LATENTE 

POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS) 142.89 W  

POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 10.38 W  

 

POR GANANCIAS INTERNAS 

DE LA SALA COMO 

ILUMINACIÓN, PERSONAS Y 

EQUIPOS MECANICOS Y/O 

ELECTRICOS 

Iluminación 681.8 W  

Personas 391 W 2550 W 

Motores eléctricos 33039.9 W  

Selladoras eléctricas 110 W  

Cosedoras Fischbein 57.4 W  

POR EQUIPOS DE VENTILACIÓN FORZADA 1190 W  9350 W 

CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 47523.37W 35623.37 W 11900 W 

Fuente: Elaboración propia 
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Área de mezclado N°3:  

En la Figura N°22 sacada del plano - Anexo 21, se muestra el área de mezclado 

N°3 vista de planta, donde se muestra las dimensiones y condiciones 

climatológicas para los cálculos de cargas térmicas. 

 

 

 

 

 

*Calculando la Carga de refrigeración por cerramientos (Q°c): (Ver anexos 6 y 7) 

             Atermopanel=2.88m∗8m+7.66∗9.5m=95.81 m²               

Aladrillo hueco=2.88m∗1.5m=4.32 m² 

Utermopanel =0.156 W/m²*K--------Grupo G….CLTD=26°F. (Ver anexo 8). 

 Uladrillo hueco =1.28 W/m²*K------ Grupo C….CLTD=11°F.(Ver anexo 8). 

LM=1.506 (Ver anexo 9) 

Hallando T0: 

T0=
86+73.4

2
= 79.7°𝐹 

CLTDcorr.termopanel =[(26+1.506) *1+(78-88.4) +(79.7-85)]*1=11.81 °F-----6.56°C 

CLTDcorr.ladrillo maciso =[(11+1.506) *1+(78-88.4) +(79.7-85)]*1= -1.77°F ---0.98°C 

Q°C= Q°C pared.termopanel + Q°C pared.ladrillo maciso 

                   Q°C= Utermopanel∗Atermopanel∗CLTDcorr.termopanel
+ U∗Aladrillo∗CLTDcorr.ladrillo

 

Q°C=0.156 ∗ 95.81 ∗ 6.56 − 1.28 ∗ 4.32 ∗ 0.98 

Q°C= 𝟗𝟐. 𝟔𝟑 𝐖 

*Calculando la Carga de refrigeración por Radiación Solar (Q°s): 

La sala no posee ventanas -→   Q°s=0 

*Carga de refrigeración por divisiones exteriores no refrigeradas (Q°b) 

     División con el Área de mezclado N°2: 

       Atermopanel=7.74m∗9.5m=73.53 m² 

Figura Nº 22:Área de mezclado N°3 - Vista de planta 
Fuente: Elaboración propia 
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       Utermopanel =0.156 W/m²*K. (Ver anexo 6) 

 

Q°b=Q°b(Area de mezclado N°2)  

                                       Q°b= Utermopanel ∗  Atermopanel* (Ti-Tb) 

                                     Q°b=0.156*73.53*(29-28) = 11.47 W 

 

*Carga por ganancias internas 

    Equipo de iluminación: →(Ver anexo 14). 

          Lámparas fluorescentes: Tubo Led – 4 UND x18W=72 W 

 E=1.25*P---E=1.25*72 =90 W--CLTD=0.21 (Trabaja 8 horas y descansa 

12 horas) 

Q°i=E∗CLF = 90 ∗ 0.21 = 𝟏𝟖. 𝟗 𝐖 

    Personas: n=4 (trabajan 10 horas desde las 7:00 am) →(Ver anexo 14). 

Carga sensible: 

           SHGp=170 (Ver anexo 15)        Q°SHGp = 4 ∗ 170 ∗ 0.23 = 𝟏𝟓𝟔. 𝟒 𝐖 

           CLFp=0.23 (Ver anexo 14)         

Carga latente:  

                                  Q°LHGp= 4*255=1020 W 

Equipos: (Ver anexos 14 y 16). 

Motores eléctricos: (trabajan 14 horas en la sala desde las 7:00 am) 

- 1 motor eléctrico V 5CV -→ SHG: 4485 W, CLF=0.9 

→QS=4036.5 W 

- 1 motor eléctrico Y 3CV→ SHG=2724W, CLF =0.9 

→Qs=2451.6W 

- 1 motor extractor de polvillo 1CV → SHG =931 W, CLF=0.9  

 →Qs= 837.9W 

Qsm= 7326 W 

 

Balanzas: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- 1 balanza valtox 100Kg/10gr -→ SHG= 800 W, CLF=0.1  

→Qs=80 W 
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Cosedora: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- 1 cosedora (motor :1/4 CV) → SHG=287 W, CLF=0.1  

→ Qs=28.7 W 

*Por infiltración de equipos de ventilación 

Equipos de ventilación: (Se hacen 5 renovaciones por hora) 

V°= 0.30m³/s (Caudal del equipo de inyección) 

𝑄°𝑒𝑆= 1.23 * 0.3 *( 30 −  28) = 0.738 KW 

𝑄°𝑖𝐿= 3010 *0.3 *( 0.0209 −  0.0147) =5.6 KW 

A continuación, en la Tabla N°14 se muestra los resultados de la carga térmica en 

el Área de mezclado N°3. 

 

Tabla Nº 14:Estimación carga térmica-Área de mezclado N°3 

ESTIMACIÓN DE LA CARGA TERMICA 

DESCRIPCIÓN DEL TIPO DE CARGA CARGA 

SENSIBLE 

CARGA 

LATENTE 

POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS) 92.63 W  

POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 11.47 W  

 

POR GANANCIAS INTERNAS 

DE LA SALA COMO 

ILUMINACIÓN, PERSONAS Y 

EQUIPOS MECANICOS Y/O 

ELECTRICOS 

Iluminación 18.9 W  

Personas 156.4 W 1020 W 

Motores eléctricos 7326 W  

Balanza Valtox  80 W  

Cosedoras Fischbein 28.7 W  

POR EQUIPOS DE VENTILACIÓN FORZADA 738 W  5600 W 

CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 15072.1 W 8452.1 W 6620 W 

Fuente: Elaboración propia 
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Área de mezclado N°4:  

Figura N°23 sacada del plano - Anexo 21, se muestra el área de mezclado N°4 

vista de planta, donde se muestra las dimensiones y condiciones climatológicas 

para los cálculos de cargas térmicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Calculando la Carga de refrigeración por cerramientos (Q°c): 

Q°c=0, porque sus paredes no tienen contacto directo con la radiación 

solar exterior a la planta. 

*Calculando la Carga de refrigeración por Radiación Solar (Q°s): 

La sala no posee ventanas -→   Q°s=0 

*Carga de refrigeración por divisiones exteriores no refrigeradas (Q°b) 

 El área de mezclado N°4 se encuentra en una zona donde circula aire 

acondicionado a sus exteriores por tanto Q°s=0 

*Carga por ganancias internas 

    Equipo de iluminación: →(Ver anexo 14) 

  Lámparas incandescentes: Lampara Campana – 2 UND x(350W) =700 W 

   E=P --- ->   E=700 W----CLT=0.92 (trabaja 12 horas desde las 6:00 am) 

Q°i=E∗CLF = 700 ∗ 0.92 = 644 W 

Figura Nº 23:Área de mezclado N°4 - Vista de planta 

Fuente: Elaboración propia 
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          Lámparas fluorescentes: Tubo Led – 7 UND x18W=126 W 

           E=1.25*P------E=1.25*126 =157.5 W--CLTD=0.21 (Trabaja 8 horas y 

descansa 12 horas) 

Q°i=E∗CLF = 157.5 ∗ 0.21 = 33.08 W 

Entonces: 

Q°Ti = 644 W + 33.08 = 𝟔𝟕𝟕. 𝟎𝟖 𝐖 

    Personas: n=6 (trabajan 10 horas desde las 7:00 am)→ (Ver anexo 14) 

- Carga sensible: 

         SHGp=170 (Ver anexo 15)      𝑸°𝑺𝑯𝑮𝒑 = 6 ∗ 170 ∗ 0.23 = 𝟐𝟑𝟒. 𝟔 𝑾 

         CLFp=0.23 (Ver anexo 14) 

-  Carga latente:  

                                  𝑸°𝑳𝑯𝑮𝒑= 6*255=1530 W 

Equipos: (Ver anexos 14 y 16). 

Motores eléctricos: (trabajan 14 horas en la sala desde las 7:00 am) 

- 1 motor eléctrico Bühler 2000 25CV → SHG: 20895 W, CLF=0.9 

→QS=18805.5 W 

- 1 motor eléctrico Y 3CV→ SHG=2724 W, CLF =0.9 

→Qs=2451.6W 

- 1 motor extractor de polvillo 1CV → SHG =931 W, CLF=0.9 →Qs= 

837.9W 

Qsm= 22095 W 

 

Selladoras: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- 1 selladora Procesos continuo 0.55KW -→ SHG= 550W, CLF=0.1 

→Qs=55W 

Balanzas: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- 1 balanza valtox 100Kg/10gr -→ SHG= 800 W, CLF=0.1 →Qs=80 W 

Cosedora: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- cosedora (motor :1/4 CV) → SHG=574 W, CLF=0.1 → Qs=57.4 W 

*Por infiltración de equipos de ventilación 

Equipos de ventilación: (Se hacen 5 renovaciones por hora) 

V°= 0.40m³/s (Caudal del equipo de inyección) 

𝑄°𝑒𝑆= 1.23 * 0.4*( 30 −  27) = 1.48 KW 

𝑄°𝑖𝐿= 3010 *0.4 *( 0.0209 −  0.016) =5.9 KW 
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A continuación, en la Tabla N°15 se muestra los resultados de la carga térmica en 

el Área de mezclado N°4. 

