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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé 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 afio 2020; a raz6n de un problema que
involucraba directamente a los operadores de produccién en la cual las salas del
area de Nutriciobn-Salud-Animal no poseen un sistema de climatizacion, de alli el
proposito de la presente investigacién que consistié en el disefio de un sistema de
climatizacion que mantenga el ambiente de las salas a temperaturas de confort
gue segun la norma ASRAE 55-2004 debe estar entre 23°Cy 25 °C .Para ello fue
necesario el calculo de las cargas térmicas de todas las salas mencionadas, luego
seleccionar el equipo chiller y las unidades de tratamiento de aire que tendran la
funcioén de inyectar aire climatizado a las salas. El presente disefio se justificd 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 produccion y
entrega de sus productos a los clientes debido a las paradas por parte de los
operadores, provocando pérdidas econdmicas en la empresa. Es asi que ante este
problema se dimensiono y selecciond los equipos que conforman el sistema de
climatizacion obteniéndose la capacidad del equipo chiller de 310 KW y unidades
de tratamiento de aire como Fan coil y UMA que inyectaran aire climatizado
aproximadamente a 14°C de temperatura dando como resultado una variacion 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 seleccion de equipos como el chiller y las unidades de
tratamiento de aire requieren de los catdlogos con los diferentes datos técnicos

para la correcta seleccién e instalacion de los mismos.

Palabras claves: Sistema de climatizacion, Chiller, inyeccion de aire, confort

térmico, unidades de tratamiento de aire.
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INTRODUCCION

Para el desarrollo de la presente investigacion Disefio de un sistema de
climatizacion para mejorar las temperaturas de inyeccion de aire en las areas de
produccion Nutricion-Salud-Animal de la planta Montana S.A ,se consideré los
siguientes antecedentes: Michelson Saufie Ezpinoza con su tesis sistema de
climatizacion en sala de transformadores de la hidroeléctrica restitucion en
Colcabamba — Huancavelica , asi mismo Augusto Garcia Portocarrero con su
trabajo de suficiencia profesional Sistema de climatizacién de aire filtrado para el
area de preparacion del servicio de farmacia de produccion del Hospital Nacional
Guillermo Almenara Irigoyen y Martin Javier Kutsuma Ogata con su tesis disefio de

un sistema de climatizacion en aula CAD-CAE.

Para la investigacion se ha formulado el problema general de la siguiente manera:
¢, Como se disefiara el sistema de climatizacién para mejorar las temperaturas de
inyeccion de aire en las areas de produccion Nutricidbn-Salud-Animal en la planta

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

El motivo fundamental de la investigacion considera conocer el sistema de
climatizacion y como esta repercute e impacta en las temperaturas de inyeccion de
aire en funcion a la necesidad de confort térmico que requieren las salas a
climatizar. Asi mismo los resultados obtenidos de la investigacion serviran de base
para incentivar la implementacion del sistema de climatizacién basado en el disefio

presentado en el trabajo de investigacion.

El objetivo principal es determinar el disefio de un sistema de climatizacién para
mejorar las temperaturas de inyeccion de aire en las areas de produccion Nutricidon-

Salud -Animal.

Asi mismo para un estudio sistematizado del problema, la investigacion se ha

estructurado de la siguiente manera:

- CAPITULO I: Trata sobre los conceptos tedricos en la que se basa el estudio,
como: antecedentes generales, marco tedrico y las normas nacionales e

internaciones para este tipo de sistema.



- CAPITULO lI, Trata sobre la metodologia de la solucion del problema, los
pasos que hay que seguir para llevar acabo la solucién del problema, los
célculos, comparaciones, esquemas, tablas y resultados de los valores

hallados.

Para finalizar la investigacion se redactan las conclusiones y se describe las
referencias bibliogréficas utilizadas como también se consideran los anexos con

informacion que valida la investigacion realizada.



OBJETIVOS

a. Objetivo General
Disefiar un sistema de climatizacibn para mejorar la temperatura de
inyeccion de aire en las areas de produccion Nutricion-Salud -Animal en la

planta Montana S.A.

b. Objetivos Especificos

1. Determinar la capacidad del equipo chiller considerando las cargas
térmicas de cada una de las salas de produccion Nutricion-Salud-Animal
en la planta Montana S.A.

2. Determinar el caudal de inyeccién de aire en cada una de las salas
productivas Nutricion - Salud - Animal en la planta Montana S.A.

3. Determinar el diametro de las tuberias de refrigeracion para las baterias
de las unidades de tratamiento en el proceso de inyeccion de aire en las
salas de produccion Nutricién - Salud - Animal en la planta Montana S.A.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Bases Teoéricas:
1.1.1 Marco teérico general

(Saufie Espinoza, 2017). En su tesis titulada “Sistema de
Climatizacion en Sala de Transformadores de la Hidroeléctrica
Restitucion en Colcabamba - Huancavelica” sustentada en la
Universidad Nacional del Centro del Peru para optar el titulo profesional
de Ingenieria Mecanica .En sus conclusiones manifiesta: Para climatizar
la central a condiciones normales de operacion 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.

(Garcia Portocarrero, 2018). En su trabajo de suficiencia
profesional titulada “Sistema de Climatizacion de Aire Filtrado para el
Area de Preparacion del Servicio de Farmacia de Producciéon del
Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen” sustentada en la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo para optar el titulo profesional de
Ingenieria Mecanica Eléctrica. En sus conclusiones manifiesta: Con
respecto al objeto de calcular la demanda de carga térmica en verano,
se logré determinar que la carga de enfriamiento total que demanda el
sistema de climatizacién de aire filtrado para el area de preparacion del
Servicio de Farmacia de Produccion 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
“Disefio de la Instalacion de Climatizacion y Ventilacion de un Edificio de
uso Docente para la Investigacion Cientifica” sustentada en la
Universidad Carlos Ill de Madrid para optar el titulo profesional de
Ingenieria Industrial. En sus conclusiones manifiesta: Las principales
aportaciones que se han cumplido en este proyecto:

- Disefio y calculo de las instalaciones térmicas del edificio, asi como de

todos los conductos, tuberias y elementos terminales.



- Adecuacion a la normativa aplicable a este proyecto de todas las
instalaciones.

- Presupuesto desglosado de las mismas buscando un precio lo mas
reducido

posible sin perder por ello la viabilidad y cumpliendo siempre las
condiciones

descritas.

- Pliego de condiciones.

- Planos de adecuacion de todas ellas sobre las plantas que componen
el edificio.

Asi pues, esta podria ser la base de conocimiento para realizar nuevas
instalaciones de

climatizacion bajo circunstancias diferentes y dotadas de los elementos
necesarios

para ello.

(Kutsuma Ogata, 2011). En su tesis titulada “Disefio de un
sistema de climatizacion en aula CAD-CAE” sustentada en la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru para optar el titulo profesional para optar
el titulo de Ingenieria Mecanica. En sus conclusiones manifiesta: Las
empresas actualmente tienen pardmetros y consideraciones que utilizan
como factores a la hora de calcular las cargas de los distintos ambientes.
Estos factores varian de acuerdo al uso y la ubicacion del ambiente a
acondicionar. Se puede corroborar que la estimacion ha sido bastante
cercana a lo calculado de acuerdo a las caracteristicas especificas de la
ubicacién y uso del aula, pero no han sido exactas pues no se calcularon
tomando en cuenta todos los detalles. La instalacion 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).



1.1.2 Marco teorico especifico
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Sistema de climatizacion

(Gonzéles Sierra, 2013) Afirma: “El condicionamiento de aire
parece un proceso mas completo que el de climatizacién” (pag. 5).

Se considera que el término acondicionamiento de aire es
similar al término climatizacion, 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 (Gonzales Sierra, 2013).

El sistema de acondicionamiento destinado al confort
humano, el requisito mas importante es el control de la
temperatura, quedando relegado a un segundo término el control
de la humedad?.

Segun el Manual de aire acondicionado CARRIER (2009),
podemos afirmar que los procesos para obtener cada una de las
condiciones en el area a climatizar se muestran en la siguiente
Tabla N°1:

Tabla N° 1:Procesos para acondicionar el aire

CONDICIONES PROCESOS

Temperatura aire a temperatura climatizada.

Eliminar el calor en el ambiente, inyectando

Humedad Eliminando el vapor de agua del ambiente,

utilizando un sistema deshumidificacion.

Instalar equipos de inyeccion de aire capaces

Calidad . . L 3
de eliminar contaminantes fisicos del aire.

Movimiento de aire | garantizando que la velocidad del aire no sea

Regular el caudal de suministro de aire,

molesta para el usuario

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, Pag. XI-5.



A. Ciclo de refrigeracién

El ciclo de refrigeracion que se utiliza con mas frecuencia
es por comprension de vapor, este ciclo consiste en transferir
energia calorifica desde un nivel de menos temperatura a un
nivel de mayor temperatura. Segun la segunda ley de la
termodinamica, para reducir la temperatura es necesario que el
sistema consuma energia en cada proceso de transferencia de
calor (Cengel & Michael, 2015, pag. 612).

El ciclo de refrigeracion es el punto de conocimiento base,
gue da origen a muchos de los sistemas de acondicionamiento
de aire (Cengel & Michael, 2015).

Segun el ciclo de refrigeracion por comprension de vapor
gue se muestra en la Figura N°1 se compone de cuatro
procesos:

e 1-2: Compresion isentropica.

e 2-3: Rechazo de calor a presion constante en un
condensador

e 3-4: Estrangulamiento en la valvula de expansion.

e 4-1. Absorcion de calor a presion constante en un

evaporador.

n
Evaporador I
W A
S | N
=

=

i .y
l"'.'- Espacio refrigerado )
Figura N° 1: Esquema de ciclo ideal de refrigeracion
Fuente: Termodinamica 8va edicién - Yunus Cengel & Michael Boles




Segun Cengel y Boles (2015), “En un ciclo ideal de
refrigeracion por comprension de vapor, el refrigerante entra al
compresor en el estado 1, como vapor saturado y se comprime
isentrépicamente hasta la presion del condensador. La
temperatura del refrigerante aumenta durante el proceso de
compresion isentropica, 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 mantendra por encima de la
temperatura de los alrededores. El refrigerante liquido saturado
en el estado 3 se estrangula hasta la presion del evaporador al
pasarlo por una valvula de expansion 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" (Pag. 613). A

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

Liguido 2/

saluraco

! ' , / N\
/ (:‘{ _,"v
Vapor saturado 4

Figura N° 2:Diagrama T-S ciclo ideal de refrigeracion

Fuente: Termodindmica 8va edicion - Yunus Cengel & Michael Boles



B. Clasificacion de los sistemas de climatizacion

Segun (Gonzales Sierra, 2013) , “Los sistemas de
acondicionamiento de aire se pueden clasificar, segun el tipo de
equipo de produccion a emplear para el ciclo de refrigeracion”
(pag. 606).

La manera general de clasificar a un sistema de
climatizacién es conociendo los equipos que intervienen en el
proceso, esto quiere decir el tipo de produccién que estos
equipos generan en el ciclo de refrigeracién (Gonzales Sierra,
2013).

e Expansion directa:

Segun (Gonzales Sierra, 2013) afirma: “El
refrigerante enfria 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 mas efectiva de enfriar, debido al intercambio
directo con el refrigerante. Como ejemplo tenemos a los
equipos: Split, Mini Split, Sky air, roof top, etc” (Pag. 606).

A continuacion, se muestra en la Figura N°3, el tipo
de sistema de climatizacion de expansién directa

refrigerado por aire.

CONDUCTO
» - (chapa galvanizada, i
fibra de vidrio) V: Aire exterior de ventilacién
WVENTILADOR. E: Aire interior de extracddn
/
— —
Difusor Difusor
i1290eC
GENERADOR Ui GENERADOR Ui 2
ERIO) HR = 50% 2L HR = 50%
25°C Sin ventilacién YV — Con ventilacién
{Recirculacion total (Recirculacion
de aire) parcial de aire)
_‘—' E q—_@_
FLUIDO TERMICO LOCAL A REFRIGERAR {Minimao 2 LOCAL A REFRIGERAR
(Aire) ventiladores)

Figura N° 3:Refrigeracion por aire

Fuente: Disefio de instalaciones de climatizacién - Carlos Gonzales Sierra




Expansién indirecta:
Segun (Gonzales 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 alimentacion de
unidades exteriores al sistema principal. Como ejemplo
tenemos a los equipos: VRV, Chillers, Fan cails,
Unidades manejadoras de agua, etc” (pag. 606).

A continuacién, se muestra en la Figura N°4, el tipo
de sistema de climatizacion de expansion directa

refrigerado por agua.

LOCAL A REFRIGERAR.

(Agua)

TUBERIA BOMBA
(Acero, cobre)
\ @ 70¢
7°C
Q ENFRIADORA Q Q
— DE AGUA e Tim28°C e T = 32 °C
(Water-chiller) = ==
T<T,
120C
UNIDAD TERMINAL
/ 12°C (Fan-coil)
FLUIDO TERMICO

Figura N° 4:Refrigeracién por agua

Fuente: Disefo de instalaciones de climatizacion -Carlos Gonzales sierra

Para poder saber cual es el mejor en cada situacion

debemos definirlos en varios niveles, e identificar sus ventajas

y desventajas?. En nuestro articulo nos centraremos en

conocer méas sobre los sistemas de refrigeracion directa e

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

2 Sistemas de refrigeracion directos e indirectos, informacién encontrada en la pagina:
https://www.intarcon.com/sistemas-de-refrigeracion-directos-e-indirectos/
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Tabla N° 2: Ventajas y desventajas de los tipos de sistemas de climatizacién®

SISTEMA DIRECTO SISTEMA INDIRECTO

-Facil operacion y
mantenimiento.
-Poco espacio al ser
instalado.

-Limita los riesgos asociado a fugas de
refrigerante, reduciendo los riesgos
para el personal y medio ambiente.
-Mayor alcance de refrigeracion, alto

VENTAJAS -Perfecto para lugares rendimiento,
pequeiios y locales -Disminuye la necesidad de
comerciales desplazamiento del personal por
mantenimiento.
-Perfecto para areas industriales.
-Alcance muy limitado al -Posible mayor costo por instalacion.
refrigerar. -Consumo alto de energia eléctrica.
-Mucho ruido al operar. -Posible mayor costo en el
-Mantenimiento periédico. mantenimiento.
DESVENTAJAS

-Riesgo de fuga de
refrigerante (peligro contra la
salud del personal y gran
contaminante del ambiente).

-Necesidad de mucho espacio.
-Riesgo de corrosion en las tuberias de
agua.

Fuente: https://www.intarcon.com/sistemas-de-refrigeracion-directos-e-indirectos/

C. Condiciones de bienestar

Un ambiente seco produce una sensacion mas agradable,
en general, que uno humedo; sin embargo, si la sequedad del
aire es acusada, pronto se manifiestan ciertos inconvenientes,
como sequedad de las mucosas, exceso de electricidad
estatica, etc.*

Segun el manual de aire acondicionado CARRIER (2009)
podemos afirmar que, si analizamos una condicion de ambiente
seca, probablemente sentiriamos una sensacion 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 deshidratacion natural. Si el ambiente
fuera muy humedo, tendremos la sensacion de ahogo y también
dafios a la propiedad, debido al desarrollo de salitre y hongos
en las paredes, puertas y ventanas.

El resultado se recoge en unos graficos, llamados

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

3 Ventajas y desventajas de los sistemas de climatizacién, informacién encontrada en la pagina:
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, Pag. 9-101.
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mas 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 hUmeda del ambiente, asi como la humedad
relativa. El significado de las lineas 1, 2,3y 4 es: ligera frescura,
confortable, ligeramente caluroso y caluroso respectivamente.
La zona comprendida entre la linea 1 y 3, marca como el area
llamada “zona de confort’, donde la condicion que mas se

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

Figura N° 5: Carta de confort ASHRAE
Fuente: Manual de aire acondicionado CARRIER

D. Condiciones de proyecto
Segun las palabras de Gonzales (2013): “Las condiciones
de proyecto son muy importantes dentro de un sistema de
climatizacion, porque permite establecer el contenido entalpico
del aire, tanto del interior como del exterior, que afectan
directamente a la capacidad del equipo de acondicionado” (pag.
208).

5 CARRIER, Manual de aire acondicionado (Handbook of Sir Conditioning Sistem Design), 2009, Condiciones
de Bienestar y Confort, Pag. I-104.
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e Condiciones exteriores
Las condiciones exteriores son la temperatura seca,
la temperatura himeda, la altitud, la velocidad del viento,
la oscilacion media diaria (OMD) y los grados dia (GD)
(para invierno) ©. Dichas condiciones habra que aplicarse
para la estacién de verano.
e Condiciones Interiores
Las condiciones interiores dependeran del material
empleado en su construccion, 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 himeda, los sistemas
de ventilacion encontrados, humedad y la temperatura

de disefio tanto en invierno como en verano °.

E. Norma Peruana de EM050. —Instalaciones de Climatizacién
En las edificaciones para viviendas, edificios industriales,
comerciales de recreacion o para otros tipos, pueden preverse
las necesidades de instalaciones de climatizacion. Las
instalaciones de climatizacibn deben ser capaces de
proporcionar automéaticamente 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 ventilacion y controlar el ingreso de

contaminantes del aire exterior®.

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

7 CARRIER, Manual de aire acondicionado (Handbook of Sir Conditioning Sistem Design), 2009, Condiciones
exteriores de proyecto, Pag. 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 térmico®

e ASHRAE Standard 55-2004 Thermal enviromental
conditions for human occupancy.

e ASHRAE Standard 62-2001 ventilation for aceptable
Indoor air Quality.

e ASHRAE Standard 90.1-2001 Energy Standard for
buildings except low-rise residential buildings.

e ASRAE Standard 113-1990 Method of testing for room
air difusion.

e ASHRAE Standard 129-1997 Measuring Air change
effectiveness.

e CEC 2001 title 24: CEC Second Generation
Noresidential Standards.

e Normativa internacional (ISO): ISO 7730:1994,
ISO13779, Imforme CR1752.

G. Caracteristicas generales de un acondicionamiento

Las caracteristicas de confort (temperatura, humedad
relativa, aire fresco y distribuciéon de aire) en un ambiente,
dependera del rubro o necesidades de la compafiia o cliente

que lo requiera'®. A continuacion, segin la exposicion del
ingeniero (Azahuanche Asmat, 2020) en el programa la Hora de
la climatizacion, se identific6 los requerimientos de
acondicionamiento de aire que requieren los equipos para dar
las caracteristicas de confort a diferentes rubros de negocio en

el Pert se muestran en la Tabla N°3:

9 CARRIER, Manual de aire acondicionado (Handbook of Sir Conditioning Sistem Design), 2009, Normativa
ASHRAE relativa a disefio, instalacién y funcionamiento de instalaciones de confort térmico, Pag. 1-12.

10 Conferencia: “La hora de la climatizaciéon”, "Uso de la Psicrometria en calculos de equipos de aire
acondicionado”, Ing. Manuel Azahuanche Asmat ,2020
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Tabla N° 3:Requerimientos de acondicionamientos en diferentes ambientes

Ambientes a climatizar Parametros solicitados

OFICINAS EN EDIFICIO Condiciones de sala: “Confort”
e Temp: (21 - 26) °C

e Humedad Rel: 55% (No controlada).
Equipo:

-Cap.sensible:75%
-Cap.Latente:25%

DATA CENTERS Condiciones de sala: “Confort”
e Temp: (18 — 24) °C

e Humedad Rel: 55% (controlada).
Equipo:

-Cap.sensible: Alto
-Cap.Latente: Bajo
INDUSTRIAS Condiciones de sala: “Confort”

e Temp: Segun el cliente

e Humedad Rel: Segun el cliente

Equipo:

-Cap.sensible: Segun el cliente
-Cap.Latente: Segun el cliente
HOSPITALES Condiciones de sala: “Confort”
e Temp: (21 - 26) °C

e Humedad Rel: 55% (controlada).
Equipo:
-Cap.sensible: Bajo

-Cap.Latente: Alto

Fuente: Greencorp & Escuela de refrigeracion - Exposicion

Un equipo de refrigeracién sensible tendré a enfriar mas el
ambiente mientras un equipo de refrigeracion latente tendra a
deshumedecer mas el ambiente, son conceptos de ingenieria
gue se debe manejar para poder seleccionar de una mejor
manera el tipo de sistema que requiero en mi disefio de

climatizacion?!?,

11 Conferencia: “La hora de la climatizaciéon”, "Uso de la Psicrometria en calculos de equipos de aire
acondicionado”, Ing. Manuel Azahuanche Asmat ,2020
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H. Estimacién de la carga

El método de calculo de la carga de refrigeracion que se

utilizara aqui es el que recomienda el ASHRAE (Fundamentals

Handbook). Segun (Gonzales Sierra, 2013): “Para calcular la

carga de refrigeracion de un ambiente, se utilizara la siguiente

ecuacion general” (pag. 88). En la Figura N°6 se muestra las

cargas térmicas que influyen en una determinada area.

Q°Rrefri
Refrl.g=Q°C+Q°S+Q°b+Q°i+Q°i/v

Donde:

Q°.: Carga total de refrigeracion en Watts.

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

Q°s: Carga de refrigeracion debido a la radiacion solar
que entra través de vidrios en Watt

Q°p: Carga de refrigeracion debida divisiones interiores
en Watts.

Q°;: Carga de refrigeracion debida a ganancias internas
(alumbrado, equipos y personas) en Watts.

Q% . Carga de calefaccion debida a infiltraciones
/Ventilacion) en Watts.

Ganancias de calor por,
ventilacidn: Q,

Local no
refrigerado: Q,

Temperatura
exterior: T, J
[ - -
— 0
| AW % Ganandias de calor | |
internas: Q
' ‘P Ganancias de calor_pcr

radiacién solar: Q,

,,.r"'ﬁ' Temperatura
interior: T, a
VY
Emisor de i
frin: Qrolna

AN
Ganancias de calor por
cerramientos: Q,

Figura N° 6: Cargas térmicas en un area a climatizar
Fuente: Disefio de instalaciones de climatizacién — Carlos Gonzélez sierra

A continuacion, daremos a conocer como calcular cada

una de las caras mencionadas:

Carga de refrigeracidon por cerramientos (Q°¢)
Segun (Gonzales Sierra, 2013) que es la ganancia

de calor por transmision a través de muros exteriores
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(paredes y vidrios) y cubiertas exteriores, se calculan con

la siguiente ecuacion (pag. 90):

Q°c=v+A+CLTD oy
Donde:

- U: Coeficiente de transmisién térmica de la
pared, vidrio o cubierta en (W/mz2K).

- A: Area de la cubierta pared o vidrio en (m2).

- CLTD.,,,: Diferencia de temperatura de la
carga de refrigeracion (°C).

Segun (Pita, 1994) afirma: “Para corregir la Carga
de Enfriamiento por Diferencia de Temperaturas (CLTD,

por sus siglas en inglés), tenemos la formula” (pag.137):
CLTD;y= [(CLTD + LM) K + (78°F -TR) + (t, — 85°F)] * f

Donde:

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

- LM: Correccion mensual de latitud en techos. Este
valor se determina por interpolacion de valores
segun latitud y orientacién. Anexo 9.

- K: Factor de correccion o ajuste de color.

- K = 1.0 para superficies oscuras o areas
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 ventilacion

- (78 = TR): Correccion de temperatura interior (°F).

- (TO - 85): Correccién de temperatura de disefio
exterior (°F).

