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INTRODUCCION

El presente Proyecto de Ingenieria estara enfocado en el disefio de un sistema de
climatizacion y refrigeracion para el topico/farmacia de una posta médica, mediante
un equipo de aire acondicionado accionado con el generador de la posta médica,
a su vez implementar un sistema de energia fotovoltaica para el funcionamiento de
una refrigeradora. Para tal cometido se ha tenido en cuenta la zona correspondiente
al departamento de Piura, provincia de Sechura, distrito de Sechura, norte del Peru
por tener un indice alto de Irradiacion solar. A pesar que la posta sufra algun
problema de desabastecimiento de energia el sistema de refrigeracion para el area
de tdpico/farmacia estard operativo cumpliendo los estandares que exigen el
organismo mundial de la salud, las empresas farmacéuticas y en el reglamento del
ministerio de salud (MINSA).

El proyecto contempla en el primer capitulo lo referente a la realidad problematica
y los objetivos que se quieren lograr al finalizar el presente proyecto, en el segundo
capitulo hablaremos de algunos antecedentes de investigaciones y proyectos
realizados, asi como de las bases tedricas acerca de principios basicos de
conservacion de energia, sistemas de aire acondicionado y energia fotovoltaica que
se tomaran para el desarrollo del tercer capitulo. En este capitulo de disefio se
empleara todas las variables para el desarrollo del problema, la capacidad del
equipo a utilizar, el disefio fotovoltaico y por ultimo se daran los resultados de los
célculos con el disefio del proyecto para mantener los parametros de temperatura

de los medicamentos almacenados.
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1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la Realidad Problematica

La posta médica Tajamar de la red de salud del MINSA posee un area de
131 metros cuadrados de construccion divididos en siete ambientes de los
cuales el area de tdpico/farmacia que necesita una temperatura controlada no
cuenta con un sistema de aire acondicionado.
Tras hacer la revision por parte de SUSALUD se recomienda que el &rea deba
contar con un sistema de aire acondicionado y una refrigeradora ya que la forma
de conservacion actual no es la conveniente, lo cual produce que el consumo
de energia eléctrica se incremente.
1.2 Justificacion del Problema

Teniendo en cuenta lo antes mencionado se justifica el problema de esta
posta médica ubicada en una zona rural que funciona sin la implementacién de

un sistema de control de temperatura para los medicamentos y vacunas,



este centro de salud que dependen de un generador eléctrico para funciones
bésicas, solo puede accionar a un equipo de aire acondicionado por las horas
de mayor temperatura, pero no destinado a la conservacion de los
medicamentos a estandares adecuados. Es por eso que surge la necesidad de
proporcionar una fuente de energia para el uso de un sistema de refrigeracion
gue no esté sujeto a un generador sino a una fuente independiente que brinde
energia de manera permanente y autbnoma.
1.3 Delimitacion del Problema

El proyecto se realizara en el Departamento Piura, provincia de sechura,
distrito de sechura en la posta medica de Tajamar ubicada en la Av. Preincipal
S/N Tajamar la cual cuenta con un grupo electrogeno destinado a las funciones
basicas de la posta médica.
1.4 Formulacién del Problema

¢Es posible disefiar un sistema de conservacion de medicamentos y
vacunas para una posta medica con limitaciones de suministro de energia
ubicada en el distrito de Sechura, provincia de Sechura del Departamento de
Piura?
1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de conservacion de medicamentos y vacunas para una
posta médica con limitaciones de suministro de energia ubicada en el distrito
de Sechura, provincia de Sechura del Departamento de Piura el cual mantenga

los estandares que exige el Ministerio de Salud y el Organismo
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Mundial de la Salud en cuanto al almacenamiento de medicamentos y
vacunas.
1.5.2 Objetivos especificos
e Dimensionar un sistema de aire acondicionado para el topico farmacia de la
posta medica TAJAMAR, que permita la conservacién de insumos médicos.
e Disefiar un sistema fotovoltaico que suministre energia a una unidad de
refrigeracion para la conservacion de vacunas e insumos termolabiles, en la

posta medica TAJAMAR.
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CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion

En la ubicaron proyectos de investigacion de pregrado en diversas areas de
la ingenieria se encontraron, los siguientes trabajos referentes a sistemas de
control:

El Trabajo Especial de Grado realizado por Ramirez Espinoza, Luis, Afio
2013, IPN, titulado: “proyecto de un sistema de acondicionamiento de aire para
un quiréfano perteneciente a un hospital, localizado en la ciudad de Toluca;
estado de México”. El Trabajo Especial de Grado para optar al Titulo de
Ingeniero Mecanico, el propdésito del presente proyecto es la de acondicionar
con aire el area de Quir6fanos donde se practican cirugias, en las cuales se
requiere cierta calidad en el aire, este proyecto se localiza en la ciudad de
Toluca Estado de México, la finalidad es cumplir la Normatividad vigente del

IMSS vy asi poder ofrecer un servicio eficiente y de calidad para los pacientes.
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El Trabajo Especial de Grado realizado por Yajamin Unda, Oswaldo Alberto,
Ano 2012, EPN, titulado: “Disefio e implementacién de un mdédulo didactico que
realice el monitoreo y control de temperatura, para la conservacion de
medicamentos termolabiles”. El Trabajo Especial de Grado para optar al Titulo
de Ingeniero Electrénico, el proyecto contempla el disefio y construccion de un
sistema de refrigeracion por compresién, con el propdsito de acoplar un sistema
de monitoreo y control de temperatura, en el interior de la camara del sistema
de refrigeracion para el almacenamiento y conservacion de medicamentos
termolabiles. El sistema es construido principalmente con el proposito de
comprender el principio bésico de funcionamiento, asi como para conocer los
componentes que se requieren para su construccion, ya que el uso de sistemas
de refrigeracion son indispensables para la conservacion y almacenamiento de
productos quimicos y alimenticios.

2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Sistema termodinamico

Un sistema termodinamico, es una parte del universo que es objeto de
estudio. Como ejemplos de sistemas termodinamicos se pueden sefalar: una
célula, un horno, un gas encerrado en un tanque, la tierra, la atmoésfera, una
camara de refrigeracion, etc. Los sistemas termodinamicos pueden
clasificarse en aislados, abiertos o cerrados. (Cengel, 2009)

2.2.2 Calor

Es la energia interna de un sistema, esta energia calorifica puede ser

transferida de un sistema a otro, siempre y cuando se encuentren a diferente
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temperatura, dicha transferencia se producird hasta que exista un equilibrio
térmico, es decir que los dos sistemas se encuentren a la misma temperatura.
Esta trasferencia ocurre siempre desde un sistema de mayor temperatura hacia
el sistema de menor temperatura, como indica la figura 1. El BTU (Unidad
Térmica Britanica), es definido como la cantidad de calor que se debe agregar
a una libra de agua para aumentar su temperatura en un grado Fahrenheit. (G.
Pita, 2006)

1 BTU = 251,99 cal = 1055,06 J

Tl 'T:

SISTEMA A T1 . SISTEMA B T2
Calor Q

Figura 1 Direccion de la transferencia de calor

2.2.3 Refrigeracion
La refrigeracion es el proceso de conservacion por tratamiento fisico, que
consiste en mantener un producto en buenas condiciones de temperatura, para
disminuir o inactivar micro organismos en reproduccién, y mantener sus
caracteristicas y propiedades por mayor tiempo en un producto. La reduccién
de temperatura de un cuerpo, se realiza extrayendo su energia térmica, entre
ellas la refrigeracion por compresion serd la utilizada para este proyecto. (G.

Pita, 2006)
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2.2.4 Refrigeracién por compresién

La refrigeracion por compresion consiste en forzar mecanicamente la
circulacion de un fluido en un circuito cerrado, creando zonas de alta y baja
presion, con el propésito de que el fluido absorba calor en un lugar y lo disipe
en otro. (G. Pita, 2006)

2.2.5 Elementos basicos de un sistema de refrigeracion

Las partes constitutivas basicas de un sistema de refrigeracion. (J., 1992):

Camara de refrigeracion

Compresor

Evaporador

Condensador

Tubo capilar

Filtro secador o deshidratador.

2.2.6 Principio basico del sistema de refrigeracion

El refrigerante ingresa en forma liquida a baja temperatura y baja presion,
con la ayuda del tubo capilar o valvula de expansién por uno de los extremos
del evaporador, éste se va evaporando (cambio de estado liquido a gaseoso) y
absorbiendo calor del espacio refrigerado, a medida que circula por todo el
serpentin, ya que la temperatura de éste es inferior a la temperatura del medio
gue lo rodea. Al salir del serpentin del evaporador, el refrigerante esta en forma
de vapor a baja presion y un poco recalentado, lo que quiere decir que adn se
encuentra a baja temperatura, debido a que éste puede absorber energia
calorifica del medio, hasta llegar al compresor por la linea de succion,
denominada asi, porque el refrigerante es succionado por el compresor. Esta

absorcion no resulta conveniente si la tuberia se encuentra fuera del espacio
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refrigerado, por lo que se recomienda que ésta sea lo mas corta posible y
siempre se debe colocar algun tipo de aislante.

El compresor cumple la funcion de recircular el refrigerante, a la salida del
compresor el refrigerante sigue en forma de vapor a alta presion y alta
temperatura, por lo que es necesario afiadir un elemento que ayude a enfriar el
refrigerante. Esta es la funcion que cumple el condensador, a medida que el
refrigerante circula por su serpentin, el refrigerante se va condensando (cambio
de estado gaseoso a liquido) y entregando energia calorifica al medio que lo
rodea; a la salida del condensador el refrigerante es en su totalidad liquido, casi
frio a alta presion, es por esta razon que la tuberia es denominada linea de
liquido, que comprende desde la salida del condensador hasta el elemento
restrictor.

El liquido refrigerante no se encuentra tan frio como para ser enviado
nuevamente al evaporador, es por eso que éste debe ser enfriado aun mas,
esto se logra con un elemento restrictor, que puede ser un tubo capilar o valvula
de expansion que cumple con el objetivo de restringir el flujo, disminuyendo la
presion y consecuentemente la temperatura del refrigerante. A la salida del
elemento restrictor el refrigerante se encuentra en estado liquido frio a baja
presion, lo que facilita su evaporacion, o que permite iniciar nuevamente el ciclo
de refrigeracion.

Se recomienda la instalacion de un filtro antes del elemento restrictor, en
sistemas que poseen tubo capilar, ya que el filtro evita que ingrese algun tipo
de impureza que pueda obstruir al tubo, ademas estos elementos cumplen con

la funcion de absorber humedad, la cual es perjudicial para los elementos
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moviles del compresor; por lo que también se recomienda el uso en sistemas
con valvula de expansion como elemento restrictor, el circuito se observa en la
figura 2.

Los ventiladores cumplen con la funciébn de acelerar el proceso de
condensacion y de evaporacion, pudiendo reducir el tamafio de estos

serpentines considerablemente (Arnabat, 2007).

Condensador
astatico

LR L DRI B
(TR ER T
P

G

Evaporador Linea PN AT
de || QUIRIRIIE

(TR S S T

ara | AT

\ \ |nu|f i)
Linea de Compresor il |

succion \

LR O T RN
QLR TTDR

Linea
de
\ liquido
\ \
Filtro secador
Figura 2 Circuito cerrado de refrigeracion

F

e apilar

2.2.7 Aplicaciones de la refrigeracion
Como es conocido, la refrigeracion se utiliza en el almacenamiento de
alimentos para su mejor conservacion. Al mismo tiempo es utilizado hoy en dia

en el acondicionamiento de aire en casas, oficinas y automoviles por
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cuestiones de comodidad y seguridad, entre ellos los sistemas de aire

acondicionado por expansion directa.