Tabla Nº 15:Estimación carga térmica-Área de mezclado N°4 

 

 

Área de mezclado N°5:  

En la Figura N°24 sacada del plano - Anexo 21, se muestra el área de mezclado 

N°5 vista de planta, donde se muestra las dimensiones y condiciones 

climatológicas para los cálculos de cargas térmicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTIMACIÓN DE LA CARGA TERMICA 

DESCRIPCIÓN DEL TIPO DE CARGA CARGA SENSIBLE CARGA LATENTE 

POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS)   

POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS   

 

POR GANANCIAS INTERNAS DE 

LA SALA COMO ILUMINACIÓN, 

PERSONAS Y EQUIPOS 

MECANICOS Y/O ELECTRICOS 

Iluminación 677.08 W  

Personas 234.6 W 1530 W 

Motores eléctricos 22095 W  

Balanza Valtox  80 W  

Cosedoras Fischbein 57.4 W  

POR EQUIPOS DE VENTILACIÓN FORZADA  1480 W  5900 W 

CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 32054.08 W 24624.08 W 7430 W 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 24:Área de mezclado N°5 - Vista de planta 

Fuente: Elaboración propia 
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*Calculando la Carga de refrigeración por cerramientos (Q°c): 

Q°c=0, porque sus paredes no tienen contacto directo con la radiación 

solar exterior a la planta. 

*Carga de refrigeración por divisiones exteriores no refrigeradas (Q°b) 

     División con el Área de mezclado N°6: 

       Atermopanel=7.16m∗9.5m=68.02 m² 

       Utermopanel =0.156 W/m²*K. (Ver anexo 6) 

 

𝐐°𝐛=𝐐°𝐛(𝐀𝐫𝐞𝐚 𝐝𝐞 𝐦𝐞𝐳𝐜𝐥𝐚𝐝𝐨 𝐍°𝟔)  

                                       𝐐°𝐛= Utermopanel ∗  Atermopanel* (Ti-Tb) 

                                     𝐐°𝐛=0.156*68.02*(28.9-28.5) = 4.24 W 

*Carga por ganancias internas 

    Equipo de iluminación:→(Ver anexo 14) 

  Lámparas incandescentes: Lampara Campana – 1 UND x(350W) =350 W 

   E=P --->   E=350 W----CLT=0.92 (trabaja 12 horas desde las 6:00 am) 

Q°i=E∗CLF = 350 ∗ 0.92 = 322 W 

   Lámparas fluorescentes: Tubo Led – 8 UND x18W=144 W 

   E=1.25*P------E=1.25*144 =180 W--CLTD=0.21 (Trabaja 8 horas y 

descansa 12 horas) 

Q°i=E∗CLF = 180 ∗ 0.21 = 37.8 W 

Entonces: 

Q°Ti = 322 W + 37.8 = 𝟑𝟓𝟗. 𝟖 𝐖 

    Personas: n=8 (trabajan 10 horas desde las 7:00 am)→(Ver anexo 14) 

-Carga sensible: 

         SHGp=170 (Ver anexo 15)      𝐐°𝐒𝐇𝐆𝐩 = 8 ∗ 170 ∗ 0.23 = 𝟑𝟏𝟐. 𝟖 𝐖 

         CLFp=0.23 (Ver anexo 14) 

Carga latente:             𝐐°𝐋𝐇𝐆𝐩= 8*255=2040 W 

Equipos: (Ver anexos 14 y 16) 

Motores eléctricos: (trabajan 14 horas en la sala desde las 7:00 am) 

- 1 motor eléctrico Bühler 2000 25CV → SHG: 20895 W, CLF=0.9 

→QS=18805.5 W 

- 1 motor eléctrico Y 3CV→ SHG=2724 W, CLF =0.9 
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→Qs=2451.6W 

- 1 motor extractor de polvillo 1CV → SHG =931 W, CLF=0.9  

→Qs= 837.9W 

Qsm= 22095 W 

 

Balanzas: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- balanza valtox 100Kg/10gr -→ SHG= 1600 W, CLF=0.1  

→Qs=160 W 

 

Cosedora: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- cosedora (motor :1/4 CV) → SHG=574 W, CLF=0.1  

→ Qs=57.4 W 

*Por infiltración de equipos de ventilación 

Equipos de ventilación: (Se hacen 5 renovaciones por hora) 

V°= 0.68m³/s (Caudal del equipo de inyección) 

𝑄°𝑒𝑆= 1.23 * 0.68*( 30 −  28.5) = 1.25 KW 

𝑄°𝑖𝐿= 3010 *0.68 *( 0.0209 −  0.0174) = 7.16 KW 

 

A continuación, en la Tabla N°16 se muestra los resultados de la carga térmica en 

el Área de mezclado N°5. 

Tabla Nº 16:Estimación carga térmica-Área de mezclado N°5 

ESTIMACIÓN DE LA CARGA TERMICA 

DESCRIPCIÓN DEL TIPO DE CARGA CARGA 

SENSIBLE 

CARGA 

LATENTE 

POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS)   

POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 4.24 W  

 

POR GANANCIAS INTERNAS 

DE LA SALA COMO 

ILUMINACIÓN, PERSONAS Y 

EQUIPOS MECANICOS Y/O 

ELECTRICOS 

Iluminación 359.8 W  

Personas 312.8 W 2040 W 

Motores eléctricos 22095 W  

Balanza Valtox  160 W  

Cosedoras Fischbein 57.4 W  

POR EQUIPOS DE VENTILACIÓN FORZADA  1250 W  7160 W 

CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 33439.24 W 24239.24 W 9200 W 

Fuente: Elaboración propia 
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Área de mezclado N°6:  

En la Figura N°25 sacada del plano - Anexo 21, se muestra el área de mezclado 

N°6 vista de planta, donde se muestra las dimensiones y condiciones 

climatológicas para los cálculos de cargas térmicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Calculando la Carga de refrigeración por cerramientos (Q°c): (Ver anexos 6 y 7) 

             Atermopanel=10.73m∗8m=85.84 m²               Aladrillo hueco=10.73m∗1.5m=16.1 m² 

𝑼𝒕𝒆𝒓𝒎𝒐𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍 =0.156 W/m²*K--------Grupo G…CLTD=26°F (Ver anexo 8). 

 𝑼𝒍𝒂𝒅𝒓𝒊𝒍𝒍𝒐 𝒉𝒖𝒆𝒄𝒐 =1.28 W/m²*K------ Grupo C…CLTD=11°F (Ver anexo 8). 

LM=1.506 (Ver anexo 9) 

Hallando T0: 

T0=
86+73.4

2
= 79.7°𝐹 

𝑪𝑳𝑻𝑫𝒄𝒐𝒓𝒓.𝒕𝒆𝒓𝒎𝒐𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍 =[(26+1.506) *1+(78-84.02) +(79.7-85)]*1=16.19 °F---8.99°C 

𝑪𝑳𝑻𝑫𝒄𝒐𝒓𝒓.𝒍𝒂𝒅𝒓𝒊𝒍𝒍𝒐 𝒎𝒂𝒄𝒊𝒔𝒐 =[(11+1.506) *1+(78-84.02) +(79.7-85)]*1=1.19°F ---0.66°C 

𝐐°𝐂= Q°C pared.termopanel + Q°C pared.ladrillo maciso 

                   𝐐°𝐂= Utermopanel∗Atermopanel∗CLTDcorr.termopanel
+ U∗Aladrillo∗CLTDcorr.ladrillo

 

Figura Nº 25:Área de mezclado N°6 - Vista de planta 

Fuente: Elaboración propia 
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𝐐°𝐂=0.156 ∗ 94.86 ∗ 8.99 + 1.28 ∗ 15.81 ∗ 0.66 

𝐐°𝐂=𝟏𝟒𝟔. 𝟑𝟗𝐖 

*Calculando la Carga de refrigeración por Radiación Solar (Q°s): 

La sala no posee ventanas -→   Q°s=0 

*Carga de refrigeración por divisiones exteriores no refrigeradas (Q°b) 

 División con el Área de mezclado N°5: 

       Atermopanel=7.32m∗9.5m=69.54 m² 

       Utermopanel =0.156 W/m²*K. (Ver anexo 6) 

𝐐°𝐛𝟏=𝐐°𝐛(𝐀𝐫𝐞𝐚 𝐝𝐞 𝐦𝐞𝐳𝐜𝐥𝐚𝐝𝐨 𝐍°𝟓)  

                                       𝐐°𝐛= Utermopanel ∗  Atermopanel* (Ti-Tb) 

                                     𝐐°𝐛𝟏=0.156*69.54*(28.9-28.5) = 4.34 W 

 

División con el Área de Envasado N°2: 

    𝐴𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙=5.08∗9.5𝑚=48.26 𝑚² 

       𝑈𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 =0.156 W/m²*K. (Ver anexo 6) 

𝑸°𝒃𝟐=𝑸°𝒃(𝑬𝒏𝒗𝒂𝒔𝒂𝒅𝒐 𝑵°𝟐)  

                                       𝑸°𝒃𝟐= 𝑈𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 ∗  𝐴𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙* (Ti-Tb) 

                                     𝑸°𝒃𝟐=0.156*48.26*(28.9-26.9) = 15.06 W 

 

             Entonces: Q°b = 4.34+15.06= 19.4 W 

*Carga por ganancias internas 

    Equipo de iluminación: →(Ver anexo 14) 

         Lámparas incandescentes: Lampara Campana – 1 UND x(350W) =350 W 

             E=P --- ->   E=350 W----CLT=0.92 (trabaja 12 horas desde las 6:00 am) 

Q°i=E∗CLF = 350 ∗ 0.92 = 322 W 

          Lámparas fluorescentes: Tubo Led – 10 UND x18W=180 W 
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           E=1.25*P------E=1.25*180 =225 W--CLTD=0.21 (Trabaja 8 horas y     

descansa 12 horas)   

Q°i=E∗CLF = 225 ∗ 0.21 = 47.25 W 

     Entonces: 

Q°Ti = 322 W + 47.25 = 𝟑𝟔𝟗. 𝟐𝟓 𝐖 

    Personas: n=6 (trabajan 10 horas desde las 7:00 am) →(Ver anexo 14) 

Carga sensible: 

         SHGp=170 (Ver anexo 15)       Q°SHGp = 6 ∗ 170 ∗ 0.23 = 𝟐𝟑𝟒. 𝟔 𝐖 

         CLFp=0.23 (Ver anexo 14) 

 Carga latente:  

                                  𝑸°𝑳𝑯𝑮𝒑= 6*255=1530 W 

    Equipos: (Ver anexos 14 y 16) 

Motores eléctricos: (trabajan 14 horas en la sala desde las 7:00 am) 

- 1 motor eléctrico Bühler 1000 20CV → SHG: 16908 W, CLF=0.9 

→QS=15217.2 W 

- 1 motor eléctrico válvula rotativa 3CV→ SHG=2724 W, CLF =0.9 

→Qs=2451.6W 

- 1 motor extractor de polvillo 1CV → SHG =931 W, CLF=0.9            

→Qs= 837.9W 

- 1 motor de tamizador molino 2 CV→SHG=1839 W, CLF=0.9 

→Qs=1655.1 W 

Qsm= 20161.8 W 

Selladoras: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- 1 selladora Procesos continuo 0.55KW -→ SHG= 550W, CLF=0.1 

→Qs=55W 

Balanzas: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- 2 balanza valtox 100Kg/10gr -→ SHG= 1600 W, CLF=0.1         

→Qs=160 W 

Cosedora: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 
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- 2 cosedora (motor :1/4 CV) → SHG=574 W, CLF=0.1                            

→ Qs=57.4 W 

*Por infiltración de equipos de ventilación 

Equipos de ventilación: (Se hacen 5 renovaciones por hora) 

V°= 0.72m³/s (Caudal del equipo de inyección) 

- 𝑄°𝑒𝑆= 1.23 * 0.72*( 30 −  28.9) = 0.97 KW 

- 𝑄°𝑖𝐿= 3010 *0.72 *( 0.0209 −  0.0161) = 10.4 KW 

A continuación, en la Tabla N°17 se muestra los resultados de la carga térmica en 

el Área de mezclado N°6. 