- TR: temperatura interior o de recinto (°F).

- TO: Temperatura media diaria interior y Se calcula

To _ Tméx;Tmin en (OF).

Segun (Gonzales Sierra, 2013) afirma que: “La
resistencia térmica es la inversa de la conductancia
térmica. Los valores térmicos de disefio pueden venir
dados como conductividad térmica de disefio o

resistencia térmica de disefio. Si se da la conductividad
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térmica, se obtendra la resistencia térmica de la pared”
(pag. 11):

NEYIE

Donde:

- R: resistencia térmica del material(mz*K/W).

- e: Espesor del material en (m).

- N\ 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 transmision
térmica (Gonzéles Sierra, 2013).

De lo mencionado anteriormente podemos deducir
gue el coeficiente de transmision térmica del material (U)
es lainversa de la resistencia térmica, entonces tenemos

la siguiente expresion (Gonzales Sierra, 2013):

Donde:

- U: coeficiente de transmisiéon térmica
(W/mz*K).

- R: resistencia térmica del material(mz*K/W).

- e: Espesor del material en (m).

- A: Conductividad térmica del material
(W/m*K).

Analizando el valor del CLTD, que lo hallaremos
mediante tablas, esta en unidades Fahrenheit (°F), por el
cual debemos realizar la conversion a Celsius °C para
poder reemplazar en la ecuacion de Carga por
cerramientos. Veamos en la figura N°7 cémo estan

relacionadas las tres escalas de temperatura:

18



Kelvin Cetsus Fahrenheit

f

L S
0

| | |

100 100 180

kehins (1] crados

> Punto ¢
"
det bpan |
Gerados
H| Cetsius Fahverinet
310K e W | 8 6'E Temperawra
corporal
i I normal
3 p i1 2"

Punto de fasidef
@l agua

¢ = 3 2 e i

Figura N° 7:Conversion de escalas
Fuente: Community College Consortium for Bioscience Credentials - Own work, CC BY 3.0

De la imagen podemos deducir las formulas de
conversién entre escalas. Por ejemplo, podemos ver que
la diferencia entre la temperatura de fusion y la de
ebullicién 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 que'?:
°C _°F —32
100 180

9

°C == (°F — 32)
5

La expresion anterior es valida para convertir

temperaturas concretas entre escalas, pero no para

intervalos. Sabiendo que ATc=Tc2-Tcl, nos queda®s:
5
AtC=2(AtF)

e Cargade refrigeracion por radiacion solar (Q°)
Segun (Gonzéles Sierra, 2013) afirma que: “La

energia radiante del sol pasa a través de los materiales

12 Conversion de escalas de temperatura, encontrado en la pagina: https://es.khanacademy.org/science/fisica-
pe-pre-u/x4594717deeb98bd3:energia-cinetica/x4594717deeb98bd3:calor-y-temperatura/a/643-escalas-de-
temperatura.

13 Conversion de variacion de temperatura a Fahrenheit, encontrado en la pagina:
https://www.fisicalab.com/ejercicio/707
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transparentes como el vidrio, transfiriendo la energia

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

Q°_ Uyig * A * CLTDopr + SHGF® x A % SC % CLF
Donde:

- Uyiq: Coeficiente de transmision térmica
(W/m2z*K).

- CLTD,,,,: Diferencia de temperatura de la
carga de refrigeracion (°C).

- A: Superficie del vidrio (m2).

- SHGF°: Ganancia maxima de calor solar a
través de un vidrio 3mm (W/m?2).

- SC: coeficiente de sombreado.

- CLF: Factor de carga de refrigeracion para el
vidrio.

Carga de refrigeracion por divisiones exteriores no
refrigeradas (Q°p)

Segun (Gonzales Sierra, 2013) afirma que: “La carga de
refrigeracion debida a las ganancias de calor
provenientes de un local o recinto adyacente no
refrigerado” (pag. 98).

Este tipo de carga provienen de aquellas areas el
cual no tienen equipos o sistemas de climatizacion
instalados (Gonzéles Sierra, 2013).

Q°p= U*AX(T, — T))
Donde:

- U: Coeficiente de transmision térmica de la
pared o cubierta en (W/mz2K).

- A superficie del material expuesta al &rea no
refrigerada (m2).

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

- Ti: Temperatura interior del area a climatizar
o climatizada (°C).
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e Cargade refrigeracion por ganancias internas (Q°;)

Segun (Gonzéles Sierra, 2013) afirma: “Son las

ganancias de calor que se producen en el interior de los

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

en claro que en este tipo de carga térmica tenemos que

calcularlo tanto por carga sensible como por latente
(Gonzéles Sierra, 2013).

v' Equipos de iluminacion:

Segun (Gonzéles Sierra, 2013) afirma: “La
ecuacion para calcular la ganancia de calor

debida al alumbrado es” (pag. 99):

Qoi=E*CLF
En la Tabla N°4 se muestra el tipo de
ganancia de calor o carga de refrigeracion segun

el tipo de ldmpara.

Tabla N° 4:Tipos de lampara segun la carga de refrigeracion

Tipo de LAmpara Ganancia de calor Carga de refrigeracion
Lamp.incandescente E=P E*CLF
Lamp. fluorescente E=1,25*P E*CLF

Fuente: Disefio de instalaciones de climatizacion — Carlos Gonzalez sierra

Donde:

- E: Potencia en lampara en uso (W)

- P: Potencia de lampara en placa (W)

- CLF: Factor de carga de refrigeracion para
alumbrado.

El factor CLF (Cooling Load Factor) presenta
los siguientes valores mostrados en la Tabla N°5:

Tabla N° 5; Valores de CLF en equipos de iluminacién

Casos

Descripcion

CLF=1 | Equipo de refrigeracion funcionando solo durante horas de ocupacion

(oficinas). Alumbrado encendido 24 horas

CLF <1 | Otros casos (*)

Fuente: Disefio de instalaciones de climatizacién — Carlos Gonzélez sierra
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v Personas:

La ganancia de calor debida a las personas

se compone de dos partes:

Q°suep = N * SHGpP*CLFp
Q°Luep=n*LGHp

Donde:

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

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

n: Numero de personas en el érea.
SHGp: Ganancia de calor sensible por
persona.

CLFp: Factor de carga de refrigeracion por
persona (W).

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

v' Equipos:

Segun (Gonzéles Sierra, 2013) afirma que:

“La carga de refrigeracion 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” (pag. 101).

Q°sgem= n* SHGM*CLFm

Q°rLgem= n*LGHmM

Donde:

Q°syem: Ganancia de calor sensible total
de maquinas expresado en Watts.

Q°.ucm: Ganancia de calor latente total de
magquinas expresado en Watts.

n: Numero de equipos electromecanicos
en el area.

SHGm: Ganancia de calor sensible por
maquina.
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- CLFm: Factor de carga de refrigeracion por
maquina.
- LGHm: Ganancia de calor latente por
maquina.
Entonces como resultado tenemos:

Q°i= Q°tum*Q°sucP*Q°LucP*+Q °suem+Q°Lyem

Carga de refrigeracion por los equipos inyectores
(Q@°/w)

Segun (Gonzéles Sierra, 2013) afirma que: “Muchos
sistemas de acondicionamiento de aire disponen de
ventilacibn mecéanica que aportan una parte de aire
exterior, creando una sobrepresion de aire dentro del
edificio, con lo que se reduce o elimina la infiltracién. En
este caso, el aire de ventilaciébn no es una carga en el
recinto, sino una carga para el equipo de refrigeracion”
(Pag. 106). Posee ganancia térmica por calor sensible y
latente.

Q°%s=1.23*V°*(To— Ty)
°.= 3010 *V° *( W, — W;)
Donde:

- Q%s: Ganancia calor sensible por ventilacion
(KW).

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

- T;:Temperatura interior de la sala (°C).

- Q°;: Ganancia de calor latente por ventilacion
(KW).

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

- W,: Humedad absoluta exterior del recinto.

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

Aspectos técnicos del Chiller

son equipos muy usados en grandes instalaciones debido
a la aplicacion de enfriar o calentar, segun 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 estaran las

unidades de tratamiento de aire que servirdn de vehiculo por
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donde

pasara el agua helado que refrigerara a cada ambiente

seleccionado (Nieto, 2014, pag. 15).

Funcionamiento del chiller
(Nieto, 2014)
funcionamiento del equipo chiller: “El agua que se

Segun afirma que en el
requiere enfriar circular a través de un intercambiador.
Este flujo de agua transmitird su calor al flujo del
refrigerante. al recibir el calor, se evapora debido a sus
caracteristicas y a la baja presién de evaporaciéon. El
refrigerante es extraido por el compresor, el cual, lo
envia comprimido hacia el condensador. En dicho
proceso, el refrigerante se calienta por el efecto de la
compresion 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” (Pag. 15). El calor extraido
provoca que el refrigerante se condense a alta presion.
El refrigerante en estado liquido a alta presion puede ser
almacenado o enviado directamente a la véalvula de
expansion para su inyeccion en el evaporador y asi
reiniciar el ciclo (Nieto, 2014). Se muestra el esquema de

funcionamiento del chiller en la Figura N°8

Condensador

Filtro de succion
— —
md '

] Intercambiador
S de casco y tubo

Compresor fifi- 3 o
= e Valvula de expansion

1 # Indicador de liquido
i+ Tanque recibidor

« Filtro de liquido

Agua fria < ESQUEMA DE

mmmm Agua helada

s Gas caliente
Refrigerante liquido

mmmm Refrigerante gaseoso
Refrigerante en expansion

FUNCIONAMIENTO
DE UN CHILLER

Figura N° 8: Esquema de funcionamiento de un chiller

Fuente: Revista Chiller aspectos técnicos — Antonio Nieto
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Componentes principales

Compresor:

El compresor es el corazon de sistema, ya
gque es el encargado de hacer circular al
refrigerante través de los diferentes componentes
del sistema de refrigeracién Chiller4.
Evaporador:

Es un intercambiador de calor del tipo casco
y tubo su funcién es proporcionar una superficie
para transferir calor del liquido a enfriar al
refrigerante en condiciones de saturacion®®.

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 condense?®.

Véalvula de expansion exotérmica:

Segun (Nieto, 2014) este componente: “Regula el
caudal del refrigerante a fin de que llegue de una
manera adecuada al evaporador” (pag. 16).

Filtro secador:

Segun (Nieto, 2014) este componente:
“Elimina la humedad y suciedad del refrigerante
durante el proceso de refrigeracion” (pag. 16).
Bomba centrifuga:

Segun (Gonzéles Sierra, 2013) afirma: “Las

bombas se utilizan para el transporte de liquidos

14 Chiller enfriadores de liquidos, concepto encontrado en la pagina: https://ecochillers.com/Que-es-un-
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a través de sistemas de tuberias” (pag. 515).
Equipo electromecanico, compuesto de impulsor,
gue bombea el agua helada generada en el
evaporador para alimentar a las unidades de
tratamiento de aire (Gonzales Sierra, 2013).
- Tuberias de agua:

Segun (Nieto, 2014) afirma que: “Es el Canal por
donde el agua helada puede circular hacia las
unidades de tratamiento de aire” (pag. 16).

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

del equipo chiller

T ——
MICROCHANNNEL
coiLs

FAN DECK
cow
HEADERS

HYDRO-KIT
PUMPS AND
MOTORS
(OPTIONAL)

CONTROL
AND
POWER
PANELS

COMPRESSORS

FORMED STEEL

BASE RAILS BRAZED PLATE

EVAPORATOR
Figura N° 9:Componentes de una chiller
Fuente: Ficha técnica del equipo York Chiller Scroll Enfriado Por Aire YLAA

e Ventajas de un chiller
La ventaja de un chiller es que provee de un mejor
control de temperatura al agua en comparacién con otros
equipos como las torres de enfriamiento, ademas a su
creciente aplicacion tecnoldgica puede controlarse de

forma remota de forma electronica o sistema Scada?l’.

17 Los Chillers — sistemas de enfriamiento ideal para grandes espacios, Ventajas de los chiller, encontrado en
la pagina: https://arquigrafico.com/los-chillers-sistemas-de-enfriamiento-ideal-para-grandes-espacios/
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1.1.2.2

Por ser un circuito generalmente cerrado, el agua se
contamina menos y la reposicidn de esta es menor o
seas no hay tanta perdida por evaporacion. La
instalacion es relativamente reducida y el chiller
generalmente tiene gran cantidad de sensores de
presion, temperatura, flujo, voltaje, corriente, lo que lo
hace muy util en cuanto a la deteccién de problemas en

el sistema (Sayontan Sinha, 2017).

Desventajas de un chiller

Una correcta eleccion de los sistemas centrales de
enfriamiento y superficies de transferencia de calor
pueden arrojar resultados asombrosos en ahorro de
energia, simplicidad de operacion, reduccién de gastos
innecesarios de mantenimiento, contratacion de
personal externo, etc.18,

La desventaja de estos equipos son los costos de
mantenimiento y la cantidad de energia que consume
(Sayontan Sinha, 2017).

Sistema de inyeccién de aire

Este sistema consiste en sustituir el aire caliente interior del
mismo por otra masa de aire mas frio procedente del exterior. Asi
puede evacuarse gran parte de la sobrecarga de calor rebajando la
temperatura y, a la vez, modificar la humedad y la concentracion
de gases?®.

Este sistema es basicamente un proceso de ventilacion
forzada, en la cual, el componente principal es un ventilador?°.

En un sistema de climatizacibn es importante ya que

direccionara el caudal de aire por la bateria de las unidades

18 | os Chillers — sistemas de enfriamiento ideal para grandes espacios, Desventajas de los chiller, encontrado
en la pagina: https://arquigrafico.com/los-chillers-sistemas-de-enfriamiento-ideal-para-grandes-espacios/

19 Salvador Escoda S.A (2020), Manual practico de Ventilacion, Ventilacion en invernaderos, pag.130

20 salvador Escoda S.A (2020), Manual practico de Ventilacion, Ventilacion mecanica, pag.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 funcién de la carga térmica
utiizada en un sistema de climatizacién, ser4 dada por la
temperatura del aire de envio y la temperatura del aire solicitado.
Segun 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 calorifica de 1.005KJ/Kg. K (0.240BTU/Ibm.
R.” (Cengel & Michael, 2015, pag. 728).

Segun El peso especifico del aire de 12°C a 38°C es 0.98Kg/m3,
En la Tabla N°5 se muestran las capacidades calorificas del aire

dependiendo la temperatura.

Tabla N° 6: Capacidad calorifica del aire a diferentes temperaturas

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: Termodinamica 8va Edicion -Yunus Cengel & Michael Boles

- El cambio de entalpia para un aire seco seria (Cengel &
Michael, 2015).:
AhAire Seco = cp*AT = (1.005 kJ/Kg. °C) *AT. (k]lkg)

- Para el calculo de la capacidad calorifica sensible del
equipo (Cengel & Michael, 2015):
Q° = m*Cp*AT...... (1)
- Para el calculo de la capacidad calorifica latente del
equipo (Cengel & Michael, 2015):
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Q° = m*Hp*AW...... (2)
- Para célculos de balances energéticos y caudal de aire:
Tomando la ecuacioén (1)
Q° =m*Cp*AT

Peso especifico es: u=% , despejando tenemos:

e _yo
p*Cp*AT

Donde:

- Q°: Capacidad Calorifica Total (KJ/s).

- w: Peso especifico del aire (m3/Kg)

- AT: Variacion de temperatura (°C).

- Cp: Capacidad calorifica del aire (KJ/Kg*°C).

- V°: Caudal del aire (m3/s).

- AW: Variacién de la relacién de humedad (Kgv/Ka).
- m°: Flujo masico del aire (Kg/s).

- Hp, Ah: Entalpia del aire analizado (KJ/KQ).

A. Carta psicrométrica

Segun (Gonzales Sierra, 2013) afirma que: “Los diagramas
psicrométricos proporcionan una representacion gréafica de las
propiedades termodinamicas del aire humedo y de los diversos
procesos de acondicionamiento de aire” (pag. 139).

El acondicionamiento de aire consiste en cambiar el estado
del aire que entra para transformarlo en otra condicién. 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 linea (en la mayoria de los casos
mediante una linea recta), desde el estado inicial del aire hasta
su estado final (Gonzales Sierra, 2013). En la Figura N°10 se

muestran las caracteristicas de la carta psicrométrica.
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Factor ce calor sensible

Gramos de vapor de Jgue

itisess]

TES TYemperstura sece

Figura N° 10:Caracteristicas del aire en la carta psicrométrica
Fuente: Greencorp &Escuela de refrigeracion — Exposicion Ing. Manuel Azahuanche A.

Segun (Cengel & Michael, 2015) afirma que: “para
mantener una vivienda o construccion 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 humidificacion
(agregar humedad) y deshumidificacion (eliminar humedad)”
(pag. 739). A continuacion, se muestra la carta psicrométrica en
la Figura N°11.
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e Proceso de acondicionamiento de aire en verano
Segun (Gonzales Sierra, 2013) afirma: “el proceso
mas habitual de acondicionamiento de aire en verano es
enfriar y deshumidificar el aire de un local” como se

muestra en la Figura N°12:(pag. 174).

Q+Q Bateria de
= - 1 refrigeracion

@ O

| I 4 1 T i
- ) ) ! — T, !
m,, Mezcla E m, W, :
m
Ventilacion l w ! i
T =10°C i
’ ! b Qe
®-- m,=m,=m, ] g —t———
)
Recirculacién ] LOCAL ! .
Expulsion _ | Q)
m P_ m m W,=93 H T =24 C gt .
ae = May 2 T,=240C !} . ' o
B e S ! ! HR = 50% 'om,
T | 1
@ i S| |

Figura N° 12: Proceso de acondicionamiento de aire en verano
Fuente: Disefio de instalaciones de climatizacién — Carlos Gonzalez sierra

Para estimar el caudal de aire de refrigeracion,
utilizaremos las formulas aproximadas dadas por el libro
disefio y calculo de instalaciones de climatizacion
(Gonzales Sierra, 2013, pag. 176) .

Nota: Segun (Gonzales Sierra, 2013) se le aplicara
m°, = V°, x p, a condiciones de estandar o confort de
20°C y presion de 1 atm (101,3Kpa)??.

1. A partir del calor sensible:

Qos,local
Pa * Lpn * (Tl - TS)

Vo, =

Cph = Cpa + Wy * va
Donde:

- V°,: Caudal de aire de suministro (m?3/s).

- Q°10car - Carga refrigeracion sensible del
area (KW).

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

21 (Gonzales Sierra, 2013) , Disefio y calculo de instalaciones de climatizacion, Estimacion de caudal de aire
de refrigeracion, pag.176
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2.

- Cpp . Calor especifico del aire humedo
(kJ/Kg*K).

-W; : Humedad absoluta del aire a
temperatura de disefio (24°C) (Kgv/Kga).

- Cpy- Calor especifico de vapor de agua a
(1.88KJ/Kg*K). Ver Anexo 5.

- T1: Temperatura de disefio 24°C o 25°C.

- Ts: Temperatura de aire suministrado al
area (°C).

Reemplazando tenemos:

— Qos,local
1.23 % (T1 —Ts)

Ve,

A partir del calor latente:

Qol,local

Ve, =
¢ Pa * (Wy — W) * (va «(T1—Tw) + hfgm)

Donde:

- V°,: Caudal de aire de suministro (m?3/s).

- Q°L10cai- Carga refrigeracion latente del area
(KW).

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

- C,p - Calor especifico del aire humedo
(kJ/Kg*K).

-W; : Humedad absoluta del aire a
temperatura de disefio (24°C) (Kgv/Kga).

- Cpy : Calor espe. De vapor de agua a
(1.86KJ/Kg*K) — 26°C (80°F). Ver Anexo 5

- T1: Temperatura de disefio 24°C o 25°C.

- Tw: Temperatura de salto en la bateria (°C).

-Ws: Humedad absoluta del aire
suministrado al area (Kgv/Kga).

- hy g entalpia especifica de evap. Del aire
hiamedo dependiendo de la temperatura de
salto 10°C es 2.477 (KJ/KQ).

Reemplazando tenemos:

Qol,local

Ve, =
@7 3010 « (W1 — Ws)
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B. Unidades de tratamiento de aire

Segun (Gonzales Sierra, 2013) afirma que: “las unidades
de tratamiento de aire (UTA) son equipos que forman parte de
un sistema de climatizacion. Estdn formadas por una serie de
secciones donde se pueden realizar todos los procesos
higrotérmicos” (pag. 199).

Los procesos higrotérmicos del cual habla el parrafo de
Gonzales sierra son: calefaccion, humidificacion, filtrado,
mezcla, recuperacion (Gonzales Sierra, 2013).

Son equipos gue enfrian aire en periodo de verano pero
gue no producen ellos mismos el frio, sino que emplean agua
fria que les llega canalizada procedente de una central
enfriadora??. Se clasifican en: Fan coil, inductores, unidades

manejadoras de aire, etc.

e Fan-coils
Un fan coil puede constar de los siguientes
componentes??;

- Filtro de aire: Para proteger las baterias (no la
calidad del aire). Cuando éste se ensucia en
exceso, se produce una disminucion del
rendimiento del equipo. En los casos mas graves,
puede producirse una depresién en la zona de la
bateria que puede impedir la evacuacién de los
condensados por el desagle. 2

- Bateria de agua fria: Esta puede obstruirse por
deficiencias en la periodicidad o calidad del
mantenimiento,  produciendo las  mismas

deficiencias que si tuviera el filtro sucio?.

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

terminales, Pag. VI-25.

23 Fan Coil - Funcionamiento del aire acondicionado toda agua, Pablo Espifieira (2008), encontrado en la
pagina: https://www.caloryfrio.com/aire-acondicionado/aire-instalaciones-componentes/fan-coil.html

2 fdem.
25 fdem.
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- Bateria de agua caliente: Suele obstruirse
menos al paso del aire debido a que por orden es
la segunda bateria en el sentido del flujo de aire y
las particulas suelen quedar atrapadas en la
primera al estar esta himeda?®.

- Bandeja de condensados: se encarga de
recoger el agua condensada en la bateria fria y
conducirla al tubo de desagiie, en su salida
debemos instalar un sifén de agua para impedir el
paso de olores por la cafieria de desagie que
ademas cuando se produzca depresion permitira
la evacuacioén del agua?’.

- Turbinao ventilador: situada en la salida de aire,
se encarga de producir una diferencia de presion
con respecto a la entrada que nos fuerce la
circulacién de aire, esta turbina debe ser capaz de
superar las pérdidas de carga del equipo Yy
conductos, entregando una presion estatica

disponible suficiente para ello?8,

Figura N° 13: Esquema de funcionamiento del Fan coil.
Fuente: Manual de aire acondicionado CARRIER

26 Fan Coil - Funcionamiento del aire acondicionado toda agua, Pablo Espifieira (2008), encontrado en la
pagina: https://www.caloryfrio.com/aire-acondicionado/aire-instalaciones-componentes/fan-coil.html
27 [dem.
28 [dem.
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Unidad manejadora de aire

Para climatizar se requiere que una UMA obtenga
flujos adecuados de aire exterior (con limpieza a traves
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 calentar®.

Segun 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 mas 0 menos
humedad para regular la humedad del local que se desea
climatizar”2°.

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 disefio seria
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
maquina 100% con aire del interior, del
exterior o si en realidad habr4d una
combinacion de aire del exterior, con aire
recirculado? aqui es importante conocer qué
% del aire se tomara3'.Segun lo mencionado,
en esta seccion se realiza la seleccion o

combinacion de las mezclas del aire.