2.2.8 Unidades de ventana

Son equipos modulares, generalmente de capacidades pequefas, dentro de
un mismo modulo se encuentran el compresor, el evaporador, condensador y
la valvula de expansion. Se utilizan para enfriar areas pequefias, poseen una
parte inferior en el interior del ambiente y otra en el exterior: No tienen ductos
de suministro de aire, se utilizan para enfriar areas pequeiias. La capacidad de
estos equipos oscila entre 9000 y 42000 BTU/h. Las unidades de mayor
capacidad de refrigeracion estan caracterizadas porque incorporan conductos
para la distribucion del aire y asi servir a espacios de mayores dimensiones. Se
les conoce como unidades de enfriamiento simple compacta, su capacidad se

encuentra entre 1.5 y 40 toneladas de refrigeracion, se observa el equipo en la

figura 3.

=
— ZZ
——— (— ZZ
——— o — = Z
—— Z 7Z
— T — /Z
= D —— Z 7Z
o —— L —— éé
e | D— 77
— 7

: = | —— Z

—

Figura 3 Aire acondicionado ventana
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2.2.9 Caracteristicas de la unidad ventana

Tipo de control: Se recomienda por comodidad del usuario, los equipos con
control remoto.

Velocidades: Se refiere a la velocidad del ventilador. Se recomienda que
tenga por lo menos 2 velocidades aunque los equipos mas completos tienen
3 velocidades (Baja, Media y Alta).

Funcion Energy Saver: La funcién de Energy Saver (Ahorradora de Energia)
es recomendable ya que apaga el ventilador cuando el equipo no esta
enfriando. Como resultado el consumo de energia es menor.

Toma de Aire Exterior: Las unidades de ventana deben de contar con una
pequeia ventila ajustable que permite introducir aire fresco del exterior.
Eficiencia: La eficiencia de un equipo de aire acondicionado es la
caracteristica mas importante, ya que el costo adicional al comprar un equipo
eficiente representa un ahorro a la hora de recibir el recibo de Luz. El
estandar de eficiencia es de 10 EER, aunque mientras mayor sea éste

ndamero es mucho mejor.

EXTERIOR
INTERIOR Serpentin condensador

Fuellie

Serpentin
refngerante

de temperatwa Ajre interior

Figura 4 Partes de la unidad ventana
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2.2.10 Balance térmico
El balance térmico es la cuantificacién de la cantidad de calor que se
necesita absorber o suministrar a un espacio a acondicionar, es la relacion
entre entradas y salidas de energia térmica para mantener el ambiente interior
del lugar unas condiciones de temperatura y humedad definidas para dar
comodidad o para un proceso industrial.
En el lugar donde se desarrollan diversas actividades se produce la
ganancia y pérdida de energia térmica debida a las causas siguientes:
A) La radiacién solar que en todos los casos (invierno y verano) se
traduce en un flujo de calor entrante (entrada de energia térmica).
B) La transferencia de calor entre el interior y el exterior, que en invierno,
(climatolégica considerado) constituira una salida de energia térmica,
mientras que en verano constituira una entrada de energia térmica.
C) La infiltracion del aire del exterior, que en invierno, estando mas frio
gue el aire interior, significa una pérdida (salida) de energia térmica. En
verano, el aire exterior mas caliente y hUmedo, representa una entrada de
energia térmica.
D) La iluminacion artificial significa una entrada de energia eléctrica
consumida en las iluminarias y sus equipos auxiliares, la cual se
transforma en energia térmica y de modo parcial o total entra al lugar.
Constituye pues, una entrada neta de energia térmica independiente de

la estacién climatoldgica.
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E) Los equipos, procesos 0 maquinaria que forma parte de la actividad
desarrollada en el lugar acondicionado, consumen energia eléctrica,
térmica o de otro tipo, que en dltima instancia se convierte en calor. Este
calor o energia térmica final, en mayor o menor parte, pasa al ambiente
acondicionado de tal modo que constituye también una entrada energética
al lugar.
F) Finalmente la ocupacién personal, es decir, la [presencia de personas
en el ambiente acondicionado, constituye en todos los caso una ganancia
de energia térmica que es variable segun el grado de actividad de los
individuos.
El balance térmico sirve para calcular cada uno de estos factores anteriores
y de esta forma se suman para cuantificar la cantidad de calor que es necesaria
disipar o agregar al espacio acondicionado, a esta cantidad de calor se le
conoce como carga térmica, y se refiere a la cantidad de calor expresada en
Btu/hr, dicha carga determina la potencia de acondicionamiento de un equipo.
El sistema de tratamiento del aire se encarga de transmitir y distribuir al
ambiente la energia térmica de calefaccion o de extraer del mismo la energia
ganada como se observa en la figura 5.
En general existira, pues, un caudal de aire, manipulado por el sistema de
tratamiento de aire, que seria impulsado o distribuido por el ambiente en
condiciones tales que sirviera para compensar el balance térmico neto del

lugar.
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Por ejemplo, en el caso de un balance térmico positivo (lugar a refrigerar)

habréa que impulsar aire a temperatura inferior a la del espacio a acondicionar.

1 E1=Qs 1
1 ENERGIA 1
1 (GaNADA O |
1 SUMINISTRADA) |

LUGAR SISTEMA DE
ACONDICIONADO -« TRATAMIENTO
DE AIRE

1 Ez2= Qp
1 ENERGIA PERDIDA
1 O

1
1
1
EXPULSADA 1

Figura 5 Flujo energético en el lugar acondicionado

Los balances térmicos que suelen hacerse en la técnica del aire
acondicionado son en realidad balances de potencia, es decir, se refieren
siempre a un intervalo de tiempo definido, que por convencion se toma igual a
una hora.

2.2.11 Calculo del balance térmico

El balance térmico general de cualquier lugar, se calcula sumando las
entradas y salidas de energia térmica totales producidas por la transmisién de
calor a través de paredes, calor generado por la iluminacién artificial y equipo,
namero de ocupantes, infiltracion y radiacion solar cada uno de estos factores
se calcula individualmente y al final se suman todos los valores obtenidos.

A continuacién se muestra como se calcula cada una de las cargas térmicas.

(G. Pita, 2006)
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2.2.12 Carga térmica generada a través de las paredes

Esta carga es calculada para cada una de las paredes limitadoras, suelos,
techos, puertas y ventanas del lugar acondicionado; el calculo se realiza por
medio de la siguiente expresién matematica (ecuacién de Fourier) (G. Pita,
2006).

Q = U x A x AT (Btu/hr)

Donde:

Q = cantidad de calor transferido (Btu/hr).

AT = Text - Treq = Variacion de las temperaturas a ambos lados de la pared

(°F)

A = area expuesta al flujo de calor (pie?)

U= coeficiente de conductividad térmica global (Btu/ pie? °Fhr)
Donde:

Text = temperatura del aire exterior ambiente.

Treq= temperatura interna requerida de comodidad.
2.2.13 Calor transferido a través del piso

Para calcular la temperatura del subsuelo se aplica una media aritmética,
Osea (G. Pita, 2006):

Tsub = (Text-Treq)/2 asi, ATsup—int = Tsub~ Treq
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2.2.14 Carga térmica generada por ocupantes

La ganancia de calor producida por los ocupantes del espacio a enfriar esta
tabulada y depende de la propia actividad que las personas desarrollen dentro

del espacio y de la temperatura de ese ambiente (G. Pita, 2006).

Tabla 1 Calor sensible y latente generado por ocupantes BTU/h

CALOR SENSIBLE Y LATENTE POR PERSONA.
Esta tabla explica valor de calor sensible (bulbo seco) y calor latente (bulbo hiimedo) calor por persona
que ha contribuido a las habitaciones. El calor por persona se multiplica por el numero de personas en
cada habitacion para determinar la carga sensible y latente debido a la gente. El siguiente cuadro
reproducido en el Manual de ASHRAE Fundamentos (después del primer elemento de la lista, que es en
realidad de Manual J) 1989 y 1997 ofrece valores de ganancia de calor sensible y latente sugeridos para
un grupo mixto de ocupantes de diversas actividades.
Grado de Actividad. Aplicacién Tipica. Sensible BTU/hr Latente BTU/hr
Manual j 8Th recomendado Residencia 230 200
Sentado en el teatro Teatro matinée 225 105
Sentado en el teatro Noche de Teatro 245 105
Sentados. trabajo muy higero. gﬁcmas. hoteles. 245 155
epartamentos
Trabajos de oficina | Oficinas, hoteles. 5
250 200
moderadamente activos. departamentos
De pie, trabajo ligero. camunar. | Departamento de  almacén, 250 200
tienda al por menor. - -
Camunar Farmmacia. banco. 250 250
Trabajo sedentario. ERestaurante 275 275
Trabajo ligero (banco) Fabrica 275 475
Baile moderado Sala de baile. 305 545
lem 3 mph; trabajo ligero | Fabrica 375 625
de maquina.
Bolos Bolera 580 870
Trabajo pesado. Fabrica. 580 870
Trz?bajo de maquinana pesada: | Fabrica 635 965
levantanuento.
Atletismo Gimnasio 710 1090

2.2.15 Carga térmica generada por alumbrado y equipo
Todos los sistemas de iluminacién, ya sean incandescentes o fluorescentes,
basicamente transforman la energia eléctrica que reciben para su operacion en
calor, el cual se desprende en su totalidad y se disipa en el interior del espacio
gue se desea refrigerar, por lo tanto, el siguiente modelo matematico permite
calcular la ganancia de calor generado por alumbrado y equipo (G. Pita, 2006).
Los equipos eléctricos y electronicos se calculan con la siguiente ecuacion.
ee = (3.415)(watts) = Btu/hr

Donde:
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3.415= factor de conversion Watts a Btu/hr.

Todas las maquinas son accionadas por motores eléctricos que emplean
parte de su energia consumida en vencer rozamientos que a Su vez se
transforman en calor, por lo tanto, todas las maquinas transforman la energia
total, que toman de la linea de alimentacion, en calor.

2.2.16  Carga térmica generada por infiltracion

En todos los lugares existe un paso continuo de aire exterior al interior a
través de los orificios de puertas, ventanas, el cual tiende a modificar la
temperatura de dicho lugar (G. Pita, 2006).

De acuerdo con el lugar de instalacion, con las dimensiones del local y con
la temperatura (temperatura de disefio) a mantener, se calcula la masa de aire
por medio de la siguiente expresion, matematica (ecuacion de los gases
ideales).

PV=m R T por lo tanto m=PV/RT (libras de aire)

Conocida la masa del aire, la cantidad de calor se calcula con la expresion
general:

Qinr=m X Cp x AT x C.A. (Btu/hr)

Donde:

Pa= Presion atmosférica del lugar (Ib/pie?).

V= Volumen interior del espacio (pie3).

m= Masa de aire del espacio (Ibaire).

R= constante universal de los gases (53.3 Ibs — pie/ Ibm— °R).

T= Temperatura de disefio del lugar (°R).

Cp= Calor especifico del aire (Btu/lb °F).
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AT= Diferencia de temperatura de interior y exterior (°F).
C.A.=Numero de cambios de volumen de aire por hora.

