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Resumen

El presente informe de Proyecto de graduacion tiene como objetivo describir el
analisis, la propuesta y la evaluacion de un sistema de aire acondicionado para las
Oficinas Administrativas de la empresa H.A. Paper & Board, y el desarrollo del disefio

de una base de datos, para la bodega del Departamento de Mantenimiento.

La alta temperatura, en horas laborales reportada en el recinto, que incide en
el rendimiento del personal de oficinas, y el riesgo de un sobrecalentamiento en el
equipo de computo pueden causar un retraso en las labores cotidianas de
administracion, por tanto esto faculta la realizacion de un proyecto de disefio
mecanico en donde se logre estimar la carga térmica del recinto, la unidad de
acondicionamiento de aire mas adecuada, la red de ductos, y las condiciones

idoneas de confort por alcanzar con un sistema de aire acondicionado.

Asimismo, existe un gran descontrol en relacion con el inventario de
repuestos y herramientas en la bodega del Departamento de Mantenimiento, por lo
que surge la necesidad de crear una base de datos, que permita controlar la
disponibilidad en plaza de los repuestos vy el conocimiento, con exactitud, de la

manipulacion de herramientas, en un momento determinado.

La base de datos fue disefiada en la plataforma de software Microsoft Access;
consta de tablas, formularios, consultas y reportes que posibilita agilizar y llevar un
control mas eficiente de la bodega.

Palabras claves: Sistema Aire Acondicionado, Oficinas Administrativas,

Bodega, Departamento de Mantenimiento, H.A. Paper & Board, Disefio Mecanico.
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Abstract

The present graduation report has as the objective of describing the analysis,
proposal, and evaluation process of an air conditioning system for the H.A. Paper and
Board office building, as well as describing the design process for a database focused

on the maintenance department warehouse.

High temperatures during working hours in the building which affect the
personnel’s performance, as well as a high risk for a malfunction the in the computer
equipment causing time delays in daily chores, propose a possibility for a mechanic
design project with a main focus on determining the cooling load of the complex, main
air conditioning unit machine, duct network, and optimum comfort conditions to be

achieved with an air conditioning system.

In the meantime, due to the fact that there is no inventory control in the
maintenance department warehouse regarding the spare parts and tools, a need
arises to create a database which allows a knowledge of spare parts existence and

tool manipulation at a given point in time.

The database was designed on the Microsoft Access software platform, and
consists of tables, forms, queries and reports which allow for a more agile and

efficient control of the warehouse.

Key words: Air conditioning system, Office Building, Warehouse, Maintenance

Department, H.A. Paper & Board, Mechanic Design.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Identificacion de la Empresa

H.A Paper & Board es una empresa dedicada a la comercializacion y
distribucién de papel en el nivel nacional, ademés de ofrecer sus productos a Centro

América y el Caribe.

Con el propdsito de, dia a dia, hacer 6ptimos todos sus procesos y fomentar
un mejoramiento continuo, H.A. Paper & Board tiene definida su estrategia para
poder cumplir con sus objetivos y lograr ser una empresa lider en el mercado del

papel, colocando solo productos de alta calidad.

El area de oficinas administrativas y el Departamento de Mantenimiento son

claves para el desarrollo y crecimiento de la empresa.

Este trabajo pretende describir el proceso de disefio de un sistema de aire
condicionado para el area de oficinas administrativas, y una base de datos para la

bodega del Departamento de Mantenimiento.
1.2 Misién de la Empresa

La empresa ha definido la siguiente mision con en el afan de lograr alcanzar

todas sus metas y un crecimiento continuo:

“Ofrecer a la industria papelera de Centro América y el Caribe la mejor opcion de
calidad y precio haciendo uso de alianzas estratégicas con proveedores lideres y un
compromiso hacia la satisfaccion de nuestros clientes a través de la optimizacion de

los procesos de transformacion y entregas en tiempo y en las cantidades requeridas”.

12



1.3 Antecedentes histéricos

H.A Paper & Board fue constituida el 1 de Noviembre del 2005, por el sefior
Daniel Calvo Castro, en conjunto con otra empresa llamada H.A Industry, localizada
actualmente en Gotemburgo, Suecia. Esta ultima fue fundada en 1948 y es un lider

en su pais en lo referente al reciclaje de papel, plastico y metal.

H.A Paper & Board en Costa Rica solamente se encarga de la extension de
papel, por lo tanto, se trabaja con materia prima de primera calidad, importada
directamente de Europa. Ella inici6 como una empresa proveedora de papeles y
cartulinas para grandes impresores industriales, fabricantes de rollos y formulas
continuas, distribuidores de papel, distribuidores de material de oficina y escolar,

fabricantes de cajas plegadizas, entre otros.

Su objetivo inicial fue el de constituirse en un proveedor confiable, que ofrezca

una alta calidad de sus productos y a un precio justo.

El trasporte de Europa a Costa Rica versus otros destinos de Centro Ameérica
y el Caribe, brinda la capacidad de mejorar tiempos de entrega a los clientes,
disminuir los costos de almacenaje y transformacion del producto, asi como
combinar necesidades de diferentes clientes y mercados, y potenciar, al maximo, la

oferta.

La empresa brinda el servicio de convertido, es decir, montar los rollos de
papel en una maquina convertidora y obtener un tamafio especifico de pliego,
mediante el corte de papel en una guillotina; ademas, el de rebobinado, o sea,

redimensionar bobinas a un tamafio mas pequefio.
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1.4 Productos

Los materiales procesados en la empresa son papeles y cartulinas; ademas,

se arman tarimas, para uso interno.

Los papeles y las cartulinas son convertidos en pliegos o resmas de medidas

especificas y empacados, segun las necesidades y las especificaciones del cliente.
1.5 Mercados de exportacion

El mercado actual de la empresa se encuentra en territorio costarricense, mas,
ha comenzado a incursionar, con gran aceptacion, en el territorio de Centro América

y el Caribe.
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1.6 Estructura Organizativa

DIRECTOR
GENERAL

GERENCIA
ADMINISTRATIVA

GERENCIA
LOGISTICA

COORDINADOR

PRODUCCION
Contralor Recepcionista Asistente Asistente Digitador Asistente
Produccion Financiero Financiero Produccion Direccion
Jefe de Bodega Jefe Produccién
Bodeguero Ensamblador de Colaboradores Guillotina Convertidora Empaque Banda
Limén Tarimas

Figura 1.1 Distribucién del Recurso Humano

Microsoft Visio
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1.7 Nimero de empleados

Tabla 1.1 Distribucion del Recurso Humano

Numero de Ocupacion
empleados

1 Gerente de Planta

1 Encargado de Bodega

6 Asistentes de Bodega

1 Supervisor de la Produccion

3 Encargado Mantenimiento y Logistica

2 Asistente y recepcionista

2 Asistente de Contabilidad

6 Guillotinista

10 Empacadores

7 Operarios Convertidora

7 Asistente de Mantenimiento

TOTAL 46 empleados

Microsoft Word



1.8 Objetivos
1.8.1 Objetivo general

a. Analizar y proponer un disefio de un sistema de aire acondicionado para las

oficinas administrativas de la empresa H.A. Paper & Board.

b. Disefiar una base de datos que permita llevar un control mas eficiente de la
informacion de los repuestos y las herramientas utilizadas en labores de

mantenimiento preventivo y correctivo.
1.9 Definicion del problema

La problemética de las altas temperaturas en las oficinas administrativas se da
por la falta de ventilacion y la ubicacion tenida, dentro del recinto de la empresa.
Actualmente, H.A. Paper & Board no posee un sistema de aire acondicionado, para
controlar la temperatura y asi proveer a sus funcionarios de un ambiente laboral

adecuado.

Los pasos por seguir para dotar a la empresa de un sistema de aire

acondicionado son:

a. ldentificar, en horas laborales, la problematica en cuanto a la temperatura

interior del recinto.

b. Realizar el calculo de la carga térmica del recinto, para determinar la opcion

mas viable de disefo.
c. Diseniar el sistema de ducteria de aire acondicionado.
d. Determinar la unidad de aire acondicionado por adquirir.

En la actualidad, el Departamento de Mantenimiento no posee un control,

escrito ni digital, de los repuestos y las herramientas utilizados en el mantenimiento

17



preventivo y correctivo, poseido en su bodega. Cabe destacar, que tampoco cuenta
con una codificacion de la maquinaria. A raiz de esto, es por lo que se piensa realizar
un control automatizado de la informacion, con el objetivo de llevar un historial que
permita, por medio de consultas y reportes, determinar la cantidad de inventario en

existencia y una bitacora detallada de los movimientos registrados en la bodega.
Los pasos por seguir para disefar la base de datos son:
a. Recolectar la informacion requerida para almacenar en la base de datos.

b. Disefiar una codificacion adecuada para las herramientas, la maquinaria, y
los repuestos, de tal manera que, sea facil identificar la cantidad existente en

inventario.

c. Realizar consultas y reportes de las herramientas y los repuestos en

existencia, por parte del encargado del Departamento de Mantenimiento.
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CAPITULO 2

PROYECTO MECANICO

2.1 Metodologia para el Proyecto de Disefio de Ingenieria
2.1.1Definicion del problema

Para esta etapa, se definieron cuales son los antecedentes y las
condiciones actuales de las oficinas administrativas, en cuanto al
acondicionamiento del aire. Se hicieron las observaciones pertinentes para el

posterior estudio.
2.1.2 Levantamiento del plano del recinto

Se recolectaron datos de la distribucion arquitecténica de los cubiculos,
dimensiones de las oficinas, ubicacién geografica del sitio, ubicacién de las

puertas, de las ventanas y materiales utilizados en la construccién.
2.1.3 Calculo de la carga térmica del recinto

Después de tener toda la informacion recopilada, se procedié a calcular
cuanto calor es producido por los equipos, cuanto se gana por conducciéon a
través de las paredes y cuanto calor se gana a través de puertas y ventanas,

con la intencion de dimensionar el sistema de aire acondicionado adecuado.
2.1.4 Célculo psicrométrico

En este paso, se analizaron las condiciones de temperatura y humedad
actuales y las deseadas del recinto sobre una carta psicrométrica, para asi
determinar las condiciones del aire de suministro, la relacion de calor sensible,

la linea de condiciones del recinto, y la linea del proceso del serpentin.