29 Funcionamiento de una unidad manejadora de aire, Ing. Valdemar Moratto (2017), encontrado en la
pagina: 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, Pag. VI-27.

31 Componentes de una manejadora de aire acondicionado, Seccién de mezcla, German torres (2020),
encontrado en la pagina: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital.

36



hof vt

=
o
¥
%
./
S
- =]
- -
%
o
' | L

SECCION DE MEZLA DE
AIRE, BIEN SEA 100%
RETORNO O
COMBINACIONES

Figura N° 14: Seccién de mezcla
Fuente: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital

- Seccion de filtros: Hay de varios tipos de
filtros como pueden ser planos, metalicos, de
bolsa rigidos, de bolsa flexibles e inclusive
fitros HEPA con un grado de filtracion
hospitalario®?. Segun 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

contaminacion de la zona.

WY

—

SECCION DE FILTROS Y
PREFILTROS
DEPENDIENDO DE LO
SOLICITADO POR EL
CLIENTE

Figura N° 15:Seccién de filtros
Fuente: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital

32 Componentes de una manejadora de aire acondicionado, Seccion de filtros, German torres (2020),
encontrado en la pagina: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital.
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- Seccién de serpentines o bateria: Esta es
la seccion que se encarga de bajar o subir la
temperatura del aire33.Segun lo mencionado,
elemento principal de la unidad, donde se
realiza todo el proceso de transferencia de
calor entre el aire extraido y el fluido

refrigerante el agua helada.

i

[

]

SECCION DE ENFRIAMIENTO
Y/O CALENTAMIENTO. EN ESTE
CASO SETIENEN LOS DOS

Figura N° 16:Seccion de serpentines
Fuente: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital

- Seccion de control de humedad: se utilizan
para multitud de ambientes que van desde
procesos productivos, enfriamiento de
confort, asi 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
seccion y luego de la misma3,

- Seccion de motor ventilador: Tiene dos
objetivos precisos: Generar el empuje del aire
0 presion positiva de descarga de la
manejadora, de forma que pueda llegar hasta

el ultimo ducto requerido por el cliente: y, por

33 Componentes de una manejadora de aire acondicionado, Seccion de serpentines, German torres (2020),
encontrado en la pagina: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital.

34 Componentes de una manejadora de aire acondicionado, Seccion de control humedad, German torres
(2020), encontrado en la pagina: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital.
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ende, también generar la succidén o presion
negativa del aire para que pueda vencer las
secciones anteriormente expuestas®®. Seguin
lo mencionado, elemento que transfiere el
aire climatizado del banco de baterias de
agua helada y el aire del exterior hacia los

difusores de las salas a climatizar

)
S

A H

3
SECCION DE MOTOR,
QUE PARA ESTE CASO
ESUNPLUGIN
DIRECTO SIN BANDAS

Figura N° 17:Seccién de ventilador
Fuente: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital

Figura N° 18: Unidad manejadora de aire (UMA)
Fuente: Revista Michael Schrader

C. Parametros de las baterias
Para (Gonzales Sierra, 2013) : “Proyectar las baterias de

una UTA los parametros mas importantes a especificar son la

35 Componentes de una manejadora de aire acondicionado, Seccién de motor, German torres (2020),
encontrado en la pagina: https://www.hvaclatam.com/manejadora-aire-acondicionado-para-hospital.
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potencia de la bateria y las condiciones de entrada y salida de
los fluidos” (Pag. 653). Los parametros tipicos de disefio para

las baterias de refrigeracion y calefaccion se muestran en la

siguiente Tabla N°7:

Tabla N° 7: Parametros de la bateria de las unidades de tratamiento de aire

Parametros

Baterias de
Refrigeracion

Baterias de
calefaccion

Temperatura seca de entrada del

aire 18°Ca 38°C -18 2 38°C

Velocidad de entrada del aire la3m/s la5m/s
Pérdida de carga lado aire 4al12mm.c.a 2admm.c.a

Temperatura de entrada del fluido 1,5a18°C 45a120°C
Velocidad de entrada del aire 1,4a3,0m/s 1,2a1,8m/s
Perdida de carga de lado fluido 1,5a3,0m.c.a 1,5a2,5m.ca

Fuente: Disefio de instalaciones de climatizacién — Carlos Gonzélez sierra

Segun (Gonzales Sierra, 2013) afirma: “Para su disefio
requerimos el didametro de las tuberias de refrigeracion de la
bateria, ya que es fundamental para el dimensionamiento en la

capacidad térmica del equipo” (Pag. 653).

Para calcularlo utilizaremos la ecuacion del balance

energético (Cengel & Michael, 2015):

O:Q—o
p+xCepwx*(Ts—Te)’

D= #1110 g s
TV
Donde:

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

- D: diametro del conductor de la bateria. (mm)

- V°: Caudal de agua helada (L/s)

- P : Densidad del agua helada. (1000Kg/ms3)

- V=velocidad del agua que pasara por el serpentin. (m/s)
- Ts: Temperatura del agua suministrado. (°C)

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

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

ademas Despejando
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1.2 Definicidon de términos basicos

Aire acondicionado: Es el aire tratado y renovado con caracteristicas
particulares de temperatura y humedad.

Aire climatizado: Es el aire tratado, pero no renovado con caracteristicas
particulares de temperatura y humedad.

Aire seco: Es aquella porcién del aire himedo, que no posee vapor de agua.
Capacidad calorifica: Es la energia 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 especifico: Magnitud fisica que se define como la cantidad de calor
gue hay que suministrar a la unidad de masa o sustancia.

Calor latente: Es aquel flujo de energia que se le adiciona o se quita el aire
para cambiarle de fase.

Calor sensible: Es aquel flujo de energia 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.

Condensacion: Es aquel cambio de estado, donde la sustancia gaseosa
pasa a forma liquida.

Evaporacion: Es aquel cambio de estado, donde la sustancia liquida pasa a
forma gaseosa.

Entalpia: Es una magnitud termodinamica que intercambia la cantidad de
energia absorbida o cedida por un sistema termodinamica.

Energia calorifica: Es la energia térmica liberada en forma de calor.

Filtros Carbdn activado: Filtros capaces de remover una amplia variedad de
olores y gases irritantes.

Flujo mésico: 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 hUmedo.

41



Humedad relativa: Se define como la relacidn de la presion parcial de vapor
de agua y la presion de vapor de equilibrio de agua a una temperatura dada.
Isentrépica: Es la cantidad de energia que el sistema gana por transferencia
de calor.

Liquido saturado: Es aquel punto donde el fluido esta a punto de cambiar de
fase de liquido a vapor.

Oscilacion media diaria de temperatura: Es la diferencia entre la temperatura
maxima y la temperatura minima que alcanza un &rea especifica en un dia.
Peso especifico: Es la relacion 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.

Presion: Es la fuerza de una sustancia aplicada sobre una superficie o area.
Refrigerante: Es aquella sustancia que actia como agente de enfriamiento,
con propiedades especiales de punto de evaporacion y condensacion.
RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
Termodinamica: Parte de la fisica que estudia la actividad mecénica del calor
y su relacién con las demas formas de energia.

Temperatura de bulbo humedo: Es la temperatura que mide el mismo
termometro, pero cuyo bulbo estd humedo (cubierto de un algodén himedo).
Temperatura de bulbo seco: Es la temperatura que se mide en un
termometro cuyo bulbo esta seco.

Temperatura de rocié: Es la temperatura a la cual el vapor contenido en el
aire comienza a condensarse.

Transmitancia: Es la cantidad de energia 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 esta apunto

de condensarse.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL TRABAJO
PROFESIONAL

2.1 Delimitacién temporal y espacial del trabajo
2.1.1 Temporal
El periodo de este proyecto de disefio se llevo a cabo durante los

meses comprendidos entre agosto y diciembre del 2020.

2.1.2 Espacial
El proyecto se realizé 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 Determinacién y analisis del problema
2.2.1 Descripcion del problema

La planta productora de alimentos de Montana S.A, exactamente
en el area de Nutricion-Salud-Animal, poseen salas especificas como
area de mezclado N°1,area de mezclado N°2,area de mezclado N°3 ,
area de mezclado N°4, area de mezclado N°5,area de mezclado N°6,
area de fabricacion , area de envasado N°1 ,area de envasado N°2y
area de acondicionado NSA ,donde los operadores realizan trabajos de
fabricacion, mezclado y envasado de diferentes productos quimicos,
muchos de los cuales requieren ciertos cuidados para no ser
contaminados. Debido a la aglomeracion de polvo suspendido en las
salas por el proceso de produccién, dichas salas poseen equipos de
extraccion e inyecciéon de aire, donde el equipo de extraccion funciona
como un sistema de expulsion de particulas soélidas suspendidas en el
ambiente y el equipo de inyeccion funciona como un sistema de
ventilacion 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, valvulas rotativas, balanzas
electrénicas, etc., que sirven para realizar las actividades de los
procesos de produccidén se encuentran encendidos la mayor parte del

dia, ademas de la acumulacién de personal en las diferentes salas y
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2.2.2

predominando como material de paredes el “termopanel”’, generando
temperaturas elevadas en las salas de hasta un maximo de 29.5°C en
verano registrado en el area 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 areas de Nutricién -Salud — Animal,

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

Justificacion del problema

Se justifica el disefio de un sistema climatizacion en el cual
proporcione a las salas del area de Nutricion-Salud-Animal una
temperatura adecuada de inyeccion de aire, se calculara la estimacion
de la carga térmica de las salas, tomando como referencia las
temperaturas mas altas registradas en el interior de las salas, la
temperatura méas alta del distrito registrada en verano, condiciones
climatologicas del ambiente, material de las paredes, Numero de
personas, etc. para asi poder seleccionar los adecuados equipos de

refrigeracion que entraran en el disefio.

Dicho sistema de climatizacion debera 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 proporcionaran un
ambiente de trabajo adecuado, donde el operador se sienta cémodo y
estable al realizar sus actividades de produccién, 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 solucién propuesto
El presente trabajo de Disefiar un sistema de climatizacion en las salas
del area de Nutricién- Salud -Animal profesional comprende principalmente de
dimensionar y seleccionar los adecuados equipos de refrigeracién con la
finalidad de mejorar las temperaturas de inyeccion de aire en las salas y crear

un ambiente donde los operarios de produccién estén a condiciones de confort.
Para ello debemos realizar las siguientes actividades:

- Eleccién del tipo de sistema de climatizacion.

- Condiciones climatoldgicas de las salas a climatizar.

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

- Seleccién del equipo generador de agua helada chiller.

- Calculo de los caudales de suministro de aire climatizado.

- Calculo de las baterias de las unidades de tratamiento de aire.

- Seleccion de UTA's en cada sala a climatizar.

2.3.1 Eleccion del tipo de sistema de climatizacion
Para iniciar con el disefio del sistema de climatizacién debemos de elegir
qué tipo de sistema (expansion directa o expansion indirecta), es el mas
apropiado para este tipo de construccion o predio. Analizaremos la
siguiente Tabla N°8, basado en las ventajas y desventajas de los tipos

de sistemas de climatizacion.

Tabla N° 8: Caracteristicas de los Tipos de sistemas de climatizacion

Expansioén directa Expansioén indirecta

- Menor alcance de refrigeracién, perfecto para Mayor alcance de refrigeracion debido a la a

locales pequefios y comerciales. su alta eficiencia, recomendable para terrenos
- Mucho ruido al operar debido a que el compresor | grandes y/o industrias.

esta cerca del lugar de suministro. - Minimizacion de ruido debido a que el equipo
- Su mantenimiento es periodico y requiere de central esta alejado de las UTAS.

poco espacio para la instalacion. - Disminuye la necesidad de desplazamiento
- No requiere de mucho espacio en su instalacion. del personal por mantenimiento.
- Requiere de un espacio libre y grande para su

instalacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Por las caracteristicas ya mencionadas en la tabla anterior, escogeremos un sistema de climatizacion de expansion indirecta
debido a las ventajas que proporciona en un complejo industrial de gran tamafio, que en este caso es de 563 .001 m2 de area que
tenemos que climatizar. Todo sistema de expansién indirecta necesita un equipo autbnomo e independiente y este es “el chiller”,
este equipo generara agua helada que se transportara por un circuito generalmente cerrado y recorrera las baterias de las unidades
de tratamiento de aire donde se producira el acondicionamiento del aire de las salas a de nutricion 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 refrigeracién que tiene el agua helada. Se muestra en la figura N°19 el

esquema del sistema de expansion indirecta que estara en el disefio de climatizacién en la planta Montana S.A.

CHILLER

%_ %_ @% Entrada de agua al Evaporador (12°C)

Salida de agua helada del evaporador (7°C)

El agua helada a 7°C entra ala baterias de la UTAs

Enira Entra Entra Entra Entra Enira Entra Enira

aure catiente | | JTA e catienie | | UJTA e catiente| | UJTA Aire catienie || | (JTA Alre “’E‘: UTA airecaiente) | [JTA airecatente| [ (JTA aire caenel [ JTA

— — — pum— — — —

l Sale J Sale l Sale l Sale 1 Sale J Sale l Sale ], Sale
Alre climstizado Aire climatizado Aire climatizado Alre climatizado Alre climatizado \ire climatizado Alre climatizado Alre cimatizado

El agua a 12°C° sale de las baterias de la UTAs

Figura N° 19:Esquema del sistema de expansion Indirecta Montana
Fuente: Elaboracién propia
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2.3.2 Condiciones climatoldgicas de las salas a climatizar

La recopilacion de datos climatologicos tanto dentro y fuera de las

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

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

2.3.2.1 Condiciones Exteriores

Las salas del area de Nutricion-Salud-Animal se encuentran

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

exteriores que se daran, dependeran de la ubicacién geografica

exacta de los predios, y de los alrededores. A continuacion, seran

aplicables a todas las salas del area 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. Ademas el

valor de la humedad absoluta exterior se calcul6 a partir de la

Carta psicrometria donde tenia que relacionar la temperatura y la

humedad relativa exterior

Tabla N° 9: Condiciones Climatoldgicas y geograficas Exteriores

Condiciones Exteriores Verano

Localizacion Santa Anita - Lima
Dia, Mes y afio 28 febrero - 2020
Hora del calculo 12:00
Elevacion 260m
Latitud 12.05°S
Longitud 76.96 W°

Pasadizo 25°C 6 77°F
Temperatura Exterior —

Fuera de Méaxima 30°C — 86°F

planta

Minima 23°C - 73.4°F

Pasadizo 50%
Humedad Relativa 5
Exterior Fuera de planta 82.1%
Humedad Absoluta exterior fuera de planta 0.0209 Kgw/Kga
Presion 101.3Kpa (1 atm)

Fuente: Elaboracién propia
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2.3.2.2 Condiciones Interiores
Se mostraran las condiciones interiores de cada sala que se
desea climatizar, la recopilacion de datos se llevé a cabo a las
condiciones exteriores ya mencionadas, las areas fueron tomadas
gracias al plano arquitectonico 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 relacién
entre la temperatura interior y la humedad relativa en cada una de
las salas.
Tabla N° 10: Condiciones climatoldgicas internas de cada sala
) Temperatura Temperatura | Humedad Humedad
Salas a Area(m?) Disefio Interior Relativa Absoluta
climatizar Altura (m) C-°F C-°F Int((;r)l)or (P!gtvslrlkc;ra)
Area de 168.63 m? | 24°C — 75.2°F | 29.5°C -85.1°F 70% 0.0195 Kgw/Kga
mezclado N°1 10.5 m
Area de 66.97 m?> | 24°C —75.2°F | 29°C -84.2°F 66% 0.0177 Kgw/Kga
mezclado N°2 10.5 m
Area de 22.09m? | 24°C —75.2°F | 28°C -88.4°F 60% 0.0147 Kgw/Kga
mezclado N°3 95m
Area de 30.44m? | 24°C —75.2°F | 27°C -80.6°F 69% 0.016 Kgw/Kga
mezclado N°4 95m
Area de 51.59m? | 24°C —75.2°F | 28.5°C -83.3°F 65% 0.0174 Kgw/Kga
mezclado N°5 95m
Area de 54.71m? | 24°C —75.2°F | 28.9°C-84.02°F 63% 0.0161 Kgw/Kga
mezclado N°6 95m
Area de 63.35m? | 24°C — 75.2°F | 27.9°C -82.22°F 56% 0.0139 Kgw/Kga
Fabricacion 9m
Envasado N°1 50.39m? |24°C-75.2°F |26.4°C —79.52°F 55% | 0.0121 Kgw/Kga
9m
Envasado N°2 79.11m? |24°C—75.2°F |26.9°C -80.42°F 64% | 0.0151 Kgw/Kga
9m
Area de
acondicionado 3044 m? |24°C-75.2°F |26°C-78.8°F 55% 0.0119 Kgw/Kga
NSA 9Im

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.3 Célculo de las cargas térmicas de las salas a climatizar

Para el Calculo 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 N° 11: Ecuaciones para el calculo de las cargas térmicas

Tipo de carga
térmica

Especificacion

Carga
Sensible

Carga
latente

Ecuacion de calculo

Por cerramientos

Paredes:
Transmision
térmica del calor
externo porla
posicién solar

QOC=U*A*CLTDCW,
Donde:
U: Coef. Transmision térmica pared, A: Area de pared,

CLTD: Diferencia de temperatura de la carga de refrigeracion.

Por radiacion
solar

Ventanas:
Transmision
térmica del calor
externo por
radiacion solar

\

Q°s= Uyig * A * CLTD oyt SHGF® % A % SC * CLF

Donde:

U: Coef. Transmision térmica vidrio, A: Area de vidrio, CLTD:
Diferencia de temperatura de la carga de refrigeracion,
SHGF®: Ganancia méaxima 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 refrigeracion

\

Q°p=U*AX(T, —T})
Donde:
U: Coef. Transmision térmica pared, A: Area de pared, Tb:
Temperatura zona no refrigerada, Ti: Temperatura interior de

la sala a climatizar.

Por ganancia
internas en el
interior de la sala

lluminacion

Q°i=EscLF
Donde:
E: Potencia de lampara en uso, CLF: Factor de carga de

refrigeracion

Personas

Q°sugp = n * SHGp*CLFp
Q°Lugp= N*LGHp
Donde:
n: total personas, SHGp: ganancia calor sensible, CLFp:

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

Equipos

X
X
X
J
J

Q°syem= n* SHGM*CLFm
QOLHGm: n*LGHmM
Donde:

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

Por infiltracion
de equipos de
ventilacion

Equipos de
ventilacion que
renuevan aire del
exterior

Q°es=1.23*V°*(Ty — Tj)

Q°;1=3010 *V° *( Wy — W;)
Donde:
V°: caudal de aire, Ty: Temp. Exterior, T;:Temp. Interior,
W: Humedad ABS. Exterior, W;:Humedad ABS. Interior

Carga térmica o de refrigeracion

Total

Q°s

Q°l

Q°T=Q°S+Q°|

Fuente: Elaboracién propia
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Area de mezclado N°1:

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

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

climatoldgicas para los célculos de cargas térmicas.

ZONA EXATERICR DE LA PLANTA

Temp. Ext : 30°C
HR : 82.1% l

%08 - HH
2.52 : ozjpesed ‘dwaj
oZIavsvd

Figura N° 20: Area de mezclado N°1 - Vista de planta
Fuente: Elaboracion propia

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

Atermopanel=14.56m>x<9m=131.04m2 Alaaritio hueco=14.56m+1.5m=21.84m>
0.039
Utermopanet = E:O.156 W/mz*K-----Grupo G...CLTD=26°F. (Ver anexo 8).

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

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

Latitud SWI/SE

8 e 1 16-8 _ 2-1
16—12.05 2—X

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

16 --------- 2

Hallando TO:

T0:86+73.4 — 79.7°F

CLTD corr.termopanel =[(26+1.506) *1+(78-85.1) +(79.7-85)]*1=15.11 °F---8.39°C
CLTD corr ladrillo maciso =[(11+1.506) *1+(78-85.1) +(79.7-85)]*1=0.11°F —0.06°C

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

[e]
Q C= Utermopanel*Atermopanel*CLTDcorr_termopanel + U*Aladrillo>x<CLTDcorr.1adr111O
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Q°c-0.156 * 131.04 x 8.39 + 1.28 x 21.84 % 0.06
Q°c.173.19 W

*Calculando la Carga de refrigeracion por Radiacion Solar (Q°s):
La sala no posee ventanas --> Q°s=0
*Carga de refrigeracion por divisiones exteriores no refrigeradas (Q°b)

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

termopanel=7.76m*10.5m=81.48m?

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

o o
Q b= Q b(Area de mezclado N°2)

Qob= Utermopanel * Atermopanel* (Ti'Tb)
Q°,-0.156 * 81.48 * (29.5 — 29)
Q°,_6.36W

*Carga por ganancias internas

Equipo de iluminaciéon:—>(Ver anexo 14)

Lamparas incandescentes: Lampara Campana — 3UND x(350W) =1050W

E=P --- -> E=1050W----CLT=0.92 (trabaja 12 horas desde las 6:00 am)
Q°_g.cLr = 1050 * 0.92 = 966W

Lamparas 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°%=g«cLF = 292.5% 0.21 = 61.43W

Entonces:
Q°ry = 966W + 61.43 = 1027.43W

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

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

SHGp=170 (Ver anexo 15) Q°pnep = 10 x 170 x 0.23 = 391W
CLFp=0.23 (Ver anexo 14)
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Carga latente: Q°,ygp= n*LGHp
Q°Lucp= 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 Buhler 4000: 50CV --> SHG: 41320 W, CLF=0.9

->QS=37188W

- 1 motor eléctrico Valvula rotativa 3CV—> SHG=2724W, CLF =0.9

2> 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 infiltracion de equipos de ventilacion

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

V°= 2.459m3/s (Caudal del equipo de inyeccién)
Q°s=1.23 *2.459 *( 30 — 29.5) = 1.51 KW
Q°;,= 3010 *2.459 *( 0.0209 — 0.0195) =10.36KW

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

el Area de mezclado N°1.

Tabla N° 12:Estimacion carga térmica-Area de mezclado N°1

ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

DESCRIPCION DEL TIPO DE CARGA CARGA CARGA
SENSIBLE LATENTE
POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS) 173.19 W ><
POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 6.36 W ><
lluminacion 1027.43 W ><

POR GANANCIAS INTERNAS | Personas 391 W 2550 W
DE LA SALA COMO
ILUMINACION, PERSONAS Y | Motores eléctricos 404775 W ><
EQUIPOS MECANICOS Y/O
ELECTRICOS Selladoras eléctricas 55 W ><
POR EQUIPOS DE VENTILACION FORZADA 1510 W 10362.23W
CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 56552.71W 43640.48 W 12912.23 W

Fuente: Elaboracién propia
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Area de mezclado N°2:

En la Figura N°21 sacada del plano - Anexo 21, se muestra el area de mezclado
N°2 vista de planta, donde se muestra las dimensiones y condiciones
climatoldgicas para los calculos de carga térmica.

Temp. Int. : 29°C
HR : 66%

[AREA DE MEZCLADO N2 |

10.54m

ZONA EXTERIOR DE LA PLANT,

Temp. Ext : 30°C
HR : 82.1%

ASGENSOR

d
— L

Figura N° 21:Area de mezclado N°2 - Vista de planta
Fuente: Elaboracion propia

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

Atermopanel:10.54m*9m=94.86 m? Aladrilio hueco=10.54m+1.5m=15.81 m?