 

Tabla Nº 17:Estimación carga térmica-Área de mezclado N°6 

ESTIMACIÓN DE LA CARGA TERMICA 

DESCRIPCIÓN DEL TIPO DE CARGA CARGA SENSIBLE CARGA LATENTE 

POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS) 146.39 W  

POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 19.4 W  

 

POR GANANCIAS INTERNAS DE 

LA SALA COMO ILUMINACIÓN, 

PERSONAS Y EQUIPOS 

MECANICOS Y/O ELECTRICOS 

Iluminación 369.25 W  

Personas 234.6 W 1530 W 

Motores eléctricos 20161.8 W  

Balanza Valtox  160 W  

Selladoras eléctricas 55 w  

Cosedoras Fischbein 57.4 W  

POR EQUIPOS DE VENTILACIÓN FORZADA 970 W  10400 W 

CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 34103.84 W    22173.84 W 11930 W 

Fuente: Elaboración propia 
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Área de Fabricación:  

En la Figura N°26 sacada del plano - Anexo 21, se muestra el área de 

Fabricación vista de planta, donde se muestra las dimensiones y condiciones 

climatológicas para los cálculos de cargas térmicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Calculando la Carga de refrigeración por cerramientos (Q°c): 

Q°c=0, porque sus paredes no tienen contacto directo con la radiación 

solar exterior a la planta. 

*Calculando la Carga de refrigeración por Radiación Solar (Q°s): 

La sala no posee ventanas -→   Q°s=0 

*Carga de refrigeración por divisiones exteriores no refrigeradas (Q°b) 

     División con el Área de envasado N°2: 

       Atermopanel=8.02m∗9m=72.18 m² 

       Utermopanel =0.156 W/m²*K (Ver anexo 6) 

Q°b1=Q°b(Envasado  N°2)  

                                       Q°b= Utermopanel ∗  Atermopanel* (Ti-Tb) 

                                     Q°b1=0.156*72.18*(27.9-26.9) = 11.26 W 

 

       División con el Área de Envasado N°1: 

        Atermopanel=5.14∗9m=46.26 m² 

          Utermopanel =0.156 W/m²*K (Ver anexo 6) 

Figura Nº 26:Área de fabricación - Vista de planta 

Fuente: Elaboración propia 
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Q°b2=Q°b(Envasado N°1)  

                                       Q°b2= Utermopanel ∗  Atermopanel* (Ti-Tb) 

                                     Q°b2=0.156*46.26*(27.9-26.4) = 10.82 W 

                                Entonces: Q°b = 11.26+10.82= 22.08 W 

*Carga por ganancias internas 

   Equipo de iluminación: →(Ver anexo 14) 

          Lámparas fluorescentes: Tubo Led – 6 UND x18W=108 W 

           E=1.25*P------E=1.25*108 =135 W--CLTD=0.21 (Trabaja 8 horas y 

descansa 12 horas) 

Q°i=E∗CLF = 135 ∗ 0.21 = 28.35 W 

Entonces: 

Q°Ti =28.35W 

 

   Personas: n=5 (trabajan 10 horas desde las 7:00 am) →(Ver anexo 14) 

Carga sensible: 

         SHGp=170 (Ver anexo 15)     Q°SHGp = 5 ∗ 170 ∗ 0.23 = 𝟏𝟗𝟐. 𝟓 𝐖 

         CLFp=0.23 (Ver anexo 14) 

 

Carga latente:   Q°LHGp= 5*255=1275 W 

 

Equipos: (Ver anexos 14 y 16) 

Motores eléctricos: (trabajan 14 horas en la sala desde las 7:00 am) 

- 1 motor eléctrico faja transportadora 1CV → SHG :931 W, CLF=0.9-

→QS=837.9 W 

Qsm= 837.9 W 

Selladoras: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- selladora Procesos continuo 0.55KW -→ SHG= 1650W, CLF=0.1 

→Qs=165 W 

Balanzas: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- balanza valtox 100Kg/10gr -→ SHG= 1600 W, CLF=0.1      

→Qs=160 W 

Cosedora: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- cosedora (motor :1/4 CV) → SHG=574 W, CLF=0.1  

→ Qs=57.4 W 
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*Por infiltración de equipos de ventilación 

No posee equipos de ventilación → Q=0 

A continuación, en la Tabla N°18 se muestra los resultados de la carga térmica en 

el Área de Fabricación. 

Tabla Nº 18:Estimación carga térmica-Área de fabricación 

ESTIMACIÓN DE LA CARGA TERMICA 

DESCRIPCIÓN DEL TIPO DE CARGA CARGA SENSIBLE CARGA LATENTE 

POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS)   

POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 22.08 W  

 

POR GANANCIAS INTERNAS DE 

LA SALA COMO ILUMINACIÓN, 

PERSONAS Y EQUIPOS 

MECANICOS Y/O ELECTRICOS 

Iluminación 28.35 W  

Personas 192.5 W 1275 W 

Motores eléctricos 937.9 W  

Balanza Valtox  160 W  

Selladoras eléctricas 165 W  

Cosedoras Fischbein 57.4 W  

POR EQUIPOS DE VENTILACIÓN FORZADA     

CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 2838.23 W 1563.23 W 1275 W 

Fuente: Elaboración propia 
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Envasado N°1: 

 En la Figura N°27 sacada del plano - Anexo 21, se muestra el área de envasado 

N°1 vista de planta, donde se muestra las dimensiones y condiciones 

climatológicas para los cálculos de cargas térmicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Calculando la Carga de refrigeración por cerramientos (Q°c): 

Q°c=0, porque sus paredes no tienen contacto directo con la radiación 

solar exterior a la planta. 

*Calculando la Carga de refrigeración por Radiación Solar (Q°s): 

La sala no posee ventanas -→   Q°s=0 

*Carga de refrigeración por divisiones exteriores no refrigeradas (Q°b) 

 

     División con el Área de Fabricación: 

       Atermopanel=5.14m∗9m=46.26 m² 

       Utermopanel =0.156 W/m²*K (Ver anexo 6) 

 

Q°b1=Q°b(Area de fabricación)  

                                       Q°b= Utermopanel ∗  Atermopanel* (Ti-Tb) 

                                     Q°b1=0.156*46.26*(27.9-26.4) = 10.82 W 

*Carga por ganancias internas 

    Equipo de iluminación: →(Ver anexo 14) 

          Lámparas fluorescentes: Tubo Led – 6 UND x18W=108 W 

Figura Nº 27:Envasado N°1 - Vista de planta 

Fuente: Elaboración propia 
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           E=1.25*P------E=1.25*108 =135 W--CLTD=0.21 (Trabaja 8 horas y 

descansa 12 horas) 

Q°i=E∗CLF = 135 ∗ 0.21 = 28.35 W 

Entonces: 

                                               Q°Ti =28.35W 

 

    Personas: 5 (trabajan 10 horas desde las 7:00 am) →(Ver anexo 14) 

Carga sensible: 

         SHGp=170 (Ver anexo 15)       Q°SHGp = 5 ∗ 170 ∗ 0.23 = 𝟏𝟗𝟐. 𝟓 𝐖 

         CLFp=0.23 (Ver anexo 14) 

 

 Carga latente:  

                                  Q°LHGp= 5*255=1275 W 

 

Equipos: (Ver anexos 14 y 16) 

Motores eléctricos: (trabajan 14 horas en la sala desde las 7:00 am) 

- 1 motor eléctrico faja 1CV → SHG :931 W, CLF=0.9 

→QS=837.9 W 

- 3 motor eléctrico agitador 1/2CV → SHG :1575 W, CLF=0.9 

→QS=1417.5 W 

Qsm= 2255.4W 

Selladoras: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- 3 selladora Procesos 0.55KW -→ SHG= 1050W, CLF=0.1 

→Qs=165 W 

Balanzas: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- 3 balanza valtox 100Kg/10gr -→ SHG= 2400 W, CLF=0.1 

→Qs=240 W 

Cosedora: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- 3 cosedora (motor :1/4 CV) → SHG=861 W, CLF=0.1 → 

Qs=86.1 W 

*Por infiltración de equipos de ventilación 

No posee equipos de ventilación → Q=0 

A continuación, en la Tabla N°19 se muestra los resultados de la carga térmica en 

el Área Envasado N°1. 
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Tabla Nº 19:Estimación carga térmica-Envasado N°1 

 

 

Envasado N°2:  

Figura N°28 sacada del plano - Anexo 21, se muestra el área de envasado N°2 

vista de planta, donde se muestra las dimensiones y condiciones climatológicas 

para los cálculos de cargas térmicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTIMACIÓN DE LA CARGA TERMICA 

DESCRIPCIÓN DEL TIPO DE CARGA CARGA SENSIBLE CARGA LATENTE 

POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS)   

POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 10.82 W  

 

POR GANANCIAS INTERNAS DE 

LA SALA COMO ILUMINACIÓN, 

PERSONAS Y EQUIPOS 

MECANICOS Y/O ELECTRICOS 

Iluminación 28.35 W  

Personas 192.5 W 1275 W 

Motores eléctricos 2255.4 W  

Balanza Valtox  240 W  

Selladoras eléctricas 165 W  

Cosedoras Fischbein 86.1 W  

POR EQUIPOS DE VENTILACIÓN FORZADA      

CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 4253.17 W       2978.17 W 1275 W 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 28:Envasado N°2 - Vista de planta 

Fuente: Elaboración propia 
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*Calculando la Carga de refrigeración por cerramientos (Q°c): (Ver anexos 6 y 7) 

             Atermopanel=12.83m∗7.5m=96.23 m²               Aladrillo hueco=12.83m∗1.5m=19.25 m² 

- Utermopanel =0.156 W/m²*K--------Grupo G…CLTD=26°F (Ver anexo 8). 