19



2.1.5 Calculo de la distribucién de aire

Se realizé un analisis del recinto y, por medio de tablas, se disefio el
sistema de ductos para la distribucién de aire, buscando siempre la mayor

simetria posible en dicho proceso.
2.1.6 Seleccion de launidad de aire acondicionado

Basado en los resultados obtenidos en el célculos de la carga térmica,
psicrométricos y de distribucion de aire, se propuso la unidad de aire

acondicionado por adquirir.
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2.2 Procedimiento de disefo para el sistema de aire acondicionado

Esta seccion explica en detalle el desarrollo del proyecto de tal manera que
con un alto contenido ingenieril, se logre dar un seguimiento y respuesta a los

objetivos propuestos.
2.2.1 Calculo de carga térmica

La carga térmica de un recinto o carga de enfriamiento, se define como
la cantidad de energia por vencer en una cierta area, para mantener las
condiciones ideales del recinto, ya sea, temperatura, humedad, ventilacion o

pureza del aire.

El procedimiento utilizado para determinar la carga térmica es el calculo
por temperatura diferencial y factores de carga de enfriamiento. Dicho método
es el usado por el autor Edward Pitta en su libro Acondicionamiento de Aire
Principios y Sistemas, razon por la cual, se empleo este texto como
documento base para realizar el procedimiento, consultar las distintas

constantes y los diferentes coeficientes de transferencia de calor.

El procedimiento de calculo de la carga térmica se dividié en secciones,
con el objetivo de localizar los criterios y las normativas por manejar en la hoja

de calculo adjunta, Tabla 2,1.
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Tabla 2.1 Hoja de célculo de la carga térmica del recinto

Condiciones de diseno
Exienior [ Recinto Diferencia Proyecto Sistemna de aire acondicionado |
EERS 851 T2 131 Fecinto (Cficings Administrativas HA Paper
ES. T a0 2z 7 Fecha 12-Feb-O7
BH, ¥ 74 60 |Mes disefio Abril
BH, T 3 168 |Hc:ra sclar 14:00
% HR 81% 50%
Agua, grlb 127 BE.7 80,5 K (DTGE) 1.00
Fromedio (To). F T8 If (DTCE) 1.00
Altura ciglo del recinto, pies 7.88
Area del recinto, pies2 1534 143 Jmz2
T aire suministro (Tsa), F 52
“olumen del recinto, pies3 12038
K. conduc. de unidad de lang 1,84
Fec. factor de comreccion 0.87
Fo . . A, pies2 DTCE. ¥ (8.5 RSHG
Conduccion Diir. Caolor U (A8) P Tets Tabla L {'.cilrr. Fe Btuih
M 1.04 354 13 10 0.87 338
=g - 5 1.04 25.8 13 10 0.87 250
Vidrio (.8, 8.9) E 1.04 D 13 10 0.57 3
O 1.04 3 13 10 0.87 20
LM, 8.4 U (AT, 6.3) Arza, piesd UILE, = (8.2
o G M 2 017 84,14 486,0232 23 22 0.87 1 G685
o G 5 r 017 438 216,244 24 14 0.87 735
Fared exteriar § G E -1 0,17 35,55 303,774 31 27 0.67 1340
= G O -1 047 54,3 424 284 41 ar 0.87 2585
Techo/ciglo rasa J6.4, 6.1 H 5 0,062 - 7524 i 73 0.87 CFEEE
Fuerta 5.4, 6.3, 8.2 a -1 0.47 20,34 41 a7 057 42
OT. ¥
Area, pies2 Real Carr.
Piso inf. AT 1824 13.1 11,1 0.57 5438
Fiso sup. AT 1824 13.1 11.1 057 ]
Farticion interior AT 30732 13,1 11.1 057 561
Radiacién solar Dir. Sombra FGCS (8.68) | — Y m=2 — cs(67) | FoE(B.8) Fo
M Mo a 354 0.75 0.87 a
Vidrio 5 ] a8 258 0.58 0.87 555
E Mo a o 0.32 0.87 a
O Mo a 3 0.28 0.87 a
FLHS |
Componentss lecincos W atts Btulw FB FCE Fc Btu'h
. . Incandescenta a 341 1 1 0.57 a
llurminacién ¥ equipe Iluminacicn Flucrescarie 1250 341 = T 0.57 T
Equipo eléctrico 2 700 341 1 0.87 8207
Oiros equipos
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Tipo de ganancia de calor Biuthriper Weper. Fc
Ganancias de los ccupantes, .11 (Ganancias sensbles 230 16 X 0,87 3 580
Ganancias latentes 180 16 3 sl
- . SEECCIONE UNE DpCion CEN Sanancias por manracion
Infiltracion po - - — - - — - -
ouerias y ventanas al 1] pies de ranura = 1 cim/pie mnura = o Sensible 11zcim = 13,1 oT i
| 0 n® aperturas’inr x BOO cfm! aperiura = 1] Latente 0,6B x cfm = 60,3 arily 0 I
Tipe de ducto Area ducto, piesd U ducto O, T
Ganacias en ductos ucte de retome [ [1 e 131 1% ;&HG u
Ducio de suministiro [ 0,25 331 2% RLHG 1
HsHG | HLHG
Btuh
TOTAL GAMAMCIAS DE CALOR DEL RECINTO 41 625 3 040
TOTAL GAWANCIAS DE CALOR DEL RECINTD + % ducios 42 041 31
1 SEIECCIONE LN OCiin s Ganancias por ventlacin
Ventilacion ddd™ a) 3] Cimiper X 16 T per. 240 SR T
occupantes, 8.15 b) 1] cfm/piel x 15344 pies2 piso 1] Sensiole 1T1zcim = 13,1 ar 4 43d
) 0 cambiosihr x 12088  |piesd recinto 1] Latente 0,8B x cfm = 60,3 gl L I
Zanancia por wentilador forzado 1 2,2 i 1
GEHG [ GLHG
Btuh
1 CTAL DE CARGA DE ENFRIAMIENTO 46540 [ 13033
REHR = RGHGRTHE GoHR = GEHG/GTHE GInG
23 TE% Etu'h TONS
50 573 5.0

[ VOLUMEN ATHE DE SUMINIG |0, Cr M sa

RSHGM, 1*(Tr-Tsa) = 1882
CZambios [ hr del recinio g
Porcentaje de aire exterior 13%
CFMTons 381,12
Etu / piel 3B
Biu fm2 413

Microsoft Excel

23



2.2.2 Condiciones fisicas del recinto

La oficinas administrativas de H.A. Paper & Board estan ubicadas a 150
metros al sur del Motel el Paraiso, en San Francisco de dos Rios. El recinto
fue construido dentro de la bodega general, en una especie de mezanine, por
encima del area donde se almacena gran cantidad del producto terminado y
listo para la venta. Las dimensiones de las oficinas se muestran en las Figuras

5,3y 5,4 del apéndice.

2.2.3 Condiciones atmosféricas exteriores del sitio

Se consultdé al Instituto Metereoldgico Nacional, con el objetivo de
obtener datos estadisticos climatolégicos de la zona de San Francisco de Dos
Rios. Se obtuvieron datos promedios mensuales de temperatura maxima,

temperatura promedio y humedad relativa para el mes de abril.

De esta manera, las condiciones exteriores de disefio se tomaron,

como muestra la siguiente tabla:

Tabla 2.2 Condiciones exteriores de disefio
Temperatura Maxima Bulbo Seco [29,5°C |85,1 °F
Humedad Relativa 61%

Microsoft Word

2.2.4 Condiciones interiores deseadas del recinto

Se consulté la carta psicrométrica, pues posee una zona de confort ya
marcada para determinar la temperatura de bulbo seco y la humedad relativa
ideal para el recinto de oficinas como se muestra en la Figura 5,1del apéndice.
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Tabla 2.3 Condiciones interiores de disefio

Temperatura Maxima Bulbo Seco |22 °C 72 °F
Humedad Relativa 50%

Microsoft Word

2.2.5 Conduccién através de la estructura exterior

Las ganancias de calor por conduccién a través de paredes, techo y

vidrios que dan el exterior, se calcularon con la siguiente ecuacion:

Q=UeAeDTCE,

Ecuacidn 2.1 Calculo de la ganancia de calor por conduccién

Donde:

Q = ganancia neta del recinto por conduccion a través del techo,
paredes o vidrio, BTU/h.

U = coeficiente general de transferencia de calor para el techo, paredes
o vidrios, BTU/h-pies®-°F.

A = area del techo, pared o vidrios, pie®.
DTCE. = diferencia de temperatura para carga de enfriamiento, °F.
2.2.6 Transferencia de calor a los alrededores

Parte de la energia generada dentro del recinto por los equipos, se
transfiere a los alrededores, debido al diferencial de temperatura existente
entre ambas secciones; es por esto, que se debe aplicar un factor de

correccion a todas las ganancias de calor sensible, ya sea por conduccion,
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radiacion, alumbrado, personas y equipo. Este célculo se gener6 a partir de
los coeficientes de transferencia de calor y del area seccional de las paredes y

vidrios exteriores.

- oAU

Ecuacién 2.2 Calculo del factor de correccion a las ganancias de calor sensible

F. =1-0,02K

Donde:
Uw , Uy = coeficiente de transferencia de calor; g: vidrio, w: pared.
Aw , Aq = area de la pared o del vidrio, pie?.

L = longitud de la pared exterior en pie.

2.2.7 Ganancias de calor por conduccion a través del vidrio

Para vidrios planos y sencillos, en condiciones exteriores de verano, el
coeficiente de transferencia de calor es de 1,04, segun el apéndice 8 del libro

del autor Pitta, localizado en la Tabla 6,15 de los anexos de este documento.

El diferencial de conduccién para cargas de enfriamiento (DTCE), fue
tomado de la Tabla 6.5 de los anexos para la hora de disefio 14:00 horas, el

cual tiene un valor de 13.

Este valor debe ser corregido debido al efecto de almacenamiento de
calor de la estructura, los equipos y el mobiliario, es por esta razén, que se

debe utilizar la siguiente ecuacion de correccion.
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DTCE, = DTCE + (78 —t,) + (t, —85)

Ecuacién 2.3 Calculo del diferencial de conduccion corregido para vidrios

Donde:

DTCE. = diferencia de temperatura corregida para carga de

enfriamiento.
tr = temperatura de disefio del recinto.
to = temperatura exterior promedio.
2.2.8 Ganancia de calor a través de las paredes

En el caso de las paredes, ademéas del factor de correccién por
transferencia de calor a los alrededores, se debe corregir la DTCE obtenida de

la Tabla 6.2 de los anexos como muestra la siguiente ecuacion:

DTCE, = (DTCE + LM ) e K + (78 —t) + (t, —85) e f

Ecuacién 2.4 Calculo del Diferencial de Conduccion Corregido para Paredes
Donde:

LM = constante que depende de la latitud y mes de disefio. Estos

valores se encuentran el la tabla 6.4 de los anexos.
K = 1 suponiendo que el techo es oscuro.
f = 1 suponiendo que no hay ventilacién del cielo raso.

tr = temperatura de disefio del recinto.
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to = temperatura exterior promedio.