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 TO:

TO="222 = 79.7°F

CLTD corr-termopanel =[(26+1.506) *1+(78-84.2) +(79.7-85)]*1=16.01 °F---8.89°C
CLTD corr ladrillo maciso =[(11+1.506) *1+(78-84.2) +(79.7-85)]*1= 1.01°F ---0.56°C

Q0C= QOC pared.termopanel + QOC pared.ladrillo maciso

QOC= Utermopanel*Atermopanel*CLTDcorr_termopanel + U*Aladrillo>I<CLTDcorr_ladrm0
Q°-=0.156 * 94.86 * 8.89 + 1.28 * 15.81 * 0.56
Q°:-142.89W

*Calculando la Carga de refrigeracion por Radiacion Solar (Q°s):
La sala no posee ventanas --> Q°s=0
*Carga de refrigeracion por divisiones exteriores no refrigeradas (Q°b)
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Division con el Area de mezclado N°1:

Atermopane1=5.26m* 10.5m=55.23 m?

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

Qob1=Qob(Area de mezclado N°1)
Qob= Utermopanel * Atermopanel* (Tl'Tb)

Q°1=0.156*55.23*(29.5-29) = 4.307 W

Division con el Area de mezclado N°2:

Atermopanel:7.74*10.5m=81.27 m?
Utermopanel =0.156 W/m2*K. (Ver anexo 14).
Q°b2=Qob(Area de mezclado N°2)
Qob2= Utermopanel * Atermopanel* (Ti'Tb)

Q°,2-0.156*81.27*(29.5-29) = 6.34 W
Entonces: Q°b = 4.037+3.34= 10.38W

*Carga por ganancias internas

Equipo de iluminacién:> (Ver anexo 14).
Lamparas 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)

Qoi=E*CLF =700+ 0.92 =644 W
Lamparas 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%=g«cLr = 180 x 0.21 = 37.8W
Entonces:
Q°ri = 644 W+ 37.8 =681.8W

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

Carga sensible:
SHGp=170. (Ver anexo 15) Q°pgp = 10 * 170 * 0.23 = 391W
CLFp=0.23. (Ver anexo 14)

Carga latente:  Q° ygp= 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 Valvula rotativa 3CV—> SHG=2724W, CLF =0.9

2> 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 infiltracion de equipos de ventilacion

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

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

Q%s=1.23*0.971 *( 30 — 29) = 1.19 KW

Q%= 3010 *0.971 *( 0.0209 — 0.0177) = 9.35KW

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

el Area de mezclado N°2.

Tabla N° 13:Estimacion carga térmica-Area de mezclado N°2

ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

DESCRIPCION DEL TIPO DE CARGA CARGA CARGA
SENSIBLE LATENTE
POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS) 142.89 W ><
POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 10.38 W ><
lluminacion 681.8 W ><
POR GANANCIAS INTERNAS | Personas 391 W 2550 W
DE LA SALA COMO
ILUMINACION, PERSONAS Y | Motores eléctricos 33039.9 W
EQUIPOS MECANICOS Y/O S— ><
ELECTRICOS Selladoras eléctricas 110 W ><
Cosedoras Fischbein 57.4W ><
POR EQUIPOS DE VENTILACION FORZADA 1190 W 9350 W
CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 47523.37W 35623.37 W 11900 W

Fuente: Elaboracion propia
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Area de mezclado N°3:

En la Figura N°22 sacada del plano - Anexo 21, se muestra el area de mezclado
N°3 vista de planta, donde se muestra las dimensiones y condiciones
climatoldgicas para los célculos de cargas térmicas.

- - 7.66m — ]

ZONA EXTERIOR DE LA PLANTA

[Temp. Ext : 30°C
HR : 82.1%

|
|
288m

l.
[

[Temp. Int. : 28°C
__HR:60%

ﬁ — 7.7dm —

| AREA DE MEZCLADO N°3|

1.4Tm
I}
-

Temp. pasadizo : 25°C

HR : 50%

Figura N° 22:Area de mezclado N°3 - Vista de planta
Fuente: Elaboracion propia

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

Atermopanel=2.88m*8m+7.66*9.5m=95.81 m?

Aladrillo hueco=2.88m*1.5m=4.32 m?

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

Uladrillo hueco =1.28 W/m?*K------ Grupo C....CLTD=11°F.(Ver anexo 8).
LM=1.506 (Ver anexo 9)

Hallando TO:

_86+73.4

TO = 79.7°F

CLTD orr.termopanel =[(26+1.506) *1+(78-88.4) +(79.7-85)]*1=11.81 °F-----6.56°C
CLTD ¢orr1adrillo maciso =[(11+1.506) *1+(78-88.4) +(79.7-85)]*1= -1.77°F ---0.98°C

Q°c= Q°¢ pared.termopanel T Q°c pared.ladrillo maciso

Q°c= Utermopanel+AtermopanelsCLTD corr.termopanel T UAladrillo+CLTDeorrjadrillo
Q°c=0.156 ¥ 95.81 * 6.56 — 1.28 x 4.32 * 0.98
Q°%. 92.63 W
*Calculando la Carga de refrigeracion por Radiacion Solar (Q°s):
La sala no posee ventanas --> Q°s=0

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

Division con el Area de mezclado N°2:

Atermopanel:7.74m*9.5m=73.53 m?
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Utermopanel =0.156 W/m2*K. (Ver anexo 6)

Qob=Qob(Area de mezclado N°2)

Qob= Utermopanel * Atermopanel* (Tl'Tb)

Q°,=0.156*73.53*(29-28) = 11.47 W

*Carga por ganancias internas

Equipo de iluminacion: - (Ver anexo 14).
Lamparas 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%=g+«cLr = 90%0.21 = 18.9W

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

Carga sensible:
SHGp=170 (Ver anexo 15) Q°pugp =4*170%0.23 =156.4 W
CLFp=0.23 (Ver anexo 14)
Carga latente:
Q°Lycp= 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
2>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
2>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=28.7W

*Por infiltracion de equipos de ventilacion

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

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

Q°s=1.23*0.3*( 30 — 28) = 0.738 KW
Q°;;= 3010 *0.3 *( 0.0209 — 0.0147) =5.6 KW

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

el Area de mezclado N°3.

Tabla N° 14:Estimacion carga térmica-Area de mezclado N°3

ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

DESCRIPCION DEL TIPO DE CARGA CARGA CARGA
SENSIBLE LATENTE
POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS) 92.63 W ><
POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 11.47 W ><
lluminacioén 189 W ><
POR GANANCIAS INTERNAS | Personas 156.4 W 1020 W
DE LA SALA COMO
ILUMINACION, PERSONAS Y | Motores eléctricos 7326 W
EQUIPOS MECANICOS Y/O ><
ELECTRICOS Balanza Valtox 80w ><
Cosedoras Fischbein 28.7 W ><
POR EQUIPOS DE VENTILACION FORZADA 738 W 5600 W
CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 15072.1 W 8452.1 W 6620 W

Fuente: Elaboracion propia




Area de mezclado N°4:

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

vista de planta, donde se muestra las dimensiones y condiciones climatol6gicas
para los célculos de cargas térmicas.

Temp. Int. : 27°C
HR : 69%

Temp. pasadizo : 25°C PASAL
HR : 50%

Figura N° 23:Area de mezclado N°4 - Vista de planta
Fuente: Elaboracion propia
*Calculando la Carga de refrigeracion por cerramientos (Q°c):

Q°c=0, porque sus paredes no tienen contacto directo con la radiacion
solar exterior a la planta.

*Calculando la Carga de refrigeracion por Radiacion Solar (Q°s):

La sala no posee ventanas --> Q°s=0

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

El area 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 iluminacién: - (Ver anexo 14)

Lamparas 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)

QC%—g«cLF = 700 * 0.92 = 644 W
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Lamparas 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%=g«cLr = 157.5%0.21 = 33.08 W
Entonces:
Q°ri = 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°syep = 6 * 170 % 0.23 = 234.6 W
CLFp=0.23 (Ver anexo 14)
- Carga latente:
Q°Lucp= 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 Buhler 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
2>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 infiltracion de equipos de ventilacion

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

V°= 0.40m3/s (Caudal del equipo de inyeccion)
Q°s=1.23*0.4*( 30 — 27) = 1.48 KW
°,,= 3010 *0.4 *( 0.0209 — 0.016) =5.9 KW
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A continuacién, en la Tabla N°15 se muestra los resultados de la carga térmica en

el Area de mezclado N°4.

Tabla N° 15:Estimacion carga térmica-Area de mezclado N°4

ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

DESCRIPCION DEL TIPO DE CARGA

CARGA SENSIBLE

CARGA LATENTE

POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS) >< ><
POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS >< ><
lluminacion 677.08 W ><
POR GANANCIAS INTERNAS DE | Personas 234.6 W 1530 W
LA SALA COMO ILUMINACION, v i 53095 W
otores eléctricos
PERSONAS Y EQUIPOS —
MECANICOS Y/O ELECTRICOS Balanza Valtox 80 W ><
Cosedoras Fischbein 57.4W ><
POR EQUIPOS DE VENTILACION FORZADA 1480 W 5900 W
CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 32054.08 W 24624.08 W 7430 W

Area de mezclado N°5:

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N°24 sacada del plano - Anexo 21, se muestra el &rea de mezclado
N°5 vista de planta, donde se muestra las dimensiones y condiciones
climatologicas para los calculos de cargas térmicas.

=11

rde)

)

‘ AREA DE MEZCLADO N°5

/ /115M|‘T.32m
Temp. Int. : 28.5°C| /| /‘l [

>

—  ———452m

-
||~
gl

Temp. pasadizo : 25°C
HR : 50%

Figura N° 24:Area de mezclado N°5 - Vista de planta
Fuente: Elaboracion propia
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*Calculando la Carga de refrigeracion por cerramientos (Q°c):

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

solar exterior a la planta.
*Carga de refrigeracion por divisiones exteriores no refrigeradas (Q°b)

Divisidn con el Area de mezclado N°6:

Atermopanel=7.16m*9.5m=68.02 m?
Utermopanel =0.156 W/m2*K. (Ver anexo 6)

Qoszob(Area de mezclado N°6)
Qobz Utermopanel * Atermopanel* (Ti'Tb)
Q°,-0.156*68.02*(28.9-28.5) = 4.24 W

*Carga por ganancias internas

Equipo de iluminacién:—>(Ver anexo 14)

Lamparas 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%=g«cLr = 350 ¥ 0.92 = 322 W
Lamparas 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%=g«cLr = 180 % 0.21 = 37.8W
Entonces:
Q°ri = 322W+37.8=359.8W
Personas: n=8 (trabajan 10 horas desde las 7:00 am)—>(Ver anexo 14)

-Carga sensible:

SHGp=170 (Ver anexo 15)  Q°gycp = 8+ 170 * 0.23 = 312.8 W
CLFp=0.23 (Ver anexo 14)

Carga latente: Q°Lucp= 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 Buhler 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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—2>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

2>Qs=160 W

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

> Qs=57.4W

*Por infiltracion de equipos de ventilacion

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

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

Q°s=1.23 *0.68*( 30 — 28.5) = 1.25 KW

°;,= 3010 *0.68 *( 0.0209 — 0.0174) = 7.16 KW

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

el Area de mezclado N°5.

Tabla N° 16:Estimacion carga térmica-Area de mezclado N°5

ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

DESCRIPCION DEL TIPO DE CARGA CARGA CARGA
SENSIBLE LATENTE
POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS) >< ><
POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 424 W ><
lluminacion 359.8 W e
POR GANANCIAS INTERNAS Personas 312.8 W 2040 W
DE LA SALA COMO
ILUMINACION, PERSONAS Y Motores eléctricos 22095 W
EQUIPOS MECANICOS Y/O ><
ELECTRICOS Balanza Valtox 160 W ><
Cosedoras Fischbein 57.4 W ><
POR EQUIPOS DE VENTILACION FORZADA 1250 W 7160 W
CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 33439.24 W 24239.24 W 9200 W

Fuente: Elaboracion propia
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Area de mezclado N°6:

En la Figura N°25 sacada del plano - Anexo 21, se muestra el area de mezclado
N°6 vista de planta, donde se muestra las dimensiones y condiciones
climatoldgicas para los célculos de cargas térmicas.
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Figura N° 25:Area de mezclado N°6 - Vista de planta
Fuente: Elaboracion propia

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

Atermopanel:10.73m*8m=85.84 m? Ajadrillo hueco=10.73m#1.5m=16.1 m?

Utermopanet =0.156 W/mz*K-------- Grupo G...CLTD=26°F (Ver anexo 8).

Uiadritio hueco =1.28 WIM*K------ Grupo C...CLTD=11°F (Ver anexo 8).
LM=1.506 (Ver anexo 9)
Hallando TO:

_86+73.4

T0

= 79.7°F

CLTD ¢orr termopanet =[(26+1.506) *1+(78-84.02) +(79.7-85)]*1=16.19 °F---8.99°C
CLTD gyrr 1odritto maciso =[(11+1.506) *1+(78-84.02) +(79.7-85)]*1=1.19°F ---0.66°C
Q°c= Q°c pared.termopanel T Q°c pared.adrillo maciso

o
Q C= Utermopanel*Atermopanel*CLTDcorr_termopanel + U*Aladrillo*CLTDcorr_ladrmo
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Q°c=0.156 x 94.86 * 8.99 + 1.28 * 15.81 * 0.66
Q°c-146.39W
*Calculando la Carga de refrigeracion por Radiacion Solar (Q°s):
La sala no posee ventanas --> Q°s=0
*Carga de refrigeracion por divisiones exteriores no refrigeradas (Q°b)

Division con el Area de mezclado N°5:

Atermopanel=7.32m*9.5m=69.54— m?

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

o o
Q b1=Q b(Area de mezclado N°5)
* (T
Qob= Utermopanel * Atermopanel (Tl'Tb)

Q°y1-0.156%69.54%(28.9-28.5) = 4.34 W

Division con el Area de Envasado N°2:

Atermopanel=5.08*9.5m=48.26 m?
Utermopaner =0.156 W/m2*K. (Ver anexo 6)
Q°b2=Qob(Envasado N°2)
Qob2= Utermopanel * Atermopanel* (Ti'Tb)

Q°p2-0.156*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 iluminacién: ->(Ver anexo 14)

Lamparas 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°%=g+cLr = 350 ¥ 0.92 = 322 W

Lamparas 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
descansa 12 horas)

Q%=g«cLr = 225 % 0.21 = 47.25W

Entonces:
Q°ry =322W +47.25 =369.25W

Personas: n=6 (trabajan 10 horas desde las 7:00 am) - (Ver anexo 14)
Carga sensible:
SHGp=170 (Ver anexo 15) Q°pucp = 6*170%0.23 =234.6 W
CLFp=0.23 (Ver anexo 14)
Carga latente:
Q°Lnep= 6*255=1530 W
Equipos: (Ver anexos 14y 16)
Motores eléctricos: (trabajan 14 horas en la sala desde las 7:00 am)

- 1 motor eléctrico Bihler 1000 20CV - SHG: 16908 W, CLF=0.9
>QS=15217.2 W

- 1 motor eléctrico valvula rotativa 3SCV—> 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
2>Qs=160 W

Cosedora: (Trabajan 6 horas desde las 11 am)

y
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- 2 cosedora (motor :1/4 CV) » SHG=574 W, CLF=0.1
> Qs=57.4 W

*Por infiltracién de equipos de ventilacion

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

Ve°=0.72m3/s (Caudal del equipo de inyeccion)
- Q°%s=1.23*0.72*%( 30 — 28.9) = 0.97 KW
- Q°;=3010*0.72 *( 0.0209 — 0.0161) = 10.4 KW

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

el Area de mezclado N°6.

Tabla N° 17:Estimacién carga térmica-Area de mezclado N°6

ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

DESCRIPCION DEL TIPO DE CARGA CARGA SENSIBLE | CARGA LATENTE
POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS) 146.39 W ><
POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 19.4 W ><
[luminacién 369.25 W ><
POR GANANCIAS INTERNAS DE | Personas 2346 W 1530 W
LA SALA COMO ILUMINACION,
PERSONAS Y EQUIPOS Motores eléctricos 20161.8 W ><

MECANICOS Y/O ELECTRICOS

Balanza Valtox 160 W T
Selladoras eléctricas 55w ><
Cosedoras Fischbein 57.4W e

POR EQUIPOS DE VENTILACION FORZADA 970 W 10400 W

CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 34103.84 W | 22173.84 W 11930 W

Fuente: Elaboracién propia
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Area de Fabricacion:

En la Figura N°26 sacada del plano - Anexo 21, se muestra el area de
Fabricacion vista de planta, donde se muestra las dimensiones y condiciones
climatoldgicas para los céalculos de cargas térmicas.

AREA DE
FABRICACION

7.91m

Temp. Int. : 27.9°C
HR : 56%

Figura N° 26:Area de fabricacion - Vista de planta
Fuente: Elaboracién propia

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

Q°c=0, porque sus paredes no tienen contacto directo con la radiacion
solar exterior a la planta.

*Calculando la Carga de refrigeracion por Radiacion Solar (Q°s):
La sala no posee ventanas --> Q°s=0

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

Divisidn con el Area de envasado N°2:

Atermopanel=8.02m*9m=72.18 m?
Utermopanel =0.156 W/m?*K (Ver anexo 6)
Qob1=Q°b(Envasado N°2)
Qobz Utermopanel * Atermopanelﬂ< (Ti‘Tb)
Q°,1.0.156%72.18%(27.9-26.9) = 11.26 W

Divisidn con el Area de Envasado N°1:

Atermopanel=5.14*9m=46.26 m?

Utermopanel =0.156 W/m2*K (Ver anexo 6)
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Qob2=Qob(Envasado N°1)
Qob2= Utermopanel * Atermopanel* (Ti'Tb)
Q°y2-0.156*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 iluminacion: - (Ver anexo 14)
Lamparas 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%=g«cLF = 135 % 0.21 = 28.35W

Entonces:
Q°t; =28.35W

Personas: n=5 (trabajan 10 horas desde las 7:00 am) ->(Ver anexo 14)
Carga sensible:
SHGp=170 (Ver anexo 15) Q°pucgp =5%170%0.23 =192.5W
CLFp=0.23 (Ver anexo 14)

Carga latente: Q° ygp= 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=837.9W

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 infiltracién de equipos de ventilaciéon

No posee equipos de ventilacién - Q=0

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

el Area de Fabricacion.

Tabla N° 18:Estimacion carga térmica-Area de fabricacion

ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

DESCRIPCION DEL TIPO DE CARGA CARGA SENSIBLE | CARGA LATENTE
POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS) >< ><
POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 22.08 W ><
lluminacion 28.35W ><
POR GANANCIAS INTERNAS DE | Personas 192.5W 1275 W
LA SALA COMO ILUMINACION,
PERSONAS Y EQUIPOS Motores eléctricos 9379 W ><
MECANICOS Y/O ELECTRICOS Balanza Valtox 160 W
—
Selladoras eléctricas 165W ><
Cosedoras Fischbein 57.4W ><
POR EQUIPOS DE VENTILACION FORZADA >< ><
CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 2838.23 W 1563.23 W 1275 W

Fuente: Elaboracion propia
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Envasado N°1:

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

N°1l vista de planta, donde se muestra las dimensiones y condiciones
climatoldgicas para los célculos de cargas térmicas.
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Figura N° 27:Envasado N°1 - Vista de planta
Fuente: Elaboracion propia

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

Q°c=0, porque sus paredes no tienen contacto directo con la radiacion
solar exterior a la planta.

*Calculando la Carga de refrigeracion por Radiacion Solar (Q°s):

La sala no posee ventanas --> Q°s=0
*Carga de refrigeracion por divisiones exteriores no refrigeradas (Q°b)

Division con el Area de Fabricacion:

Atermopanel:5.14m*9m=46.26 m?
Utermopanel =0.156 W/m2*K (Ver anexo 6)

Qob1= Qob(Area de fabricaci6n)
Qob= Utermopanel * Atermopanel* (Ti'Tb)
Q°,1-0.156*46.26*(27.9-26.4) = 10.82 W

*Carga por ganancias internas

Equipo de iluminacion: - (Ver anexo 14)
Lamparas fluorescentes: Tubo Led — 6 UND x18W=108 W

71



E=1.25*P------ E=1.25*108 =135 W--CLTD=0.21 (Trabaja 8 horas y
descansa 12 horas)

Q%=g«cLr = 135%0.21 = 28.35W

Entonces:
Q°r; =28.35W

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

SHGp=170 (Ver anexo 15) Q°pugp =5%170%0.23 =192.5W
CLFp=0.23 (Ver anexo 14)

Carga latente:
Q°Lugp= 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
2>QS=14175W

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
2>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 infiltracion de equipos de ventilacion
No posee equipos de ventilacion - Q=0

A continuacion, en la Tabla N°19 se muestra los resultados de la carga térmica en
el Area Envasado N°1.

72



Tabla N° 19:Estimacién carga térmica-Envasado N°1

ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA

DESCRIPCION DEL TIPO DE CARGA CARGA SENSIBLE | CARGA LATENTE

POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS) ><

POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 10.82 W ><

lluminacién 28.35W
POR GANANCIAS INTERNAS DE | Personas 192.5W 1275 W
LA SALA COMO ILUMINACION,
PERSONAS Y EQUIPOS Motores eléctricos 2255.4 W ><
MECANICOS Y/O ELECTRICOS Balanza Valtox 240 W ><
Selladoras eléctricas 165w ><
Cosedoras Fischbein 86.1W ><
POR EQUIPOS DE VENTILACION FORZADA - —
CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 4253.17 W 2978.17 W 1275 W

Fuente: Elaboracién propia

Envasado N°2:

Figura N°28 sacada del plano - Anexo 21, se muestra el area de envasado N°2
vista de planta, donde se muestra las dimensiones y condiciones climatolégicas
para los calculos de cargas térmicas.
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Figura N° 28:Envasado N°2 - Vista de planta
Fuente: Elaboracion propia
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*Calculando la Carga de refrigeracion por cerramientos (Q°c): (Ver anexos 6y 7)
Atermopanel=12.83m*7.5m=96.23 m? Aladrillo hueco=12.83m+1.5m=19.25 m?
Utermopanel =0.156 W/m2*K-------- Grupo G...CLTD=26°F (Ver anexo 8).
- Ujadrillo hueco =1.28 W/m2*K------ Grupo C...CLTD=11°F (Ver anexo 8).
- LM=1.506 (Ver anexo 9)

Hallando TO:

_86+73.4

TO = 79.7°F
CLTD corrtermopanel =[(26+1.506) *1+(78-80.42) +(79.7-85)]*1= 19.79°F---10.99°C

CLTD corr ladrilio maciso =[(11+1.506) *1+(78-80.42) +(79.7-85)]*1=4.79°F ---2.66°C

QOC= QOC pared.termopanel + QOC pared.ladrillo maciso

Q°c= Utermopanel+Atermopanel*CLTD corr.termopanel T U*AadrilloCLTDcorradrillo
Q°c=0.156 x 96.23 * 10.99 + 1.28 * 19.25 * 2.66
Q°c=230.52W
*Calculando la Carga de refrigeracion por Radiacion Solar (Q°s):
La sala no posee ventanas --> Q°s=0
*Carga de refrigeracion por divisiones exteriores no refrigeradas (Q°b)

Divisién con el Area de mezclado N°6:

Atermopanel:5.08m*9m=45.72 m?