-  Uladrillo hueco =1.28 W/m²*K------ Grupo C…CLTD=11°F (Ver anexo 8). 

- LM=1.506 (Ver anexo 9) 

Hallando T0: 

T0=
86+73.4

2
= 79.7°𝐹 

CLTDcorr.termopanel =[(26+1.506) *1+(78-80.42) +(79.7-85)]*1= 19.79°F---10.99°C 

CLTDcorr.ladrillo maciso =[(11+1.506) *1+(78-80.42) +(79.7-85)]*1=4.79°F ---2.66°C 

 

Q°C= Q°C pared.termopanel + Q°C pared.ladrillo maciso 

                   Q°C= Utermopanel∗Atermopanel∗CLTDcorr.termopanel
+ U∗Aladrillo∗CLTDcorr.ladrillo

 

Q°C=0.156 ∗ 96.23 ∗ 10.99 + 1.28 ∗ 19.25 ∗ 2.66 

Q°C=𝟐𝟑𝟎. 𝟓𝟐𝐖 

*Calculando la Carga de refrigeración por Radiación Solar (Q°s): 

La sala no posee ventanas -→   Q°s=0 

*Carga de refrigeración por divisiones exteriores no refrigeradas (Q°b) 

     División con el Área de mezclado N°6: 

       Atermopanel=5.08m∗9m=45.72 m² 

       Utermopanel =0.156 W/m²*K (Ver anexo 6) 

Q°b1=Q°b(Area de mezclado N°6)  

                                       Q°b= Utermopanel ∗  Atermopanel* (Ti-Tb) 

                                     Q°b1=0.156*45.72*(28.9-26.9) = 14.26 W 

División con el Área de Fabricación: 

    Atermopanel=8.02∗9m=72.18 m² 

       Utermopanel =0.156 W/m²*K (Ver anexo 6) 
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Q°b2=Q°b(Area de fabricación)  

                                       Q°b2= Utermopanel ∗  Atermopanel* (Ti-Tb) 

                                     Q°b2=0.156*72.18*(27.9-26.9) = 11.26 W 

División con el Área de acondicionado: 

    Atermopanel=6.29∗9m=56.61 m² 

       Utermopanel =0.156 W/m²*K (Ver anexo 6) 

Q°b3=Q°b(Area de acondicionado)  

                                       Q°b3= Utermopanel ∗  Atermopanel* (Ti-Tb) 

                                     Q°b3=0.156*56.61*(26.9-26) = 7.95 W 

                                Entonces: Q°b = 14.26+11.26+7.95= 33.47 W 

*Carga por ganancias internas 

    Equipo de iluminación: →(Ver anexo 14) 

          Lámparas fluorescentes: Tubo Led – 6 UND x18W=108 W 

           E=1.25*P------E=1.25*108 =135 W--CLTD=0.21 (Trabaja 8 horas y 

descansa 12 horas) 

Q°i=E∗CLF = 135 ∗ 0.21 = 28.35 W 

                              Entonces: 

                                               𝑸°𝑻𝒊 =28.35W 

    Personas: n=5 (trabajan 10 horas desde las 7:00 am) →(Ver anexo 14) 

- Carga sensible: 

         SHGp=170 (Ver anexo 15)            Q°SHGp = 5 ∗ 170 ∗ 0.23 = 𝟏𝟗𝟐. 𝟓 𝐖 

         CLFp=0.23 (Ver anexo 14) 

-  Carga latente:  

                                  Q°LHGp= 5*255=1275 W 

Equipos: →(Ver anexos 14 y 16) 

Motores eléctricos: (trabajan 14 horas en la sala desde las 7:00 am) 

- 1 motor eléctrico faja 1CV → SHG :931 W, CLF=0.9  

→QS=837.9 W 
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- 3 motor eléctrico agitador 1/2CV → SHG :1575 W, CLF=0.9 

→QS=1417.5 W 

- Qsm= 2255.4W 

Selladoras: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- 3 selladora Procesos 0.55KW -→ SHG= 1050W, CLF=0.1 

→Qs=165 W 

Balanzas: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- 3 balanza valtox 100Kg/10gr -→ SHG= 2400 W, CLF=0.1 

→Qs=240 W 

Cosedora: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- 3 cosedora (motor :1/4 CV) → SHG=861 W, CLF=0.1                 

→ Qs=86.1 W 

*Por infiltración de equipos de ventilación 

No posee equipos de ventilación → Q=0 

A continuación, en la Tabla N°20 se muestra los resultados de la carga térmica en 

el Área de Envasado N°2. 
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Tabla Nº 20:Estimación carga térmica-Envasado N°2 

 

 

Área de acondicionado NSA:  

En la Figura N°29 sacada del plano - Anexo 21, se muestra el área de 

acondicionado NSA vista de planta, donde se muestra las dimensiones y 

condiciones climatológicas para los cálculos de cargas térmicas. 

 

 

 

 

 

 

 

*Calculando la Carga de refrigeración por cerramientos (Q°c): (Ver anexos 6 y 7) 

             Atermopanel=5.02m∗7.5m= 37.65m²               Aladrillo hueco=5.02m∗1.5m= 7.53m² 

ESTIMACIÓN DE LA CARGA TERMICA 

DESCRIPCIÓN DEL TIPO DE CARGA CARGA SENSIBLE CARGA LATENTE 

POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS) 230.52 W  

POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 33.47 W  

 

POR GANANCIAS INTERNAS DE 

LA SALA COMO ILUMINACIÓN, 

PERSONAS Y EQUIPOS 

MECANICOS Y/O ELECTRICOS 

Iluminación 28.35 W  

Personas 192.5 W 1275 W 

Motores eléctricos 2255.4 W  

Balanza Valtox  240 W  

Selladoras eléctricas 165 W  

Cosedoras Fischbein 86.1 W  

POR EQUIPOS DE VENTILACIÓN FORZADA       

CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 4341.34 W      3066.34   W 1275 W 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 29:Área de acondicionado NSA - Vista de planta 

Fuente: Elaboración propia 



78 
 

- Utermopanel =0.156 W/m²*K--------Grupo G….CLTD=26°F (Ver anexo 8) 

- Uladrillo hueco =1.28 W/m²*K------ Grupo C….CLTD=11°F (Ver anexo 8) 

- LM=1.506 (Ver anexo 9) 

Hallando T0: 

T0=
86+73.4

2
= 79.7°F 

CLTDcorr.termopanel =[(26+1.506) *1+(78-78.8) +(79.7-85)]*1= 21.41°F---11.89°C 

CLTDcorr.ladrillo maciso =[(11+1.506) *1+(78-78.8) +(79.7-85)]*1= 6.41°F ---3.56°C 

 

Q°C= Q°C pared.termopanel + Q°C pared.ladrillo maciso 

  Q°C= Utermopanel∗Atermopanel∗CLTDcorr.termopanel
+ U∗Aladrillo∗CLTDcorr.ladrillo

 

Q°C=0.156 ∗ 37.65 ∗ 11.89 + 1.28 ∗ 7.53 ∗ 3.56 

Q°C=𝟏𝟎𝟒. 𝟏𝟓𝐖 

 

*Calculando la Carga de refrigeración por Radiación Solar (Q°s): 

La sala no posee ventanas -→   Q°s=0 

*Carga de refrigeración por divisiones exteriores no refrigeradas (Q°b) 

     División con el Área Envasado N°2: 

       Atermopanel=6.29m∗9m=56.61 m² 

       Utermopanel =0.156 W/m²*K (Ver anexo 6) 

Q°b1=Q°b(Envasado N°2)  

                                       Q°b= Utermopanel ∗  Atermopanel* (Ti-Tb) 

                                     Q°b1=0.156*56.61*(26.9-26) = 7.95 W 

 

*Carga por ganancias internas 

    Equipo de iluminación: →(Ver anexo 14) 

          Lámparas fluorescentes: Tubo Led – 4 UND x18W=72 W 

           E=1.25*P------E=1.25*72 =90 W--CLTD=0.21 (Trabaja 8 horas y 

descansa 12 horas) 

Q°i=E∗CLF = 90 ∗ 0.21 = 𝟏𝟖. 𝟗 𝐖 

    Personas: n=2 (trabajan 10 horas desde las 7:00 am) →(Ver anexo 14) 

Carga sensible: 

         SHGp= 110 (Ver anexo 14)        Q°SHGp = 2 ∗ 110 ∗ 0.23 = 𝟓𝟎. 𝟔 𝐖 

         CLFp=0.23 (Ver anexo 15) 

Carga latente:  

                                  Q°LHGp= 2*185= 370 W 
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Equipos: (Ver anexos 14 y 16) 

Motores eléctricos: (trabajan 14 horas en la sala desde las 7:00 am) 

- 1 Motor eléctrico faja ½ CV → SHG : 525W , CLF=0.9          

→QS= 472.5 W 

Linea de codificadora:(trabaja 10 horas en la sala desde las 7:00 am) 

- 3 Cervomotor de ¼ Cv → SHG:861 ,  CLF:0.23                            

→ Qs=198.03W 

Qsm=670.53W 

Balanzas: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- 2 balanza OHAUS 15Kg/0.5gr  -→ SHG=960 W  W , CLF=0.1 

→Qs=96 W 

Cosedora: (Trabajan 6 horas desde las 11 am) 

- 3 cosedora (motor :1/4 CV) → SHG=861 W, CLF=0.1                 

→ Qs=86.1 W 

 

A continuación, en la Tabla N°21 se muestra los resultados de la carga térmica en 

el Área de acondicionado NSA. 

 

Tabla Nº 21:Estimación carga térmica-Área de acondicionado NSA. 