‘QinF= Calor transferido (Btu/hr)

Tabla 2 Cambios de aire por hora debidos a infiltracion

No.DE CAMBIOS DE VOLUMENDE AIRE POR
CARACTERISTICAS DEL ESPACIO

HORA (C.A.)
Espacios con puertas y/o ventanas interiores. 0.5-0.75
Espacios con puertas y/o ventanas en 1 muro

Bee g v/ 0.75-1.0

exterior.
Espacios con puertasy/o ventanas en 2 muros 1.0- 1.
exteriores. j ’
Espacios con puertas y/o ventanas en 3 15-2.0
muros exteriores. I
Espacios con puertas y/o ventanasen 4 muros FO- 5O
exteriores. ' )

2.2.17  Carga térmica generada por efecto solar

Este célculo se debe a la incidencia de los rayos solares y se calcula para
las paredes y superficies afectadas en la hora critica y Unicamente en verano.
Los rayos solares al incidir sobre los muros, techos, etc. De un espacio,
originando el calentamiento, determinado por las siguientes caracteristicas:

a) Textura en la superficie en la que incide.

b) El angulo de incidencia e intensidad de los rayos solares.

c) La constante proporcional del color de la superficie.

Cuando se desconoce uno o varios de estos factores la ganancia por efecto
solar se puede calcular suponiendo que el medio ambiente exterior tiene una
temperatura superior a la real y se puede calcular con la expresion matematica
general de transmision de calor:

efecto solar = A UAT ’(Btu/hr)
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Donde:

Qefecto solar =Ganancia de calor por efecto solar (Btu/hr).

A= Area afectada por los rayos solares (pie?)

U= Coeficiente de conductividad térmica (Btu/hr pie?)

AT’= Temperatura corregida por efecto solar (°F)

AT’= Temperatura exterior corregida- temperatura requerida interior.

Temperatura exterior corregida = temperatura exterior + incremento por

tabla.
Tabla 3 Incremento de temperatura por efecto solar
TIPO DE SUPERFICIE INCREMENTO °F
Muros claros al oriente. 15
Muros claros al poniente. 30
Muros claros al sur. 20
Muros claros al norte. 0
Ventanas al oriente. 25
Ventanas al poniente. 40
Ventanas al sur. 50

Para obtener el valor del incremento de temperatura se consulta la

siguiente tabla.

Nota: los valores anteriores corresponden a climas templados. Para lugares
extremosos aumentar de 20% a 30% de los valores tabulados y para colores
obscuros de 15% a 25%.

El balance térmico debe efectuarse tanto para verano como para invierno y
a la hora mas desfavorable por lo que respecta a las condiciones el medio
ambiente exterior.

Cuando los sistemas no trabajan durante 24 horas del dia se tomaran las

condiciones mas criticas durante las horas de servicio.
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Otra de las aplicaciones, y que es motivo de este estudio, por su importancia
es la conservacion de medicamentos denominados termolabiles, ya que una

adecuada conservacion de éstos prolongara su tiempo de uso, ver Figura 6.

Figura 6 Conservacion de medicamentos termolébiles

2.2.18 Medicamentos

Un medicamento es una sustancia o preparado que tiene propiedades
curativas o preventivas, se administra a las personas y animales ayudando al
organismo a recuperarse de los desequilibrios producidos por las
enfermedades o a protegerse de ellas. Un medicamento puede conocerse por
el nombre cientifico o por el nombre registrado y se los encuentra en diferentes

presentaciones (figura 7).

28



Figura 7 Presentacion de los medicamentos

Son muchos los factores que inciden en la estabilidad del medicamento,
desde su fabricacion hasta el momento de su utilizacion, por lo que deficiencias
en los sistemas de conservacion (rotura de la cadena de frio) o en el tipo de
envase, pueden ocasionar estragos en la estabilidad de un medicamento. Hay
gue sefalar que los productos formados como consecuencia de la degradacion
de farmacos, carecen de actividad farmacologica, a veces pueden ser
potencialmente toxicos o dar lugar a alteraciones en las caracteristicas
organolépticas (propiedades fisicas como por ejemplo, sabor, textura, olor y
color).

Para evitar o retrasar este tipo de reacciones puede tomarse una serie de
medidas, entre las que se destacan el control de la temperatura, ya que un
incremento de la temperatura, en términos generales, se acompafia de un
aumento en la velocidad de degradacion. (BOVAIRA, 2010)

2.2.19 Medicamentos termolabiles
Los medicamentos termolabiles deben conservarse en cuartos frios, entre 2

y 8 °C. Algunos ejemplos de estos medicamentos son las insulinas, las
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vacunas, determinados colirios, algunos antibioticos. En las especialidades
farmacéuticas, es muy importante que la cadena de frio no se rompa desde el
momento de su fabricacion hasta el de su administracion en el paciente, para
poder garantizar la idoneidad del compuesto.

Tabla 4 Comparacién del tiempo de estabilidad en medicamentos termolébiles, expuestos

a diferentes temperaturas

Vacuna Temperatura de almacenamiento Observaciones
2-8°C 22-25°C 35-37°C >37°C
Muy inestable. Es una de las
Inestable. 50% de | Perdida de vacunas mas
Estable 50% de perdida
perdida de titulos sensible al
Polio oral | durante 6 - de actividad
actividad después | aceptables calor. Debe
12 meses después de 1 dia
de 20 dias después de 1 - protegerse de
3 dias laluz
Estable

Estable durante Estable durante | Estable durante 3 | No debe
Hepatitis B | durante 4
meses meses dias a 45 °C congelarse
afios

En el ANEXO A, se encuentra mayor informacién que relaciona la estabilidad
de otros medicamentos termolabiles utilizados cominmente, al ser sometidos
a temperaturas dentro del rango establecido para la adecuada conservaciéon de

medicamentos termolabiles y un rompimiento en la cadena de frio.
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Entre los medicamentos que pueden deteriorarse, a causa de una variacion
en la temperatura, se encuentran las vacunas que merecen una especial

mencion debido a su naturaleza y a su finalidad.

2.2.20  Almacenamiento y conservacion de medicamentos termolabiles

Un almacenamiento apropiado es fundamental para mantener su actividad
farmacoldgica de la forma esperada. El calor y la humedad pueden afectar el
medicamento. Por tanto, no pueden guardarse en cualquier sitio, sino que debe
procurarse mantenerlos en lugares adecuados. La mayoria de los
medicamentos deben guardarse en un lugar fresco y seco, y algunos necesitan

obligatoriamente refrigeracion.

Tabla 5 Propiedades del medicamento que pueden verse afectada cuando se someten a
temperaturas mas altas de las recomendadas

PROPIEDADES CONSECUENCIAS

Pueden producirse reacciones de oxidacion (elemento cede
electrones), reduccidn (atomo o ion gana electrones), hidrolisis
(division de la molécula de agua), racemizacién (transformacion
Quimicas de un compuesto activo en neutro), descarboxilacion
(eliminacion en forma de dioxido de carbono de un compuesto),
polimerizacién (agrupacion guimica entre compuestos de bajo
peso molecular) y de destruccion de sustancias termolabiles

(proteinas)

Fisicas Pueden alterarse algunas propiedades originales: apariencia,

uniformidad, etc.,....

Terapéuticas | Pueden modificarse los efectos terapéuticos

Toxicologicas | Pueden ocurrir cambios en la toxicidad por formacion de

productos toxicos
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El aumento de temperatura acelera, en general, el deterioro de los productos,
mientras que las bajas temperaturas pueden facilitar el deterioro de algunos
materiales plasticos, o la formacion de granulos en ciertas vacunas.

Los términos generales que se utlizan para la conservacion de
medicamentos tienen el siguiente significado:

En un congelador: Temperatura inferior a -15°C

Refrigerado o en refrigeracion: +2°C a +8°C

Fresco: +8°C a +15°C

Temperatura ambiente: +15°C a +25°C
2.2.21 TermoOmetros

Los termémetros constituyen un elemento importante para la
monitorizacion y el control de la temperatura. En el caso de que deban medir la
temperatura de un frigorifico, han de permanecer en el estante intermedio, y
no deben retirarse de este lugar, a no ser que sea necesario para efectuar la
limpieza y desinfeccion de la nevera o refrigerador. Se recomiendan los
termometros de maxima y minima, de los cuales existe una gran variedad en el
mercado (digitales, de esfera, etc.).

Estos instrumentos permiten, conocer en cada intervalo de tiempo
transcurrido, la temperatura minima a la que se ha conservado el medicamento
y la maxima alcanzada a causa de las aperturas de la puerta, averia eléctrica,

etc.
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Figura 8 Termémetro de maximos y minimos

2.2.22  Sistema de generacion eléctrica solar
Es una fuente de energia que a través de la utilizacién de celdas
fotovoltaicas convierte en forma directa la energia luminica en electricidad.

Ventajas fundamentales:

o No consume combustible

o No produce polucién ni contaminacion ambiental

o Es silencioso

o Tiene una vida atil superior a 20 afios

o Es resistente a condiciones climéticas extremas: (granizo, viento,

temperatura y humedad)

o No posee partes mecanicas, por lo tanto no requiere mantenimiento,

excepto limpieza del panel

o Permite aumentar la potencia instalada mediante la incorporacion de

nuevos modulos.
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Figura. 9 Placas fotovoltaicas

2.2.23 Principales aplicaciones

Generalmente es utilizado en zonas excluidas de la red de distribucion
eléctrica, pudiendo trabajar en forma independiente o0 combinada con sistemas
de generacion eléctrica convencional. Sus principales aplicaciones son:

o Electrificacion de inmuebles rurales: luz, TV, telefonia,

comunicaciones, bombas de agua

o Electrificacién de alambrados
o Alumbrado exterior

o Balizado y Sefalizacion

o Proteccién catodica

o Nautica, Casas Rodantes, etc.
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2.2.24  Componentes del sistema

Corriente continua 12 V

o Paneles o modulos de celdas fotovoltaicas
o El soporte para los mismos
o Regulador de carga de baterias y el Banco de baterias

Corriente alterna 110/220 V

Es necesario instalar ademas entre las baterias y el consumo un Inversor de

corriente de capacidad adecuada (el Inversor convierte la corriente continua o

DC del médulo o generador solar en corriente alterna o AC. Dicha corriente

alterna es utilizada tipicamente por la mayoria de los equipos eléctricos

domeésticos).

LUZ SOLAR

INVERSOR DE

—
{?’féﬁ;_é%f/’// CORRIENTE ’

PANEIL &
FOTOVOLTAICO |

|
| | o, o
REGULADOR CORRIENTE ‘
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|

DE BATERIA 12V

o ——

ACUMULADOR TABLERO

CORRIENTE
ALTERNA

220V

[
|

| _

| _

[
o o o

‘ | | TELEVISOR

[ ) | vibeo
I GRABADOR
OTROS
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T .
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Figura 10 Componentes del sistema

2.2.25 Composicion fisica y fabricacion de los dispositivos fotovoltaicos

Los modulos se componen de celdas solares de silicio (o fotovoltaicas).

Estas son semiconductoras eléctricas debido a que el silicio es un material de

caracteristicas intermedias entre un conductor y un aislante. Presentado

normalmente como arena, mediante métodos adecuados, se obtiene el silicio
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en su forma pura. El cristal de silicio puro no posee electrones libres y por lo
tanto resulta un mal conductor eléctrico. Para cambiar esto se le agregan
porcentajes de otros elementos. Este proceso se denomina dopado. Mediante
el dopado de silicio con fosforo se obtiene un material con electrones libres o
material con portadores de carga negativa (silicio tipo N). Realizando el mismo
proceso, pero agregando Boro en lugar de fésforo, se obtiene un material de
caracteristicas inversas; esto es déficit de electrones o material con cargas
positivas libres o huecos (silicio tipo P). Cada celda solar se compone de una
delgada capa de material tipo N y otra de mayor espesor de material tipo P (Ver
figura 11). Ambas capas separadas son eléctricamente neutras, pero al ser
unidas, justamente en la unién (P-N), se genera un campo eléctrico debido a
los electrones libres del silicio tipo N que ocupan los huecos de la estructura del

silicio tipo P.