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

Qobleob(Area de mezclado N°6)
Qobz Utermopanel * Atermopanel* (Ti'Tb)
Q°y1=0.156*45.72*(28.9-26.9) = 14.26 W

Division con el Area de Fabricacion:

Atermopanel=8.02*9m=72.18 m?

Utermopanel =0.156 W/m2*K (Ver anexo 6)
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Qob2= Qob(Area de fabricacién)
Qob2= Utermopanel * Atermopanel* (Ti'Tb)
Q°,,-0.156*72.18%(27.9-26.9) = 11.26 W

Division con el Area de acondicionado:

Atermopanel:6.29*9m=56.61 m?

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

Q°b3=Q°b(Area de acondicionado)
Q°b3= Utermopanel * Atermopanel™ (Ti-Th)
Q°p3-0.156*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 iluminacién: - (Ver anexo 14)

Lamparas 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%=g«cLr = 135%0.21 = 28.35W

Entonces:
Q°ri =28.35W

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

- Carga sensible:
SHGp=170 (Ver anexo 15) Q°%puep =5+170%0.23 =192.5W
CLFp=0.23 (Ver anexo 14)
- Carga latente:
Q°Lucp= 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
2>QS=837.9W
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- 3 motor eléctrico agitador 1/2CV - SHG :1575 W, CLF=0.9
>QS=1417.5W

- Qsm= 2255.4W
Selladoras: (Trabajan 6 horas desde las 11 am)

- 3 selladora Procesos 0.55KW - SHG= 1050W, CLF=0.1
2>Qs=165 W

Balanzas: (Trabajan 6 horas desde las 11 am)

- 3 balanza valtox 100Kg/10gr --> SHG= 2400 W, CLF=0.1
2>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 infiltracion de equipos de ventilacion

No posee equipos de ventilacion > Q=0

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

el Area de Envasado N°2.
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Tabla N° 20:Estimacién carga térmica-Envasado N°2

ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA
DESCRIPCION DEL TIPO DE CARGA CARGA SENSIBLE | CARGA LATENTE
POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS) 230.52 W ><
POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 33.47 W ><
lluminacion 28.35W ><
POR GANANCIAS INTERNAS DE | Personas 192.5W 1275 W
LA SALA COMO ILUMINACION,
PERSONAS Y EQUIPOS Motores eléctricos 2255.4 W ><
MECANICOS Y/O ELECTRICOS Balanza Valtox 240 W ><
Selladoras eléctricas 165 W ><
Cosedoras Fischbein 86.1W ><
POR EQUIPOS DE VENTILACION FORZADA >< ><
CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 4341.34 W 3066.34 W 1275 W

Fuente: Elaboracion propia

Area de acondicionado NSA:

En la Figura N°29 sacada del plano - Anexo 21, se muestra el area de
acondicionado NSA vista de planta, donde se muestra las dimensiones y
condiciones climatolégicas para los calculos de cargas térmicas.
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Figura N° 29:Area de acond|C|onado NSA - Vista de planta
Fuente: Elaboracion propia

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

Atermopanel=5.02m*7.5m= 37.65m? Ajadrillo hueco=5.02m+1.5m= 7.53m?
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Utermopanel =0.156 W/m2*K-------- Grupo G....CLTD=26°F (Ver anexo 8)
- Ujadrillo hueco =1.28 W/m*K------ Grupo C....CLTD=11°F (Ver anexo 8)
- LM=1.506 (Ver anexo 9)

Hallando TO:
T0=24734 _ 79 70k

CLTD corr-termopanel =[(26+1.506) *1+(78-78.8) +(79.7-85)]*1= 21.41°F---11.89°C
CLTD corr ladrillo maciso =[(11+1.506) *1+(78-78.8) +(79.7-85)]*1= 6.41°F ---3.56°C

QOC= QOC pared.termopanel + QOC pared.ladrillo maciso

QOC= Utermopanel*Atermopanel*CLTDcorr_termopanel + U*Aladrillo>r<CLTDcorr_ladri110
Q°c=0.156 * 37.65 » 11.89 + 1.28 * 7.53 x 3.56
Q°c-104.15W

*Calculando la Carga de refrigeracion por Radiacion Solar (Q°s):
La sala no posee ventanas --> Q°s=0

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

Division con el Area Envasado N°2:

Atermopane1=6.29m*9m=56.61 m?

Utermopanel =0.156 W/m2*K (Ver anexo 6)
Q°b1=Qob(Envasado N°2)

Q°b= Utermopanel * Atermopanel* (Ti'Tb)
Q°,,-0.156*56.61*(26.9-26) = 7.95 W

*Carga por ganancias internas

Equipo de iluminacién: - (Ver anexo 14)
Lamparas 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°%=g«cLr = 90 x0.21 = 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°nugp =2 *110%0.23 =50.6 W
CLFp=0.23 (Ver anexo 15)
Carga latente:
Q°Lugp= 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 %2 CV > SHG : 525W , CLF=0.9
2>QS=4725W
Linea de codificadora:(trabaja 10 horas en la sala desde las 7:00 am)
- 3 Cervomotor de ¥4 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
2>Qs=96 W

Cosedora: (Trabajan 6 horas desde las 11 am)

- 3 cosedora (motor :1/4 CV) > SHG=861 W, CLF=0.1
-2 Qs=86.1 W

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

el Area de acondicionado NSA.

Tabla N° 21:Estimacion carga térmica-Area de acondicionado NSA.

ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA
DESCRIPCION DEL TIPO DE CARGA CARGA SENSIBLE | CARGA LATENTE
POR CERRAMIENTOS (PAREDES Y VENTANAS) 104.15W ><
POR DIVISIONES EXTERIORES NO REFRIGERADAS 7.95W ><
[luminacion 189 W ><
POR GANANCIAS INTERNAS DE | Personas 50.6 W 198.03 W
LA SALA COMO ILUMINACION, —
PERSONAS Y EQUIPOS Motores eléctricos 670.53 W ><
MECANICOS Y/O ELECTRICOS | Balanza Valtox 96 W ><
Cosedoras Fischbein 86.1W ><
POR EQUIPOS DE VENTILACION FORZADA >< ><
CARGA DE REFRIGERACION TOTAL: 1232.26 W 1034.23 W 198.03 W

Fuente: Elaboracién propia
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2.3.4 Seleccion del equipo generador de agua helada chiller
Después de calcular la carga térmica total de cada sala que
gueremos climatizar, procedemos a la suma total de las cargas tanto
latente y sensible para seleccionar el adecuado equipo autbnomo que

en este caso sera el chiller.

Tabla N° 22:Resumen de las cargas térmicas total de las salas a climatizar

AREAS A CLIMATIZAR CARGA CARGA CARGA TERMICA
SENSIBLE LATENTE TOTAL

_ (Qs) (0)) (QT)=Qs+Ql
Area de mezclado N°1 43.64 KW 12.91 KW 56.55 KW
Area de mezclado N°2 35.62 KW 11.9 KW 47.52 KW
Area de mezclado N°3 8.45 KW 6.62 KW 15.07 KW
Area de mezclado N°4 24.62 KW 7.43 KW 32.05 KW
Area de mezclado N°5 24.24 KW 9.2 KW 33.43 KW
Area de mezclado N°6 22.17 KW 11.93 KW 34.10 KW
Area de fabricacién 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
Area de acondicionado 1.03 KW 0.2 KW 1.23 KW
NSA

Carga total de refrigeracion que tendra el equipo CHILLER 231.38 KW

Fuente: Elaboracion propia

Potencia de refrigeracion 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.disefio = 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 recuperacion de

calor compresor scroll de la marca YORK. (Ver anexo 17)
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Sistemas de agua

Tempo YLAA

Enfriadora de agua refrigerada por aire sélo frio
con recuperacion de calor y compresor Scroll
Capacidad Frigorifica: 310-512 kW

Caracteristicas

Nuestra nueva y evolucionada gama de enfriadoras YORK® Tempo combina maxima
eficiencia y bajo nivel sonoro en una enfriadora que supone un verdadero avance
respecto a todas las demds. Con el ingenio de sus componentes, el desarrollo global y
una serie de pruebas rigurosas, hemos logrado crear una enfriadora con clasificacion
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 mas cémodo, seguro y
sostenible.

La gama YORK® Tempo ofrece diez modelos diferentes segin la capacidad, que va de
310kW a 521kW tanto en formato esténdar como en el de alta eficiencia. Con las mas
avanzadas tecnologias del mundo, un disefio compacto, alta eficiencia energética y gran
variedad de opciones, YORK® Tempo se ajusta a sus necesidades perfectamente.

Las principales caracteristicas son:

y
Carcasa de aislamiento acistico

Compresores de alta eficiencia para mayor reduccion de los costes operativos
Tecnologia micro-channel. ias de aluminio en el cond d

) La instalacién es rapida y facil
CON RECUPERACION Idéneo para lugares con espacio limitado

DE CALOR
Eficiencia de recuperacion de calor

Interfaz para protocolos BACnet o MODBUS.

Datos nominales eficiencia estandar

Capacidad Frigorifica kW (1) 418 466
EER (1) 27 26 27 26
Presién sonora a 10 metros 55 55 57 57
Pr./An./Al. metros 36/22025 36/22025 36/22125 36/22/25
Peso en funcionamiento kg 2824 2908 3107 3290

Datos nominales alta eficiencia

Capacidad Frigorifica kW (1)

346

386 429 451 521

EER (1) 31 30 30 31 31
Presién sonora a 10 metros 55 56 56 57 57
Pr./An./Al metros 162225 3622125 48f22025 4802025 4822025
Peso en funcionamiento kg 2805 3151 3421 3489 3779

(1) Capacidad de refrigeracion en condiciones Eurovent, temperatura en el evaporador de entrada/salida 12°C/7°C, temperatura ambiente 35°C.
i

Figura N° 30: Catalogo del Equipo Chiller Tempo YLAA
Fuente: Elaboracién propia

Chiller solicitado:

- Modelo: YLAA-HEO300 -Alta Eficiencia
- Capacidad frigorifica: 310 KW
- Genera agua helada: Teptrada=12°C Y: Tga1iga=7°C
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2.3.5 Calculo de los caudales de suministro de aire climatizado.

Los calculos se haran en condiciones estandar a 20°C y 1 atm, ya
gue Montana S.A, se encuentra a pocos metros a nivel del mar.

Las condiciones de disefio son de Tp;ges,=24 °C y HR=50%, ademas
Segun Gonzales (2013) Afirma que: “AT= Salto térmico en

generadores de frios(baterias) = 10°C (pag. 176).

Qos,local o _ Qol,local

e L, o
Se utilizara la ecuacion Ve, = TTLTS) y Ve, = F0T0- WS

’

para el calculo del caudal que se requiere de suministro de aire para
climatizar las salas .Donde: Q°;;,cq; €S la carga térmica sensible ,
Q°.10car €S €l carga térmica latente , T1: temperatura de disefio , T's:
Temperatura de suministro , W1: Humedad absoluta de disefio ,
Ws:Humedad absoluta del suministro.

Para el calculo de las humedades absolutas se utilizara la carta

psicrométrica.

Area de mezclado N°1:

Q% 1ocar= 43.64 KW TS=Tpiseso- AT = 24-10=14°C

Q°,10ca= 12.91 KW

Veq = % -------- > Ws=W1- ?ﬁl)—‘ﬁ:

Ws=0.0093 - ——==— > Ws= 0.0081 Kga/KgW = 8.1g/KgW/
o _ _ @slocal _ 4364

@7 123«(T1-Ts)  1.23x(24—14)

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

Area de mezclado N°2:

Q°s1ocai= 35.62 KW Ts=Tpisesio- AT = 24-10=14°C
Q°jocal= 11.9 KW

Ve = porpeel = e > Ws= Wi Jjlheetl

Ws=0.0093 - ——=— > Ws= 0.00794 Kga/KgW = 7.94g/KgW
Ve, = Q°sjlocal  _ _ 35.62

T 1.23%(T1-Ts)  1.23+(24-14)

Ve, = 2.9 m¥/s *3600 = 10440 m3/h (Caudal de suministro)
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Area de mezclado N°3:

Q° 1ocal= 8.45 KW TS=Tpiseno- AT = 24-10=14°C

Q°Liocal= 6.62 KW

R > Ws= W1- joec

Ws=0.0093 - —=— > WSs= 0.00357 Kga/KgW = 3.57g/KgW
o _— _ Q%slocal _ 8.45

a7 1234(T1-Ts) 1.23%(24—14)

Ve, = 0.69 m3¥/s *3600 = 2484 m3/h (Caudal de suministro)

Area de mezclado N°4:

Q% 1ocal= 24.62 KW TS=Tpiceno- AT = 24-10=14°C
Qol,local: 7.43 KW
o __ Qol,local ________ — _ Qol,local
Via = 3010x(W1-Ws) > Ws=Wwil 3010%V°,
Ws= 0.0093 - = -—-—-> WSs= 0.0081Kga/KgW = 8.1g/KgW
o _ Q°slocal _ 24.62

a7 1234(T1-Ts)  1.23%(24—14)

Ve, = 2 m3/s *3600 = 7200 m3h (Caudal de suministro)

Area de mezclado N°5:

Q% 10cal= 24.24 KW TS=Tpisesio- AT = 24-10=14°C
Qol,localz 9.2 KW
o _ Qol,local ________ — _ Qol,local
Vea = 3010x(W1-Ws) > Ws=Wwil 3010%V°,
Ws= 0.0093 - —2— ————-> WSs= 0.0075Kga/KgW = 7.5g/KgW
3010%1.97
o _ Q°slocal  _ 24.24

a7 123%(T1-Ts) 1.23%(24—14)

Ve, = 1.97 m3/s *3600 = 7092 m3/h (Caudal de suministro)

Area de mezclado N°6:
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Q% 1ocal= 22.17 KW TS=Tpiserio- AT = 24-10=14°C
Qol,local: 11.93 KW

V°a1 = M ________ > Ws=W1- Q°Llocal
3010x(W1-Ws) 3010%V°,
Ws= 0.0093 - ——"— > WSs= 0.0071 Kga/KgW = 7.1g/KgW
o _ _ Qslocal _ _ 2217

a7 1234(T1-Ts)  1.23%(24—14)

Ve, = 1.8 m¥s *3600 = 6480 m3/h (Caudal de suministro)

Area de Fabricacion y Envasado N°1:

Q% 1ocal= 4.54 KW TS=Tpjseno- AT = 24-10=14°C
Q°Liocal= 2.55 KW

Vo = m -------- > Ws=W1- gf)ll(l)—iij“a

Ws=0.0093 - —==— - Ws= 0.00701 Kga/KgW = 7.01g/KgW
Ve, = Q%slocal  _ 4.54

1.23%(T1-Ts)  1.23%(24—14)

Ve, = 0.37 m¥/s *3600 = 1332 m3/h (Caudal de suministro)

Area Acondicionado NSA v Envasado N°2:

Q% 1ocal= 4.1 KW Ts=Tpiseio- AT = 24-10=14°C
Qol,localz 1.47 KW

o _ Qol,local ________ — _ Qol,local
Vea = 3010%(W1-Ws) > Ws=Wwil 3010%V°,

Ws=0.0093 - —==— - WSs= 0.00673 Kga/KgW = 6.73g/KgW

o _ Q°s,local _ 4.1
a 1.23%(T1-Ts)  1.23%(24—14)

Ve, = 0.33 m¥/s *3600 = 1188 m3/h (Caudal de suministro)

2.3.6 Calculo de las baterias de las Unidades de tratamiento de aire
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Por las baterias pasara agua helada como fluido refrigerante
principal. Por ello la Densidad del fluido serd p = 1000Kg/m3y
su calor especifico 4.186KJ/Kg*°C.

La velocidad del agua helada que pasara por los serpentines es
de 3 m/s como maximo para el disefio de las baterias, segun el
libro disefio y célculo de instalaciones de climatizacion segun
Gonzales sierra (2013).

, la Temperatura del agua helada en la entrada de las baterias
seran de 7°C y la temperatura de salida 12°C segun la ficha
técnica del equipo chiller seleccionado.

Para calcularlo utilizaremos la ecuacion del balance

o— Q° z . _ 4xV°%x10~3 % 3
Vv ademas Despejando tenemos D= |——— *10

" prCepwr(Ts=Te)’ v
Donde: Q°: Calor térmico que se transferira. (W), D: diametro del
conductor de la bateria. (mm), V°: Caudal de agua helada (L/s),
p : Densidad del agua helada. (1000Kg/m3), V=velocidad del agua
que pasara por el serpentin. (m/s), Ts: Temperatura del agua
suministrado, Te: Temperatura de agua a la salida la bateria.

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

Area de mezclado N°1

Qa1-56552.71 KW

o—

" pxCepw*(Ts—Te)  1000%4.186%(12—7)

Q° ___S65S271W 55 o

D= /%*1‘10—3 *103 = f% * 103= 34 mm (Diametro)
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Area de mezclado N°2

Qa,-47523.23 W

o Q° _ 4752323 W
pxCepwx*(Ts—Te) 1000%4.186x(12—7)

D= /Lw *103 = /M * 10°= 32 mm (Didmetro)
T*V Tt*3

=2.27L/s

Area de mezclado N°3

Qa,-15072.1W

o Q° . 15072.1W
pxCepw*(Ts—Te)  1000%4.186%(12-7)

*V°ox10~3 * *10—3
D= f& *103 = /M * 10°= 18 mm (Didmetro)
TI*V T*3

=0.72L/s

Area de mezclado N°4

Qa-32054.08 W

o Q° _ 32054.08 W
p*Cepwx*(Ts—Te)  1000%4.186x(12—7)

*V°x10~3 * *1073 .,
D= /& 103 = (213197, 10%= 25 mm (Diametro)
TV T*3

= 1.53L/s

Area de mezclado N°5

Qap= 33439.24 W

o Q° _ 33439.24 W
pxCepw*(Ts—Te) 1000%x4.186%(12-7)

D= /—4*"3’0_3 *103 = /—4*1':;0_3 + 10%= 25 mm (Diametro)

=15L/s
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Area de mezclado N°6

Qa,-34103.84 W

o Q° _ 34103.84 W
p*Cepwx(Ts—Te) 1000%4.186%(12-7)

D= [2V107 s - /M «10%= 25mm (Diametro)
TV To*3

=1.63L/s

Area de fabricaciéon y Area de envasado N°1

QA fp=2838.23 W Qr= 7091.4W

Qaenvnei= 4253.17 W

o Q° _ 7091.4 W
p*Cepwx*(Ts—Te) 1000%4.186%(12—7)

D= /M *103 = /M * 10°= 13 mm (Diametro)
T*V Tt*3

=0.34L/s

Area de Envasado N°2 v Area de acondicionado NSA

Qaenv No2= 4341.34 W } Qr= 5573.6 W

Qacond NSA= 1232.26 W

o Q° _ 573.6 W
p*Cepwx(Ts—Te) 1000%4.186%(12—7)

D= /ﬂ 103 = /M «103= 11 mm (Diametro)
TV TT*3

=0.27 L/s
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2.3.7 Seleccion 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 mas adecuada para la

respectiva sala, ademas de conocer la capacidad frigorifica o térmica de

la sala o salas que vamos climatizar, caudal de suministro de aire y

diametro de la bateria. A continuacion, en la siguiente Tabla N°23

presentaremos, los dos tipos de UTA:

Tabla N° 23: Ventajas y desventajas de las UTA"s segun el tipo

UTA'S

Fan Coil

Unidad manejadora de aire (UMA)

Ventajas

- Facil mantenimiento e instalacion.

- Alta eficiencia en el suministro de
aire acondicionado.

- Facil cambio e instalaciones filtros

de polvo y particulas.

- Facil mantenimiento e instalacion.

- Alta eficiencia en el suministro de
aire acondicionado.

- Aire suministrado de alta calidad,
limpieza casi efectiva de particulas
gérmenes y polvos.

- Poseen filtros de alta duracion y

calidad.

Desventajas

- El aire suministrado es de baja
calidad y no asegura la limpieza
general.

- Los filtros suelen dafiarse 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: Elaboracion propia

Sabiendo las ventajas y desventajas de cada UTA, procederemos

a elegir el equipo mas adecuado para cada sala o salas a climatizar:

Area 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 Areas de mezclado N°3:

Se elegira 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.

Area de fabricacion y Area de envasado N°1:

Por criterio se tom6 a ambas salas como una sola carga térmica,
eso quiere decir que una sola unidad de tratamiento, climatizara
ambas salas, esto se debio por la baja carga térmica que tenian
independientemente comparada con otras salas. Otro detalle
importante es que estas salas no poseen sistemas de ventilacién
e inyeccion por lo que no permiten la entrada de agentes externos
como polvo, bacterias o producto ajeno al interior de las salas por

ello lo mas conveniente es un equipo “UMA”.

Area de acondicionado NSA y Area de envasado N°2:

Por el mismo criterio anterior mencionado, ambas salas por la
cercania y por tener bajas cargas térmicas independientemente,
se tomd como una sola carga térmica total, y en consecuencia
sera climatizada por una UTA, ademas al igual que las salas
mencionadas anteriormente no poseen sistemas de ventilacion,
por lo que no permiten la entrada de agentes externos como
polvo, bacterias o producto ajeno, por ello lo mas 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 didmetro de la bateria,

hallados mediante calculos realizados.

A continuaciéon, mostramos en la Tabla N°24, el resumen de los

datos solicitados para seleccionar la UTA.
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Tabla N° 24: Resumen de los datos en las salas para seleccionar UTA

Carga Total Carga Caudal de Diametro de
Salas a climatizar UTA Frigorifica SeTr?sfiatl)Ie suministro de aire la bateria

Area de mezclado N°1 UMA 56.55 KW 43.64 KW 12780 m3/h 34 mm
Area de mezclado N°2 UMA 47.52 KW 35.62 KW 10440 m3/h 32 mm
Area de mezclado N°3 Fan coil 15.07 KW 8.45 KW 2484 m3/h 18 mm
Area de mezclado N°4 UMA 32.05 KW 24.62 KW 7200 m3/h 25 mm
Area de mezclado N°5 UMA 33.43 KW 24.24 KW 7092 m3/h 25 mm
Area de mezclado N°6 UMA 34.1 KW 22.17 KW 6480 m3/h 25 mm
Area de fabricacion y Area de 4.54 KW

envasado N°1 UMA 7.09KW 1332 m3/h 13 mm
Area de envasado N°2 y Area

de acondicionado NSA UMA 5.57 KW 41Kw 1188 m3/h 11 mm

Fuente: Elaboracion propia

Segun mostrados en la Tabla N°24 procederemos a seleccionar el

equipo del catalogo unidades terminales de agua de Dimatek. En la

siguiente Tabla N°25, mostramos los equipos seleccionados.