ESTIMACIÓN DE LA CARGA TERMICA 

DESCRIPCIÓN DEL TIPO DE CARGA CARGA SENSIBLE CARGA LATENTE 

POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS) 104.15 W  

POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 7.95 W  

 

POR GANANCIAS INTERNAS DE 

LA SALA COMO ILUMINACIÓN, 

PERSONAS Y EQUIPOS 

MECANICOS Y/O ELECTRICOS 

Iluminación 18.9 W  

Personas 50.6 W 198.03 W 

Motores eléctricos 670.53 W  

Balanza Valtox  96 W  

Cosedoras Fischbein 86.1 W  

POR EQUIPOS DE VENTILACIÓN FORZADA      

CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 1232.26 W 1034.23 W 198.03 W 

Fuente: Elaboración propia 
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2.3.4 Selección del equipo generador de agua helada chiller 

Después de calcular la carga térmica total de cada sala que 

queremos climatizar, procedemos a la suma total de las cargas tanto 

latente y sensible para seleccionar el adecuado equipo autónomo que 

en este caso será el chiller. 

 

Tabla Nº 22:Resumen de las cargas térmicas total de las salas a climatizar 

AREAS A CLIMATIZAR CARGA 
SENSIBLE 

(Qs) 

CARGA 
LATENTE 

(Ql) 

CARGA TÉRMICA 
TOTAL 

(QT)=Qs+Ql 

Área de mezclado N°1 43.64 KW 12.91 KW 56.55 KW 

Área de mezclado N°2 35.62 KW 11.9 KW 47.52 KW 

Área de mezclado N°3 8.45 KW 6.62 KW 15.07 KW 

Área de mezclado N°4 24.62 KW 7.43 KW 32.05 KW 

Área de mezclado N°5 24.24 KW 9.2 KW 33.43 KW 

Área de mezclado N°6 22.17 KW 11.93 KW 34.10 KW 

Área de fabricación 1.56 KW 1.28 KW 2.84 KW 

Envasado N°1 2.98 KW 1.28 KW 4.25 KW 

Envasado N°2 3.07 KW 1.28 KW 4.34 KW 

Área de acondicionado 

NSA 

1.03 KW 0.2 KW 1.23 KW 

Carga total de refrigeración que tendrá el equipo CHILLER 231.38 KW 

Fuente: Elaboración propia 

 

Potencia de refrigeración total del equipo es 231.38 KW. Mi equipo 

debe trabajar a 75 % de su capacidad para asegurar su correcta 

confiabilidad, por ello multiplicamos: (valores propios). 

Pot.diseño = 231.38 * 1.33 =307.74 KW. 

 

Por ello seleccionamos el equipo Tempo YLAA de alta eficiencia 

enfriadora de agua refrigerada por aire solo frio con recuperación de 

calor compresor scroll de la marca YORK. (Ver anexo 17) 
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Chiller solicitado:  

- Modelo: YLAA-HE0300 -Alta Eficiencia 

- Capacidad frigorífica: 310 KW 

- Genera agua helada: Tentrada=12°C y: Tsalida=7°C  

 

 

 

 

Figura Nº 30: Catalogo del Equipo Chiller Tempo YLAA 

Fuente: Elaboración propia 
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2.3.5 Cálculo de los caudales de suministro de aire climatizado. 

- Los cálculos se harán en condiciones estándar a 20°C y 1 atm, ya 

que Montana S.A, se encuentra a pocos metros a nivel del mar. 

- Las condiciones de diseño son de 𝑇𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜=24 °C y HR= 50%, además 

Según Gonzales (2013) Afirma que: “ΔT= Salto térmico en 

generadores de fríos(baterías) = 10°C (pág. 176). 

- Se utilizará la ecuación   𝑉°𝑎 =  
𝑄°𝑠,𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙

1.23∗(𝑇1−𝑇𝑠)
  y 𝑉°𝑎 =

𝑄°𝑙,𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙

3010∗(𝑊1−𝑊𝑠)
    , 

para el cálculo del caudal que se requiere de suministro de aire para 

climatizar las salas .Donde: 𝑄°𝑠,𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 es la carga térmica sensible , 

𝑄°𝑙,𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 es el carga térmica latente , 𝑇1: temperatura de diseño , 𝑇𝑠: 

Temperatura de suministro , W1: Humedad absoluta de diseño , 

Ws:Humedad absoluta del suministro. 

- Para el cálculo de las humedades absolutas se utilizará la carta 

psicrométrica. 

Área de mezclado N°1:  

𝑄°𝑠,𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙= 43.64 KW              Ts=𝑇𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜- ΔT = 24-10=14°C 

𝑄°𝑙,𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙= 12.91 KW           

𝑉°𝑎 =  
𝑄°𝑙,𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙

3010∗(𝑊1−𝑊𝑠)
 --------→   Ws= W1- 

𝑄°𝑙,𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙

3010∗𝑉°𝑎
 

Ws= 0.0093 - 
12.91

3010∗3.55
 ------→   Ws= 0.0081 Kga/KgW = 8.1g/KgW 

𝑉°𝑎 =  
𝑄°𝑠,𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙

1.23∗(𝑇1−𝑇𝑠)
 = 

43.64

1.23∗(24−14)
  

𝑉°𝑎 = 3.55 m³/s *3600 = 12780 m³/h (Caudal de suministro) 

 

Área de mezclado N°2:  

Q°s,local= 35.62 KW              Ts=TDiseño- ΔT = 24-10=14°C 

Q°l,local= 11.9 KW       

V°a =  
Q°l,local

3010∗(W1−Ws)
 --------→   Ws= W1- 

Q°l,local

3010∗V°a
 

Ws= 0.0093 - 
11.9

3010∗2.9
 ------→   Ws= 0.00794 Kga/KgW = 7.94g/KgW             

V°a =  
Q°s,local

1.23∗(T1−Ts)
 = 

35.62

1.23∗(24−14)
  

V°a = 2.9 m³/s *3600 = 10440 m³/h (Caudal de suministro) 
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Área de mezclado N°3:  

Q°s,local= 8.45 KW              Ts=TDiseño- ΔT = 24-10=14°C 

Q°l,local= 6.62 KW       

V°a =  
Q°l,local

3010∗(W1−Ws)
 --------→   Ws= W1- 

Q°l,local

3010∗V°a
 

Ws= 0.0093 - 
11.9

3010∗0.69
 ----→   Ws= 0.00357 Kga/KgW = 3.57g/KgW             

V°a =  
Q°s,local

1.23∗(T1−Ts)
 = 

8.45

1.23∗(24−14)
  

V°a = 0.69 m³/s *3600 = 2484 m³/h (Caudal de suministro) 

 

Área de mezclado N°4:  

Q°s,local= 24.62 KW              Ts=TDiseño- ΔT = 24-10=14°C 

Q°l,local= 7.43 KW       

V°a =  
Q°l,local

3010∗(W1−Ws)
 --------→   Ws= W1- 

Q°l,local

3010∗V°a
 

Ws= 0.0093 - 
7.43

3010∗2
 ------→   Ws= 0.0081Kga/KgW = 8.1g/KgW             

V°a =  
Q°s,local

1.23∗(T1−Ts)
 = 

24.62

1.23∗(24−14)
  

V°a = 2 m³/s *3600 = 7200 m³/h (Caudal de suministro) 

 

Área de mezclado N°5:  

Q°s,local= 24.24 KW              Ts=TDiseño- ΔT = 24-10=14°C 

Q°l,local= 9.2 KW                

V°a =  
Q°l,local

3010∗(W1−Ws)
 --------→   Ws= W1- 

Q°l,local

3010∗V°a
 

Ws= 0.0093 - 
9.2

3010∗1.97
 ------→   Ws= 0.0075Kga/KgW = 7.5g/KgW    

V°a =  
Q°s,local

1.23∗(T1−Ts)
 = 

24.24

1.23∗(24−14)
  

V°a = 1.97 m³/s *3600 = 7092 m³/h (Caudal de suministro) 

 

 

Área de mezclado N°6:  
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Q°s,local= 22.17 KW              Ts=TDiseño- ΔT = 24-10=14°C 

Q°l,local= 11.93 KW          

V°a =  
Q°l,local

3010∗(W1−Ws)
 --------→   Ws= W1- 

Q°l,local

3010∗V°a
 

Ws= 0.0093 - 
11.9

3010∗1.8
 ------→   Ws= 0.0071 Kga/KgW = 7.1g/KgW          

V°a =  
Q°s,local

1.23∗(T1−Ts)
 = 

22.17

1.23∗(24−14)
  

V°a =  1.8 m³/s *3600 = 6480 m³/h (Caudal de suministro) 

 

Área de Fabricación y Envasado N°1:  

Q°s,local= 4.54 KW              Ts=TDiseño- ΔT = 24-10=14°C 

Q°l,local= 2.55 KW             

V°a =  
Q°l,local

3010∗(W1−Ws)
 --------→   Ws= W1- 

Q°l,local

3010∗V°a
 

Ws= 0.0093 - 
2.55

3010∗0.37
 ---→   Ws= 0.00701 Kga/KgW = 7.01g/KgW       

V°a =  
Q°s,local

1.23∗(T1−Ts)
 = 

4.54

1.23∗(24−14)
  

V°a =  0.37 m³/s *3600 = 1332 m³/h (Caudal de suministro) 

 

Área Acondicionado NSA y Envasado N°2:  

Q°s,local= 4.1 KW              Ts=TDiseño- ΔT = 24-10=14°C 

Q°l,local= 1.47 KW                   

V°a =  
Q°l,local

3010∗(W1−Ws)
 --------→   Ws= W1- 

Q°l,local

3010∗V°a
 

Ws= 0.0093 - 
2.55

3010∗0.33
 ----→   Ws= 0.00673 Kga/KgW = 6.73g/KgW 

V°a =  
Q°s,local

1.23∗(T1−Ts)
 = 

4.1

1.23∗(24−14)
  

V°a =  0.33 m³/s *3600 = 1188 m³/h (Caudal de suministro) 

 

 

 

 

2.3.6 Cálculo de las baterías de las Unidades de tratamiento de aire 
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- Por las baterías pasará agua helada como fluido refrigerante 

principal. Por ello la Densidad del fluido será  Ƿ = 1000𝐾𝑔/𝑚³ y 

su calor especifico 4.186KJ/Kg*°C. 

-  La velocidad del agua helada que pasara por los serpentines es 

de 3 m/s como máximo para el diseño de las baterías, según el 

libro diseño y cálculo de instalaciones de climatización según 

Gonzales sierra (2013). 

- , la Temperatura del agua helada en la entrada de las baterías 

serán de 7°C y la temperatura de salida 12°C según la ficha 

técnica del equipo chiller seleccionado. 