Por ser la pared de gypsum, y basandose en la tabla 6.3 de los anexos,
se le clasifica en el grupo G. Esta tabla también brinda los coeficientes de
transferencia de calor para este tipo de estructura y, utilizando un valor

interpolado, se obtuvo un valor de 0,17.

2.2.9 Ganancia de calor A través del techo y la puerta principal

En la misma manera como se calcul6 la ganancia de calor a través de
paredes, se puede calcular la ganancia de calor a través del techo y de la

puerta principal, utilizando la Ecuacion 4.

Para el techo, el factor LM se obtiene de la Tabla 6.4 de los anexos,
segun la latitud y mes de disefio. En el caso del recinto, se obtuvo (-1). El
diferencial de temperatura DTCE se obtiene de la Tabla 6.1, encontrada en los
anexos, y para este caso en patrticular, se utilizo un valor de 0,092. A su vez,
la puerta obtuvo un factor LM de (-1), con un coeficiente de transferencia de
calor de 0,47 obtenido de la Tabla 6,12 de los anexos, para puertas de
madera de 1 %2 “ de espesor. Finalmente, el diferencial de temperatura DTCE

se obtuvo a un valor de 41 de la Tabla 6.2 localizada en los anexos.

2.2.10 Ganancia de calor a través del piso inferior y las particiones

interiores

Al ser el piso inferior no acondicionado, se tuvo que aplicar la Ecuacion
1 con un coeficiente de transferencia de calor de 0,33, obtenido de la Tabla

6,13 de los anexos, para el célculo de ganancia de calor sensible. De igual
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manera, pero con un coeficiente de transferencia de calor de 0,17, se calculd

la ganancia para las particiones internas de gypsum.
2.2.11 Ganancia de calor a través del vidrio por radiacion

La energia radiante del sol pasa a través de materiales transparentes
como el vidrio y se transforma en ganancias de calor al recinto. Para el calculo
de ganancia de calor a través de vidrios por radiacion solar, se aplico la

siguiente formula:

Q=FGCSeAe(CS e FCE

Ecuacion 2.5 Calculo de ganancia de calor por radiacién a través de vidrios
Donde:
Q = ganancia neta por radiacion solar a través del vidrio, BTU/h
FGCS = factor de ganancia maxima de calor solar, BTU-pie?
A = area del vidrio, pie?
CS = coeficiente de sombreado
FCE = factor de carga de enfriamiento para el vidrio

Los factores FGCS, CS, y FCE se obtuvieron de las Tablas 6.6, 6.7, y

6.8 de los anexos.
2.2.12 Ganancia de calor debida al alumbrado

Para el calculo de la carga generada por las luminarias que, en este
caso, son 20 lamparas fluorescentes de 40 W cada una, y 6 lamparas

fluorescentes de 75 W cada una, se utilizé la siguiente ecuacion:
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Q  =3.41eW e FBe FCE

Ecuacion 2.6 Calculo de ganancia de calor por alumbrado

Donde:

Q = ganancia de calor neta debida al alumbrado, BTU/h
W = capacidad del alumbrado, watt.

FB = factor de balastro.

FCE = factor de carga de enfriamiento para el alumbrado.

El factor de 3,41 se utiliza para convertir watt en BTU/h. Un valor tipico del
factor de balastro para alumbrado fluorescente es 1,2. El factor de carga de

enfriamiento para uso comercial es generalmente 1.
2.2.13 Ganancia de calor debida al equipo

El equipo encontrado en las Oficinas Administrativas era en su mayoria
computadoras, las cuales aportan calor sensible al recinto. Con un calculo
aproximado de 225 W por computadora y multiplicando por un factor de 3,41
para convertir watt en BTU/h se calculo la ganancia total de calor sensible
aportada por los equipos.

2.2.14 Ganancia de calor debida a los ocupantes

Debido al tipo de trabajo ejecutado en las oficinas, se seleccionaron los
valores de calor sensible y calor latente de la Tabla 6.10, adjunta en los
anexos a este documento. El tipo de labor es de trabajo ligero, sentado y de
escritura, normalmente aplicado en oficinas, para estimar la cantidad de calor
generado por los ocupantes del recinto. Es importante mencionar que la Unica

ganancia de calor latente del recinto, es debido a estas personas.
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2.2.15 Ganancia de calor debido a los ductos

Para calcular la ganancia de calor debido a los ductos, se utiliza una
aproximacion donde se toma un 1% de las ganancias totales de calor
sensibles del recinto para el ducto de retorno, y un 5% de las ganancias
totales de calor latentes del recinto para el ducto de suministro.

Se aplicé dicho criterio por ser un proyecto en desarrollo, en donde no

se conocen previamente las dimensiones de los ductos finales por utilizar.

2.2.16 Ganancia de calor por ventilacion de los ocupantes

Por razones sanitarias y de confort, se debe admitir algo de aire exterior
en el recinto. El calor sensible y latente que posee dicho aire es mayor que el
aire habido circulando en las oficinas. Es por esa razén, que la admision de

aire exterior se convierte una carga de enfriamiento.

Sabiendo que el exceso de calor lo elimina el equipo de enfriamiento,
dicho calculo no es parte de la carga del recinto y, mas bien, conforma parte

de la carga de refrigeracion.

Para el célculo de ganancia de calor por ventilacion de los ocupantes,

se usaron las siguientes ecuaciones:

Q. =11eCFM ¢CT

Ecuacion 2.7 Calculo de ganancia de calor sensible por ventilacién

Q, =0,68¢CFM o (W '-W.')

Ecuacidon 2.8 Célculo de ganancia de calor latente por ventilacion
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Donde:

Qs Yy Q) = cargas de calor sensible y latente debido al ire de ventilacién,
BTU/h

CFM = flujo de aire de ventilacion, pie/min.
CT = diferencial de temperatura entre el aire exterior e interior, °F.

W', Wy = relacion de humedad exterior e interior, g de agua/lb de aire

SEeCO.

El valor sugerido de ventilacion con aire exterior fue tomado de la Tabla
6,11 de los anexos, para espacios de oficinas, en general, teniendo en cuenta
el minimo recomendado, ya que priva el costo del proyecto sobre la calidad

del aire.
2.2.17 Ganancia de calor por ventilador forzado

Para el célculo de ganancia de calor por causa del tipo ventilador
utilizado, se supuso el uso de ventiladores de induccion forzada, en donde
actua un ventilador para mover todo el aire acondicionado hacia los recintos.
El ventilador, al estar impulsado por un motor eléctrico, genera calor al mover
las aspas, por lo que se debe agregar una cierta cantidad de calor sensible al

calculo de la carga térmica total.

Como no se conoce la dimension del ventilador utilizado en esta
aplicacién especifica, se recomienda coger un 2.5% del calor sensible total del

cuarto acondicionado.
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2.3 Calculo de la carga total de enfriamiento

El célculo de la carga total de enfriamiento se obtuvo al sumar la totalidad de
ganancias de calor sensible y calor latente al recinto. Dicha cifra representa la
totalidad de la carga térmica que la maquina de aire acondicionado debe vencer,
para poder llegar a las condiciones de humedad y temperatura requeridas en las

oficinas.

Para este recinto, la carga total de enfriamiento es de 59 573 Btu/h, lo cual

representa 5 toneladas de refrigeracion.
2.4 Anélisis psicrométrico

Con el fin de seleccionar el equipo adecuado de acondicionamiento, se realiz6

un analisis psicrométrico de todo el proceso.
2.4.1 Relacion y linea de calor sensible del recinto

La Unica ganancia de calor latente en el recinto se debe a las personas
que laboran en las oficinas administrativas. Por esta razén, la relacién de calor

sensible del recinto se aproxima al valor de uno.

Rsyr_ RSHG _ RSHG 42041  _
RTHG RSHG+RLHG 42041+3192
Ecuacion 2.9 Calculo de la relacion de calor sensible del recinto
Donde:

RSHR = relacion de calor sensible del recinto.
RSHG = ganancias de calor sensible del recinto, BTU/h.
RLHG = ganancias de calor latente del recinto, BTU/h.

RTHG = ganancias de calor totales del recinto, BTU/h.

33



Esta relacién es de suma importancia, porque su valor permite trazar la
linea de calor sensible en la carta psicrométrica. Esta es la linea sobre la cual
debe quedar cualquier condicion satisfactoria del aire de suministro, es decir,
si por alguna razén se tuvieran que cambiar las condiciones de suministro,
toda condicién satisfactoria para llevar la carga térmica del cuarto, debe
guedar sobre esta misma linea en la carta psicrométrica. La linea de calor
sensible del recinto esta trazada en la carta psicrométrica localizada en la

Figura 5,2 de los apéndices.

2.4.2 Relacién y linea de proceso del serpentin

Para el célculo de la relacién y linea de proceso del serpentin, se debe
involucrar el calor latente y sensible necesario para dar una buena ventilacion
a los ocupantes del recinto. Esta es la Unica diferencia al célculo anterior para

la linea de calor sensible del recinto.

GSHG 46540
GSHG +GLHG ~ 46540+13033

Ecuacion 2.10 Calculo de la linea de proceso del serpentin

GSHR = /8

Donde:

GSHR = linea de proceso del serpentin.

GSHG = ganancias netas de calor sensible, BTU/h.
GLHG = ganancias netas de calor latente, BTU/h.

La importancia de esta linea es que permite verificar y seleccionar el
tamafno de la maquina de aire acondicionado. Esta linea fue trazada en la
carta psicrométrica, como se muestra en la Figura 5,2 de los apéndices, y
representa los cambios en las condiciones del aire, a medida que va pasando
por el serpentin de enfriamiento y deshumedificacion.
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2.4.3 Temperatura de aire de suministro

El aire de suministro debe tener una temperatura y humedad menor a la
del recinto. Su contenido menor en calor sensible y latente contrarresta con

las ganancias netas de calor del recinto.