Tabla N° 25: Equipos UTA’S para las salas de Nutricion-Salud-animal

Salas a Climatizar

Equipo solicitado segun catalogo

Area de mezclado N°1

Equipo: Air Handling Units (25mm/50mm) — Size: TM-DS 160 (4R), Potencia Frigorifica
total: 107.13 KW, Caudal: 16000 m3/h, Potencia calorifica sensible: 69.21 KW.
(Ver anexo 18)

Area de mezclado N°2

Equipo: Air Handling Units (25mm/50mm) — Size: TM-DS 130 (4R), Potencia Frigorifica
total: 86.93 KW, Caudal: 13000 m3/h, Potencia calorifica sensible: 56.23 KW.
(Ver anexo 18)

Area de mezclado N°3

Equipo: Fan coil Conceled /Motor EC — TO/I-EC 25 TOM, Potencia frigorifica total: 18124
W, caudal: 3060 m3/h, Potencia calorifica sensible: 12139 W
(Ver anexo 20)

Area de mezclado N°4

Equipo: Air Handling Units (25mm/50mm) — Size: TM-DS 080 (4R), Potencia Frigorifica
total: 53.12KW, Caudal: 8000 m3/h, Potencia calorifica sensible: 34.36 KW
(Ver anexol8)

Area de mezclado N°5

Equipo: Air Handling Units (25mm/50mm) — Size: TM-DS 080 (4R), Potencia Frigorifica
total: 53.12KW, Caudal: 8000 m3h, Potencia calorifica sensible: 34.36KW
(Ver anexo18)

Area de mezclado N°6

Equipo: Air Handling Units (25mm/50mm) — Size: TM-DS 080 (4R) Potencia frigorifica
total: 53.12 KW, caudal: 8000 m3/h, Potencia calorifica sensible: 34.36 KW
(Ver anexo 18)

Area de fabricacion y
Area de envasado N°1

Equipo: Air handling low height double sking units (25mm) — Size CR-DS20, Potencia
Frigorifica total: 10003 W, Caudal: 1480 m3/h, Potencia calorifica sensible: 6383 W
(Ver anexo 19)

Arga de envasado N°2
y Area de
acondicionado NSA

Equipo: Air handling low height double sking units (25mm) — Size CR-DS17, Potencia
Frigorifica total: 8778 W, Caudal: 1400 m3/h, Potencia calorifica sensible: 5720 W
(Ver anexo 19)

Fuente: Elaboracion propia
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2.4 Resultados

1. Realizado los célculos de estimacion térmica en cada una de las salas a
climatizar del &rea de Nutricion — Salud -Animal, basadas en la norma de
confort térmico ASHRAE 90.1 -2001 (Norma energética para edificios
industriales de grandes alturas), que detalla los parametros de cargas por
cerramientos para los calculos de carga térmica por radiacion en paredes y
la norma ISO 7730:1994 (Normas para ambientes térmicos moderados) , en
donde detallan los pardmetros térmicos que influyen en la insatisfaccion de
confort térmico de las personas en un ambiente o predio ocupado |,
necesarios para los calculos de cargas térmicas internas , dando lugar a una
carga térmica total de 231.38 KW.

2. Basandonos en la norma peruana EM.050, en donde se tiene como objetivo
de establecer normas donde las instalaciones de climatizacion sean
capaces de proporcionar automaticamente condiciones de temperatura,
humedad y pureza del aire segun las condiciones que se requieran, por ello
en este trabajo de investigacion se requiere lograr en las salas de Nutricion
-Salud — Animal el confort térmico. Mejorando las temperaturas de inyeccién
de aire en las salas crearemos un ambiente coémodo 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 dara a conocer el resultado real de la
temperatura interiores de las salas después de ser instalados los equipos

de refrigeracion.

Se utilizara la ecuacién de balance AT= W =, donde AT: es la
. UTA

variacion de temperatura, Qss,, : Carga sensible total de la sala , Qsyr, :
Potencia frigorifica sensible del UTA , V°,14 : Caudal de suministro de aire
que proporciona el equipo UTA. Revisar las tablas N°24 y N°25 para
reemplazar en la ecuacion de balance y poder calcular la variacién de

temperatura que tendra al instalar los equipos de climatizacion.
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En el Area de mezclado N°1:

Ti = 29.5 °C (sin el sistema de climatizacion)

43.64KW—-69.21KW
AT= 16000 =- 4.68°C

1.23%x———
3600

Entonces: T;z=29.5°C - 4.68°C =24.82°C

Como resultado se tiene que después de la instalacién del sistema se redujo
4.68°C la temperatura interior del Area 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 segun la norma ASHRAE 55-2004.

En el Area de mezclado N°2:

Ti = 29°C (sin el sistema de climatizacion)

35.62KW—-56.23KW
AT= 13000 =- 4.640C

1'23*3600

Entonces: T;z=29°C - 4.64°C =24.34°C

Como resultado se tiene que después de la instalacion del sistema se redujo
4.64°C la temperatura interior del Area 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 segun la norma ASHRAE 55-2004.

En el Area de mezclado N°3:

Ti = 28 °C (sin el sistema de climatizacion)

AT= 8.45KW—*13(2).;)4KW - .3.53°C

Entonces: T;3=28°C — 3.53°C =24.47°C

Como resultado se tiene que después de la instalacion del sistema se redujo
3.53°C la temperatura interior del Area 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 segun la norma ASHRAE 55-2004.
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En el Area de mezclado N°4:

Ti =27 °C (sin el sistema de climatizacion)

AT= 24.62KW—:{;1—0.§6KW = .3.56°C

1.23%——
3600

Entonces: T;z=27°C — 3.56°C =23.44°C

Como resultado se tiene que después de la instalacién del sistema se redujo

3.56°C la temperatura interior del Area 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 segun la norma ASHRAE 55-2004.

En el Area de mezclado N°5:

Ti = 28.5 °C (sin el sistema de climatizacion)

24.24KW—-34.36KW
AT= 8000 =- 3.70C

1'23*_3600

Entonces: T;3=28.5°C — 3.7°C =24.79°C

Como resultado se tiene que después de la instalacion del sistema se redujo
3.7°C la temperatura interior del Area 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 segun la norma ASHRAE 55-2004.

En el Area de mezclado N°6:

Ti = 28.9 °C (sin el sistema de climatizacion)

AT= 22.17KW—83(;1-0.§6KW = _ 4.46°C

1'23*5353

Entonces: T;z=28.9°C — 4.46°C =24.44°C

Como resultado se tiene que después de la instalacion del sistema se redujo
4.46°C la temperatura interior del Area 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 segun la norma ASHRAE 55-2004.
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En el Area Fabricacion y Area de Envasado N°1

T; (arabricacion)= = 27.9 °C (sin el sistema de climatizacion)

Ti(a.Envasado n°1)= 26.4 °C (sin el sistema de climatizacion)

4.54 KW—-6.38 KW
AT= 1480 = - 3-640C
1.23*m

Entonces: Tircarabricacion)=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 instalacién del sistema se redujo
3.64°C la temperatura interior de las Areas de Fabricacion 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 segun la norma ASHRAE 55-2004.

En el Area Acondicionado NSA y Area de Envasado N°2

T; (arabricacion)= = 26.9 °C (sin el sistema de climatizacion)

Ti(a.Envasado no1)= 26 °C (sin el sistema de climatizacion)

4.1 KW-5.7 KW
AT= ————T{z00 _ — " 3.34°C
1.23*m

Entonces: Tirca rabricacion)=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 instalacion del sistema se redujo
3.34°C la temperatura interior de las Areas de Fabricacion 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 segun la norma ASHRAE 55-2004.
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3. A continuacién, se muestra estadisticamente la comparacion de temperaturas del antes y después del disefio del sistema de
climatizacion Figura N°31, donde la variacion promedio de temperatura fue de 3.856°C. Revisar el Anexo 21 el plano en CAD

del sistema de climatizacion del trabajo.

COMPARACION DE TEMPERATURAS

M Sin el sistema de climatizacion M Con el sistema de climatizacion
L
-] [ 4] ]
Ty J o % é_.l 12 J
00 : - w1 o o ° 2
s it 20t % o =& 1S nw U,
e % N NE 3 Nig T S 0"
. m o] . o] ™~ -
¥ < - < - . e i ~8
s ™ ™~ ™ ™~ ™~ i m o
('] ™ ;.h‘

Areade | Areade Areade Areade Areade Areade Areade Areade Areade Areade
mezclado mezclado mezclado mezclado mezclado mezclado Fabricaci envasado envasado acondicio
Ne1 N2 N3 N=4 N5 N6 on N1 N=2 nado NSA
W Sin el sistema de climatizacion = 29.5°C 29°C 28°C 27°C 28.5°C 289°C 27.9°C 26.9°C 26.9°C 26°C
W Con el sistema de climatizacion 24.82 °C  24.34°C 24.47°C 23.44°C 24.79°C 24.44°C 24.26°C 23.26°C 23.56°C 22.66°C

Figura N° 31:Comparacion de temperaturas antes y después del disefio
Fuente: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

1. Se determind que la capacidad del equipo chiller necesario para

refrigerar a las salas del area de Nutricion-Salud-Animal a través de las
unidades de tratamiento de aire debera tener una capacidad frigorifica
de 310KW, dicho equipo generara agua helada en el evaporador
entrada/salida de 12°C/7°C, ademas quedara 78.62 KW como un seguro
contra posibles pérdidas frigorificas en el sistema.

Se determiné que los caudales de suministro de aire hallados por
célculos en cada una de las salas a climatizar, sirven de referencia y
criterio para seleccionar las unidades de tratamiento de aire, ademas los
caudales reales seleccionado en catalogo tomando como referencia los
célculos, son en su mayoria de mayor capacidad o valor, se muestra en

la siguiente Tabla los caudales de suministro de aire en cada caso.

Tabla N° 26: Comparacién de caudales de suministro de aire

Salas a climatizar Por Célculos Elegidos en catalogo
Area Mez. N°1 12780 mé3/h 16000 mé/h
Area Mez. N°2 10440 m3/h 13000 m3/h
Area Mez. N°3 2484 m3/h 3060 m3/h
Area Mez. N°4 7200 m3/h 8000 ms3/h
Area Mez. N°5 7092 md/h 8000 md/h
Area Mez. N°6 6480 m3/h 8000 ma/h
Area de Fab. y Env. N°1 1332 m?/h 1480 md/h
Area Acond. NSA. y Env. N°2 1188 m¥/h 1400 md/h

Fuente: Elaboracion propia

3. Se determind que los didametros de las baterias al igual que el calculo del

caudal de suministro de aire, sirven de criterio y referencia para
seleccionar los adecuados equipos de tratamiento de aire (UTAS), en la
seleccién de la bateria, no se encontré6 mucha variacién en catélogo,
mientras mas sea el diametro mayor efectividad tendra en la capacidad
de refrigeracion, de igual manera, se debe seleccionar en catalogo el
diametro similar o superior , dependiendo también de la capacidad

frigorifica del equipo.
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RECOMENDACIONES

1. En el célculo de la capacidad frigorifica 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 refrigeracion en el
recorrido del agua helada desde el evaporador hasta las baterias de las
unidades de tratamiento de aire. Por ello en mi dimensionamiento del equipo
chiller, mis estimaciones térmicas por calculos 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 frigorificas en el sistema.

2. Al seleccionar las unidades de tratamiento de aire (UTAS), es necesario
saber los datos hallados por calculos como caudal de aire, potencia
calorifica y diametro de las baterias, pero también es necesario conocer las
caracteristicas del lugar donde estaran instalados, si es conveniente 0 no, o
gue tipo de unidad es el mas recomendable tanto econémica como por tipo

de actividad que se realice.

3. Es recomendable revisar el catadlogo, fichas y manuales técnicos de los
equipos que se encuentran dentro del disefio de un sistema de climatizacion,
debido a que cada maquina debe estar instalado en un lugar donde su
operacion y mantenimiento sean adecuados, ademas de que las estructuras
de techos o soportes donde seran instalados, deben ser capaces de resistir

la carga y la vibracion del equipo.

4. Se recomienda proteger la tuberia de agua que conecta el evaporador de
chiller con las demas unidades de tratamiento de aire (UTAS), para evitar la
pérdida de la capacidad frigorifica, para ello se debe recubrir dichas tuberias

con un aislante de poliolefina de goma flexible.
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ANEXOS

Anexo 1. Coordenadas geograficas de las salas de Nutricion-Salud-Animal.

'Los R Los Rosales 280 X
% . Santa Anita 15009

Ao MY
] S
3w 12.05°S,76.96°W

Llos/Rosales 280

Camara: 994 m 12°03'02"S 76°57'46"W 260 m

Fuente: Aplicacion Google Earth

Anexo 2. Prediccion de humedades relativas medias en Lima.

80

60

40

20

Ene Feb Mar Abr May Jun Ju Ago Set Oct Nov Dic

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).
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Anexo 3. Areas de las salas a climatizar de Nutricién-Salud-Animal.

7

| escalera | ||
= | \fEr' Rlanta Sequn,

do Pisa

AREA DE MEZCLADO N°1

AREA DE MEZCLADO N°4




Area = 54,7038, Perimeter = 31,6612
Total area = 54.7058
Specify first corner point or

AREA DE MEZCLADO N°6

Total area = 50.3863
Specify first corner point or

AREA DE
FABRICACION

AREA DE
ACONDICIONADO

Fuente: Plano arquitectonico de la planta Montana S.A en archivo AUTOCAD
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Anexo 4. Condiciones de temperatura en Lima-santa Anita en febrero.

febrero ~ 2020 v DIARIO -
D L M X J v s
26 27 28 29 30 31
28° 28° 27° 29° 22° 2r 27°
21° 21 23° 22° 220 220 22°
2 3 4 5 6 7 8
27° 25° 27° 27° 28° 2r 28°
220 21° 21° 21° 21° 21° 22°
9 10 L] 12 13 14 15
26° 25° 27° 27 21° 28° 28°
22° 229 21° 22° 22° 220 21°
16 7 18 19 20 21 22
28° 27° 28° 28° 29° 30° 29°
22° 23° 220 23 23° 23° 23°
23 24 25 26 27 28 23
30° 28° 29° 28° 29° 30° 28°
23° 23° 23° 23° 23° 23° 23°

Fuente: https://www.accuweather.com/es/pe/santa-anita/258476/february-
weather/258476?year=2020:

Anexo 5. Propiedades basicas del aguay aire

Densidad {1 atm, 20 9C) p, = 1,20 ka/m*® = 0,075 Ib/ft

Calor especifico c,= 0,24 kealfkg °C = 0,24 Btuflb °F = 1,0 kl/kg K
Densidad - Calor especifico P, €, = 0,29 keal/m® #C = 0,018 Btu/ft* 9F = 1,20 k3/m* K
Peso molecular M_ = 28,9645 g/mal

Aaua [ Liguina)

Densidad p, = 1.000 ka/m® = 62,43 Ib/ft
Calor especifico c,=1 kcalfkg °C = 1 Btu/lb °F = 4, 184 klfkg K
Peso molecular M =18,01534 g/mol

Calor especifico c, = 0,45 kcal/kg °C = 0,45 Btuflb *F = 1,88 kl/kg K

Fuente: Disefio y célculo de instalaciones de climatizacién — Carlos Gonzalez sierra
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Anexo 6. Caracteristicas de materiales utilizados en la Construccién

il A c,
EE S e e

Sodecalcico (vidrio flotada) 2.500 1,00 750 i
Cuarzo 2.200 1,40 750 ¥
Vidrio prensado 2.000 1,20 750 i
Pouestmeno Expanoioo (EPS) - 0,03%-0,029 - 20-100
PouesTmeno extruing (XPS)

Expandido con CO, - 0,039-0,033 - 100-220

Expandido con HFC - 0,039-0,029 - 100-220
Lame mmeras (MW) - 0,050-0,031 - 1
Esrume picioa pe roLuReTano (PUR)

Proyeccion con HFC 30-60 0,028 - 60-150

Proyeccion con o, 40-60 0,035-0,032 - 100-150

Plancha con HFC o HC (pentana) y - 0,030-0,027 - 60-150

revestimiento permeable a los gases

Pancha con HFC o HC (pentana) y - 0,025-0,024 - o

revestimiento impermeable

Inyeccidn en tabigueria con CO, 15-20 0,040 - =20
OTROS MATERIALES AISLANTES

Corcho expandido (ICB) 100-150 0,049 1.560 5

Arcilla expandida 325-750 0,148-0,095 - 1

Panel de perlita expandida (EFB) 140-240 0,062 - 5

Panel de vidrio celular {CG) 100-150 0,050 - o

Espuma de polietileno reticular - 0,072-0,038 - .

Espuma de polietilena no reticulada - 0,042-0,035 -
Ladrillo hueco LH 770 0,32 1.000 10
Ladrillo hueco gran formato GF 650 0,29 1.000 10
Ladrillo perforado LP 780 0,35 1.000 10
Ladrillo macizo LM 2.300 0,85 1.000 10
Bleque ceramico de arcilla aligerada 910 0,28 1.000 10
Bovedilla o casetdn ceramica 500 0,67 1.000 10
Bovedilla o casetdn de hormigdn convendanal 590-760 1,58 1.000 10
Bovedilla o caseton de hormigdn de aridos ligeros 320-580 1,26 1.000 &
Bloque de hormigdn convencional 520.1.230 1,18 1.000 10
Bloque de hormigdn aligerado (maciza) B870-%00 0,28 1.000 &
Bloque de hormigdn aligerado (hueco) 790-1.100 0,45 1.000 &
Teja de harmigdn 2.100 1,50 1.000 G0
BOVEDILLAS ¥ CASETOMES

Bovedillas y casetones de EPS  mecanizado 10-15 0,046-0,033 1.450 20

Bovedillas y casetones de EFS moldeado 15 0,15 1.220 20
PanEL sANDWICH CoM ALMA DE POLIURETAMOD [PPU)

Panel con HFC o HC (pentano) 35-50 0,022-0,037 - o

Panel con €O, 45-55 0,025 - o
PANEL SANDWICH COM ALMA DE LAMA MINERAL 100-175 0,046-0,040 - o
PANEL SANDWICH COM ALMA DE POLIESTIREND EXPANDIDO 10-50 0,03%-0,029 - o
PANEL SANDWICH COM ALMA DE POLIESTIREND EXTRUIDO 10-50 0,042-0,029 - o

Fuente: Disefo de instalaciones de climatizaciéon — Carlos Gonzalez sierra

104



Anexo 7. Tabla para la seleccion del grupo de pared del area a refrigerar.

DESCRIPCION DE LA COMSTRUCCION

PARED DE HORMIGON ARMADD + [Acasapo)

Masa
(kg/m®)

Revoco (25 mm) + hormigon armado (100 mm) + yeso (20 mm) 308
Revoco (25 mm) + hormigon armadeo (100 mm) + aislamiento (25 @ 50 mm) + yeso (20 mm) 308
Revoco (25 mm) + aislamiento (50 mm) + hormigdn armado (100 mm) + yeso (20 mm) 308
Revoco (25 mm) + hormigdn armado (200 mm) + yeso (20 mm) 532
Revoco (25 mm) + hormigon armado (200 mm) + aislamiento (25 & 50 mm) + yeso (20 mm) 537
Revoco (25 mm) + aislamiento (50 mm) + hormigon armado (200 mm) + yeso (20 mm) 537
Revoco (25 mm) + hormigon armado (300 mm) + yeso (20 mm) 762
Hormigén armado (300 mm) + aislamiento (50 mm) + acabado (13 mm) 762
Brogue pE HoRMIGOoM + (Acasapo)
Revoco (25 mm) + blogque hormigon (100 mm) + airg/ aislamiento (25 mm) 4+ yeso (20 mm) 142
Revoco (25 mm) + aislamiento (50 mm) + blogue hormigén (100 mm) + yeso (20 mm) 142
Revoco (25 mm) + blogue hormigon (200 mm) + yeso (20 mm) 229
Revoco (25 mm) + bloque hormigan (200 mm) + airg/ aislamiento (25 mm) 4+ yeso (20 mm) 229
Laprio Hueco + (Acaeapo)
Revoco (25 mm) + ladrillo LH (100 mm) + yeso (20 mm) 190
Revoco (25 mm) + ladrillo LH (100 mm) + aire + yeso (20 mm) 190
Revoco (25 mm) + ladrillo LH (100 mm) + aislamiento {25 mm) + yeso (20 mm) 190
Revoco (25 mm) + aislamiento (50 mm) + ladrille LH (100 mm) + yeso {20 mm) 195
Revoco (25 mm) + ladrillo LH (200 mm) + yeso (20 mm) 308
Revoco (25 mm) + ladrillo LH (200 mm) + airefaislamienta {25 mm) + yeso (20 mm) jog
Revoco (25 mm) + aislamiento (50 mm) + ladrille LH (200 mm) + yeso {20 mm) 308

PARED DE LAMINA [SANDWICH)

Lamina de acero [2 mm) + aislamiento (25 & 50 & 75 mm) + lamina de acero {2 mm)

24-29

Fuente: Disefio y céalculo de instalaciones de climatizacion — Carlos Gonzalez sierra
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Anexo 8. Tabla parala correccion de CLTD de paredes por cerramientos.