Silicio Tipo N Silicio Tipo P

q

Luz
Incidente ™= >
—_—

+

Figura 11 Celda solar

Al incidir la luz sobre la celda fotovoltaica, los fotones que la integran chocan
con los electrones de la estructura del silicio dandoles energia y
transformandolos en conductores. Debido al campo eléctrico generado en la

union (P-N), los electrones son orientados, fluyendo de la capa "P" a la capa
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"N". Mediante un conductor externo, se conecta la capa negativa a la positiva,
generandose asi un flujo de electrones (corriente eléctrica) en la conexion.
Mientras la luz siga incidiendo en la celda, el flujo de electrones se mantendra.

La intensidad de la corriente generada, variara proporcionalmente segun la
intensidad de luz incidente. Cada mddulo fotovoltaico se conforma de una
determinada cantidad de celdas conectadas en serie.

2.2.26 Tipos de celdas

Existen tres tipos de celdas; dependiendo su diferenciacion segun el método
de fabricacion.

o Silicio Monocristalino:

Estas celdas se obtienen a partir de barras cilindricas de silicio
Monocristalino producidas en hornos especiales.

Las celdas se obtienen por cortado de las barras en forma de obleas
cuadradas delgadas (0,4-0,5 mm de espesor). Su eficiencia en conversion de
luz solar en electricidad es superior al 12%.

o Silicio Policristalino:

Estas celdas se obtienen a partir de bloques de silicio obtenidos por fusién
de trozos de silicio puro en moldes especiales.

En los moldes, el silicio se enfria lentamente, solidificAndose. En este
proceso, los atomos no se organizan en un unico cristal. Se forma una
estructura policristalina con superficies de separacion entre los cristales.

Su eficiencia en conversion de luz solar en electricidad es algo menor a las

de silicio Monocristalino.
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o Silicio Amorfo:

Estas celdas se obtienen mediante la deposicion de capas muy delgadas de
silicio sobre superficies de vidrio 0 metal. Su eficiencia en conversion de luz
solar en electricidad varia entre un 5y un 7%.

2.2.27 Paneles fotovoltaicos

Como se ha dicho en reiteradas ocasiones, el panel solar es el encargado
de transformar la energia proveniente del sol (fotones), en energia eléctrica
(electrones). La tecnologia mas utilizada en la construccion de paneles solares
es la de Silicio Cristalino. Para instalaciones que demanden una gran cantidad
de energia, se debe realizar una interconexion de paneles a fin de lograr la
potencia requerida.

2.2.28 Regulador

Este equipo cumple la funcién de controlar el ciclo de carga y descarga del
banco de baterias de ciclo profundo, ademas de protegerlas en caso de una
sobrecarga o descarga excesiva. Una sobrecarga ademas de reducir la vida util
de la bateria, genera el riesgo de explosion o incendio de la bateria. Para
proteger a las baterias, el regulador cierra en forma automatica el flujo de
corriente eléctrica desde y hacia las baterias, o bien emitiendo una sefal visible
o sonora. El conjunto de paneles puede ser desconectado por completo o en
forma parcial de las baterias sin perjudicar al sistema. Conforme las baterias
van alcanzando su nivel de carga maxima, el regulador desconecta

gradualmente el flujo de corriente desde los paneles hacia las baterias.
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2.2.29 Baterias de ciclo profundo

Estan encargadas de almacenar la energia eléctrica generada por los
paneles fotovoltaicos y son disefiadas para soportar los constantes procesos
de carga y descarga, en base a un proceso electroquimico de
oxidacion/reduccion. Una bateria de ciclo profundo, en su estado maximo de
carga, puede proveer energia eléctrica durante unas 20 horas continuas. El
ciclo corresponde al tiempo que tarda la bateria en descargarse a sus niveles
minimos (hasta el 80% de su capacidad total de carga, de ahi el nombre de
ciclo profundo) y luego volver a cargarse al 100% de su capacidad.

2.2.30 Inversor

Transforma la corriente continua de baja tensién (12, 24, 32, 36 0 48 v)
generada por las placas fotovoltaicas y la acumulada en las baterias, a corriente
alterna de una magnitud y frecuencia necesaria, en nuestro caso,

220 Volts y 50 Hz de frecuencia. Esto es necesario para poder utilizar lo equipos
eléctricos de corriente alterna.

Un inversor esta formado por las siguientes etapas:

o Etapa Osciladora: cumple la funcién de generar los pulsos a una
frecuencia similar a la frecuencia de la red eléctrica donde sera conectado, en
nuestro caso es de 60 Hz, o ciclos por segundo.

o Etapa Amplificadora: esta formada por transistores que cumplen la
funcion de amplificar la sefial pulsante de la etapa osciladora, a un nivel
suficiente como para excitar a la seccién elevadora de voltaje.

o Etapa elevadora de Voltaje: un transformador de voltaje se encarga
de elevar la tension a 220 volt para nuestro caso, para que de esta forma se
puedan conectar artefactos eléctricos que trabajen a 220 volt y 50 Hz. A la
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salida se obtiene una sefal senoidal de caracteristicas casi similares a la de
la red eléctrica.
2.3 Marco conceptual

2.3.1 Termodinamica

La termodinamica es la ciencia que estudia las transformaciones e
intercambios de energia, que se llevan a cabo entre sistemasl, se basa en
cuatro postulados o axiomas fundamentales llamados principios o leyes de la
termodinamica.
2.3.2 Sistema aislado

Es el sistema que no intercambia ni materia ni energia con su entorno.
2.3.3 Sistema abierto

Es el sistema que puede intercambiar energia y materia con su entorno.
2.3.4 Sistema cerrado

Es el sistema que intercambia energia, mas no existe intercambio de materia
con su entorno. Un sistema de refrigeracion es termodinamico cerrado, ya que
su propésito es el intercambiar energia con su entorno, mas no el intercambio
de materia. Varios sistemas pueden encajar dentro de esta categoria, el mismo
planeta tierra puede considerarse un sistema termodinamico cerrado.
2.3.5 Temperatura

Es una magnitud escalar que mide la energia interna de un sistema
termodinamico, denominada calor o energia sensible, que es la energia

asociada al movimiento de las moléculas.

40



2.3.6 Calor latente

Es el punto en el cual al suministrar o extraer energia térmica (calor) a un
cuerpo, éste ya no percibira variacion en su temperatura, ya que esta energia
se utilizara para producir cambio de fase o de estado en dicho cuerpo.

2.3.7 Calor sensible

Es la energia que puede recibir o sustraerse de un cuerpo, haciendo que
éste varie su temperatura, sin afectar su estructura molecular y por lo tanto su
estado.

2.3.8  Calor especifico

El calor especifico es una magnitud fisica, que se define como la cantidad de
calor que hay que suministrar a la unidad de masa de una sustancia o sistema
termodinamico, para elevar su temperatura en una unidad (Kelvin o grado
Celsius).

2.3.9 Cambios de fase

En la naturaleza existen tres estados usuales de la materia: solido, liquido y
gaseoso. Al aplicar o sustraer calor (energia) a una sustancia, ésta puede
cambiar de un estado a otro. A estos procesos se les conoce como cambios de
fase
2.3.10 Céamara de refrigeraciéon

Una camara de refrigeracion es un recinto aislado, térmicamente dentro del
cual se contiene materia para extraer su energia térmica. Esta extraccion de
energia se realiza por medio de un sistema de refrigeracion. Su principal

aplicacion esta en la conservacion de alimentos o productos quimicos.
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2.3.11 Compresor

Un compresor es una maquina que esta construida para aumentar la presion
y desplazar cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tales como los gases
y los vapores.
2.3.12 Evaporador

El objetivo del evaporador es absorber la energia térmica (expresado como
calor latente) con la ayuda del refrigerante al cambiar de estado; mientras el
liquido se va evaporando a baja temperatura al interior de este intercambiador
de calor, éste absorbe energia térmica del aire que circula por las paredes
exteriores del evaporador.
2.3.13 Condensador

La funcion principal del condensador es ser el sumidero de calor dentro del
sistema de refrigeracion. Por tanto, su mision principal es condensar el vapor
gue proviene del evaporador y evacuar el calor de condensacion (calor latente)
al exterior, mediante un fluido de intercambio (aire o agua).
2.3.14 Tubo capilar

Es un dispositivo de expansion, consiste Unicamente en un tubo de diametro
pequefio, generalmente de cobre que actia reteniendo el flujo de liquido
refrigerante, la expansion se realiza a su salida al conectarse al tubo que va al
evaporador.
2.3.15 Filtro deshidratador

El filtro deshidratador absorbe la humedad, la cual es perjudicial para el
mecanismo de compresion y actia como una trampa de impurezas previniendo

el bloqueo del tubo capilar.
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2.3.16 Refrigerante

Un refrigerante en un sistema de refrigeracion es una sustancia que puede
ser transformada de liquido a vapor y de vapor en liquido de manera frecuente.
El refrigerante debe ser capaz de sufrir este cambio, sin que sus caracteristicas
se vean alteradas.

2.3.17 Refrigerante R-134A

El gas refrigerante R-134a es un HIDROFLUORCARBONO (HFC), la ventaja
de este compuesto HFC es que no dafa la capa de ozono, por lo que en la
actualidad es uno de los mas utilizados en sistemas de refrigeracion, tiene una
gran estabilidad térmica y quimica, no es inflamable y es de poca toxicidad,;
ademas posee una excelente compatibilidad con la mayoria de materiales.
2.3.18 ERR

El indice de Eficiencia Energética (EER) de un dispositivo de refrigeracion en
particular es la relacién entre la produccion de energia de refrigeracion (en BTU)
a la entrada de energia eléctrica (en Wh) en un punto de funcionamiento dado.
EER se calcula generalmente utilizando un F temperatura exterior de 95
° y un interior (en realidad aire de retorno) de temperatura de 80 ° C y una
humedad relativa del 50%.

2.3.19 Energia solar

La energia es transmitida por medio de ondas electromagnéticas presentes
en los rayos solares, las cuales son generadas en forma continua y emitida
permanentemente al espacio, esta energia la podemos percibir en forma de luz

y calor.
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2.3.20 Irradiaciéon

Es la magnitud utilizada para describir la potencia incidente por unidad de
superficie de todo tipo de radiacion electromagnética. En este caso corresponde
a radiacion proveniente del sol, la cual se puede percibir en forma de calor o luz
(visible o no visible, lo cual dependera de cada longitud de onda en particular).
Su unidad de medida en el sistema internacional es W/m2,

2.3.21 Potencia

La potencia eléctrica es la relacion de paso de energia de un flujo por unidad
de tiempo; es decir, la cantidad de energia entregada o absorbida por un
elemento en un tiempo determinado. La unidad en el Sistema Internacional de
Unidades es el vatio (watt).

2.3.22 Pérdidas de potencia

Los conductores eléctricos ofrecen una cierta resistencia al paso de la
corriente de electrones y esto se traduce en una pérdida de potencia, la que
debe ser tenida en cuenta al disefiar un sistema. Estas pérdidas de potencia se
transforman en calor.