Para obtener la temperatura de aire de suministro, se trazé, en la carta
psicrométrica, la linea de calor sensible del recinto (RSHR), linea de proceso
del serpentin (GSHR), linea de la mezcla que va de la temperatura exterior a
la del recinto y, finalmente, se marco el punto de la mezcla. Este proceso se
ilustra nuevamente en la Figura 5,2 de los apéndices. La condicién del aire de
suministro siempre recae sobre la linea de calor sensible del recinto. Para este

caso, la temperatura de aire de suministro es de 52°F BS.
2.5 Volumen de aire de suministro

El volumen de aire de suministro se determina a partir de la ecuacién de calor

sensible, tomando en cuenta la temperatura de aire de suministro y la temperatura

del recinto.
=3
CEMsa — RSHG _ 41625 1892 pl_e
11T, -T,,) 11472-52) min
Ecuacion 2.11 Calculo del volumen de aire de suministro
Donde:

CFMs, = volumen de aire de suministro, pie*/min.
RSHG = ganancias de calor sensible del recinto, BTU/h.
Tr = temperatura del recinto, °F.

Tsa = temperatura de suministro, °F.
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2.6 Cambios de aire por hora del recinto

Los cambios de aire por hora del recinto corresponden a la cantidad de veces
gue el volumen de aire, equivalente al volumen del cuarto, es desplazado en una

hora, para poder eliminar la cantidad de calor generada internamente.

Cambios _ CFM, *60 _1892¢60 _
hr v 12089

Ecuacién 2.12 Calculo de cambios de aire por hora del recinto
Donde:
CFMsg, = volumen de aire de suministro, pie*/min.
V = volumen del recinto, pie®.
2.7 Porcentaje de Aire Exterior

El porcentaje de aire exterior es la relacion entre el aire de ventilacion de los

ocupantes y el volumen de aire de suministro.

%Aire _ext = CI:Mﬁ-lOO = ﬂ-100 =13%
CF 1892

SA

Ecuacidon 2.13 Célculo de porcentaje de aire exterior
Donde:
CFMuyen = volumen de aire de ventilacién, pie®/min.

CFMs, = volumen de aire de suministro, pie*/min.
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2.8 Capacidad de la unidad de aire acondicionado

Para seleccionar la maquina refrigerante, es necesario haber determinado todos
los parametros involucrados en el célculo de la carga térmica y calcular la carga total
de enfriamiento. Convirtiendo las unidades de BTU/hr en toneladas de refrigeracion o

Kilowatt, se realiza la consulta a los diferentes fabricantes.

Tabla 2.4 Capacidad de la maquina de aire acondicionado

TOTAL DE CARGA DE ENFRIAMIENTO

Btu/h Ton. refrigeracion KW

59 573 5 17,5
Microsoft Word

2.9. Sistema de ductos

Con el afan de lograr una adecuada distribucién del aire acondicionado a lo
largo de todo el recinto, se procedié a realizar todo un disefio de ductos que se
ajustase a las dimensiones y las necesidades. El factor predominante en dicho
disefio fue la simetria. Los planos en las figuras 5,5 y 5,6 de los apéndices muestran

los resultados de dichos calculos.

El método utilizado fue el de friccion constante, el cual determina, que sin
importar el tamafio ni forma del ducto, por cada unidad de longitud, la pérdida por
friccion es la misma. A continuacién, se muestra el procedimiento empleado. La hoja

de calculo utilizada se halla en la Tabla 2,5 adjunta a esta seccion.
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Proyecto:

Manejadora:

Aire manejado:

Aire exterior:

Aire retarno:

Yelocidad inicial:
Pérdida Unitaria (P.L.):

1
1892 cfm
240 cfm
1652 cfm
1500 ppm

Tabla 2.5 Hoja de calculo de las dimensiones de los ductos

0,200 pulg/100 pies

Sistema Aire Acondicionado HA Paper & Board

Presién en terminal: 0,22 pulg
Total Long. Equivalente: 79 pies
Total Pérdida de Carga en ductos: 0,16 pulg 4.0 mm
Yelocidad final: 948 ppm
Recuperacién (Rec): 0,06 pulg
Presidn Estatica total en abanico: 0,32 pulg 8,1 mm
Seccion Caudal aire | % Capac. % Area Area Dimensiones |Velocidad en| Long. ducto Codos Long.
ducto cfim inicial seccion pies? pulg ducto pies Cant. | Friccion | Equiv. pies
Suministro
S5-B 1892 100% 100,0% 1.26] 14 x| 12 6 G
B-1 546]  50% 55,0% 0.73] 14 |x| & 9 5 14
2-1 710 38% 46.0% 0.58] 10 |x] & 9 9
2-3 473 25% 325% 041 10 x| & g 9
3-4 237 13% 19.5% 025] 8 x| & 948 g9 4 13
X
x
®
*
®
X
Retorno
E-E 1652 100% 100,0% 1,100 14 x| 12 3 3
E-R1 826 h0% 58.0% 064] 12 |x| & 15 5 25
®
X

Microsoft Excel




2.9.1 Manejo de aire total
Aire manejado= 1 892 CFM
Aire exterior= 240 CFM
Aire retorno= 1 652 CFM

Suponiendo un total de 8 rejillas para suministro, se tiene:

1892CFM
Aire de suministro por rejilla = — 8 236,5CFM

Ecuacidon 2.14 Célculo de la cantidad de aire por cada rejilla de suministro

Para el retorno, se supone un total de 2 rejillas; por lo tanto, se tiene:

Aire de retorno por rejilla = m =826CFM

Ecuacién 2.15 Calculo de la cantidad de aire por cada rejilla de retorno

2.9.2. Velocidades de suministro y retorno

De acuerdo con la Tabla 7 del Manual de Carrier encontrada en la
Tabla 6,16 de los anexos, se recomienda una velocidad maxima de suministro
para oficinas de 2000 CFM y para retorno de 1500 CFM. No obstante, se

decidié utilizar una velocidad de 1500 CFM para suministro y retorno.
2.9.3 Ductos suministro
- Ducto S-B

Area principal = Qrow _ 1892CFM _ 1,26 pie
V 1500 ppm

Maxima

Ecuacion 2.16 Calculo del area del ducto
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Puesto que este tramo tiene un 100% de la capacidad inicial, este
requiere un 100% de reduccion del area de seccidon de acuerdo con la Tabla

6,16 del Manual de Carrier encontrada en los anexos a este documento.

De acuerdo con la Tabla 6 del manual de Carrier, se sugiere un area de
ducto de 14 x 12 pulgadas.

Para los demas ductos se sigue el mismo procedimiento.
- Ducto 3-4
Caudal 3-4 = 237 CFM

Porcentaje de capacidad inicial = m-loo =13%
1892CFM

Ecuacién 2.17 Célculo del porcentaje de capacidad inicial

Al poseer ese tramo un 13% de la capacidad inicial, este requiere un
19,5% de reduccion del area de seccién de acuerdo con la Tabla 6,16 del

Manual de Carrier, encontrado en los anexos; es decir, un area de 0,25 pie®.

De acuerdo con la Tabla 6,18 del Manual de Carrier, se sugiere un area
de ductos de 8 x 8 pulgadas.
Velocidad final = M =948 ppm
0,25pie

Ecuacion 2.18 Calculo de la velocidad final en la ultima rejilla

- 2 2 2 2
Recuperacion = 0,75 [ Vi j —[ VI j =0,75 (1500j —( 948 j =0,06pulg
4000 4000 4000 4000

Ecuacién 2.19 Céalculo de la recuperacion
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- Presiéon en Terminal

De acuerdo con el fabricante, se tiene una presion en la terminal de
0,22 in.

- Total pérdida de carga en ductos

Considerando una pérdida unitaria de 0,2 pulg/100pie, obtenida de la
Tabla 6,17 del Manual de Carrier, y una longitud equivalente de 79 pies, se

pudo obtener el total de perdida de carga en el ducto.

Long.Equivalentee PU. 79 pie ¢ 0,2 pulg/100 pies
100 100

Ecuacidn 2.20 Célculo de la perdida de carga en ducto

Pérdida carga ducto =

=0,16pulg

-Presién estatica del equipo

Finalmente, la presién estatica del equipo se calcula como la suma de
la perdida de carga del ducto, mas la presion en el terminal, menos la
recuperacion. Para este caso, la presion estatica del equipo dejo como

resultado 0,32pulg o0 8,1mm.
2.9.4 Ductos retorno

Se realiza de la misma manera, con el Unico cuidado de utilizar

solamente el aire de retorno.
2.10 Analisis del Disefio estructural del recinto

Debido a que las oficinas de HA Paper & Board se encuentran actualmente en
un edificio alquilado, la distribucion y el disefio del local no es la 6ptima para la

implementacion de un sistema de aire acondicionado.

Buscando la mayor economia y el menor gasto en redisefios estructurales, se

decidio realizar la menor cantidad de cambios al disefio del recinto.
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Para poder dar una adecuada distribucion del aire acondicionado, se
recomendé instalar un cielo de raso a una altura de 7,88 pies (2,4 m). Asimismo, se
determind que era necesario eliminar las paredes y las puertas internas, excepto las
de los servicios sanitarios, e instalar, en su sustitucién, divisiones internas a una
altura de 5,25 pies (1,6 m), para separar las diferentes areas de trabajo y oficinas.
De esta forma, se logra integrar toda el area de trabajo en un solo espacio.

2.11 Seleccién de la unidad de aire acondicionado

Para seleccionar la unidad de aire acondicionado mas adecuada se
consultaron varios catalogos de diferentes fabricantes. Examinando la deseable,
segun las necesidades, y que, a su vez pudiese ser instalada en el techo del edificio,
se escogio el modelo Centuribn 50PG06 de la marca Carrier. Se tomo en cuenta un
factor de crecimiento del 10%. En la seccion de anexos, tabla 6,20, se encuentra una
cotizacion del distribuidor autorizado por Carrier en Costa Rica, incluyendo la

instalacién e impuestos por un valor de $14 210,00.