TABLE6.2 CODLING LOAD TEMPERATURE DIFFERENGES {CLTD} FOR CALCULATING COOLING LOAD FROM SUNLIT WALLS, F

Hr af
Maxi- Mini- Maxi- Difter-
Solar Time, h FIVLITE TS PAIRR R88
U100 G200 6300 D400 0500 0500 OT00 0600 0900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2900 2200 2300 2400 CLTD CLTD CLTD CLTD
Morth Latitude
‘Wall Facing Group A Walls
H I4 14 14 13 13 03 12 42 0 11 W w10 16 W 1 LL T I R R K F A ¥ W i 4
NE 19 9% 19 18 17 17 16 15 15 15 15 13 16 16 7 IS 18 @5 19 19 M 20 W M 22 15 W &
E 4 M 73 023 22 031 X 19 49 18 19 19 0 M 22 23 24 M M 25 2% 2% 25 15 27 IR 15 7
SE #4023 23 o2 31 20 20 4% 18 18 I8 08 1% 19 20 3] 22 21 3 M 2 34 24 24 32 18 M4 6
5 W20 19 19 @ I8 1T 16 16 15 14 M4 1 14 14 15 16 17T IE 19 19 W W W I3 14 W 6
SW 23 025 X 4 4 23 12 31 3 19 19 4B 17 17 iT (7 I8 19 M 22 T 14 35 5 a4 17 5
W 727 MO I I 24 23 02 M 30 1% 19 18 1% 18 1@ 19 M 2 023 2™ M LI 9
W 2 2 W W 1% 1% 18 17 6 46 f5 15 14 14 (4 15 IS 16 17 18 19 0 2 [ 7
Growsp B Walls
N I3 14 4 13 92 i1 o 9 9 9 0§ 9 0 9 @ o123 14 4 15 15 15 S 5 T
NE 1918 17 16 15 1403 1T 12 83 04 (5 16 17 08 19 0% N m o2 o2 2 W 3l 1t 2 9
E 3 072 X0 M 1T & 15 15 1% 17 19 1 322 M 25 M T 7O I X5 O 3 15 7 12
SE 23X W IR 1T dm 1S 14 14 15 6 1% M 2 13 01 O3 2/ 2 2% 25 M O3 M M2
5 L R T I A O O B O T S BT 1S TR B - S TN ST Bt S B
5w 21 2 3% 024 22 31 19 1R 16 15 M 14 13 13 14 15 17 N ¥ 3% 3T W O3 13 o3 13 3% 13
W 2928 27 W 23 2 I8 1T 6 15 14 1 14 15 07 B 22 3% AT w44 W e
HW I AW WO T IS 13 R 0T ax 0 1z 12 13 B8 (7 19 X 3 3% 13 o34 11 2 9
Group C Walls
N 04 13 12 01 w9 % 8 7 7 & & 9 [ 12 |3 14 (5 M IF U7 07 W6 22 7 T ID
NE 1917 16 & 13 18 W M0 0 Ry O[S 47 1% ) 2 22 21 33 23 23 01 02 2 om0 0 13 13
E D21 1% 0T 05 12 02 M 16 19 22 2% 37 W oW W M 39 W 37 2 M 1% 1T W |8
SE I 18 07 45 1 02 92 12 13 B 19 2 326 W MW W 1 9 W 37 M 4 1m0 MW7
5 I 1% 08 16 15 13 g2 1¢ 9 9 9 I IF [ 17 0 01 335 3/ 25 24012 oM 8 36 |T
5w 9027 25 33 20 18 16 1% 83 12 00 00 0P 3 IS IR 22 3% 1 3} M3 32 3] 3 o4 3 4
W MO 37 3 22 MR 16 M4 13 12 17 12 11 14 6 W M W 1 MO3O3F 30 22 1 3 13
NW S O T N O O [ T O T O VT B BT S C R T B B I T SR TR S
Group D Walls
N I3 13 1200 9 7 & 6 & 6 & T % 10 12 IX 5 17 0% 1% 18 1% & 31 6 19 |3
NE T 05 03 0 W 8 7 & W 1 17 M 2 1323 240 23 1% 35 33 33 33 3 [ U] 70015
E 1207 15 13 0 9 8 9 12 917 22 027 W 3 O3} A3 3T O3 O0M M O O\ oM M g & 33
SE e L T T O S SO B = S O E I TR 1 S T S S SR © R S
] o115 1o F T T A O 1 | T e T I S S S N - TR
W W Mol M 412 % ® % B I 12 06 21 27 3 o3& 3 3 37 3 3] 3 & ag
w B L T O I 1 T e U T T I T ST T T T B VT, S B T ST B
MW L L A T S N SN S S T N = S F O P S R B VT S C S VS P B
Giroup € Walls
N 17 W0 % 7 5 3 3 4 5 & 7 % 1l I3 05 17 1% M 2 3% WM o e 4 W 31 7 |9
NE I o 7 s 4 5 0% 08 M 4 15 2 M 36 oM 26 N 25 M M09 17T 15 & + 4 12
E 42w e 56 018 26 M 34 W37 3 W 3% 2 30 2 25 3 oM 17 13 5 3| a3
SE 15 12w & 7 & 5 R 12 1% 3 1 35 37 3 3 3 3 M M e 33 m (7 15 & 37 an
b 15 12 1w 8 T 5 4 1 4 5 00% 13 1% 2% A MORF 3 M M 23N 1T 17 i M n
SW 2718 015 12 o 8 6 05 5 & T % 12 1% 24 32 3% 43 45 3 40 35 3 %19 5 45 40
A 217 @ % T 6 A6 & T W 01 M 20 I 36 43 49 40 45 40 M W W h 490 43
MW e I b R @ 7 i 5 A A6 d W 13 s B e 32N M M O N M 20 RO I
Group F Walls
N 8 6 5 3 2 1 1 4 & 7 % 11 14 17 19 A 22 W M 1 W U6 I3 LI 1 ] 23 I3
NE 9 7 5 3 2 1 5 B 2 M MW 2% 27 37 2T O3 MM oMW O % 16 I1X Pl 1 a3
E o7 6 4 3 2 6 U7 M X 4 45 43 M 3 M 3T M 27T M M o7 05 12 12 2 45 43
SE w7 6 4 3 4 W% M 3 4] 43 4% 9 W 34 3 W M 18 15 12 13 3 & 41
] m & 6 4 o2 I | K] T w2 S S L | N I S N e R [ 1 3 3
W 5 1 9 46 5 & 22 4 5 & N T 2 3 44 50 A3 52 45 37T 2O g 18 2 5 4
W 713w 7 5 4 03 3 4 6 K |1 M 2N 3% W a9 ST 60 4 43 M 27 19 3 &3 57
Hw 4 W 8 6 4 3 2 2 O OFE W 13 05 21 27 35 41 46 43 33 222 4R 19 2 46 M
Group G Walls
N I o1 0 -7 7 % Y 1 op% 9% 2 2 M MO M 2015 1% 7 05 18 -1 W 27
MNE o2 o1 0 < 9 37 3 O3 M 28 % 27 27 % 35 02 18 M4 11 % 7T 5 % | W 40
E 402 10 -1 0f 3L 47 %4 55 D 40 33 O3 30 W 27 M 19 45 1 i % & I =1 55 56
SE 42 1 0 -1 5 08 32 42 9 51 48 42 36 32 W 37 M 19 I8 I W & & I -1 51 5>
5 402 1 0 - % 5 12 X 3 W 43 d6 4% AT M 3% 0 k5 1> 0 % 3 (4 -1 4& 13
W I T | [N R . B2 ke 26 38 50 59 A3 61 AT O M 1T 13 10 %16 LU - -
W 6 5 3 2 ] £ 2 5 B0 5 19 27 41 36 AT 72 6T 48 MW AMo15 ) 17 | = |
NwW 5 1 2 1 o0 3 5 K 9] 5 I8 31 2 37 47 55 55 4] 3§ |7 13 0 7 TR T TS L

Fuente: 1989 ASHRAE Handbook - Fundamentals
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Anexo 9. Datos para hallar el LM en paredes y ventanas

Lat.

Month

Dee
Jan/Nov

“Feb/om

Mar/Sept

A'pl‘/Aug v

May/Jul
Jun

Dec
Jan/Nov
Feb/Oct

Mar/Sept
Apr/Aug
May/ Jul

Jun

Dec
Jan/Nov
Feb/Oct
Mar/Sept
Apr/Aug
May/Jul

" Jun

Dec
Jan/Nov
Feh/Oct

Mai/Sept
Apr/Aung

Mar/Sept

Apr/Aug

May/Jul
Yun

tlec
Jan/Nov
Feb/Ou
Mar/Sept
Apr/Aug
May/Jul
Jun

e NI ENE E ESE

N NNW NW, WNw W WSW
-3 -5 -5 -3 -2 0
-3 5 -4 -4 ~3 0
3 -2 -2 -3 -1 1

-3 0 | -1 -~} |
5 4 3 0 -2 -5

10 7 5 0 -3 =7
12 9 5 0 3 -7
-4 -5 -6 6 -3 0
-3 -5 6, -5 -2 0
-3 -4 3 -3 -1 -1
—3 -2 -1 -1 1 =2
2 2 2 0 -1 -4

7 5 4 0 -2 o

9 6 4 0 2 -6

4 - -3 -8 -4 -1

-4 -6 -7 -7 -4 -1
-3 -5 -5 4 =3 0
-3 -3 2 =2 -f =1
-1 0 1 -t -1 -3
4 3 3 0 -1 -4

6 4 3 | =3 -4

-5 -~ -9 10 -7 -3
4 -6 8 -9 6 -3

—4 -5 » -§ -6 -3 1
-1 -4 -3 -3 = )
2 -1 o -1 1 -2

I 2 2 0 0 -3

3 3 3 1 0 -3

-5 -7 ~10 -11 8 =3
=5 -1 -9 -1 -8 ~15
-4 -6 -7 8 -4 -2
-3 -4 4 -4 2 1
) -2 -1 -2 \] -1

| 1 i 0 0 -1

i 2 2 1 0 2

6 -3 =i0 -13 ~10 =1

-5 7 =10 12 9 -6
- -7 -8 9 -6 3
4 =5 -3 -6 -3 -1

-3 2 -2 0 0

] 0 0 a 0 Q

1 1 0 ! 0

-6 8 -11 ~14 -13 10
-6 -8 1 -13 -11 -8
-5 -7 10 -11 3 )
-4 -6 & 7 -4 =1
-3 -3 -3 =y =] (4]
0 -1 0 ] 1 1

i I 2 | 2 1

SE SSE
sw S8W S HOR
3 6 2 ! |
2 4 7 -1
0 -1 0 0
-3 S -3 0
-6 -8 8 -2
-8 -5 -8 ~4
-9 =10 -8 -5
4 B 2 (]
- 6 10 -4
2 4 =]
-3 4 0
7 g i -
-8 -3 7 -2
‘ 9 i3 -9
4 3 2 -1
i= 5 7 -4
0 0 [ |
3 5 -6 0
-5 -7 -7 0
-6 -8 0 ]
3 9 12 -13
9y 3 3 11
3 7 10 -7
| 2 3 -3
1 -2 3 0
-3 -5 -6 1
—4 6 -6 I
2 9 i2 17
-4 2 9 12
4 8 1 -10
3 5 7 -5
0 i 1 -
~3 -3 3 1
-2 -4 -4 2
0 7 10 -21
1 ¥ il )
3 8 12 -4
4 7 0 -8
2 3 4 -3
9 0 1 i
0 -1 ! 2
-3 2 6 25
-] ) 8 -24
i 8 11 -18
4 8 1 1
4 6 ] -5
3 3 4 ]
2 2 3 2

Fuente: 1998 ASHRAE Handbook - Fundamentals

107



Anexo 10. Datos para hallar el CLTD en Ventanas

Solar CLTD | CLTD
time, h °F °F -
0100 1
0200 0
0300 i}
0400 -
oo QT .
0600 3
0700 -3 :
0800 0 g
0900 2 §
1000 4 2
1100 7 3
1200 9 1 2

Fuente: 1998 ASHRAE Handbook - Fundamentals

Anexo 11. Datos para hallar el CLF en Ventanas

Fenes- Room
tration Con-
Facing _ struction Solar Time, h
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 1 n 13 M
L 017 014 011 009 008 033 042 048 056 063 071 076 0.80 082 0.8 0.75
N M 021 020 0.8 016 0.4 034 041 046 053 059 065 070 0.73 0I5 076 0.7
{Shaded) H 025 023 021 020 019 038 045 049 055 060 065 069 072 072 0.72 0.70
L 006 005 004 003 003 026 0.43 047 044 04! 040 039 039 038 036 0.30
NNE M 009 008 007 006 006 024 038 042 039 037 037 036 036 036 034 0.30
H 011 010 009 009 008 026 0.39 042 039 036 035 034 034 033 032 0.28
L 004 004 003 002 002 023 041 051 051 045 039 036 033 031 028 0.23
NE M 007 006 006 005 004 021 036 044 045 040 036 033 031 030 028 0.23
H 009 008 008 007 007 023 037 044 044 039 034 031 029 027 026 0.
L 00t 005 :+7) 002 002 021 040 052 057 051 045 039 034 031 028 0.22
ENE M 007 006 005 005 0.04 020 035 045 049 047 041 036 033 030 0.28 0.23
H 009 009 008 007 007 022 036 046 049 045 038 033 030 027 028 021
L 004 003 003 002 002 019 037 051 057 057 050 042 037 032 029 0.2
E M 007 006 006 005 005 0.8 033 044 0350 051 046 039 035 031 029 0.23
H 009 009 008 008 007 020 034 045 049 049 043 036 032 029 026 0.22
L 005 004 003 003 002 017 034 049 058 061 057 048 041 036 032 0.24
ESE M 008 007 006 005 005 0.6 031 043 051 054 051,044 039 035 0.32 0.26
H 010 009 009 008 008 0.9 032 043 050 052 049 041 036 032 029 0.24
L 005 004 004 003 003 0.5 028 04 055 0.62 063 057 048 042 037 0.28
SE M 009 008 007 006 0085 014 026 038 048 0354 056 051 045 040 0.36 0.29
H 010 010 000 009 008 017 028 040 049 053 053 048 041 036 033 0
L 007 005 004 004 003 006 0.5 029 041 055 063 064 060 052 045 035
SSE M 031 009 008 007 005 0.08 01§ 026 038 048 055 057 054 048 043 035 . \ ;
H N2 a1l NEL, NID O 012 H19 020 040 049 054 055 051 044 029 031 027 023 020 0.8 0.6 0.5 0.1)
L 008 007 005 004 004 006 009 0.44 022 034 048 059 0.65 * 0.59 043 036 0.28
5 M 012 011 009 008 007 008 011 0.04 021 031 042 0.52 0.58 0.5 04l 036 029
H 013 012 012 041 010 0.1 014 047 024 033 043 0SI 0.55 050 037 032 026
L 010 008 007 006 005 0.06 009 O.AF 015 0.19 027 039 0.62 0.67 058 046 036
SSW M 014 012 011 009 008 0.09 011 013 013 0.8 025 035 0.55 0.59 053 044 035
H 015 01 013 042 011 012 044 016 018 021 027 0.37 0.53 057 049 040 032
L 012 010 008 012 0.4 016 0.24 049 0.60 0.66 058 043
SW M 015 04 012 0.13 0.5 047 0. 0.44 053 04
H 0.15 014 0.13 0.1¢6 T 019 038 0.44 049 0.3
t 012 040 052 062 066 06i
W3 M 0.17 035 046 053 048 035
H 0.13 0.19 036 046 053 036 051
L 0.08 0.14 032 045 057 064 061 044 034 027
w " 0.1 3 0.14 029 040 050 056 055 041 033 027
H 0.2 011 040 011 0.16 030 040 049 0.5¢ 052 038 030 0.24
1 0.08 0.06 013 045 0.26 0.62 044 034 027
WNW M 041 0.10 014 015 0.24 ; 0.55 041 033 0.7
i 012 0N 016 017 025 036 046 053 052 038 030 024
L Gl 009 008 006 016 017 019 023 033 047 059 060 042 033 026
NW M 004 012 011 0.0 016 0.7 018 021 030 042 0SF 054 039 032 026
H 014 002 011 010 018 018 0.9 022 030 041 050 05! 036 029 023
L 012 009 008 0.06 025 027 029 030 033 044 0.57 062 044 033 026
NNW Mo 045 003 0L 010 021 026 027 028 031 039 051 056 041 033 027
H 014 0313 042 0N 025 026 028 028 031 038 049 053 038 030 02§ 0.t
L 0l 009 007 006 058 0.66 072 074 073 067 0359 047 037 029 024 0.13
HOR M 016 014 042 011 052 059 064 067 066 062 056 047 038 032 028 0
Mo 017 016 015 014 0.52 059 062 0.64 062 0358 051 042 035 029 026 033 02 0.9

Fuente: 1998 ASHRAE Handbook - Fundamentals
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Anexo 12. Factor de ganancia maxima solar a través de vidrios (W/m?2),

latitudes norte

[ | n |we/nw| E/w [sessw| s | HOR
N o5 | 17a | 663 | 792 |62 | 782
I o+ 03 | 729 | 735 486 | ses
EXY o] sar | 7a5 | 622 [203] ais
I o3| se3 | 716 | 473 [142] 012
m 164 | 598 678 363 | 129 | =90
BEN 25| 612 | 653 | 312 [129] a74
m 174 | s90 663 Is0 | 133 | =74
2y 5| swo 691 451 | 145 | =30
| s BT [ a3 716 603 | 203 | 890
Bl o¢| 20 | 704 | 710 [473] sm2
B 55| 17a | 650 | 779 618 77
I s: | 129 | 625 | so1 [eea| 738

Fuente: Disefio y calculo de instalaciones de climatizacion — Carlos Gonzalez sierra

Anexo 13. Coeficiente de sombreado (CS) para vidrios con o sin sombreado.

U — INTERIORES EXTERIORES EXTERIORES
=S
CLARD OSCURD CLARD INTERIOR OSCURD MEDIO OSCURD

WIDRIO SENCILLO ORDINARID (3 mm) 0,56 0,65 0,75 0,15 0,13 0,22 0,15
Viokio sevcren (6 mm) 0,94 0,56 0,65 0,74 0,14 0,12 0,21 0,14
WIDRIO ABSORBENTE

Coeficiente de absorcidn 0,40 a 0,48 0,80 0,56 0,62 0,72 0,12 0,11 0,18 0,12

Coeficiente de absorcidn 0,48 a 0,56 0,73 0,53 0,59 0,62 0,11 0,10 0,18 0,11

Coeficiente de absorcion 0,56 a 0,70 0,62 0,51 0,54 0,36 0,10 0,10 0,14 0,10
VIDRIO DOBLE

Vidrios ordinarios 0,90 0,54 0,61 0,67 0,14 0,12 0,20 0,14

Vidrios de & mm 0,80 0,52 0,59 0,65 0,12 0,11 0,18 0,16

Vidrio interior ordinaric

Vidrio exterior absorbente de 0,48 a 0,56 0,52 0,36 0,39 043 0,10 0,10 0,11 0,10
VIDRIO TRIPLE

Vidrio ordinario 0,83 0,48 0,56 0,64 0,12 0,11 0,18 0,12

Vidrio de & mm 0,69 0,47 0,52 0,57 0,10 0,10 0,15 0,10
VIDRIO PINTADO

Color claro 0,28

Color meadio 0,39

Color ascuro 0,50

Fuente: Disefio y calculo de instalaciones de climatizacion — Carlos Gonzalez sierra

109



Anexo 14. Factores de carga (CLF) para equipos y personas.

HoORAS DESPUES DE CADA ENTRADA AL RECINTO

EEEHEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

Horas TOTALES
EN EL RECINTO

2 0,49 (0,58 | 0,17 |0,13 | 0,10 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 0,01 0,01 |0,010,01|0,01]0,01
4 0,49 0,59 | 0,66 | 0,71 | 0,27 | 0,21 | 0,16 | 0,14 | 0,11 | 0,10 | 0,18 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01
6 0,50 | 0,60 | 0,67 | 0,72 0,76| 0,79 | 0,34 | 0,26 | 0,21 | 0,18 | 0,15 | 0,13 | 0,11 | 0,10 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03
8 0,51(0,61|0,67|0,72 0,76 0,80 | 0,82 | 0,84 | 0,38 | 0,30 | 0,25 | 0,21 0,18 | 0,15| 0,13 | 0,12 | 0,10 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,04
10 0,53| 0,62 (0,60 0,74 |0,77| 0,80 | 0,83 | 0,85 | 0,87 | 0,89 | 0,42 | 0,34 | 0,28 0,23 | 0,20| 0,17 | 0,15 | 0,13 | 0,11 | 0,10 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,06
12 0,55| 0,64 (0,70 | 0,75|0,79| 0,81 | 0,84 | 0,86 | 0,88 | 0,89 | 0,91 (0,92 | 0,45| 0,36 | 0,30| 0,25 | 0,21 | 0,19 | 0,16| 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,09| 0,08
14 0,58/ 0,66 | 0,72 0,77.0,30 0,83 0,85|0,87| 0,89 0,00 0,91 | 0,92 0,93.0,94 0,47 | 0,38 0,31 0,26 0,23| 0,20 | 0,17 0,15.0,13 0,11
16 0,62| 0,70 | 0,75 0,79.0,32 0,85/ 0,87 |0,88| 0,90| 0,01| 0,92 0,93 0,94.0,95 0,05 0,96 | 0,49| 0,39 0,33| 0,28 | 0,24 0,20.0,13 0,16
18 0,66| 0,74 | 0,79 0,82 | 0,85| 0,87 | 0,89 0,90 | 0,92 | 0,93| 0,94 | 0,94 | 0,95| 0,96 | 0,96 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,50| 0,40| 0,33 0,28 | 0,24| 0,21

Fuente: Disefio y célculo de instalaciones de climatizacion — Carlos Gonzalez sierra

Anexo 15. Ganancia de calor debido a las personas de los recintos. (SHGp)

T e e
mascuLino (W) mwustapo® (W) sensieLe (W) LarenTe (W)
Sentado en el teatro Teatro, cine, sesidn de tarde 115 95 65 30
Sentado en el teatro Teatro, noche 115 105 70 35
Sentado, trabajo muy ligero Oficinas, hoteles, apartamentos 130 115 70 45
Moderadamente activo, trabajo de oficina Oficinas, hoteles, apartamentos 140 130 75 55
De pie, trabajo ligero, caminando Grandes almacenes, tiendas 160 130 75 55
De pie, caminando Farmacia, banco 160 145 75 70
Sentado, comiendo Restaurantes? 145 1602 B0 80
Trabajo ligero de banco Fabricas 235 220 B0 140
Baile moderado Sala de baile 265 250 S0 160
Caminando, trabajo con maguinas de coser Fabricas 295 295 110 185
Bolos Bolera 440 425 170 255
Trabajo pesado Fabricas 440 425 170 255
Trabajo con maquinas pesadas, levantar pesas Fabricas, gimnasios 470 470 185 285
Ejercicios atléticos Gimnasios 585 525 210 315

Fuente: Disefio y célculo de instalaciones de climatizacion — Carlos Gonzalez sierra
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Anexo 16. Ganancia de calor debido a los motores de los recintos. (SHG)
Conversion: (1Hp =746W, 1CV=735W)

PosIcion DEL APARATO CONM RESPECTO AL LOCAL
PoTemcia RENDIMIENTO ACOMDICIONADO O A LA CORRIENTE DE AIRE

HOMIMAL A PLENA CARGA
(CV) (%) MoToR DENTRO MoToRr FuERA MoTor DENTRO
APARATO DENTRO APARATO DENTRO APARATO FUERA

1/20 40 92 37 53
1/12 49 125 61 64
1/8 55 167 9z 75
1/6 60 204 123 82
1/4 64 287 184 103
1/3 66 371 245 126
1/2 70 525 368 158
34 72 766 552 215
1 79 931 736 196
11/2 B0 1.379 1.103 276
2 B0 1.839 1.471 368
3 Bl 2.724 2.207 518
5 82 4,485 3.678 807
7172 85 6.490 5.516 973
10 85 B.653 7.355 1.298

PosICION DEL APARATO CON RESPECTO AL LOCAL

PoTENCIA RENDIMIENTO ACOMDICIONADO O A LA CORRIENTE DE AIRE
NOMINAL A PLENA CARGA
APARATO DENTRO APARATO DENTRO APARATO FUERA

15 g6 12.828 11.033 1.796
20 g7 16.908 14.710 2.198
25 8B 20.895 18.388 2.507
30 Bo 24,792 22.065 2,727
40 Bo 33.056 20,420 3.636
50 89 41.320 36.775 4.545
60 89 40 584 44,130 5.454
75 an 61.292 55.163 6.129
100 a0 81.722 73.550 B.172
125 a0 102.153 91.938 10,215
150 91 121.236 110.325 10,911
200 91 161.048 147.100 14,548
250 91 202,060 183.875 18.185

Fuente: Disefio y célculo de instalaciones de climatizacion — Carlos Gonzalez sierra
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Anexo 17. Catalogo del Equipo Chiller Seleccionado para el disefio

Enfriadoras y bombas de calor 163

Sistemas de agua

a

A
Tempo YLAA
METASYS Enfriadora de agua refrigerada por
EMEANEEE aire solo frio con recuperacion de

calor y compresor Scroll Capacidad
Frigorifica: 310-512 kW

CARACTERISTICAS
Nuestra nueva y evolucionada gama de enfriadoras

YORK® Tempo combina maxima eficiencia y bajo nivel
sonoro en una enfriadora que supone un verdadero
avance respecto a todas las demas. Con el ingenio de
sus componentes, el desarrollo global y una serie de
pruebas rigurosas, hemos logrado crear una
enfriadora con clasificacion 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 mas comodo, seguro y sostenible.

La gama YORK* Tempo ofrece diez modelos
diferentes segun la capacidad, que va de 310kW a
521kW tanto en formato estandar como en el de
alta eficiencia. Con las mas avanzadas tecnologias
del mundo, un disefio compacto, alta eficiencia
energética y gran variedad de opciones, YORK®
Tempo se ajusta a sus necesidades perfectamente.