- Para calcularlo utilizaremos la ecuación del balance 

V°=
𝑄°

ƿ∗𝐶𝑒𝑝𝑤∗(𝑇𝑠−𝑇𝑒)
, además Despejando tenemos D=√

4∗𝑉°∗10−3

𝜋∗𝑣
 *10³ 

Donde: Q°: Calor térmico que se transferirá. (W), D: diámetro del 

conductor de la batería. (mm), V°: Caudal de agua helada (L/s),  

Ƿ : Densidad del agua helada. (1000Kg/m³), V=velocidad del agua 

que pasará por el serpentín. (m/s), Ts: Temperatura del agua 

suministrado, Te: Temperatura de agua a la salida la batería. 

Cepw: Calor especifico del agua. (4,186KJ/Kg*°C). 

 

Área de mezclado N°1 

QA.1=56552.71 KW 

V°=
Q°

ƿ∗Cepw∗(Ts−Te)
 = 

56552.71 W

1000∗4.186∗(12−7)
= 2.7 L/s 

D=√
4∗V°∗10−3

π∗v
 *103 = √

4∗2.7∗10−3

π∗3
∗ 10³= 34 mm (Diámetro) 
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Área de mezclado N°2 

QA.2=47523.23 W 

V°=
Q°

ƿ∗Cepw∗(Ts−Te)
 = 

47523.23 W

1000∗4.186∗(12−7)
= 2.27 L/s 

D=√
4∗V°∗10−3

π∗v
 *103 = √

4∗2.27∗10−3

π∗3
∗ 10³= 32 mm (Diámetro) 

 

Área de mezclado N°3 

QA.2=15072.1 W 

V°=
Q°

ƿ∗Cepw∗(Ts−Te)
 = 

15072.1 W

1000∗4.186∗(12−7)
= 0.72 L/s 

D=√
4∗V°∗10−3

π∗v
 *103 = √

4∗0.72∗10−3

π∗3
∗ 10³= 18 mm (Diámetro) 

 

Área de mezclado N°4 

QA.2=32054.08 W 

V°=
Q°

ƿ∗Cepw∗(Ts−Te)
 = 

32054.08 W

1000∗4.186∗(12−7)
= 1.53L/s 

D=√
4∗V°∗10−3

π∗v
 *103 = √

4∗1.53∗10−3

π∗3
∗ 10³= 25 mm (Diámetro) 

 

Área de mezclado N°5 

QA.2= 33439.24 W 

V°=
Q°

ƿ∗Cepw∗(Ts−Te)
 = 

33439.24 W

1000∗4.186∗(12−7)
=1.5 L/s 

D=√
4∗V°∗10−3

π∗v
 *103 = √

4∗1.5∗10−3

π∗3
∗ 10³= 25 mm (Diámetro) 
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Área de mezclado N°6 

QA.2=34103.84 W 

V°=
Q°

ƿ∗Cepw∗(Ts−Te)
 = 

34103.84 W

1000∗4.186∗(12−7)
= 1.63 L/s 

D=√
4∗V°∗10−3

π∗v
 *103 = √

4∗1.63∗10−3

π∗3
∗ 10³= 25mm (Diámetro) 

 

Área de fabricación y Área de envasado N°1 

QA.fab=2838.23 W                    QT= 7091.4W 

QA.env N°1= 4253.17 W 

V°=
Q°

ƿ∗Cepw∗(Ts−Te)
 = 

7091.4 W

1000∗4.186∗(12−7)
= 0.34 L/s 

D=√
4∗V°∗10−3

π∗v
 *103 = √

4∗0.34∗10−3

π∗3
∗ 10³= 13 mm (Diámetro) 

 

 

Área de Envasado N°2 y Área de acondicionado NSA 

QA.env N°2= 4341.34 W                        QT= 5573.6 W 

Qacond NSA= 1232.26 W 

V°=
Q°

ƿ∗Cepw∗(Ts−Te)
 = 

573.6 W

1000∗4.186∗(12−7)
= 0.27 L/s 

D=√
4∗V°∗10−3

π∗v
 *103 = √

4∗0.27∗10−3

π∗3
∗ 10³= 11 mm (Diámetro) 
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2.3.7 Selección de UTA´s en cada sala a climatizar 

Para seleccionar el tipo de unidad de tratamiento de aire, 

necesitamos saber qué tipo de unidad es la más adecuada para la 

respectiva sala, además de conocer la capacidad frigorífica o térmica de 

la sala o salas que vamos climatizar, caudal de suministro de aire y 

diámetro de la batería. A continuación, en la siguiente Tabla N°23 

presentaremos, los dos tipos de UTA: 

 

Tabla Nº 23: Ventajas y desventajas de las UTA´s según el tipo 

UTA´S Fan Coil Unidad manejadora de aire (UMA) 

 

Ventajas 

- Fácil mantenimiento e instalación. 

- Alta eficiencia en el suministro de 

aire acondicionado. 

- Fácil cambio e instalaciones filtros 

de polvo y partículas. 

- Fácil mantenimiento e instalación. 

- Alta eficiencia en el suministro de 

aire acondicionado. 

- Aire suministrado de alta calidad, 

limpieza casi efectiva de partículas 

gérmenes y polvos. 

- Poseen filtros de alta duración y 

calidad. 

 

 

 

Desventajas 

- El aire suministrado es de baja 

calidad y no asegura la limpieza 

general. 

- Los filtros suelen dañarse con 

facilidad. 

- Cambio y limpieza constante de 

filtros. 

- No es recomendable para salas 

con cuidados especiales. 

- Tienden a tener un peso alto. 

- Equipo de alto costo. 

- Filtros de alto costo. 

- Recomendable para salas de 

cuidados especiales. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Sabiendo las ventajas y desventajas de cada UTA, procederemos 

a elegir el equipo más adecuado para cada sala o salas a climatizar: 

- Área de mezclado N°1, N°2, N°4, N°5 y N°6: Elegiremos una 

“UMA”, debido a las vitaminas y bases que se mezclan, y que 

requieren un ambiente libre de gérmenes y bacterias. 
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- Las Áreas de mezclado N°3:  

Se elegirá al equipo “Fan coil”, debido a que las mezclas que se 

realizan no requieren cuidados especiales y mayormente sus 

actividades son tamizar, sellar y envasar. 

 

- Área de fabricación y Área de envasado N°1:  

Por criterio se tomó a ambas salas como una sola carga térmica, 

eso quiere decir que una sola unidad de tratamiento, climatizará 

ambas salas, esto se debió por la baja carga térmica que tenían 

independientemente comparada con otras salas. Otro detalle 

importante es que estas salas no poseen sistemas de ventilación 

e inyección por lo que no permiten la entrada de agentes externos 

como polvo, bacterias o producto ajeno al interior de las salas por 

ello lo más conveniente es un equipo “UMA”. 

 

- Área de acondicionado NSA y Área de envasado N°2:  

Por el mismo criterio anterior mencionado, ambas salas por la 

cercanía y por tener bajas cargas térmicas independientemente, 

se tomó como una sola carga térmica total, y en consecuencia 

será climatizada por una UTA, además al igual que las salas 

mencionadas anteriormente no poseen sistemas de ventilación, 

por lo que no permiten la entrada de agentes externos como 

polvo, bacterias o producto ajeno, por ello lo más conveniente es 

un equipo “UMA. 

 

Luego de seleccionar por diferentes motivos y necesidades las 

unidades de tratamiento de aire, procederemos a tomar los datos como 

la carga térmica, caudal de suministro de aire y diámetro de la batería, 

hallados mediante cálculos realizados.  

A continuación, mostramos en la Tabla N°24, el resumen de los 

datos solicitados para seleccionar la UTA. 
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Tabla Nº 24: Resumen de los datos en las salas para seleccionar UTA 

 

Salas a climatizar 

 

UTA 

Carga Total 
Frigorífica 

Carga 
Total 

Sensible 

Caudal de 
suministro de aire 

Diámetro de 

la batería 

Área de mezclado N°1 UMA 56.55 KW 43.64 KW 12780 m³/h 34 mm 

Área de mezclado N°2 UMA 47.52 KW 35.62 KW 10440 m³/h 32 mm 

Área de mezclado N°3 Fan coil 15.07 KW 8.45 KW 2484 m³/h 18 mm 

Área de mezclado N°4 UMA 32.05 KW 24.62 KW 7200 m³/h 25 mm 

Área de mezclado N°5 UMA 33.43 KW 24.24 KW 7092 m³/h 25 mm 

Área de mezclado N°6 UMA 34.1 KW 22.17 KW 6480 m³/h 25 mm 

Área de fabricación y Área de 

envasado N°1 

 

UMA 

 

7.09KW 

4.54 KW  

1332 m³/h 

 

13 mm 

Área de envasado N°2 y Área 

de acondicionado NSA 

 

UMA 

 

5.57 KW 

 
4.1 KW 

 

1188 m³/h 

 

11 mm 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según mostrados en la Tabla N°24 procederemos a seleccionar el 

equipo del catálogo unidades terminales de agua de Dimatek. En la 

siguiente Tabla N°25, mostramos los equipos seleccionados. 

 

Tabla Nº 25: Equipos UTA´S para las salas de Nutrición-Salud-animal 

Salas a Climatizar Equipo solicitado según catalogo 
 
Área de mezclado N°1 

Equipo: Air Handling Units (25mm/50mm) – Size: TM-DS 160 (4R), Potencia Frigorífica 
total: 107.13 KW, Caudal: 16000 m³/h, Potencia calorífica sensible: 69.21 KW. 

(Ver anexo 18) 

 
Área de mezclado N°2 

Equipo: Air Handling Units (25mm/50mm) – Size: TM-DS 130 (4R), Potencia Frigorífica 
total: 86.93 KW, Caudal: 13000 m³/h, Potencia calorífica sensible: 56.23 KW. 