Acrobat Reader

Figura 2.1 Unidad de aire acondicionado Carrier Centurion 50PG05
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Tabla 2.6 Capacidades de enfriamiento de diferentes modelos Carrier Centurion

. .
ARI* capacity ratings
S50PG03-28

WL | Ghememy | METSOOUNS, [romurowerown | seer | gemr | SOWNBRATMG | jpuye
o3 2.0 24,000 21 14.1 11.5 TS —
04 340 35,600 3.1 14.1 1.7 | —
173 4.0 47,600 4.0 15,0 122 T2 -

| 05 B4 58,500 4.4 14 8 122 T8 =
or &40 69,000 5B - 123 i} —
) 15 HE, 00 T = 127 Ba 13,3
(1] a5 102,000 B4 - 124 80 133
12 10.0 118,000 k] - 122 i) 131
14 125 150,000 132 —_ 116 {1} 12.1
16 15.40 182,000 159 —_ 116 B4 12,7
b 184 202,000 172 -_— 11.4 anT 12,4
i} 2000 238,000 202 - 118 246 12.0
81t 254 300,000 ara = 1140 4.6 12,0

Acrobat Reader

Tabla 2.7 Capacidad de aire de suministro de diferentes modelos Carrier Centurion

50PG03-16 UNITS

UNIT COOLING (cfm) E']'_E%?Ef-‘a‘ﬁﬂ!r

ks Min Max Min Max
03 600 1000 600 1000
04 900 1500 900 1500
05 1200 2000 1200 2000

| 06 1500 2500 1500 2500 |

07 1800 3000 1800 3000
08 2250 3750 2250 3750
09 2550 4250 2550 4250
12 3000 5000 3000 5000
14 3750 6250 3750 6250
16 4500 7500 4500 7500

Acrobat Reader
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2.12. Conclusiones

a. La carga total de enfriamiento de las oficinas administrativas es de 59 573
BTU/hr.

b. Latemperatura del aire suministro necesaria es de 52°F.
c. Elvolumen de aire de suministro necesario es de 1892 pie*/min.

d. La capacidad minima de la unidad de aire acondicionado es de 5 toneladas.
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2.13 .Recomendaciones

a. Si se cuenta con un local en alquiler, antes de realizar una inversiéon, como un
sistema de aire acondicionado, se deben valorar todos los gastos necesarios para

un redisefo del recinto, y asi lograr una distribucién idonea del aire.

b. Al construir un local, en un ambiente caluroso, se recomienda hacer todas las
previstas para la instalacion, en el edificio, de un sistema de aire acondicionado

en el edificio.

c. Al realizar un disefio para un sistema de aire acondicionado, se deben tomar en

cuenta todos los factores que afectan la carga de enfriamiento.

d. Antes de solicitar el disefio de un sistema de aire acondicionado, es importante

conocer el presupuesto poseido.
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CAPITULO 3

PROYECTO ADMINISTRATIVO

3.1Metodologia para el Proyecto de disefio administrativo
3.1.1 Definicién de las necesidades

Se realiz6 una visita a la bodega y se consulté con los encargados,
para asi conocer y definir las necesidades en cuanto al almacenamiento y el
manejo de informacién, referente a los repuestos y las herramientas en
existencia. Se procedié a realizar un disefio, en papel, con el listado de

campos Yy registros necesarios en las tablas.
3.1.2 Disefio de tablas y formularios

Se definieron los elementos e informacion importante por almacenar y
se procedio a crear las tablas necesarias. Las tablas fueron la base para la
creacion de los formularios necesarios, para que los usuarios tengan la
capacidad de alimentar las tablas. Adicionalmente, se crearon mascaras de
entrada, las cuales se encargan de permitir que los datos sean ingresados a

las tablas en formas exclusivas, segun sea el caso.
3.1.3 Disefio de las relaciones entre tablas

Para poder entrelazar los campos de diferentes tablas, se definieron las
relaciones necesarias. De esta forma, se pudieron crear las consultas y los

reportes que compilan la informacion de distintas tablas.
3.1.4 Disefio de los formularios

Una vez determinadas las tablas, con sus respectivas relaciones, se
ejecutaron los formularios con pantallas, en donde el usuario puede alimentar

la base de datos.
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3.1.5 Diseflo de las consultas

Para el disefio de las consultas, se determinaron los campos de una
misma tabla o de varias por desplegar, como parte de la informacién. Esta
informacion puede ser desplegada, tanto por medio de una pantalla como por

medio de un formulario, segun sea el caso.
3.1.6 Disefio de reportes

Los reportes fueron disefiados para que brinden la documentacion

escrita de los datos alimentados a la base y, segun lo solicite el usuario.
3.1.7 Prueba de la base de datos

Se procedi6 a alimentar la base datos con informacion de prueba, para
asi comprobar si existen fallas en las tablas y sus relaciones, formularios,

consultas o informes.
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3.2 Procedimiento de disefio
3.2.1Tablas y sus relaciones

Lo primero que se realiz0 para el disefio de las tablas fue entrevistar a
los encargados de la bodega y a la directora general de la empresa, para
conocer, de primera mano, las necesidades y las expectativas de la base de
datos. El siguiente paso fue estudiar, en detalle, la forma como se deseaba

gue trabajara la base de datos, considerando sus alcances y limitaciones.

Como base de toda la estructura, inicialmente se determiné crear una
tabla para las herramientas, los repuestos, las maquinas, y los empleados; sin
embargo, conforme se avanzoé en la creacion de ella se noto la necesidad de
crear dos tablas adicionales, para tener un detalle preciso de los movimientos

de cada herramienta y el repuesto, a través del tiempo.

Un paso muy importante fue el determinar, previo a la elaboracién del
disefio de las tablas, las consultas y los informes que los usuarios esperaban

de la base de datos.

La informacion de las tablas fue agrupada verificando que no se
generara informacién duplicada y considerando los datos en comudn. Un
borrador tipo esquema, a mano, se realiz6 con las respectivas relaciones entre

las tablas.

Finalmente, se definieron los campos y las llaves primarias de cada
tabla, las cuales son indispensables e identifican de manera Unica y exacta de
cada registro de las tablas. Cada campo recibié un nombre y se determind el

tipo de dato obtenido con sus propiedades.
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Una vez creadas las tablas, se definieron las relaciones entre ellas,

tomando en cuenta que estas deben exigir integridad referencial y actualizar,

en cascada, los campos relacionados.

Descripcion
Fecha_Ingreso
Fecha_Salida

Descripcion

3.2.2 Formularios

Descripcion
Fecha_Ingreso
Fecha_salida
Id_Maquina

1

Id_MovRepuesto

Id_Empleada
Mombre

Telefono
Id_TipoEmpleado
Fecha_Ingreso
Fecha_Salida
Fecha_Macimiento

Descripcion
Fecha_Ingresa
Fecha_salida

Id:RepuestD
Id_Empleada
Fecha

-

Id_MovHerramienta
Id_Herramienta
Id_Empleado

Fecha

Hora

Accian

Microsoft Access

Figura 3.1 Relaciones entre tablas

La base de datos se conformé por medio de seis formularios, los cuales

incluyen: actualizacion de empleados,

actualizacion de herramientas,

actualizacion de maquinas, actualizacion de repuestos, actualizaciéon del

movimiento de repuestos, actualizacion del movimiento de herramientas.
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Generalizando la explicacion para todos los formularios, es importante
mencionar caracteristicas comunes poseidas por todos ellos que poseen,
tales como la propiedad de bloqueo de los registros y el uso de los botones de

comando.

En el caso del bloqueo de los registros, se tomé esta decision para
evitar alterar algun dato ingresado previamente. Al abrir un formulario todos
los campos bloqueados aparecen con color celeste, a menos a que se ingrese
un nuevo registro o se desee modificar uno ya existente, caso en el cual el
campo cambia de color a blanco, e indica que ya se ha deshabilitado la

propiedad bloqueo.

Todos los formularios poseen cuatro botones los cuales permiten
realizar las acciones necesarias. El botdn agregar permite crear un nuevo
registro, el boton modificar sirve para modificar un campo, el botén borrar sirve
para eliminar un registro y, finalmente, el botén cerrar sirve para salir del

formulario.

El primer formulario en disefiarse fue el formulario de actualizacién de
empleados, este muestra informacion como cédula, nombre y apellidos,
teléfono, tipo de empleado, fecha de nacimiento, fecha de ingreso a la
empresa y, de ser necesario, la fecha de salida de la empresa. Este formulario
permite agregar y eliminar empleados a la empresa y obtener informacién

basica de ellos.
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EEl ActualizarEmpleados x|

Gedula

Nombre ¥ Apellidos

Telefono
Codigoe Tipo Empleado
Fecha de Ingreso

Fecha de Salida

Fecha de Nacimiento

Agregar | I'.'Indiﬁt:arl Bormar | Cermar |

Record: I4| 1 || 1 Bk |H|Hﬁ| af 3

Microsoft Access

Figura 3.2 Formulario actualizacién de empleados

Cabe destacar que, para la creacién de este formulario, se utilizd un
cuadro combinado que despliega el tipo de empleado asignando, esto porque
para el usuario es muy dificil recordar todos los codigos existentes y resulta

mas sencillo seleccionar de una lista.

Los formularios de actualizacion de herramientas y repuestos son muy
similares entre si. Ambos muestran informacion como el cadigo interno dado
en la empresa para cada uno, nombre, una breve descripcion de la
herramienta o del repuesto, segun sea el caso, la fecha cuando ingres6 o se
compro, y de haber sido desechado o usado, una fecha de salida. La Unica
diferencia entre ambos es que el formulario de actualizacion de repuestos
despliega también el cédigo y el nombre de la maquina a la que pertenece el
repuesto, con el fin de orientar al usuario para que no se cometan errores en
su utilizacién. Lo que se busca con estos formularios es poder ingresar o sacar

del sistema herramientas o repuestos que se adquieren.
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El ActualizarRepuestos

Godigo Repuesto
HNombre

Descripcion

Fecha de Ingreso

Fecha de Salida

Godigo Maquina

Agregar | I'.'Iudiﬁcarl Bormar | Cemar |

Fecord: H| 1 || 1k |H|He| af 5

Microsoft Access

Figura 3.3 Formulario actualizacion de repuestos

El formulario de actualizacion de maquinas muestra informacién como
el codigo de esta, dado dentro en la empresa, nombre, una descripcion de ella
y su funcioén, asi como la fecha de ingreso a la empresa y, de ser necesario, la
fecha de salida de la empresa. Asimismo, este formulario permite ingresar los
datos de nuevas maquinas que sean adquiridas a futuro, o en determinado

caso, quitar del sistema cualquier maquina que haya sido desechada.