2.3.23 Cantidad de energia

Si se tiene que mantener encendida durante 2 horas una lampara consume
60 Watts, la energia consumida sera igual a 120 Watts hora es importante
familiarizarse con este concepto de demanda diaria de energia ya que como se
vera mas adelante, es el que se utilizard en el dimensionamiento de los

sistemas fotovoltaicos.
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CAPITULO Il

3. DISENO DEL MODELO
3.1 Andlisis del modelo
3.1.1 Ubicacion de la posta médica

La posta médica se ubica en el departamento de Piura, provincia de Sechura,
distrito de sechura en la localidad Tajamar. Como se observa en las siguientes
imagenes, para darnos una idea que la localidad cuenta con una posta medica
certificada y ubicada desde cualquier medio ya sea un buscador o por el

buscador del MINSA.
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Figura 12 Departamento de Piura
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Figura 13 Provincia de Sechura
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Figura 14 Localidad TAJAMAR
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Figura 15 Puesto de Salud Tajamar
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Las coordenadas de la posta médica son:

Latitud: -5,4892481

Longitud: -80,7948645

Con un érea total de 131 m? distribuidos como se muestra en el plano del
ANEXO B el cual fue recopilado de la base de datos del MINSA., junto a la vista

frontal del establecimiento que fue recopilada de dicha zona.

3.1.2 Datos meteorolbgicos
Para determinar la capacidad del equipo de aire acondicionado se tiene en
cuenta la temperatura del lugar a climatizar, en los meses de verano e

invierno, a su vez para el sistema de energia fotovoltaica se necesita la

irradiacion de la zona, las cuales las proporciona el Senamhi.
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En los siguientes cuadros se ven las temperaturas anuales del

departamento de Piura y la Irradiancia diaria que presenta en cuatro periodos

del afo.

Figura 16 Cuadro de temperaturas anuales de Piura
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Se observa que tiene una:

o temperatura maxima de 34°C

o temperatura minima de 16° C

Por lo tanto es necesario un equipo de aire acondicionado para reducir la
temperatura de 34° C a 25° C como exige la norma para el almacenamiento de
medicamentos y a su vez un equipo de refrigeraciébn para mantener un rango

de los termolabiles que es de 2° Cy 8° C.

Para verificar los datos de irradiacién tenemos el siguiente cuadro de datos.
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Figura 17 Mapa de Irradiacion del departamento de Piura
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En resumen me dan los datos de la irradiacion del departamento de Piura
donde se incluye el valor de irradiacion de Sechura que se plasmara en el

siguiente cuadro.

MES FEBRERO MAYO AGOSTO NOVIEMBRE

SECHURA 6.0-6.5 5.0-55 5.5-6.0 6.5-7.0

3.1.3 Dimensiones del ambiente a climatizar
El ambiente a climatizar corresponde al &rea de Topico Farmacia que cuenta

con un area de 18.7 m? (aprox.) el cual se detalla en el siguiente plano.

Figura 18 Area del topico - farmacia
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3.1.4 Cargas dentro del ambiente:
Se considera el siguiente cuadro de cargas que estan dentro del ambiente
las cuales estan consideradas en cuadro final de cargas térmicas, para la

seleccion del equipo de aire acondicionado.

Tabla 6 Cargas dentro del ambiente

CONSUMO

No EQUIPOS E%Tnmf e s el iR ngﬁrésRléﬂ.
Kw) | USODIA | USOIMES | OPERACION| \(yiinc

EQUIPO

Al |[EQUIPOS DE REFRIGERACION

1 |NEVERA 10 PIES CUB. 0.300 8 30 1 720

B1 |[EQUIPOS DE ENTRETENIMIENTO Y OFICINA

1 |COMPUTADORA CON MONITOR DE TUBOS 0.300 10 30 1 90.0

C1 |LUMINARIAS

1 |LUMINARIA FLUOR. 1X36 WATTS 0.036 4 30 1 43

3.2 Disefo del sistema de conservacion de medicamentos

3.2.1 Parametros de disefio
El calculo de las ganancias térmicas de los ambientes y el dimensionamiento

de los equipos se han realizado en base a los siguientes parametros:

a. Condiciones Exteriores Maximas:

Temperatura de bulbo seco :93.2 °F (34.0 °C)

Temperatura de bulbo humedo 1 84.7 °F (29.3 °C)
b. Condiciones Interiores:

Temperatura de bulbo seco cT7°F (25 °C)
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Humedad relativa 1 70% (No controlada)
C. Calor generado por personas:

Empleado de Oficinas:

Calor Sensible : 525 Btu/h.
Calor Latente : 246 Btu/h.
d. Datos Constructivos

Coeficiente global de transferencia Pared : 0.35 Btu/h®Fpie2
Coeficiente global de transferencia Piso : 0.35 Btu/h®Fpie2
Coeficiente global de transferencia Vidrio : 1.00 Btu/h®Fpie2

Coeficiente global de transferencia Techo : 0.35 Btu/h®Fpie2

e. Ganancia de calor por lluminacién = 36 Watt / m?
f. Ganancia de calor por PC =300W/PC
g. Ganancia de calor por Refrigeracion = 300 W / Refri

Estos valores se incluiran en el cuadro de resultado para la eleccién del

equipo de aire acondicionado.

Figura 19 Cargas térmicas de un ambiente
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3.2.2

Cuadro de cargas térmicas

La siguiente tabla de resumen de todas las cargas térmicas del ambiente.

CALCULO JUSTIFICATIVO DE CARGAS TERMICAS EN TOPICO FARMACIA

POSTA: RIPRESS_1301320_SECHURA

DATOS GENERALES:

AREA Piso (m2) = 18.6445
CONDICIONES: (°F) (((®)

T Exterior = 93.2 34.000
T sala = 77 25.00

Relacién de Paredes :

RESULTADOS
Dif. Equivalente
Orientacion de
N, S, E, O, | Diferencia de Te.mperatura Calor Calor
Area NE, NO, Temperatura (w AREA Conveccion | Radiacion
Nombre (m2) SO, SE °F) P (pie2) (Btu/hr) (Btu/hr)
Pared 1 11.9|N 16.2 128 726 0
Pared 2 11.34|E 16.2 122 692 0
Pared 3 9.94|S 16.2 107 607 (0]
Pared 4 10.78|0 16.2 116 658 0
Pared 5 16.2 0 0 0
Pared 6 16.2 (o] (o] 0
Piso 1 18.6445 16.2 201 1138 0
Techo 1 18.6445 16.2 201 1138 0
SUB TOTALES = 4959 0
Relacién de Ventanas :
RESULTADOS
Orientacion
N, S, E, O, | Diferencia de Max. Calor Calor
NE, NO, Temperatura Radiacion AREA Conveccién | Radiaciéon
Nombre Area (m2) SO, SE (°F) (BTU/hr-pie2) (pie2) (Btu/hr) (Btu/hr)
Vent 1 2.88|N 16.2 120 31.00032 502 2386
Vent 2 2.88|E 16.2 164 31.00032 502 3805
Vent 3 16.2 0 0 6] 0
SUB TOTALES = 1004 6191
EQUIPOS
Potencia % que Calor
NOMBRE EQUIPO Cantidad (W) origina calor|  (Btu/hr)
Equipo de Refrigeracion 1 300 1 1023
Equipos sala exist. 1 300 1 1023
1 1 0

SUB TOTALES = 2046
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ILUMINACION

Potencia
Potencia en Calor Calor
Cantidad (W) (76.3%) (W) (Btu/hr)
FOCOS 0 50 0
FLUORECENTES 1 36.00 27.468 93.66588
OTROS 0 45 0
SUB TOTALES = 94
PERSONAS
. CALOR CALOR
oo [ watene | sencwe | arenre | sencice
Nro Actividad |P P (Btu/hr) (Btu/hr)
0 0 0
3 Caminando 82 175 246 525
0
SUB TOTALES = 246 525
OTROS CALORES SENSIBLES ADIC. o *
LATENTE | SENCIBLE CALOR CALOR
unit unit. LATENTE SENCIBLE
Nombre Cantidad (Btu/hr) (Btu/hr) (Btu/hr) (Btu/hr)
X
y
z
SUB TOTALES = 0 0
|TOTAL Q SENCIBLE = 14819  BTUHR |
|TOTAL Q LATENTE = 246 BTU/HR |

CARGA TERMICA "TOTAL" =

15065 BTUHR

1.26 TR

Del cuadro de cargas térmicas se requiere de un equipo de aire

acondicionado que tenga una capacidad total mayor a 1.26TR. Luego Ssi

tomamos un equipo de 1.5 TR, la capacidad total seria: 1.5TR x 0.88 =1.32Tr,

mayor al requerido de 1.26TR, por cuanto queda bien seleccionado. Cabe

mencionar que 1TR es igual 12000 BTU/HR.
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3.2.3  Cuadro de cargas
El cuadro de cargas siguiente incluye el total de carga para el disefio del

sistema solar fotovoltaico.

CONSUMO TOTAL | TOTAL
POTENCIA MENSUAL CONSUMO |  CONSUMO
No. EQUIPOS NOMINAL U:OT; A usmis ;ﬁgmlgi ENERGIA CEA(:'JI'P"gg MENSUAL | MENSUAL
(KW) (KWHIMES) ENERGIA | POTENCIA
EQUIPO (KWHIMES) | (KWMES)
Al [EQUIPOS DE REFRIGERACION
1 |NEVERA 10 PIES CUB. 0.300 8 30 1 72.0 1.0 72 0.3

3.2.4 Célculos para el sistema solar

Conocido la cantidad de carga se pasa al disefio por medio del programa
solar calculator que calcula la necesidad energética de la hora de una casa y
basado sobre eso calcula el niumero de paneles solares y de baterias
requeridos por la Sistema Solar. La aplicacion contiene el nimero de vatios por
defecto de todos los electrodomeésticos, pero el usuario también puede ingresar
un valor personalizado. En la version avanzada los electrodomésticos se
agrupan juntos en cinco categorias, especificamente entretenimiento, cocina,
aire acondicionado, limpieza e iluminacién. El requerimiento energético de cada
categoria se calcula por separado y se muestra. La version avanzada también
calcula el valor nominal del regulador de carga y el variador requeridos por el
Sistema Solar. Estos son componentes esenciales de un sistema solar.

Ademas, la version completa también tiene en cuenta la eficiencia del
sistema, uso en linea vs fuera de linea y profundidad de descarga. La version
avanzada también calcula las horas pico de sol utilizando tres métodos de

calculo diferentes. Los métodos de estimacion incluyen el uso de NASA Solar
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Insolation Data, Half-Sine Model y Air Mass Formula. También tiene un

mecanismo para calcular la inclinacion de los paneles solares y el area

requerida por los paneles solares.

Figura 20 Cuadro de célculo de las horas utiles en el mes de febrero
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Figura 21 Cuadro de calculo de las horas utiles en el mes de Mayo
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Figura 22 Cuadro de calculo de las horas utiles en el mes de agosto
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Figura 23 Cuadro de calculo de las horas utiles en el mes de Noviembre
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Figura 24 Cuadro de cdlculo de la hora pico en el mes de Noviembre
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Figura 25 Cuadro de calculo de la Inclinacién del panel solar en Invierno
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Para este cuadro se calcula la cantidad de paneles, la cantidad de baterias y el

inversor que necesitaremos para el sistema.

Figura 26 Cuadro de calculo del sistema fotovoltaico
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De lo expuesto vemos que se necesita 3 paneles de 250 W cada uno, 3 baterias

de 100 AH a 24 V y un inversor que soporte 31.25 Amps con 300 W.