(Ver anexo 18) 

Área de mezclado N°3 Equipo: Fan coil Conceled /Motor EC – TO/I-EC 25 TOM, Potencia frigorífica total: 18124 
W, caudal: 3060 m³/h, Potencia calorífica sensible:  12139 W 

(Ver anexo 20) 

Área de mezclado N°4 Equipo: Air Handling Units (25mm/50mm) – Size: TM-DS 080 (4R), Potencia Frigorífica 
total: 53.12KW, Caudal: 8000 m³/h, Potencia calorífica sensible: 34.36 KW 

(Ver anexo18) 

Área de mezclado N°5 Equipo: Air Handling Units (25mm/50mm) – Size: TM-DS 080 (4R), Potencia Frigorífica 
total: 53.12KW, Caudal: 8000 m³/h, Potencia calorífica sensible:  34.36KW 

(Ver anexo18) 

Área de mezclado N°6 Equipo: Air Handling Units (25mm/50mm) – Size: TM-DS 080 (4R) Potencia frigorífica 
total: 53.12 KW, caudal: 8000 m³/h, Potencia calorífica sensible: 34.36 KW 

(Ver anexo 18) 

Área de fabricación y 
Área de envasado N°1 

Equipo: Air handling low height double sking units (25mm) – Size CR-DS20, Potencia 
Frigorífica total: 10003 W, Caudal: 1480 m³/h, Potencia calorífica sensible: 6383 W 

(Ver anexo 19) 

Área de envasado N°2 
y Área de 
acondicionado NSA 

Equipo: Air handling low height double sking units (25mm) – Size CR-DS17, Potencia 
Frigorífica total: 8778 W, Caudal: 1400 m³/h, Potencia calorífica sensible: 5720 W 

(Ver anexo 19) 

Fuente: Elaboración propia 
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2.4 Resultados 

1. Realizado los cálculos de estimación térmica en cada una de las salas a 

climatizar del área de Nutrición – Salud -Animal, basadas en la norma de 

confort térmico ASHRAE 90.1 -2001 (Norma energética para edificios 

industriales de grandes alturas), que detalla los parámetros de cargas por 

cerramientos para los cálculos de carga térmica por radiación en paredes y 

la norma ISO 7730:1994 (Normas para ambientes térmicos moderados) , en 

donde detallan los parámetros térmicos  que influyen en la insatisfacción de 

confort térmico de las personas en un ambiente o predio ocupado , 

necesarios para los cálculos de cargas térmicas internas , dando lugar a una 

carga térmica total de 231.38 KW. 

 

2. Basándonos en la norma peruana EM.050, en donde se tiene como objetivo 

de establecer normas donde las instalaciones de climatización sean 

capaces de proporcionar automáticamente condiciones de temperatura, 

humedad y pureza del aire según las condiciones que se requieran, por ello 

en este trabajo de investigación se requiere lograr en las salas de Nutrición 

-Salud – Animal el confort térmico. Mejorando las temperaturas de inyección 

de aire en las salas crearemos un ambiente cómodo para el operador, 

donde la norma ASHRAE 55-2004, en su carta especifica el rango de 

temperaturas de 23 °C y 25°C, dicho rango en su carta es llamada zona de 

confort térmica. En la Tabla N°25 se muestran los equipos UTAS con sus 

datos técnicos en catalogo y nos dará a conocer el resultado real de la 

temperatura interiores de las salas después de ser instalados los equipos 

de refrigeración. 

Se utilizará la ecuación de balance ΔT= 
𝑄𝑠𝑆𝑎𝑙𝑎−𝑄𝑠𝑈𝑇𝐴

1.23∗𝑉°𝑈𝑇𝐴
 =, donde ΔT: es la 

variación de temperatura,  𝑄𝑠𝑆𝑎𝑙𝑎 ∶ Carga sensible total de la sala , 𝑄𝑠𝑈𝑇𝐴 ∶ 

Potencia frigorífica sensible del UTA , 𝑉°𝑈𝑇𝐴 : Caudal de suministro de aire 

que proporciona el equipo UTA. Revisar las tablas N°24 y N°25 para 

reemplazar en la ecuación de balance y poder calcular la variación de 

temperatura que tendrá al instalar los equipos de climatización. 
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En el Área de mezclado N°1:  

Ti = 29.5 °C (sin el sistema de climatización) 

ΔT= 
43.64𝐾𝑊−69.21𝐾𝑊

1.23∗
16000

3600

 = - 4.68°C  

Entonces: 𝑇𝑖𝑅=29.5°C - 4.68°C =24.82°C 

Como resultado se tiene que después de la instalación del sistema se redujo 

4.68°C la temperatura interior del Área de mezclado N°1 por tanto la nueva 

temperatura es 24.82°C, dicho valor se encuentra en el rango de 

temperatura de confort térmico según la norma ASHRAE 55-2004. 

 

 

En el Área de mezclado N°2:  

Ti = 29°C (sin el sistema de climatización) 

ΔT= 
35.62𝐾𝑊−56.23𝐾𝑊

1.23∗
13000

3600

 = - 4.64°C  

Entonces: 𝑇𝑖𝑅=29°C - 4.64°C =24.34°C 

Como resultado se tiene que después de la instalación del sistema se redujo 

4.64°C la temperatura interior del Área de mezclado N°2, por tanto, la 

nueva temperatura es 24.34°C, dicho valor se encuentra en el rango de 

temperatura de confort térmico según la norma ASHRAE 55-2004. 

 

 

En el Área de mezclado N°3:  

Ti = 28 °C (sin el sistema de climatización) 

ΔT= 
8.45𝐾𝑊−12.14𝐾𝑊

1.23∗
3060

3600

 = - 3.53°C  

Entonces: 𝑇𝑖𝑅=28°C – 3.53°C =24.47°C 

Como resultado se tiene que después de la instalación del sistema se redujo 

3.53°C la temperatura interior del Área de mezclado N°3, por tanto, la 

nueva temperatura es 24.82°C, dicho valor se encuentra en el rango de 

temperatura de confort térmico según la norma ASHRAE 55-2004. 
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En el Área de mezclado N°4:  

Ti = 27 °C (sin el sistema de climatización) 

ΔT= 
24.62𝐾𝑊−34.36𝐾𝑊

1.23∗
8000

3600

 = - 3.56°C  

Entonces: 𝑇𝑖𝑅=27°C – 3.56°C =23.44°C 

Como resultado se tiene que después de la instalación del sistema se redujo 

3.56°C la temperatura interior del Área de mezclado N°4, por tanto, la 

nueva temperatura es 23.44°C, dicho valor se encuentra en el rango de 

temperatura de confort térmico según la norma ASHRAE 55-2004. 

 

 

En el Área de mezclado N°5:  

Ti = 28.5 °C (sin el sistema de climatización) 

ΔT= 
24.24𝐾𝑊−34.36𝐾𝑊

1.23∗
8000

3600

 = - 3.7°C  

Entonces: 𝑇𝑖𝑅=28.5°C – 3.7°C =24.79°C 

Como resultado se tiene que después de la instalación del sistema se redujo 

3.7°C la temperatura interior del Área de mezclado N°5, por tanto, la nueva 

temperatura es 24.79°C, dicho valor se encuentra en el rango de 

temperatura de confort térmico según la norma ASHRAE 55-2004. 

 

 

En el Área de mezclado N°6:  

Ti = 28.9 °C (sin el sistema de climatización) 

ΔT= 
22.17𝐾𝑊−34.36𝐾𝑊

1.23∗
8000

3600

 = - 4.46°C  

Entonces: 𝑇𝑖𝑅=28.9°C – 4.46°C =24.44°C 

Como resultado se tiene que después de la instalación del sistema se redujo 

4.46°C la temperatura interior del Área de mezclado N°6, por tanto, la 

nueva temperatura es 24.44°C, dicho valor se encuentra en el rango de 

temperatura de confort térmico según la norma ASHRAE 55-2004. 
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En el Área Fabricación y Área de Envasado N°1  

𝑇𝑖 (𝐴.𝐹𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛)= = 27.9 °C (sin el sistema de climatización) 

𝑇𝑖(𝐴.𝐸𝑛𝑣𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑁°1)= 26.4 °C (sin el sistema de climatización) 

ΔT= 
4.54 𝐾𝑊−6.38 𝐾𝑊

1.23∗
1480

3600

 = - 3.64°C  

Entonces: 𝑇𝑖𝑅(𝐴.𝐹𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛)=27.9°C – 3.64°C =24.26°C 

                 𝑇𝑖𝑅(𝐴.𝐸𝑛𝑣𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑁°1)=26.4°C – 3.64°C =23.26°C 

Como resultado se tiene que después de la instalación del sistema se redujo 

3.64°C la temperatura interior de las Áreas de Fabricación y Envasado 

N°1, por tanto, las nuevas temperaturas es 24.26°C y 23.26°C en cada sala 

respectivamente, dicho valor se encuentra en el rango de temperatura de 

confort térmico según la norma ASHRAE 55-2004. 

 

 

En el Área Acondicionado NSA y Área de Envasado N°2  

𝑇𝑖 (𝐴.𝐹𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛)= = 26.9 °C (sin el sistema de climatización) 

𝑇𝑖(𝐴.𝐸𝑛𝑣𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑁°1)= 26 °C (sin el sistema de climatización) 

ΔT= 
4.1 𝐾𝑊−5.7 𝐾𝑊

1.23∗
1400

3600

 = - 3.34°C  

Entonces: 𝑇𝑖𝑅(𝐴.𝐹𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛)=26.9°C – 3.34°C =23.56°C 

                 𝑇𝑖𝑅(𝐴.𝐸𝑛𝑣𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑁°1)=26°C – 3.34°C =22.66°C 

Como resultado se tiene que después de la instalación del sistema se redujo 

3.34°C la temperatura interior de las Áreas de Fabricación y Envasado 

N°1, por tanto, las nuevas temperaturas es 23.56°C y 22.66°C en cada sala 

respectivamente, dicho valor se encuentra en el rango de temperatura de 

confort térmico según la norma ASHRAE 55-2004. 
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3. A continuación, se muestra estadísticamente la comparación de temperaturas del antes y después del diseño del sistema de 

climatización Figura N°31, donde la variación promedio de temperatura fue de 3.856°C. Revisar el Anexo 21 el plano en CAD 

del sistema de climatización del trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº 31:Comparación de temperaturas antes y después del diseño 

Fuente: Elaboración propia 
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CONCLUSIONES 

 

1. Se determinó que la capacidad del equipo chiller necesario para 

refrigerar a las salas del área de Nutrición-Salud-Animal a través de las 

unidades de tratamiento de aire deberá tener una capacidad frigorífica 

de 310KW, dicho equipo generará agua helada en el evaporador 

entrada/salida de 12°C/7°C, además quedará 78.62 KW como un seguro 

contra posibles pérdidas frigoríficas en el sistema. 