B8l ActualizarMaquinas X

Godigo Maquina

Nombre

Descripcion

Fecha de Ingreso

Fecha de Salida

Agregar

Recard; I4| 1 || 1 |H|H9| af 5

I'.'Indiﬁt:arl Bormar | Cermar |

Microsoft Access

Figura 3.4 Formulario actualizacion de maquinas
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Finalmente, los ultimos dos formularios en disefiarse, fueron los de
actualizacion de movimiento de herramientas y repuestos. Estos son iguales
entre si. Ambos muestran informacion como el cédigo y nombre de lo
solicitado, la cédula y nombre del solicitante, desplegado por medio de
cuadros combinados, fecha y hora cuando se realiz6 el movimiento interno, y
el hecho de si el repuesto o herramienta fue devuelto o solicitado. Estos
formularios son los que se deben utilizar para llevar acabo un control de los
repuestos y las herramientas salidas de la bodega, ya sea, para una
reparacion o para un mantenimiento rutinario. Cabe destacar que, estos dos
formularios llegan a suplir una de las necesidades primordiales para lo que fue
creada la base de datos: mantener un orden y control de la cantidad de
repuestos y herramientas que se mantienen en la bodega de repuestos del
Departamento de Mantenimiento.

EE ActualizarMovHerramientas |

Codigo Hermamienta
Cedula Empleado
Fecha

Hora

Adcion

Agregar | I'.'Indiﬁcarl Bormar | Cermar |

Fecord: H| 1 || 1 bk |H |Hé| af 10

Microsoft Access

Figura 3.5 Formulario Actualizacion de movimiento de herramientas

3.2.3 Reportes

El objetivo de los reportes es brindar, al usuario, un informe escrito de

la informacion ingresada a la base de datos y de la situacion actual del
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inventario que se encuentra en la bodega. Dos reportes fueron disefiados para
gue despliegen, en forma de bitacora, todos los movimientos sufridos por un
repuesto o herramienta, desde el momento cuando ingreso a la bodega. Para
cumplir con los objetivos indicados anteriormente, fue necesario también crear
reportes que desplegaran el inventario actual y preciso de las herramientas y

repuestos encontrados en la bodega.

Inventario Repuestos

Nombre Descripcion Nombre Solicitante Funcion Fecha Hora Accion
Faja Desc RPO111 Pablo Montoya Castro Cperario 2000/01/02 5:00 Solicitar
Rodillo Desc RPO333 Marcelo Herrero Aragen  Mecanico 2000/06/06 6:09 Devolver
Sello Desc RPO222 Alherto Gil Chaverri Cperario 2002/01/01 11:12 Salicitar

Microsoft Access

Figura 3.6 Reporte Inventario de repuestos

Para realizar reportes que contengan datos actuales y de ultimo
momento, fue necesario generar consultas que filtraran la informacion
ingresada a la base y desplegara, especificamente, los datos requeridos. La
explicacion de la creacion de dichas consultas se omite en este trabajo escrito,
debido a su complejidad y detalle; sin embargo, si el lector quisiera saber mas
en detalle como se hicieron las consultas, puede observar la base de datos en

el modo edicién, adjunto a este documento.
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Bitacora Herramientas

Marcelo Hemero Aragon AL333 2000/08/D5 8:0% Dewolver
Marcelo Hemero Aragon AL333 2000/08/D6 6:08 Solicitar
Marcelo Hemero Aragon AL333 2000/08/05 5:07 Devolver
Marcelo Hemero Aragon AL333 2000/08/D5 6:08 Solicitar
Pable Montoya Castro CF111 20001402 1:00 Dewolver
Pablo Montoya Casiro CFi1 2000/01/01 2358 Solicitar
Pable Montoya Castro CF111 200001402 5:00 Solictar
Alberio Gil Chaverri CF222 2002/D1/01 11:12 Solictar
Alberio Gil Chawerri CF222 2001/05/00 11:11 Devorver
Alberio Gil Chaverri CF222 1900/01/08 10:00 Solictar

Microsoft Access

Figura 3.7 Reporte Bitacora de herramientas

3.2.4 Panel de control

El panel de control tiene como funcion ser un intermediario entre el
usuario y la base de datos. Todas las funciones de la base, se encuentran
distribuidas dentro del panel de control en categorias, tales como,
administracion, bitacoras, inventarios y solicitudes.

La seccion de administracion sirve para ingresar, modificar o borrar
registros de las tablas de empleados, maquinas, repuestos y herramientas. En
la seccién de bitacoras, se puede visualizar, hasta la fecha, el historial de
movimientos sufridos por los repuestos y las herramientas. El reporte permite
visualizar la informacién sin la necesidad de imprimirlo. Igualmente, en la
seccion de inventarios, se pueden imprimir o visualizar los inventarios en

existencia de repuestos y herramientas.

55



EE Main Switchboard

Bodega Mantenimiento

Administracion
Bitacoras
Inventarios
Solicitudes

Calir

Microsoft Access
Figura 3.8 Panel de control principal
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3.3 Conclusiones

a. La base datos permite llevar un control detallado del inventario en existencia, en

la bodega de repuestos.

b. La base de datos posibilita visualizar un historial de los movimientos sufridos por
las herramientas y los repuestos a lo largo del tiempo.

c. Eltiempo de busqueda de informacién fue reducido en relacion con la solicitud de

herramienta, por parte de los empleados.

d. Se logré planificar y anticipar la necesidad de compra de determinados repuestos
y herramientas, para un debido funcionamiento de la planta.
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3.4 Recomendaciones

a. Se recomienda mantener una copia actualizada de la base datos en otra
computadora, con el fin de prevenir la pérdida de informacion, en caso de averia

o robo del equipo.

b. Previo a la creacién de nuevos formularios y consultas, se recomienda guardar
una copia de la base datos, con el objetivo de hacer pruebas y encontrar posibles

fallas.

c. Es necesario recopilar y almacenar solamente los datos necesarios y pertinentes
al objetivo, con el fin de no crear una base de datos muy grande y mantenerla

ligera y rapida.

d. Se recomienda no bloquear la base de datos contra la edicion, ya que, a futuro,

pueden emanar nuestras necesidades.
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CAPITULO 5

APENDICES
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Figura 5.1 Condiciones internas del recinto dentro de la zona de confort
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Figura 5.2 Proceso psicrométrico de acondicionamiento de aire
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Figura 5.5 Plano de distribucion de los ductos
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Figura 5.7 Pantalla de administracion
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Figura 5.8 Pantalla de bitacoras
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Figura 5.9 Pantalla de inventarios

EE solicitudes - 10| x|

Bodega Mantenimiento

ﬁ Solicitud Renuestos
. Solicitud Herramientas

. Atras

Microsoft Access

Figura 5.10 Pantalla de solicitudes

67



CAPITULO 6

ANEXOS

Tabla 6.1 Diferencias de temperatura para cargas de enfriamiento (DTCE) para techos

Yalor
Descripetin Hora de U,
Tecke de In Peso, BTU/h Hora solar, h
% construcelén Ihife? Fti.°F 1 2 3 @& 5 & 7 8 9 10 1012 13 1415 16 17 18 19 30: 3] 2223 24
Sin cielo rsso suspendido
b Limina de metal con 7 0.213 1 -2 -3 -3 -5 -1 & 19 34 49 & 71 7B 79 77 70 59 45 30 1% 12 & 5 3
sslamiento de 1 0 2 in (8} (0.124)
3 Madenn de | in com 3 Q.170 & 3 0 -1 =3 =3 -2 4 14 27 3% 52 82 70 T4 74 70 62 51 3% 28 20 14 g
shalamiento de | in
3 Comcrelo ligero de 4 in 18 0.213 9 5 2 00 -2 -3 -3 1 9 20 31 44 55 &4 0 73 71 66 57T 45 M4 25 18 13
& Comcreto pesado de 1a 2 in 29 0.206 12 B 5 3 O -1 -1 3 11 20 30 41 51 59 65 66 66 62 54 45 36 29 22 17
ron alshmiznto de 2 in (0.122)
§  Madern de 1 in con 12 0,106 3 0 -3 -4 -5 -7 6 -3 5 16 27 39 49 57 63 64 62 57 48 37 26 18 1l T
| sislamiento de 2 In
I 4  Coocreto ligero de 6 in 24 0.158 23 1713 5 6 3 1 1 3 7 15 13 33 43 51 58 62 &4 62 57 50 42 35 28
| % Madens de 2.51in con 13 0.130 70 24 30 16 13 10 7 6 6 9 13 20 27 34 42 48 53 55 56 54 49 44 39 M
| oom tlshmiento de | in
I & Concreto ligero de 8 in 31 0.126 15 30 26 22 1% 14 11 9 7 7 9 13 19 25 33 39 46 50 53 54 53 49 45 40
| & Conereto pesado de 4 in 52 0.200 25: 32 98150 B 10 14 20 26 33 40 46 50 53 53 52 48 43 3§ 34 30
| Tu ;ﬁmlcnto de (52) (0.120)
f o
| M Maden de 2.5 in con 13 0.093 30 26 23 19 16 13 10 9 B 9 13 17 23 29 35 41 46 49 51 50 47 43 9 35
| lamiento de 2 in
i Sistema de terrazas de TS 0106 34 31 28 25 22 19 16 14 13 13 5 I8 22 26 31 3§ 4D 44 45 46 45 43 40 37
techo
Concrelo pesado de 6 in 75 0192 31 28 25 22 20 17T 15 14 14 16 I8 22 26 31 36 40 41 45 45 44 42 40 37 M
:ail:hmicn!.u de (75) (0117
oiin
B Madenn de 4 in con 17 0.106 3§ 36 33 30 28 25 22 20 1B 17 16 17 18 21 24 28 31 36 30 41 43 43 42 40
silimiento de | 0 2 1m0 (18) (0.078)
Con clelo raso suspendido
L Limina d¢ acero con 9 0.134 200 -2 -3 4 -4 -1 9 2337 50 62 71 7T 7% T4 67 56 42 28 1B 12 8 3
dithmiento de | 02 in (10} (0.092)
3 Madennde ! in con 10 0115 20 15 11 8 5 3 2 3 7 13 21 30 40 48 55 60 62 5B 51 44 37 30 37 215
sslamiento de | in =
A Concrelo ligero de 4 in 20 0134 19 14 10 7 4 2 0O 0 4 10 19 29 39 4B 56 62 65 64 61 54 46 38 a M
& Comcreto pesado de 2in 30 0.131 28 075 3330 17 15 13 13 14 16 20 25 30 35 39 43 46 47 46 44 41 38 35 32
oo dsbimdento de 1 in
A Makenn de | in con 10 0.083 25 20 16 13 10 7 5 5 7 12 1B 25 33 41 4B 53 57 57 56 52 46 40 M 09
walamiento de 2 in
i Concreto ligero de 6 in 26 0.109 3228 23 19 16 13 J0 & 7 8 11 16 22 29 36 42 48 52 54 54 51 47 41 37
1 Madenn de 2.5 in con 15 0.096 34 31 29 26 23 21 18 16 15 15 L6 I8 21 25 30 34 38 4] 4} 44 a4 42 40 37
simiento de | {n
b Coscreto ligerode B in 33 0.083 39 36 33 20 26 23 20 18 15 14 14 5 17 20 25 29 34 38 42 45 46 45 44 42
% Coscrelo pesado de 4 in 53 0.128 W 29 27 26 24 22 20 20 20 21 22 24 27 29 32 34 36 38 3B IE AT 36 M 13
:II ;l:ﬁhm!cnlo de (54) (0.080)
]
. Madern de 2.5 in con 15 0072 35 33 30 28 26 24 22 20 18 1R IR X0 22 25 28 32 35 3B 40 41 41 40 39 X7
sashimiento de 2 in
R hmmbo* lerrazas 77 0.082 0029 28 27 26 25 24 23 22 22 22 23 23 25 26 28 29 031 32 33 33 33 13 32
B Cemcreto pesado con 7 0.125 20028 27 26 25 M 23 22 21 201 22 013 25 26 28 30 32 3 M M M 33 31 3]
esamienio de | 2 2in (T7) {0.088)
. Madera de 4 in con 19 0.082 35 34 33 32 31 29 27 26 24 23 22 21 22 22 24 25 27 30 32 M 35 3 ¥ 36
!ldﬂglihclnlo de (20) (0.064)
°
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Tabla 6.2 Diferencias de temperatura para carga de enfriamiento (DTCE) para paredes