El cable de conexién es un componente fundamental para el transporte de la

energia eléctrica entre los diferentes componentes del sistema fotovoltaico. Los

cables utilizados en un sistema fotovoltaico estan cuidadosamente disefiados.
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Como el voltaje en un sistema fotovoltaico es voltaje CC bajo, 12 o0 24 V, las
corrientes fluyen a través de los cables son mucho mas altas que las de los sistemas
con voltaje AC de 110 o0 220 V. Los cables de mayor diametro mayor son los que
van entre la bateria y el inversor (valores tipicos: 4 mm?2 (AWG 11) por el panel, 10-
16 mm2 (AWG 7-5) entre la bateria e el inversor, 2.5 mm? (AWG 13) entre el inversor

y la carga.

3.3 Revision y consolidacion de resultados
Como se ha observado se necesitara un sistema de aire acondicionado de 18,000
Btu/HR y un sistema de fotovoltaico para la refrigeradora del ambiente. Los
requerimientos estan en el ANEXO C.
En el siguiente cuadro tenemos la relacion de vacunas que deben mantener una

cadena de frio.

Figura 27 Cuadro de Vacunas en la Posta medica

PRESUPUESTO ANUAL DE LA POSTA MEDICA
Vacunas Cantidad Presupuesto
Medicamentos VARIOS S/. 25,000.00
Tuberculosis 20 S/. 1,780.00
Hepatitis 25 S/. 2,750.00
Poliemilitis 10 S/. 850.00
Tetano 30 S/. 900.00
Tos Ferina 15 S/. 1,425.00
Difteria 10 S/. 750.00
Paperas 10 S/. 1,300.00
Sarampion 15 S/. 1,950.00
Rubeola 15 S/. 1,275.00
Fiebre Amarilla 5 S/. 400.00
AHIN1 20 S/. 1,060.00
Neumonia 15 S/. 2,175.00

TOTAL S/. 41,615.00

Fuente 1 : DIGEMID
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De los cuales un 30% se pierde por la alta temperatura del ambiente, que
asciende a un total de S/.12,484.50 Nuevos soles.

Al implementar el sistema de refrigeracion por medio paneles solares y adicionar
un aire acondicionado se evitaria la perdida de dichos insumos. A continuacion se

muestra el cuadro de gastos para dicho sistema.

PRESUPUESTO ANUAL DE LA POSTA MEDICA
Equipo Cantidad Presupuesto
Aire Acondicionado 1 S/. 2,500.00
Sistema fotovoltaico 1 S/. 7,560.00
Combustible para el A/A 360 S/. 3,600.00
Refrigeradora 1 S/. 1,200.00
TOTAL S/. 14,860.00

Como se observa el gasto anual por el primer afio seria S/14,860.00 y en lo sub
siguiente solo mantendria el costo por el combustible que consume el A/A que es
S/. 3,600.00 anual, y que restando a la perdida inicial se tendria un ahorro de S/.

8,884.50 Nuevos soles anuales.
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CONCLUSIONES

Se logr6 obtener un disefio del sistema de control de la temperatura para
almacenamiento de medicamentos en la posta médica, de acuerdo a los estandares
de que exige el Ministerio de Salud.

Se logro obtener un sistema que funcione las 24 hr sin tener inconvenientes en su
abastecimiento de energia, por medio de paneles solares.

Se comparo los precios de la instalacion versus las pérdidas de insumos y se obtuvo

un prondstico favorable
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RECOMENDACIONES
1. Se recomienda tener en cuenta el presente trabajo para futuras
implementaciones en centros de salud.
2. Realizar Proyectos de Aire Acondicionado y Energia solar a Normas para los
casos en donde se necesita instalar estos sistemas.
3. Seleccionar equipos en base no so6lo a disefio, sino también en base a las

facilidades técnicas existentes en el lugar.
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ANEXO A

MEDICAMENTOS TERMOLABILES

ANEXOS

Vacuna Temperatura de almacenamiento Observaciones
2-8°C 22-25°C 35-37mC >37°C
Muy
Inestable. .
inestable.
50% de o o Es una de las vacunas
Pérdida de 50% de pérdida de
Estable durante pérdida de mas sensible al calor. Se
Polic oral . titulos actividad después
6-12 meses actividad puede congelar. Debe
aceptables de 1 dia
después de X protegerse de la luz
después de
20 dias
1-3 dias
Algunas
Estable durante . A 45°C pierde el
. pierden &l .
18-24 meses Estabilidad 10% de potendca
50% de
Difteria aUngue con hasta de 1-2 pob . por dia. Pérdida No debe congelarse
enca
disminucion de semanas rapida de actividad
. después de 1
su potencia a 50°C
Semana
Estable Estable
Estable durante Estable durante 2
TdT durante durante & No debe congelarse
3-7 afios semanas a 45°C
meses semanas
Triple virica Actividad Potencia o Debe protegerse de la
50% de perdida de
(sarmampidn, Estable durante satisfactoria satisfactoria L ) luz. Hl liofilizado puede
18-24 d te 1 durante 1 adtividad despubs la NO &l
paperas y 24 meses urante urante congelarse, &
i de 2 dias a 40°C )
rubicla) mes Semana disohvente
Estable Estable
. Estable durante Estable durante 3
Hepatitis B durante durante No debe congelarse
4 afhos dias a 45°C
Meses meses
. Estable durante
Hepatitis A 15 dias 1 semana - No debe congelarse
2-3 afios
Meni B Estable No debe la i
ningocHcica o debe congelarse ni
Estable durante durante 3 Mo debe exceder de 25°C durante
conjugada C . permanecer a menos de
2 afos meses a mas de 24 horas
(Meningitec) 2°C. BEvitarla luz
25°C
* Informacion no disponible.

67



Vacuna

Temperatura de almacenamiento

Observacion

2-8°C 22-25°C 35-37°C =>37°C
. . Estable .
Meningocodca | Estable 4 te al El preparado conserva un 90% | Mo debe congelarse ni
urante a
conjugada C durante 3,5 o de su potencia inmunogena pEMMAanecer a menos
menos
(MNeisvac C) afios durante 1 mes a 40°C de 2°C. Evitar la luz
meses
Valida solo Mo debe
para el afio superar Mo debe congelarse.
Gripe *
que se ha nunca los Evitar la luz
preparado 20°C
Estable Debe protegerse de la
Varicela . 1 semana *
durante 2 afios luz
Estable
Meumoodcica Estable durante
. . . * Mo debe congelarse
Polisacarida durante 2 afios | semanas a
meses
Estable
i Estable
Neumocodcica . durante
) durante mas ) * * Mo debe congelarse
Conjugada N mas de 2
de 2 afios B
afios
Estable Estable Estable
Estable durante Estable a la
Rabia durante 3-5 durante 18 | durante 4 )
. varias semanas congelacion
afios meses semanas
Estable El liofilizado v el disolvente sin reconstituir Estable a la
Rotarix

durante 3 arios

son estables durante 1 semana a 37°C **

congelacion

Papilomavirus

(Cervarix)

30 dias a 25°9C

7 dias a 35°C

Mo debe congelarse

Papilomavirus
(Gardasil)®

130 meses 6 Mas por encima de 25°C

Vida media de 18

meses

Por encima de 42°2C, 3
meses. No debe

sobrepasar los 50°C

* Informacion no disponible.
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ANEXO B
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FOTOS DEL LA POSTA MEDICA
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ANEXO C

ESPECIFICACIONES TECNICAS

AREA O SERVICIO : CENTRO DE FARMACIA - POSTA MEDICA TAJAMAR
DENOMINACION DEL EQUIFO - EQUIFC ATRE ACONDICIONADO TIFO VENTANA
TIFO DE PACIENTE/USUARIO - TODOS

FRECUENCIA DE USO : 12 HORAS DIARIAS / 7 DIAS SEMANALES

DEFINICION FUNCIONAL

EQUIPC DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE QUE PERMITE MANTENER ¥ CONTROLAR CONDICIONES
AMEBIENTALES COMO LA TEMFPFERATURA Y HUMEDAD AL INTERIOR DE UN LOCAL DETERMINADO)
INDEPENDIENTE DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES EXTERNAS A DICHA LOCAL

A GENERALES

Tipo Ventana sclo frio

Capacidad 18,000 BTU/HR.

Control remoto inalambrico

Caracteristicas eléctricas: 220 v / 60 Hz / Monofasico

PR
FNIFEES

B ACCESORIOS

B.1 Bomba de condensado

CODIGO SAP 130040006
CONDICIONES PARA LA ADQUISICION
TIEMPO DE GARANTIA : 01 ANO

ENTREGA DE INFORMACION TECNICA DEL PRODUCTO
CANTIDAD : (01) EQUIFO




ESPECIFICACIONES TECNICAS

DENOMINACION DEL EQUIPO : REFRIGERADOR PARA VACUNAS CON PANEL SOLAR

AREA: TOPICO/FARMACIA

FRECUENCIA DE USO : 24 HORAS DIARIAS / 7 DIAS SEMANALES

REQUERIMIENTOS TECNICOS MINIMOS

A GENERALES

A01 Refrigerador 10 PIES CUBICOS para la conservacion de vacunas. Capacidad de
almacenamiento de vacunas 283L. Cuenta con cédigo PQS.

A02 Autonomia frigorifica: minimo 85 horas

AO3 Requiere: 3x 250W / paneles 24V

AO4 Trabaja a 3.5kWh/24h/m2 como periodo de referencia

AO5 De facil instalacion: conectar y usar ("plug & play")

A06 Construccion en rotomoldeado: libre de corrosiéon y extremadamente robusto

A07 Aislamiento de poliuretano de 100mm

A08 Con 4 ruedas para un facil movimiento

A09 Con 4 bisagras hidraulicas para el soporte adecuado de la tapa

Al10 Doble empaquetadura de silicona, reemplazable

All Controlador electrénico con monitoreo integral digital de temperatura

Al12 Monitoreo de temperaturas también en caso de falla de energia

Al13 No hay riesgos de congelacion en el compartimento del refrigerador

Al4 Tecnologia verde que utiliza un refrigerante amigable al medio ambiente y con bajo consumo

A15 Dimensiones externas (altura x ancho x profundidad): 910 x 1280 x 780 mm

Al6 Dimensiones internas (altura x ancho x profundidad): 340 x 330 x 420 + 555 x 600 x 420 mm

Al19 Tipo del evaporador aluminio rollbond

A20 Radiacidn solar minima para funcionamiento: 250W/m2/PQS ref. 3.5kWh/24h/m2

A21 Tipo de refrigerante y cantidad: R600a 58kg

A22 Tipo de compresor: BD35K
Panel Solar de techo

A24 Maddulo de 3 paneles x 250W 24V Photalia PHO1080B . Radiacidn solar minima necesaria
250W/m2

A25 Madxima salida de potencia: 320 W

A27 Peso neto: 210 K

B ACCESORIOS Y COMPONENTES

BO1 cinco (05) canastillas

(o REQUERIMIENTO DE ENERGIA :

co1 Sistema de panel solar (24 V)

Cc0o2 Rango de operacion voltaje: 13.5-24 V

co3 Voltaje minimo de arranque: 24V

Cco4 Potencia minima de arranque: 250 W

C05 Potencia minima para funcionamiento continuo: 230 W

C06 Consumo de energia: funcionamiento estable 0.25KWh/24H ; al enfriar 0.34KWh/24H
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ANEXO D

Cuadro de control de temperatura (verificar la temperatura del ambiente)
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ANEXO E

TABLAS ASHARE
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ANEXO F

Para un futuro proyecto en donde se incluye un sistema de aire acondicionado por

un médulo fotovoltaico se incluye la siguiente cotizacion.