2. Se determinó que los caudales de suministro de aire hallados por 

cálculos en cada una de las salas a climatizar, sirven de referencia y 

criterio para seleccionar las unidades de tratamiento de aire, además los 

caudales reales seleccionado en catalogo tomando como referencia los 

cálculos, son en su mayoría de mayor capacidad o valor, se muestra en 

la siguiente Tabla los caudales de suministro de aire en cada caso. 

 

Tabla Nº 26: Comparación de caudales de suministro de aire 

Salas a climatizar Por Cálculos Elegidos en catalogo 

Área Mez. N°1 12780 m³/h 16000 m³/h 

Área Mez. N°2 10440 m³/h 13000 m³/h 

Área Mez. N°3 2484 m³/h 3060 m³/h 

Área Mez. N°4 7200 m³/h 8000 m³/h 

Área Mez. N°5 7092 m³/h 8000 m³/h 

Área Mez. N°6 6480 m³/h 8000 m³/h 

Área de Fab. y Env. N°1 1332 m³/h 1480 m³/h 

Área Acond. NSA. y Env. N°2 1188 m³/h 1400 m³/h 

Fuente: Elaboración propia 

3. Se determinó que los diámetros de las baterías al igual que el cálculo del 

caudal de suministro de aire, sirven de criterio y referencia para 

seleccionar los adecuados equipos de tratamiento de aire (UTAS), en la 

selección de la batería, no se encontró mucha variación en catálogo, 

mientras más sea el diámetro mayor efectividad tendrá en la capacidad 

de refrigeración, de igual manera, se debe seleccionar en catalogo el 

diámetro similar o superior , dependiendo también de la capacidad 

frigorífica del equipo. 



97 
 

RECOMENDACIONES 

 

1. En el cálculo de la capacidad frigorífica del equipo chiller, es recomendable 

sobre dimensionarlo, tal que el equipo trabaje al 70 % de su capacidad total, 

de esa manera aseguramos posibles pérdidas de refrigeración en el 

recorrido del agua helada desde el evaporador hasta las baterías de las 

unidades de tratamiento de aire. Por ello en mi dimensionamiento del equipo 

chiller, mis estimaciones térmicas por cálculos fueron de 231.38 KW, pero al 

sobredimensionarlo opte por un equipo de 310KW, quedando la diferencia 

de 78.62 KW como un seguro contra perdidas frigoríficas en el sistema. 

 

2. Al seleccionar las unidades de tratamiento de aire (UTAS), es necesario 

saber los datos hallados por cálculos como caudal de aire, potencia 

calorífica y diámetro de las baterías, pero también es necesario conocer las 

características del lugar donde estarán instalados, si es conveniente o no, o 

que tipo de unidad es el más recomendable tanto económica como por tipo 

de actividad que se realice.  

 

 

3. Es recomendable revisar el catálogo, fichas y manuales técnicos de los 

equipos que se encuentran dentro del diseño de un sistema de climatización, 

debido a que cada máquina debe estar instalado en un lugar donde su 

operación y mantenimiento sean adecuados, además de que las estructuras 

de techos o soportes donde serán instalados, deben ser capaces de resistir 

la carga y la vibración del equipo.  

 

4. Se recomienda proteger la tubería de agua que conecta el evaporador de 

chiller con las demás unidades de tratamiento de aire (UTAS), para evitar la 

pérdida de la capacidad frigorífica, para ello se debe recubrir dichas tuberías 

con un aislante de poliolefina de goma flexible. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1. Coordenadas geográficas de las salas de Nutrición-Salud-Animal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2. Predicción de humedades relativas medias en Lima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Aplicación Google Earth 

Fuente: https://www.weather-atlas.com/es/peru/lima-el-tiempo-en-
julio#:~:text=El%20mes%20con%20la%20humedad,baja%20es%20
Diciembre%20(81.5%25). 



101 
 

Anexo 3. Áreas de las salas a climatizar de Nutrición-Salud-Animal. 
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Fuente: Plano arquitectónico de la planta Montana S.A en archivo AUTOCAD 
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Anexo 4. Condiciones de temperatura en Lima-santa Anita en febrero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5. Propiedades básicas del agua y aire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://www.accuweather.com/es/pe/santa-anita/258476/february-
weather/258476?year=2020: 

Fuente: Diseño y cálculo de instalaciones de climatización – Carlos González sierra 
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Anexo 6. Características de materiales utilizados en la Construcción 

 

  

Fuente: Diseño de instalaciones de climatización – Carlos González sierra 
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Anexo 7. Tabla para la selección del grupo de pared del área a refrigerar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Diseño y cálculo de instalaciones de climatización – Carlos González sierra 
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Anexo 8. Tabla para la corrección de CLTD de paredes por cerramientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 1989 ASHRAE Handbook - Fundamentals 
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Anexo 9. Datos para hallar el LM en paredes y ventanas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 1998 ASHRAE Handbook - Fundamentals 
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Anexo 10. Datos para hallar el CLTD en Ventanas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11. Datos para hallar el CLF en Ventanas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: 1998 ASHRAE Handbook - Fundamentals 

 

Fuente: 1998 ASHRAE Handbook - Fundamentals 
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Anexo 12. Factor de ganancia máxima solar a través de vidrios (W/m²), 

latitudes norte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 13. Coeficiente de sombreado (CS) para vidrios con o sin sombreado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Diseño y cálculo de instalaciones de climatización – Carlos González sierra 

 

Fuente: Diseño y cálculo de instalaciones de climatización – Carlos González sierra 
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Anexo 14. Factores de carga (CLF) para equipos y personas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 15. Ganancia de calor debido a las personas de los recintos. (SHGp) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Diseño y cálculo de instalaciones de climatización – Carlos González sierra 

 

Fuente: Diseño y cálculo de instalaciones de climatización – Carlos González sierra 
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Anexo 16. Ganancia de calor debido a los motores de los recintos. (SHG) 

Conversión: (1Hp =746W, 1CV=735W) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Diseño y cálculo de instalaciones de climatización – Carlos González sierra 
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Anexo 17. Catalogo del Equipo Chiller Seleccionado para el diseño 

Enfriadoras y bombas de calor 163 

Sistemas de agua 

Tempo YLAA 
Enfriadora de agua refrigerada por 
aire sólo frío con recuperación de 
calor y compresor Scroll Capacidad 
Frigorífica: 310-512 kW 

CARACTERÍSTICAS 
Nuestra nueva y evolucionada gama de enfriadoras 

YORK® Tempo combina máxima eficiencia y bajo nivel 

sonoro en una enfriadora que supone un verdadero 

avance respecto a todas las demás. Con el ingenio de 

sus componentes, el desarrollo global y una serie de 

pruebas rigurosas, hemos logrado crear una 

enfriadora con clasificación de eficiencia energética 

Eurovent, clase A, y un nivel sonoro de 54 dB(A) a 10 

metros – apoyando de este modo nuestra cultura de 

un mundo más cómodo, seguro y sostenible.  

La gama YORK® Tempo ofrece diez modelos 

diferentes según la capacidad, que va de 310kW a 

521kW tanto en formato estándar como en el de 

alta eficiencia. Con las más avanzadas tecnologías 

del mundo, un diseño compacto, alta eficiencia 

energética y gran variedad de opciones, YORK® 

Tempo se ajusta a sus necesidades perfectamente.  

Las principales características son: 

Ventiladores eficientes y silenciosos 

Carcasa de aislamiento acústico 

Compresores de alta eficiencia para mayor 

reducción de los costes operativos 

Tecnología micro-channel. Baterías de aluminio en el 

condensador 

La instalación es rápida y fácil 

Idóneo para lugares con espacio limitado 

Eficiencia de recuperación de calor 

Interfaz para protocolos BACnet o MODBUS. 

 

CON 

RECUPERACIÓN 

DE CALOR 
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Opcionales / Accesorios 

• Opciones eléctricas: Arrancador suave, 

correctores del factor de potencia. 

• Idiomas en pantalla y teclado: Inglés, alemán, 

francés, italiano, español. 

• Hidrokit: Bombas individuales o dobles, alta o baja 

presión disponible. 

• O pción de reducción acústica: Encapsulamiento 

acústico para el compresor, ventiladores de baja 

sonoridad o de doble velocidad. 

• Paneles de cerramiento: Paneles de rejilla de 

ventilación o de alambre. 

• Soportes Antivibratorios: Antivibratorios de 

Neopreno o Muelles. 

• Kits de válvulas de seguridad: Única o doble 

válvula de seguridad por presión. 

 

Datos nominales eficiencia estándar 
Modelo YLAA-SE 0360 0400 0435 0485 

Capacidad Frigorífica kW (1) 344 386 418 466 
EER (1) 2.7 2.6 2.7 2.6 
Presión sonora a 10 metros 55 55 57 57 
Pr./An./Al. metros 3.6/2.2/2.5 3.6/2.2/2.5 3.6/2.2/2.5 3.6/2.2/2.5 
Peso en funcionamiento kg 2824 2908 3107 3290 

Datos nominales alta eficiencia 
Modelo YLAA-HE 0300 0350 0390 0440 0455 0515 

Capacidad Frigorífica kW (1) 310 346 386 429 451 521 
EER (1) 3.1 3.1 3.0 3.0 3.1 3.1 
Presión sonora a 10 metros 54 55 56 56 57 57 
Pr./An./Al. metros 3.6/2.2/2.5 3.6/2.2/2.5 3.6/2.2/2.5 4.8/2.2/2.5 4.8/2.2/2.5 4.8/2.2/2.5 
Peso en funcionamiento kg 2610 2805 3151 3421 3489 3779 

(1) Capacidad de refrigeración en condiciones Eurovent, temperatura en el evaporador de entrada/salida 12°C/7°C, temperatura ambiente 35ºC. 

El fabricante se reserva el derecho a cambiar las especificaciones sin previo aviso. 
by johnson controls 
 

 

 

Fuente: Catalogo General 2008-2009 Johnson controls  
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Anexo 18. Catalogo del equipo Air handling units TM-DS/DK 
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Fuente: Catalogo unidades terminales de agua de Dimatek 
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Anexo 19. Catalogo del equipo Air handling low height CR-05/BC 
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Fuente: Catalogo unidades terminales de agua de Dimatek 
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Anexo 20. Catalogo del equipo Fan coil concealed TO-EC 
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Fuente: Catalogo unidades terminales de agua de Dimatek 
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Anexo 21: Plano de las condiciones climatológicas de las salas del área de nutrición-Salud-animal 
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Anexo 22: Plano diseñado del sistema de climatización de las áreas de Nutrición-Salud-Animal 

 

 

 