Hora de
Hora solsr, h la DTCE DTCE DTCE Diferﬂu:‘
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 ixi ini ima de DTCE
Latitud
de pared Paredes grupo A
N 14 14 14 13 13 13 12 12 11 11 10 10 10 10 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14 2 10 14 4
NE |19 19 19 18 17 17 16 15 15 15 15 15 16 16 17 18 18 18 19 19 20 20 20 20 22 15 20 5
E 24 24 23 23 22 21 20 19 19 18 19 19 20 21 22 23 24 24 25 25 25 25 25 25 2 18 25 7
SE |24 23 23 22 2t 20 20 19 18 18 18 1B 18 19 20 21 22 23 23 24 24 24 24 4 22 18 24 6
S 20 20 19 19 18 18 17 16 16 15 14 14 14 14 14 15 16 17 18 19 19 20 20 20 23 14 20 6
SW (25 25 25 24 24 23 22 21 20 19 19 18 17 17 17 17 18 19 20 22 23 24 25 25 24 17 2 8
w 27 27 26 26 25 24 24 23 22 21 20 19 19 18 |8 18 18 19 20 22 23 25 26 26 1 18 27 9
NW (21 21 21 20 20 19 19 18 17 16 16 15 15 14 14 14 15 15 16 17 18 19 20 21 1 14 21 7
Paredes grupe B
N 1514 14 13 12 11 11 10 9 9 9 B 9 9 9 10 11 12 13 14 14 15 15 15 24 8 15 7
NE |19 18 17 16 15 14 13 12 12 13 14 15 16 17 18 19 19 20 20 21 21 21 20 20 21 12 21 9
E 23 22 21 20 18 17 16 15 15 15 17 19 21 22 24 25 26 26 27 27 26 26 25 24 20 15 27 12
SE (23 22 21 20 18 17 16 15 14 14 15 16 18 20 21 23 24 25 26 26 26 26 25 24 21 14 26 12
B 21 20 19 18 17 15 14 13 12 11 11 11 11 12 14 15 17 19 20 21 22 22 22 21 23 11 2 11
sW 26 25 24 22 21 19 18 16 15 14 14 13 13 14 15 17 20 22 25 27 28 28 28 24 13 28 15
w 20 28 27 26 24 23 21 19 18 17 16 15 14 14 14 15 17 19 22 25 27 29 29 30 24 14 10 16
NW |23 22 21 20 19 18 17 15 14 13 12 12 12 11 12 12 13 15 17 19 21 22 23 23 24 1 23 12
Paredes gropo C
N 1514 13 12 11 10 9 8 8 7 7 B & 9 10 12 13 14 15 16 17 17 17 16 22 17 10
NE |19 17 16 14 13 11 10 10 11 13 15 17 19 20 21 22 22 23 23 23 23 22 21 20 20 10 23 13
E 22 21 19 17 15 14 12 12 14 16 19 22 25 27 29 29 30 30 30 29 28 27 26 24 18 12 30 18
SE (22 21 19 17 15 14 12 12 12 13 16 19 22 24 26 28 29 29 29 29 28 27 26 24 19 12 29 17
S 21 19 18 16 15 13 12 10 9 9 9 10 11 14 17 20 22 24 25 26 25 25 24 22 20 9 26 17
sw 20 27 25 22 20 18 16 15 13 12 11 11 11 13 15 18 26 29 32 33 33 32 3 2 11 33 2
w 31 029 27 25 22 20 18 16 14 13 12 12 12 13 14 16 20 24 29 32 35 35 35 13 2 12 35 23
NW (25 23 21 20 18 16 14 13 11 10 10 10 10 11 12 13 IS 18 22 25 27 27 27 26 22 10 27 17
Paredes grupo D
N 15131210 9 7 6 6 6 6 6 7 & 10 12 13 15 17 18 19 19 19 18 -6 21 6 19 13
NE 1715 13 11 10 8 7 8 10 14 17 20 22 23 23 24 24 25 25 24 23 22 20 18 19 7 25 18|
E 19 17 15 13 11 9 8§ 9 12 17 22 27 30 32 33 33 32 32 31 30 28 26 24 22 16 8 33 25
SE 20 17 15 13 11 10 & & 10 13 17 22 26 29 31 32 32 32 31 30 28 24 22 17 8 32 2
s 1917 1513 11 9 8 7 6 6 7 9 12 16 20 24 27 29 29 29 27 24 22 19 6 29 23
sW 28 25 22 19 16 14 12 10 9 & 8 8 10 12 16 21 27 32 36 38 38 37 34 31 21 8 38 30
W 31 27 24 21 18 15 13 11 10 9 9 9 10 11 14 18 30 36 40 41 40 38 34 21 9 41 32
NW 22 19 17 14 1210 9 8 7 7 8 9 10 12 14 18 22 27 31 32°32 30 27 2 7 32 25
Paredes grupo E
N 1210 8 7 5 4 3 4 5 6 9 11 13 17 19 20 21 23 20 18 16 14 20 E] 22 19
NE 1311 9 7 6 4 5 915 20 24 25 25 26 26 26 26 26 24 22 19 17 15 16 4 26 22
E 14 12 10 8 6 5 6 11 18 26 33 36 38 37 36 34 33 32 30 28 25 22 20 17 13 5 38 33
SE 1512 10 8 7 5 5 8 12 19 25 31 35 37 37 36 34 33 31 28 26 23 20 17 15 5 37 32
s 1512 10 8 7 5 4 3 4 5 9 13 19 24 29 32 34 33 31 29 26 23 20 17 17 3 34 31
sw 22 18 15 12 10 8 6 5 5 6 7 9 12 18 24 32 3B 43 45 44 40 35 30 26 19 5 45 40
w 2 21 17 14 11 9 7 6 6 6 7 9 11 14 20 27 36 43 49 49 45 40 34 20 20 6 49 43
NW 2017 14 11 9 7 6 5 5 5 6 & 10 13 16 20 26 32 37 38 36 32 28 24 20 5 28 3
Paredes grupo F ]
N § 6 5 3 2 1 2 4 6 7 911 14 17 19 21 22 23 24 23 20 16 13 11 19 1 24 2
NE 9 7 5 3 2 1 514 23 28 30 29 28 27 27 27 27 26 24 22 19 16 13 1 1 1 30 2
E 10 7 6 4 3 2 6 17 28 38 44 45 43 39 36 34 32 30 27 24 21 17 15 12 12 2 45 43
SE 10 7 6 4 3 2 4 10 19 28 36 41 43 42 39 36 34 31 28 25 21 18 15 12 13 2 43 41
S 10 8 6 4 3 2 1 1 3 7132027 3 38 39 38 35 31 26 22 18 15 12 16 1 39 38
swW 151 9 6 5 3 2 2 4 5 811 17 26 35 44 50 53 52 45 37 28 23 1B 18 2 53 51
w 171310 7 5 4 3 3 4 6 B 11 14 20 28 39 49 57T 60 54 43 34 27 21 19 3 60 57
NW 1410 8 6 4 3 2 2 3 5 B 10 13 15 21 27 35 42 46 43 35 28 22 I8 19 2 46 “
o il
Paredes grupo G
N 3 2 1 0-1 2 7 8 9121518 21 23 24 25 26 1511 9 7 5 18 -1 26 b1
NE 3 2 1 0 -1 9 27 36 39 35 30 26 26 27 27 26 25 22 18 14 11 9 T 5 9 -1 39 40
E 4 2 1 0 -1 11 31 47 54 55 40 33 31 30 29 27 24 19 15 12 10 8 6 10 -1 55 56
SE 4 2 1 0 -1 5 18 32 42 49 51 48 42 36 32 30 27 24 19 15 12 10 8 6 11 -1 51 52
S 4 2 1 0 -1 0 1 512 22 31 39 45 46 43 37 31 25 20 15 12 10 & 5 14 -1 46 47
swW 5 4 3 1 0 0 2 5 B 12 16 26 38 50 59 63 61 52 37 24 17 13 10 8 16 0 63 63
w 6§ 5 3 2 1 1 2 5 B 11 1519 27 41 56 67 72 67 48 29 20 15 11 8 17 1 72 71
NW 5 3 2 1 0 0 2 5 8 11 15 18 21 27 37 47 55 55 41 25 17 13 10 7 18 0 55 55
e ——
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Tabla 6.3 Descripcién de grupos de construccién de paredes

Valor de U, Capacidad calorifica,

Grupo No. Descripcion de la construccién Peso, Ib/ftz2 BTU/(h-ft2-°F) BTU/(f-°F)