\‘r- f Energy

N* de senvicio 517-2015

Cotizacion Sistema Fotovoltaico

Fecha de emisidn: H o015

Cliente: Ing. José Fiscova

RUC:

Contocto:

Teb&fona: F41393159

E-rnail: josemiguelpscoya@gmall.com

For lo presente ponemos a su consideracion la cotizacidn ded sktema salor fotovolialco sigusenie:

POTENCLA INSTALADA 3000w

Artefocto Contidod  Pot. Unit (W) Fot. Total (W]  Horas/dia (h)  Conswma [Wh)
AL 24KBIU 1 200w 2900 'W 4 11400 Wh

11600 Wh

Fresupuesto de componentes del sistema solar fotovaltalco:

Descripoidn Morca Caopocidod
Sht. da Generacidn Solar Paoboristaling Bluesun 2500 Wi %3350
Sht. da Acumulacian Gal Bluesun 21400 Wh $4.500
sit. Regulackén ling Meng &0 £235
sit. acondicionamianto de Potencia Monofisicol ling Neng 3000w §935
Conectones MC4 Bluesun & pore %30
Conectones MC4-T Bl 3 pares, %30
Precle de Componentes (5) 59,080

Frecio de Componentes de 1 sstema (5) [T
El precio estd en dblares americanos e incluye IGV.
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Fresupuesto de irstalecidn del sistema solar fotowaltalco:

Descripcidn Coroctersticos Precio
Estructura de soporte de panalas Apboocidn tipo Techo

Gabinete de batedias Estructura de fiamo galvanizodao

Ermwio Erndio con desting a Fiuna

Acoplomiento y puesio en marcha Tiempo de instalocidn: 5 dia

Preclo total de 1 sistema con Instalacian (5] TTTRETS)

El precio estd en délares americanos e incluye IGV.

Acolocismes:

1. Durabilidad y cedificaciones de lo: producios colizados:

Componante Morco Durabiidod Certificociones

Poreal solar

150 2001, 150 14001, CE, TUY HORD, UL, IEC

Baterio fipo Gel B0 5001, 150 14001, CE, TUY NORD, UL
Caonirolodar de corga Jing Neng 10 afics 150 9001, RoHS, CE
Irwansor de comente Jing Neng 10 afics 150 9001, RoHS, CE

bateria Gel s=C0 [mercado)|
12V 80 AR $225 /10~ 12 afios
12V 100 Ah $ 245 / 10- 12 afas| $ 180 / 2 ans|
12V 120 AR £300/ 10- 12 afis £192 / 2 anas|
12V 150 AR $375 / 10- 12 afio 220 / 2 afa

Las Baterias Ritar AGM da sere RA, na han sido dissfiodas para aplcacidn salar, debido a que
pemite descargas profundos mas no brinda largo durabilidod (2 afios).

3. Rendimiente del sislema duranie los meses del afic.

Locaoldod: -5.3
C unmo diario [Wh) -80.&1

Rodiaciin Hioros Floo

Observociones

[Whim32) Eguivalentes Seneroda Wi

Enero &11 5104 12594.24 MNinguna
Febrero &11 545 13827.21 Minguna
Marzo &34 &15 15370.26 MNingunal
Al 554 £.14) 1534700 Minguno
Mayo 532 5.9 14231.00 MNingunal
Junio 474 5.14] 12852.00 Minguno
Julio 463 491 1234%.50 Mingunal|
Agosto 459 509 12724.50 MNinguna
saptiembre 5.48 551 13774.00 Mingunal
Octubre 550 S.44] 13590.28 Minguna
Mowiemibre £02 5.13 12829.75 Ninguna
Diciembre &17 .5.!3!!' 1260%.03 MEngUnQ
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ANEXO G

LAS NORMAS TECNICAS DE SALUD (NTS) DE LA DIRECCION GENERAL DE

INFRAESTRUCTURA DE EQUIPAMIENTO Y MANTENIMIENTO (DGIEM)

LAS NORMAS UTILIZADAS SON LAS SIGUIENTES:

NORMA TECNICA DE SALUD N° 113-MINSA/DGIEM-V-01 “Norma Técnica
de Salud Infraestructura y Equipamiento de los Establecimientos de Salud
del Primer Nivel de Atencion”.

NORMA TECNICA DE SALUD N° 110-MINSA/DGIEM-V-01 “Infraestructura
y Equipamiento de los Establecimientos de Salud de Segundo Nivel de
Atencion”.

NORMA TECNICA PARA PROYECTOS DE ARQUITECTURA
HOSPITALARIA MINSA/DGIEM “Norma Técnica de Salud Infraestructura y
Equipamiento con Resolucion; R.M. 482-96-SA/I. La Direccion Ejecutiva de
Normas Técnicas para Infraestructura en Salud de la DGSP ha considerado
conveniente formular un conjunto de Normas Técnicas que serviran como
referencia para el planeamiento y disefio de hospitales, racionalizando
adecuadamente el uso de recursos mediante la creacion de espacios
flexibles y funcionales enmarcados dentro de un criterio técnico y tendiente

a la modernidad”.
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LAS

ANEXO H
LAS NORMAS TECNICAS NACIONALES E INTERNACIONALES DEL
DIMENSIONAMIENTO DE AMBIENTES HOSPITALARIOS

NORMAS UTILIZADAS SON LAS SIGUIENTES:

NACIONALES:

Programa Funcional Arquitecténico de Puestos de Salud” aprobado por
RM N° 179-94-SA/DM. 25 de mayo de 1994.

“Normas Técnicas para la Elaboracion de Proyectos Arquitecténicos de
Centros de Salud” aprobadas por RM N° 708-94-SA/DM. 26 de diciembre
de 1994.

“Normas Técnicas para Proyectos de Arquitectura Hospitalaria”
aprobadas por RM N° 482-96- SA/DM. 08 de agosto de 1996.

“Norma Técnicas para Proyectos de Arquitectura y Equipamiento de
Centros Hemodadores” aprobada por RM N° 307-99-SA/DM. 22 de junio

de 1999.

INTERNACIONALES:

“Normas de Proyecto de Arquitectura”, Instituto Mexicano del Seguro
Social IMSS.

Las dimensiones humanas en los espacios interiores (estandares
antropomeétricos), Ediciones G. Gilli, S.A. C.V. version Castellana, México.
“Guia para lareduccién de la vulnerabilidad en el disefio de nuevos
establecimientos de salud”, de la OPS/OMS.

“Guia de Diseno Hospitalario para América Latina”, de la OMS/OPS.
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ANEXO |
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS USADOS

e Equipo de Aire Acondicionado

Sén Sati G Window Units

S

190 s iremae i et e g

" Carrier

turn to the experts‘,;j,/

WWww.carriercca.com
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I <

turn to the experts, ,

sensatien -

) Auto Restart Function

€) Wide-Angle Air Flow

Auto Swing
(except 9k / 12k models)

@ Fresh Air Ventilation
€ Slide-out Models

I

TECHNICAL SPECIFICATIONS
Model | 51kWF0093036 | BIKWFD123036 | 51KWF018303G | 51KWF021303G
Pomer supply PhV-Hz 208-230V~ 6OHZ 1PN 208-230V~ BOHZ 1Ph  208-2300~ 60Mz, 1PN 20B-230V~ 60H, 1Ph

Nominal Capactty Buwh 2000 12000 18000 21000
coitrg Input w 50 1170 1760 2050

Rated cument A 40 5.1 77 9
EER Buh/W a1 a1 a1 a1

Mat. Input oorsLmption w 1100 1500 2100 2450
Max. current A 5 85 10 125
Indoce naise level (HYM/Lo) dBia) 55/51/47 54/51/46 58/58/52 £5/54/53
Outddoor nolse level (H/MULo) dBjA) 63/60/57 £4/61/57 61/59/57 58/57/56
Refrigerant g RA10A/0.5 R4104/0.53 R4104/0.75 R4104/1
Design pressirs MPa 42/15 42/15 42/15 42/15
Control type Remate Control Remcte Control Remate Control Remote Control
COperaton temp 17-43 17-43 1743 17-43
Applkzation aka q. Feat 350-400 450-550 700-1000 1000-1200
Dimension(w* D*H) mm £00NS501380 £00n5501380 EAMESINA28 B60KTS0N428
Packing (WeD*H) mm £8EKE20M30 E35KE20130 T4RBISKE15 770915510
Net/Gross weight Xg 5740 26/41 53/57 59/63.5
Loading quantity 20' /40° /40HQ Ploss 135/285/342 135/285/342 113/225/225 12/156/195

www.carriercca.com

P /

86



e Equipo de refrigeracion

mabe >> refrigeracion >> refrigeradores >> refrigeradora no frost de 295 litros grafito

RML295YJPS _ agua a la temperatura que elijas, con solo
BLECLS ol presionar un botén
1 Mejor iluminacion ahorrando energia
Luz LED
] Tu refri viene con mas espacio para que
Mayor capacidad guardes tanta comida como desees.

descargar manual ficha técnica ©

i

L R
diagrama
/
_
patas niveladoras separador eja vegetales
@\ , [l patas nivelado [} separadorbandeja vegetal
@\ a cubierta bisagra n cubierta compresor
a bandeja vegetales n piso congelador
n cubetas de hielos m parrillas
% B anaqueles puertas m compartimiento congelador
@/ n separador botellas m compartimiento refrigerador
%
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e Equipo de Paneles Solares

Lima: Av. Los Nogaies 530 -2° piso Urb. Canto Beilo
(01)3875985 /RPC: 958957597 / RPM*6905060
Areguipa: Calle Paucarpata 130 Of. 218 Cercado
(034)231932 / RPC:957845078 / RPM#066612490

Web: www fotovolialcospeni com
www. panclcsolarespere. com
E-mail:  foiovol pervi@ybuovoliaicospers.com

LIDERS

Lidaras en enaigias renovabées
RUC:20455927588

Panel Solar Policristalino clase A 250w/24v

DATOS
Dimension 1638mm*98 2mm*40mm
Pezo 19.5Kg
Tolerancia +/-3%

CARACTERISTICAS

Potencia maxima (Pm) 250W+/-3%
Voltaje en circuito abierto (Voc) 374V
Voltaje mixima de potencia (Vizp) 301V
Corriente mixima de potencia (Imp) 2314
Corriente de corto circuito (Izc) 8.83A

LIMITES
Temperatura de operacion -40°Ca +=85°C
Temperatura de almacenamiento -40°Ca +85°C
Voltaje miximo del ziztema 1000VDC

COEFICIENTE DE TEMPERATURA DE CELDAS

Temperatura normal de operacion (NOCT) [ 45°C—/-2°C
Coeficiente de temperatura (Voc) -0.4049%/°C
Coeficiente de temperatura (Isc) 0.0825%/°C
Coeficiente de temperatura (Pmpp) -0.4336%:/°C

12 Aios de Garantia

N A(mm) | B(mm) | C(mm) D(mm)
@ & € o [F==
W TUVHMsmaar
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e Equipo de Baterias

BATERIAS EXIDE MONOBLOCK MODELOS
GEL SONNENSCHEIN SOLAR

Las baterias solares Sonnenschein estan especiaimente disena-
das para requisitos de rendimiento medio en ocio y consumo,
Las ventajas de las baterias sin mantenimiento VRLA se realzan
por su alta reputacion a nivel mundial y calidad técnica de la
tecnologia Dryfit. Sus aplicaciones tipicas son para casas de va-
caciones sin red suministro, estaciones solares. parquimetros y
otros suministros de seguridad de equipos eléctricos.