Las principales caracteristicas son:

Ventiladores eficientes y silenciosos

Carcasa de aislamiento acustico
Compresores de alta eficiencia para mayor
reduccion de los costes operativos
Tecnologia micro-channel. Baterias de aluminio en el
condensador

CON La instalacion es rapida y facil

RECUPERACION Idéneo para lugares con espacio limitado

DE CALOR

Eficiencia de recuperacion de calor
Interfaz para protocolos BACnet o MODBUS.
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Opcionales / Accesorios

«Opciones eléctricas: Arrancador suave,
correctores del factor de potencia.

«ldiomas en pantalla y teclado: Inglés, aleman,
francés, italiano, espafiol.

«Hidrokit: Bombas individuales o dobles, alta o baja
presion disponible.

<0 pcidn de reduccidn acustica: Encapsulamiento
acustico para el compresor, ventiladores de baja
sonoridad o de doble velocidad.

«Paneles de cerramiento: Paneles de rejilla de
ventilacién o de alambre.

«Soportes Antivibratorios: Antivibratorios de
Neopreno o Muelles.

«Kits de valvulas de seguridad: Unica o doble
valvula de seguridad por presion.

IYORK (€783 Johnson //)X('

ontrols

Datos nominales eficiencia estandar

Capacidad Frigorifica kW (1) 344 386 418 466
EER (1) 2.7 26 2.7 26
Presion 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

Capacidad Frigorifica kW (1) 310 346 386 429 451 521
EER (1) 3.1 3.1 3.0 3.0 3.1 3.1
Presién 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 refrigeracion en condiciones Eurovent, temperatura en el evaporador de entrada/salida 12°C/7°C, temperatura ambiente 35°C.

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

UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE
Air handling units

Doble panel sandwich de 25/50 mm J double skin 25/50 mm V400, 3ph/50Hz

pnm*emwuuﬂu.mmm— etr. Diseflados para e 2 nivel de
m

un espeoe minime de 25 mm. Entre & ventiador v (3 bateriy 5= poede instalar e Smpara germicda de st sficacia. Estas Wempans mo sSio evtan & resgo de
contaminacdn, sno que b pemiten un devado ahormo enegition (15%:) manteniendo perfectamente limpis s alets de b batenia de forma constamte. Aplicacitn
ideal para mesens, biblotecas, hoteles, chinicas i

Motores VII0-800/3/50-60H IF 55 Clas 'F" - 1 welocidad - 4Poios - transmisidn oon poiess v motor regulable.
Bateria Cofal - 24 Bar — T 120°C - geom. 25722 mm - tubos de 38"
Estructura portante onstruida en perfll de aluminio exdneido de 30 mm.
Rejilla de aspirackin en 2osrm gavanizdo v aketas flas.
regenerbie,

mﬂdﬂﬂhﬂ-dmmm-m&ﬂmmahmﬁﬁw

Panel sindwich con pane exdemo en aceno gakanizado con pintura plishica de alta densidad, FAL 9010 sp.0,8 mm. Pared intema de acer gahanizdo sp. 0,6 mm con
mmmtmdmﬂt—m&ﬁw Espesor dell panel minimo de 50 mm. {*) Y¥ersdn pared Smpls : Ao galanmdo de
12/10 mm: con akdamiento intemo ignifugo de: 10 mm.

Unidades especiales con pansies &0 acer inosddabie o aluminio. Motores de doble polridad (4-5) polos). Baterias de expansitn direct.

({*) Para unidades de tratamiento de alre superiore y otras configuracikines y caudales (séries DE Plus - DK Sanitary), consaltar neestro catilogo
especifico de UTA, programa de chiouko o departamento comercial.

General information

.ﬁ'H.-ihLﬂsmt:""l'll-ll]'l”nlt"npnth:uihldnslrﬂmthwﬁml.mmm.ﬂﬂm‘m.m_mm“mm
um_rm-unmmmmwtmm llations for chal or s on offices, hotels, hospitais, efr . on lamge
o= they may be llexd ome each fioor at a very actractiee cost aeniding the high impact retatexd to one main it for 2 centralzed instaliation. Workding
efficent heat transfer for each unk permit to nealze air condiioning installsbions: with seourity, fledbilty and eerdse swing. hutmuﬁ:ﬂdhlﬂﬂmt-
mw“ﬂﬁﬂrh&mﬂ:_hﬂnttmmnmﬂhmmmiﬂdbﬂhmﬂwmrﬂhﬂm

with double sidn paneks kaving 50 mm polyerethame: foam memal Alsn ke with direct exp 1 ol and
Iﬁrndhpfu'ntﬂ'nlm mhmn:ltmbemmdprﬂde wich ek risck of —bt.l:lh:lllurr:b_uuwnwlg
{15%) by keeping aluminium firs perfectly dean and ding and L—:T.:

Motor V230-400/3/50-60Hz 1P 55 Class 'F - 1 speed — 4 Poles: (or Bwo poles on demmand)) with adjestable: belt and pulley
Coll Coy'All - 24 Bar — Ty LAFC - peom. 25%E2 mem - tubes 3/8° with manual air vent and drain FF
Chassks Seif supporting estnaded aks fames 30 mm thickness

Intake grill Fainted single fxed blades

l-'ﬁ-'ﬁﬂlnltlnnli:el' B5% - class BU3-GI-M1 acnyiic

Bacinedis [moe AIST i with 5 mmn poly cloesesd cedls *17 fire: procd
mwnb&mm-umld biaces coupied tr the: motor with adjustabie beft and puliey
Packing Pastc Sim protection

Inspection doors Totlly dsmountable: faed to the main frames with soewed knobs. Fan inspection door indudes micr switch and met in acoomdance with safety
standard

”mdﬁsﬂmmhmﬁmﬁmlwﬂdpmﬂmmmummmphmudpu:lb.ﬁrrmﬂd—.
{*) single Sdn version with gahanized stesl 12/10 th. and internal insulstion 10 mm polythene: dosed oslls class 1 fire: proof

Mot std wersion Motors with 4/8 poles double speed, metal paneis with higher thickness, direct espansion coilsin {on demand))

{*) For aiir handiing units with other configurations and for alrfiow |séries DKH Plus - Sanitary DKH Plus), see our calkculator or sakes department.
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Datos nominales TM standrd hasta 20,000 m3/h / nominal data TM standard up to 20.000 m3/h

verieee

o kFa
Perdida de canga agua Waber pressure drop

|| are0 S5 | ik e e
Foenca clees nemoRdy W] j'm—%ﬁ j"—mé %E T ig% 1515{% e |
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] Ifh Eeil] EHE T 10608 138 1735 Fiwm p T
A A " -
% a1 4.5 39,2 ;3-' Eﬂ_%" L ELT I
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DOMATER 5.1 e Covin Cobainns, 57 58P (8570 — Sank Cugat dal ‘el [eecsiora] Sasin Tall <3+ G0 SASMEE Fic. +34 0 S50 ‘.
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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

Climatizador baja silueta y panel sandwich de 25 mm

Air handling low height Double skin units 25 mm

Presion disponible hasta a 100 Pa [ Concealed up to 100 Pa

Mixdelo/Verson STERIRE ﬂ;\

U o VAL

" hagleh

Bateria Cu/d IR DN Gas Fem. 34 Bar Tl T

Moor V230150 1P 42 Clase 'B' & velooidades PSCIAOM
Filtro Regenerable clase G3-EL03-M1 s X2 mm

Grupo ventilador de acem gakanimdo y wentiador de sluminio.

Estructura con panel sSndwich de 25 mmn con kna de roc, edenor con pinbes piistica RAL 5010, sp. 0,8 mm de espesor de pared interma, de acero gaban iz
zp. 0,& mm oon asbhmiento intemo absonsenie &n Bra de roca, densidad 20 kg/m3 dass A1 resistente al fusgo, espesor del panel de 35 mm: B 30 dBCA) RW:
Atenuacidn sonora (NRC) sagin DN 52210 Opcionalments con perfileri de aluminio.  Opconaiments efemucidn werbcl.

Modelo vertical con pamel shndwich (CRI-DS)

Diszflades para | nstabodn vertical sin camcasa. Un cuidado disefic en meestms ventibadones incorporamda bobings, motores. y ventiadoms:, dan lugar 2 unidades
particularmentes shencioms ¥ de gran fabildad. Los mobores Genen & weinodades de lbs cuales 3 son monectables a termostatn. Aspiracdn frontal o infierior con
hortzontal o wertical Grupe motorasestilador on mmmmummm:mnmamymm
pudiendo incorpomr opoionalmente o Kit Hidcislion. También s conseones de @ bateris se preden investir oon un sencilio cambio de posicdn.

{CR-D)
Fam b instabodn en falsn techo. Grupo motorventitador con presiones Iiuh.nllsilh Los motoress Hemen & welocidades de L cuaies 3 son oonectabies 2

General information

Coll Cafall 3-rows DN Gas Female: 24 Bar T 1L20PC
Motor V230 1/50-60Mz 1P 40 Class '8’ éespeed PSCAOM
Filter Class G3-5U3-M1 ceanabie:

Fam Galvanizes wvoluie, auminium fan impelier

Sandwich paned 25 mm th. outside skdn sheet steel RAL 5010 0,8 mm th 5F polyester costed, fim thickness min 20 pm, cormosion protection, intemal skin gaivanoed
sheet steel 0,6 mm th. Insulating material Rodosool, non-comibestbie, fire: dass AL H)lu.l'm':mll dEA) Fer Sound Tramsmission Loss.

Vertical Chassis double skim Unit (CRI-DS)

Dessigned for ins@llaton betind an architectoral face. The advwanced design of our fan oils iIncorpomies accurate balancing of fans, which result in partoulary quiet units.
The discharge spigot & reversibie aliowing top or front discharge. High static motor-fans. Dmin pan & extended on both sides consequently no insulation on wive kit and
no andiary dran pan & reguested. Also ool connections can be reversed on job site (just in cse).

Horizontal Chassis double skin Unit {CR-DS)

For instaliation where ficor space |5 at @ premium and where mnits 2re to be hidden above a celling: high static fans for air s to be decied and 2 damper system @n be
provided for fresh air. The motor speed controlier cam be wall mounted, As in the werbcl units, drain pan s extended on both sides.
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Datos nominales / nominal data

-1

;
=
E

EEV230

B+-V230
Condaonesiondisons: (1) arejar  27°C 0% - T () sbeful 2P agaiweter SAC Ul de BQu & redigaASi Wl flow e 25 cooling mode - (3) ae far 20°C
MNEAC. Nvel e en reverheRnte Mmesrato Eurowent &2 y con |8 normathd Buropes UNVEN/ISO 3M1/2000 imesssed In 2 Reveterant Chamber &5

walues are for & Ukt rstaled In 2 fakie Coling and w nsclated Guct ot Wit tooy leved of 2108 (se (9423) and 23 S (steX2) /The SPL values ave for & unt
instalied |n 3 false calirg and wen ot 2 ar wih ol ol of 24,1 DO

Sandwich panel 25 mm th. cutside skin sheet stee! RAL 9010 0,8 mm th SP polyester coated, fim thickness min 20 pm, cormosion protection, Intermal sidn
gahanized sheet steel 0,6 mm th.Insulating material Rockwool, non-combustible, fire cass A1 20 k/m™ Rw31 d8(A) Rw: Sound Transmission Loss. Paned
sound-proofing level Rw/R'w(1S0 140-10) Rw= L4, laboratory test R'w = Rw+10 log(S/A) apparente (n cpera)

Diversos tipos de montaje de Kits hidrdalicos DN %°+%"

DIMATEX 51, Awch. Cotx Catainnes, 57 30 9L 00473 - St Cugat dal Wallhe (Tarcelora) Soain Tl +34 G0 SASMEG Pac +34 90 5508500 t
PO AT s e STaM

Fuente: Catalogo unidades terminales de agua de Dimatek
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Anexo 20. Catalogo del equipo Fan coil concealed TO-EC

Fan-coils canalizados / Fan-coil concealed / Motor EC

Fan-coil canalizable hasta 200 Pa motor Brushless de volumen de aire cariable 0-100%

Fan-coil concealed up to 200 Pa Brushless DC motor 0-100% variable air volume TOMTOM-EC
Mcxdelos/Versons STERMIRE @
TO-EC TOM-EC U for AT
AT,

'l ek

Caractenisticas generales

Las unidades de tratamients de aine *TO-EC® HBenen una aphcaciin para instalbicones que meguisran grandes cudaies de aine como mo centros: comencales, oficnas,

banoms o mmmmﬂﬂiﬂ.mmt&mmurﬂHMUMMerdm—
larga vida de operaconalicsd debido 3 & utikmcode de omponentes de gran cilidad. Con & otros tamafios), = cubre un ERgo de
mdt:de.tt?‘ﬁll!ﬂlﬂ"h £on una wﬂm&mummmmmmuﬂm Estas Bimparas no sSko evitan
el riesgo de ¢ 1, S0 quE dhe i | un 15%:). Asi mismo 5= mantens constaniemente impa b bateria.
Hmﬂﬁl&mmﬂlﬂ:hﬂpﬂhﬂﬂ:ﬁ.mﬂr_

t I i it {TO-EC)
wrmﬂnpﬂmmuumﬂddﬂuﬂddmmhmmmmuhm[mm
dumhm& Opcic == puede s Eandega de: recogica de condensados.

wertical sin rl'.l-ﬂ‘.'}
Diseflado para instalaciones verticaies sin mueble para empotrar. La mpulsiin y netomo ded aiee poe caralirad, y ser fronkal o inferior cambiando la posicidn
deleﬂl:rel:l‘-,: m:ﬂt una 3 de gida de X '
com

z’tmmrwumpm:mmn wm“wﬁmhm&mmmd monkaje en pared. Aspiaciin
on el fiten monkadio directamente: sobre: [ rejila para un ripido y senciic mantenimissto

Baterias Construides con tebos de cobee v aletas de aluminio de ata calidad w eficica 2 mrtir de 9.5 mm (387, escionades para un mayor traspesy M.
Fencionamisntn &0 agua o expansiin directa. Colsctores de: salda muy robusins 1. Estoes incorporan conesdiones. hembra - macho con porgadonss incluides en da
bateria. Las borteriss estin disponibles por i instaboidn 38 16T h=400 mm (2 tubos) ¥ para insalaciones a2 4 wbos 48+1 BT, sendo tamben posible sjecucones
empeciales mn doble borteria v hateris de SR Las unidades estindar siempre: temen s monesiones de batera 2 la derecha vistas de frente. Disponibles onedones de
bdos quierdes. Es posible invertir b direcodn de: los cobectones efsciuands ma sencilla manicbra de cambio de bateria. L presidn de funcionamients mdema e 24 bar
TN Una temperatura mddma de takajo de LAMC

Bandeja de condenssdos en chapa gahanizads de acem rncado y bamizado. La bandef de condensados de s mnidades honmntales exta totaimente sdsty on
s alsante ignifuga de 5 mm o una resisenca Al fuege dase *1° sid Eunopen. En unidades verticales, & alslimisnto sfio oubre B zons donde s= recopibn los
condensados =n b bandea, que estd incinada. Se pusde aphcar opconalments un aislamientn completo kst 25 mm. Opcionaimente con vanos s de aismisnio y
bandesss de drenaje de aosro incoodabile.

Filtro de aire en fitr sinbitica vable chse ELO-G-M] epesor de 23 mm incomorado en mareo metilics gabvanizade. Ficimente extraible par su Bempleza v
mantenimiento. Opconalimente fitros planos o de aka efioda.

Grapo motor-ventitsdor de doble apiracion de hajos nivelss sonoms oestruides oon aoer gahvanizado. Turbinas de aluminio sguilbradas estitea y dndmicomente. El
grapo venbilador &5 fidimente: desmontsble mara s imspeccitn y mantenimisnto montado sobre soporte oon dos tomilos.  Monofimoos de 4 poles con condensador
pemanentemente onectado (FSCADM). Se puaden eiltar tenbién motones 2 6 polcs 2n B serie TO. Tres welocidades de venbilador conectables 2 un conmutador de
welocidad o termostatn. (P22 chyee 8 con protecciSn témica incorporada V230, 150 Hz . Montadios sohre soportes elfstions antivibramtes.

Kit hidriulico Ssponibles oon il de 2,1 y 4 viss. Pusden saminisranse suslos o eguipados cableados y probados de fbric. También & pooibie &l montage &
fibrica de: cxlquier ot manca de coatrol. Todos los ks 52 ensamblan para permitr b fackidad de inspeocidn ¥ mantenimients. Es amnesjable timicamente & momte
de ks kits en fibnca ya que facita & trabajo posterior de instalacids de b mmidad posdamo installare vaivole di mole case mstrutinid scette & fomnite dal Chente con us
It completamente smontabie per consentine una faclle mamsenTione.

{*) Disponible versida con doble panel siindwich de 25 mm y alsiembentn intericr de lana de roca, serie TO-DS consuite pigina 41
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General information

unis ane Besd where ne air flow and lanpe ducted system are: 1 such a5 commerdial mall, offices, restaurants, banks
nmwmmmmmﬁmwnam mﬂumdhvmwmmwmmhﬂﬂi
contaminaton but ako permit relevant enengy sving (approx 15%) maintaining perfecthy ciean the heat exchange Eaoted, Climic ...

Horizontal Chassis Concealed Umit (TO-EC)
MAir ke ducted and a damper system e proveiched for fresh air. The motor speeds controler e wall nied. Am andliary drain 5 a avaiable to be
m "nh:ll_f‘ i f::nmndmtmmuﬂrm;ﬂpﬂi -cl'nnbtpl - Inside a rigid
frame in case of ducted air retum.
Wertical Chassis Comoaled {TT)
ned for instaliation behind I’d‘lh:tulihlﬂnr!hl!]!pﬂk h“mhmwhmﬂmwimﬂm
E%mmﬁuﬂfnﬂydm_h iable to coliect o of control vakes. e
(TOM-EC)

For insaliation where floor space ks at 3 premium and where units cn be: ceding mounted. Stesl sopphy and cabinet are painted with eposy powder coipur FAL 9010
{powe white). 1t s meecessany to leave space at m.d'ﬂh‘nuhm-jﬂh:bﬂlini::ntlmlm mej

Fimned Codls Tubess are manutactured from 9,52 mm (38%) 00 copper and are stagpened for greater beat transfer. High eficiency iouveresd aluminom firs 10FPL ane
bonded into the fubes and colls are avallable for water or for OX version. 'Water ooils inchades heavy steel headers soewed gas Female. Standard 2- ol 4-Rows, and
an additional 1R heating ooils are: avaiabie for 4 pipe systems. Mansal drain and manual or automatic air vent applied on prolonged Unis ane as sancard with
pipe conmections on the: righit wiven viewed from the front. Left sided connections are available: when specified at order but i i sy possible to reverse the: kanding on
site. The ma working pressure: i 24 bars and max water tempematune LT
Drain Trays manufactured from gaivanized sheet steel with an epomgy paink finish on both Sidess. The: drain tary i fully iInsubsted with 5 mm dosed cell polteness fam
which has a dass 1" European standand fire proof. Sainkess steed drain trays are also possibie.
ﬁhmmm:m:ﬂmﬂ-:wwmmmnﬂmm mummaﬂﬁ}mﬁﬂ mm. If ducted retum air is
uired, .mmhmu:ﬂtmmwnﬂnmmm it ¥ k mesh.
:m Electronically C | Motors (BC are a brush Inmrdhm-:nud—:lmﬂqnmudrmb“uﬁ
electronic filker to control the lewel of coment th hhmﬁ:mtwﬂit-MI ificant advantage ower tadiional AC motors namely; Bigh
Mwmmmm;m mmpact design, ong ﬁ:ﬂmm#nmht_mmmmhﬂ.:g
amisent temp. wt..rnpt.l:ﬁrﬂ.l_lmﬂ:.nﬂt 300 to 1500 RPM, crvericad Iife expectancy S0U000 horus
On=0ft and Kit are reaiabie 2wmmm_mmdnwfmymmﬂqnmﬂmnilbpﬂ:h
mmﬂmmmmﬂm-lﬂﬂ“mfm“h e client. All kits ane assembiled to aliow ease of maimtenancoe and nemoval.

Datos nominales /| nominal data

ﬁnmﬁmh.; Morminal air fiow (BPa) % gé &ﬁm %
con Fitro standamd with st filker T P
e agua Water flow rate ih AL 5390
Fotencia il “Total coding cpacty Ritajtiigh ™ W 14E15 | ETRE}
| Potencia figorifica sersiblle | Sersitie cpacity W L
mﬁ%iu MEM? Pa 138
Potencla caiorifica Heating capacty E&g w 18537
—u:p::_ln_l'-ﬂd-dz ua Water presaire dmps - I_:h ﬂj—:ﬂ—‘ 1
Fotenda o AftajHigh
Caudal de agua mbm ih pi 5727
Perdida de ua M%m? iFa 15,2 151
_m% Heating capacey y W 197 | [2ET7T |
Caudal de agua Water flow rate lh 1125 75
Perdida de ua w - kfa EET] | 263
Fotenda nominal Absoried motor power AltaHigh W 340 610
1= T 77 S— o ;
mm mm
T T AR S e
Contenido de aguai Coll wiaer content A-16T E 3 ?ﬁ
E.mﬁiﬂ Freaters EEVIW W 1
(5. Bactrico aka capacidad sedric EHNZ30 W 2000 | 5000
Potencia sanora (L) Sound Power Levels (Lw) Alta/wigh dE{A) 683 | 643 | 631 | 703 | 633
Fresidn sonom [Lp) TO Sound Pressure Leveis (Lpj | Altajrigh dB{A] 509 %69 51,1 523 513
[} Dftres e s consulliar
L5 condbons de aDe st 4 Bt y i OTRE Eurogees UHEN1S0 3 FAL00 1 e Foilowing SLanard ralieg Eonovnt Cond BOrs 8 i ccondince with
Eusopesn skl (1) Srefar 1750 S wr.u:e-r_ mmmw_m: i e SQuN e NETIQEEOS wler Now Bl B CoObNg MO - (3] e far MPT apdtwale
- 3 veondanes o i speec peslenie - Cleis B PSCIAOM - VIHWL/SOHE - P12 con peobcodn Eenke  {KibawEn Pl orobection, Dronenefrntered Sess

FOSSIAT.

Eearings b iubricated Sateria, ok Louver Fins, DA 1 s Famale water conections, Micdma perdida de cange e agus & mecks vel 5 Kpa

vl sonoroSound kevel: e olmane svrberanis s radn segln Euswvent & v oo e normalive Bueopes UNLERTS0 37610000 fresstred n & Bseaberant Cramber &8 Eurowen? BT mec. in
arorriane with LIMIENTS0 7413000 = Ruide S fonde Seoegrmind motie 24,1 98 = Valar global referide & S\Rohs values 5 slabes b SWL = ortees: band comirsl Beduancy o 120 1 BRHE
Mol e presidn sondra (9RL) referids & s el an gkl v BERackln O i Slerascidn amblental del kol e 13 OB The SPL vales S A & unil installed i 8 Bese allng el
Efppa wWith irculsiee duct ot S dschargs Wit it ateneslion el of 1108 fThe S e o for & Unit instalal in & felse osling and egulopsl with slebed dor 8 & dhchange with totsl
it vl of 34,1 Db
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Anexo 21: Plano de las condiciones climatoldgicas de las salas del &rea de nutricion-Salud-animal
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Anexo 22: Plano disefiado del sistema de climatizaciéon de las areas de Nutricién-Salud-Animal
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