Caracteristicas

* Valvula regulada.

* Placa rejilla.

* Capacidad nominal 6.6-230 Ah.

+ BO0O Ciclos acc. a IEC 896-2.

* Bloque de bateria

* Libre de mantenimiento,

* A prueba de descarga profunda acc. a DIN 43539 75
* Reciclable.

- AutoSolar

Ten.Nom. Capacidad Corriente de Long. Ancho Altura Altura Peso Terminal  N-Term / polo
v Cie1.BV/C  descarga i max. max.  part.sup. inel. aprox.
Ah A [(mm) [mm) cublerta conectores  [Kg)

S12/6.6S 12 6.6 0.066 151.7 655 94.5 98.4 26 S-4.8 3
$12/17 SR 12 17.0 0.170 181.0 76.0 152.0 156.9 6.1 SR-6.3 1
$12/27 G5 12 27.0 0.270 1670 1760 - 126.0 9.7 G-M5 1
$12/32 G6 12 32.0 0.320 1970 1320 160.0 184.0 1.2 G-Mé 2
S12/41 A 12 41.0 0.410 2100 1750 - 175.0 14.8 A-Terminal 1
S12/60 A 12 60.0 0.600 261.0 1360 2080 230.0 19.0 A-Terminal 1
SIZ/85A* 12 850 0850 3530 1750 - 190.0 273 ATerminal I
S12/90 A 12 0.0 0.900 3300 171.0 2130 236.0 31.3 A-Terminal 2
S12/130A 12 1300 1300 2860 2690 2080 2300 398  Aferminal 4
SI1Z/230 A 12 2300 2.300 5180 2740 2160 238.0 70.0 A-Terminal 3
TS12/85 A = 300tk

Reserwnio el derecha de cambios 5in prewo aiso.

BATERIAS EXIDE MONOBLOCK MODELOS

GEL SONNENSCHEIN SOLAR BLOC

El rango de las baterias Sonnenschein Solar Bloc es muy poten-

te y fiable en las condiciones de aplicacién en bruto, asi como

para su uso en areas privadas como casas de fin de semana con

mas terminales de consumo. Esta gama es la fuente de energia

ideal para industrias medianas. pequenos sistemas solares y es-

taciones de viento, mar, barcos asi como para otros equipos de

seguridad de suministros de energia.

Modelo Ten.Nom. Capacidad Corriente de Long. Ancho Altura Altura Peso Terminal N*Term / polo

wv) Cic1.8V/C  descarga lics max. max. part. sup. incl. aprox.
Ah A {mm) {mmn) cublkerta conectores  (Kg)

$B12/60 A 12 60 0.60 278 175 - 190 20 A-Terminal 1
SBI2/7S A 12 75 0.75 330 171 214 236 28 A-Terminal 2
SBI2/100A 12 100 1.00 513 189 195 223 39 A-Terminal 3
SBI12/130A 12 130 1.30 513 223 195 223 48 A-Terminal 3
SBI2/185A 12 185 1.85 518 274 216 238 65 A-Terminal 3
SB6/200A 6 200 200 190 244 254 275 31 ATerminal 4
SB6/330A 6 330 3.30 312 182 337 359 48 A-Terminal 4

Reservado el derecha de cambios sin frewo aiso.
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Equipo de Inversor

Phosnixirmertes

Yot

Cont. AC powerat 25°C (VA) (3}

180 50
Cont.powerat 25 °C /40 “C{W) 1757150 300250 700/650 10004900
Peakpower (W) 350 700 1600 2400
Output ACvoltage / frequency (4} TOWVAC or 230VAC+~ 3% SO0Hz or60Hz +40,1%
Inputvoltagerange (VDC) 10,5-15,5721,0-31,0 /420 -620 92-173/184-340/ 65-680
Low batteryalarm (VDC) 11,0/22/44 108/ 218/436
Low batteryshutdown {VDC) 10.5/21 /42 9,2/18,4/368
Low batterysutorecovery (VDC) 12,5/25 50 12,5/25/50
Max.efficiency(%) §7/88 B9/ B0 91/93/94 92/94/94
Zeroloadpower (W) 26/38 3NS50/60 6/5/4 6/576
Zeroloadpowerin searchmode na na 2 2
Protection (2} e
Operating temperaturerange -40%0+50°C (fanassisted cooling)
Humidity (non condensing) max95H
Materiali& Colour aluminium(blueRal 5012)
Battery«<onnection 1 1 1 1
s 4
Standard ACoutlets 23N Iﬁmttc-l'zzgvpiwn;). CEE7/4(Schuko)
Otheroutietsistrequest) AN mmmum
Protectioncatagory P20
Weight (kg /1bs) 27/54 35477 6,5/143 85/187
Dimensions (haxwxdin mm) T2x132%200 T2x155x237 104 x 194 x 305 104x 194 x 305
in| 28x5.2x79 2 Bxb.1x5.3 4. 1%x76x12.0 A 1x76x12.0
Remoteon-offswitch Twopokeconnactor
Automatic transferswitch Filax
Safety ENGO335-1
Emissionimmunity ENS5014-1 JENSS014-2/ ENG10006-2 /ENG10006-3
1| Batterycablesof 1 5meter (127180 3INcnlinsarlosd, crestfactor 3:1
with cigarette plug| AFrequencycanbe setbyDIPswitch (48/350model onty)
1} Protectionkey:
u| output shortcircuit
5| overdosd

| batleryvoltagetoo high
¢| batteryvoltage toolow
¢ tempemnturs toohigh

Battery Alarm

An excessively high or low battery voltage is indicated
by an audible and visual alarm, and a refay$or remote
signalling.

BMYV Battery Monitor

The BMV BatteryMonitor featuresanadvanced
microprocessorcontrolsystemcombinedwithhigh
resolutionmeasuring systems for batteryvoltage and
charge/discharge curent Besidesthis the software
inchudescomplexcalculation algorithmstoexactly
determinethestatealchargeafthebattery TheBMV
selectively displaysbatteryvoltage, current consumed
Ahortime togo. The monitor also staresahost of dats
regardingperformance andusealthebattery.
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e Equipo Regulador

SerieCML (5—-20A)

Controlador de Carga Solar

Tipo CML05 | cML08 |cML 10 | cML15 | cmL20
Veltage del sistema Deteccidnautomatica 12/24V

Corriente Max. carga/consumo SA [82 [10a [154 [ 204
Voltajede flotacién 13.7/27.4V4{25°C)

Voltaje de carga {Boost) 14.4/28.8V(25°C), 2'5td.

activacion: voltaje de batera < 12.3/24.6V

Veltaje de ecualizacion

14.8/29.6V4{25°C), 2 Std.
activacion: voltaje de bateria < 12.1/24.2V

Proteccién de carga profunda;
Dependiente del estado de carga

114 —11.9V/228 238V

Depedientedel voltaje 11.0/220V

Voltaje de reconexion 128256V

Proteccion de sobrevoltaje 15.5/31.0V

Proteccidn de bajovoltaje 10.5/21.0V

Voltaje maximo e panel 30V ensistemade 12V
{proteccidn de sobre voltaje por varistor) | S0V en sistemacle 24 V
Compensacitndetemperatura 24 mV/Kai12v
1Voltage de cargal -48 mV/Ka 24V

Auto Consumo maximo <4mA

Aterramiento Aterramiento positive posible
Temperatura ambiente —4010+50°C

Altitud méaxima

4,000 m sobre el nivel del mar

Tipo de Bateia Plomo acido {GEL, AGM, Liquida)
Seccidndle cable < 16mny

Peso 1609

Dimensiones (A x L xE) 80x 100x32mm
Tipodegproteccidn P22
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ANEXO J

DIAGRAMA UNIFILAR ELECTRICO
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ANEXO K
CALCULOS BALANCE TERMICO

o Carga térmica generada a través de las paredes:

DAT ENERALES:

AREA Piso (m2) = 18.6445
CONDICIONES: (°F) (°C)

T Exterior = 93.2 34.000
T sala = 77 25.00

Foérmula para célculo de paredes y techo:
Q = U x A x AT (Btu/hr)

RESULTADOS
Orientacion
N, S, E, O, Diferencia de AREA Calor
Area NE, NO, Temperatura (pie2) = | Conveccion

Nombre (m2) SO, SE (°F)=(93.2-77) | m2*10.764 | (Btu/hr)
Pared 1 11.9 N 16.2 128 726
Pared 2 11.34 E 16.2 122 692
Pared 3 9.94 S 16.2 107 607
Pared 4 10.78 ) 16.2 116 658
Piso 1 18.6445 16.2 201 1138
Techo 1 18.6445 16.2 201 1138
SUB TOTALES
= 4959

Pared 1: Q = U x A x AT (Btu/hr) = 0.35*128*16.2 = 72576 NBIIHD



o Carga térmica generada a través de las ventanas:

RESULTAD
OFS]
Orientacion Max.
N, S, E, O, | Diferenciade | Radiacion Calor Calor
Area | NE, NO, SO, | Temperatura (BTU/hr- AREA | Conveccion | Radiacion
Nombre (m2) SE (°F) pie2) (pie2) (Btu/hr) (Btu/hr)
Vent 1 2.88 N 16.2 120 31.00032 502 2386
Vent 2 2.88 E 16.2 164 31.00032 502 3805
SUB TOTALES = 1004 6191
Q efecto solar = A UAT ’(Btu/hr)
Tabla segun la orientacion
Q conveccion = A UAT *(Btu/hr) = 31.00032*16.2*1 =
Max Radiacion
Orientacion BTU/hr- pie2
2 (BTUD- pie2) 502.2051 (Btu/hr)  (U=1)
S 50 . . ,
0 164 Q conveccion = A *FCE* Max Rad (BtU/hl’) =
E 164
NE 154 31.00032*120*0.64144 = 2386.199 (Btu/hr)
NO 163
SO 153 (FCE=0.64144)
SE 153
o Carga térmica generada a través de los equipos:
EQUIPOS
% que
Potencia origina Calor
NOMBRE EQUIPO Cantidad (W) calor (Btu/hr)
Equipo de Refrigeracion 1 300 1 1023
Equipos sala exist. 1 300 1 1023
SUB TOTALES = 2046

Qee = (3.41)(watts) = Btu/hr = 3.41*300=1023 Btu/hr
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o Carga térmica generada a través de la iluminacion:

ILUMINACION
Potencia
Potencia en Calor Calor
Cantidad (W) (76.3%) (W) (Btu/hr)
FLUORECENTES 1 36.00 27.468 93.66588
SUB TOTALES = 94

Quu = (3.41)(watts)(Potencia en calor) = Btu/hr = 3.41*36*27.468=93.66588 Btu/hr

Potencia en calor = 36*1*0.763

Factor de Balastra = 0.763

o Carga térmica generada a través de las personas:

PERSONAS
Latente .
- por Sensible CALOR CALOR
'I_'|po Persona por Persona LATENTE SENSIBLE
Nro Actividad (Btu/hr) (Btu/hr)
3 Caminando 82 175 246 525
SUB TOTALES = 246 525

Se considera los valores segun la tabla de la ASHRAE.

o Carga Total:

CARGA TERMICA "TOTAL"

15065 BTUHR

1.26 TR
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