Ladrillo de vista de 4 in + (Ladrillo)

C Espacio de aire + ladrillo de vista de 3 in 83 0.358 %3

D Ladrillo comtn de 4 in i 90 0.415 184

C Aislamiento de 1 in o espacio de aire + ladrillo comin de 4 in %0 0.174-0.301 1% 4

B Aislamiento de 2 in + ladrillo comin de 4 in 88 0111 185

B Ladrillo comin de 8 in 130 0.302 2.4

A Aislamiento o espacio de aire + ladrillo comuin de 8 in 130 0.154-0.243 26.4
Ladrillo de vista de 4 in + (Concreto pesado)

C Espacio de aire + concreto de 2 in 94 0.350 19.7

B Aislamiento de 2 in + concreto de 4 in 97 0.116 19.8

A Espacio de aire o aislamiento + concreto de 8 in omds  143-190 0.110-0.112 29.1-3%.4
Tadrllo de vista de 4 in + (bloque de concreto ligero o pesado)

E Blogue de 4 in 62 0.319 12.9

D Espacio de aire o aislamiento + bloque de 4 in 62 0.153-0.246 129

D Blogue de 8 in 70 0.274 15.1

C Espacio de aire o aislamiento de 1 in + blogue de 6 u 8 in 73-89 0.221-0.275 15.5-1%.5

B Aislamiento de 2 in + blogue de 8 in 89 0.096-0.107 15.5-1%.6
Ladrillo de vista de 4 in + (azulsjo de barro)

D Azulejo de 4 in 71 0.381 151

D Espacio de aire + azulejo de 4 in 71 0.281 15.1

C Aislamiento + azulejo de 4 in 7 0.169 151

C Azulejo de 8 in 96 0.275 19.7

B Espacio de aire o aislamiento de 1 in + azulejo de 8 in 96 0.142-0.221 19.7

A Aislamiento de 2 in + azulejo de 8 in 97 0.097 198
Pared de concreto pesado + (acabado)

E Concreto de 4 in 63 0.585 12,5

D Concreto de 4 in + aislamiento de 1 0 2 in 63 0.119-0.200 12.5

C Aislamiento de 2 in + concreto de 4 in 63 0.119 127

C Concreto de 8 ini 109 0.4%0 219

B concreto de 8 in + aislamiento de 1 0 2 in 110 0.115-0.187 22.0

A Aislamiento de 2 in + concreto de 8 in 110 0.115 219

E Concreto de 12 in 156 0.421 3.2

A Concreto de 12 in + aislamiento 156 0.113 1.3
Blogue de concreto ligero y pesado + (acabado)

F Blogue de 4 in + espacio de aire o aislamiento 29-36 0.161-0.263 5.7-71.2

E Aislamiento de 2 in + bloque de 4 in 29-37 0.105-0.114 58-7.3

E Bloque de 8 in 41-57 0.294-0.402 6.3-11.3

D Concreto de 8 in + espacio de aire o aislamiento 41-57 0.149-0.173 8.3-11.3
Azulejo de barro + facabado)

F Azulejo de 4 in 39 0.419 1.8

F Azulejo de 4 in + espacio de aire 39 0.303 78

E Azulejo de 4 in + aislamiento de 1 in 39 0.175 7.9

D Aislamiento de 2 in + azulejo de 4 in 40 0.110 79

D Azulejo de 8 in 63 0.296 12.5

C Azulejo de 8 in + espacio de aire o aislamiento de 1in 63 0.151-0.231 12.6

B Aislamiento de 2 in + azulejo 'de 8 in ' 63 0.099 12.6
Pared de lamina (cortina metdlica)

G Con o sin espacio de aire + 1, 2 0 3 in de aislamiento 5-6 0.091-0.230 0.7
Pared de bastidor

G Aislamiento de 1 a 3 in 16 0.081-0.178 3
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Tabla 6.4 Correccién de la DTCE por latitud y mes
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Tabla 6.5 Diferencias de conduccién de carga de enfriamiento a través de un vidrio

Hora
CLTDF 0

2 4 6 8 10 12 14

2

16 18 20 22 24
2 0 4 9 131412 8 4 2

Acondicionamiento de Aire

Tabla 6.6 Radiacion solar a través de vidrio factores de ganancia maxima de calor solar

0 Grados 16 Grados
NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEE/ NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SER/

N NNW NW WNW W WSW SW SSW S HOR N NNW NW WNW W WSW SW SSW S HOR
En. M 34 8% 177 234 254 235 182 118 29 En. 30 30 55 147 21 244 251 223 199 248
R 36 39 132 205 245 247 210 141 67 306 Feb. 33 033 96 180 231 247 233 188 154 275
Me, 3 %7 170 223 242 223 170 87 38 303 Mar. 35 53 140 205 23 235 197 13 93 291
Ab. 71 134 193 224 221 134 118 3% 7 284 Abr. 39 99 172 216 227 204 150 T 45 289
My 113 164 203 218 201 154 B0 37 37 265 May 52 132 189 218 Z15 179 115 45 41 282
ko, IX 173 206 212 191 140 65 37 I 255 Jun, 66 142 194 217 207 167 99 41 4l 277
ML 15 164 201 213 195 149 77 38 38 260 Jul. 55 132 187 214 210 174 HI 44 4 M
Age. 75 134 137 216 212 175 112 B 3 276 Agos. 41 100 168 209 219 19 143 T4 46 282
Sept. 40 £4 163 213 231 213 163 B4 40 203 Sept. 36 50 1M 196 227 224 191 1M 93 282
Ot. 37 40 129 199 236 238 202 135 6 29 Oct. 33033 95 174 223 237 225 183 150 20
Nov. 35 35 88 175 230 250 2% 179 117 293 Nov, 0 30 55 145 206 241 247 2W 196 246
D 34 34 71 164 226 253 240 196 138 288  Dic 29 29 41 132 198 241 256 233 202 2%

8 Grados 24 Grados
NNE/ NE/ ENE/ B/ ESE/ SE/ SEE NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEE

N NNW NW WNW W WsW SW SSW S HOR N NNW NW WNW W WSW SW SSW S HOR
Es. N w7 163 24 250 242 203 162 275 En. 21 21 41 128 190 240 253 241 277 214
Feb. 34 34 114 193 230 248 219 165 110 294 Feb. 30 30 80 165 220 244 243 213 192 249
M. 37 67 156 215 241 230 184 110 55 300 Mar, 34 45 124 195 234 237 ‘214 168 137 275
Abr. 44 117 184 221 225 195 1M 53 W 28 Abr. 37 88 159 209 228 212 169 107 75 283
My 74 146 198 220 209 167 97 3 38 277 May 43 117 178 214 212 190 132 67 46 282
ko, 50 155 200 217 200 141 8 39 39 269 Jun. S5 127 184 214 212 179 11T 55 43 2
M. 77 145 195 215 204 162 93 40 W/ 2N Jul. 45 16 176 210 213 185 129 65 46 278
Agos. 47 117 179 214 216 186 128 51 41 2;2 Agos, 3% 87 156 203 220 204 162 103 T M
Sepl. 38 66 149 205 230 219 176 107 5% 2% Sept. 35 42 119 185 222 225 206 163 134 266
O, 35 35 112 187 231 23 211 160 108 288 Oct. 3 3 M 158 211 237 235 207 187 244
Nov. 33 33 71 161 220 245 233 200 160 273 Nov. 271 T 42 126 187 235 240 237 224 213
Dic 31 31 55 149 215 246 247 215 179 265 Dic. 2% 3 20 1112 180 234 247 247 U 199
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Tabla 6.7 Coeficientes de sombreado para vidrio con sombreado interior o sin el

Tipo de sombreado interjor
Espesor Transmi- Sin
nominal sidn sombreado interior Persianas Persianas enrollables
Tipo de vidrio de cada solar* venecianas
vidrio Opacas | Translucidas
claro® k, =40 ] Medio | Claro Oscuro | Claro Claro
Sencillo
Claro 332a 1M | 0.87-0.80 1.00
Claro 1/4 a 112 0.80-0.71 0.94
Claro s 0.72 0.90 0.64 0.55 0.59 0.25 0.39
Claro 1/2 0.67 0.87
Claro con fliguras 1/2 a 9/32 0.47-0.79 0.83
S| Absorbente de calor, 178 0.83
con [iguras'
E Absorbente de calor® M6 alMd 0.46 0.69
E Absorbente de calor, 36 alM 0.69 0.57 0.53 0.45 0.30 (.36
"0 con [iguras
o Coloreado 178 a 7/32 | 0.59-0.45 0.69
= Absorbente de calor, 0.44-0.30 0.60 0.54 0.52 0.40 0.28 0.32
] o con figuras
=2 Absorbente de calor* 38 0.34 0.60
Absorbente de calor, 0.44-0, 30 0.53 0.42 0,40 0,34 (.28 0.31
o con figuras 112 0.24
Vidrio recubierto 0.30 0.25 0.23
reflector 0.40 0.33 0.29
0.50 0.42 0.38
0.60 0.50 0.44
Doble®
Claro afuera 3732, 178 0.71* 0.88 0.57 0.51 Q.60 0.25 0.37
Claro adentro %
E Claro afuera 1/4 0.61* 0.81
Claro adentro
j Absorbente de calor 1/4 0.36* 0.55
@ afuera
< Claro adentro 0.39 0.36 0,40 0.22 .30
o) Vidrio recubierto 0.20 0.19 018
E reflector 0.30 027 0.26
E 0.40 0.34 0.33
Triple
laro 1/4 0.71
Claro 1/8 0.80
1
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Tabla 6.8 Factores de carga de enfriamiento para vidrio sin sombreado interior

Latitud norte.
Ventana
viendo
hacia él

Construc-
cién del
recinto

Hora solar, h

NE

SE

SW

NW

HORA

=< e < <l gl < o = i i <l ol e 0 ol 8 R

L

I

12

13

14

15

16

17

19

20

21

12

23 24

0.17
0.23
0.25

0.04
0.07
0.09

0.04
0.07
0.09

0.05
0.09
011

0.08
0.12
0.13

0.12
0.15
0.15

012
0.15
0.14

0.11
0.14
0.14
0.11

0.16
017

0.14
0.20
0.23

0.04
0.06
0.08

0.04
0.06
0.09

0.04
0.08
0.10

0.07
0.11
0.12

0.10
0.13
0.14

0.10
0.13
0.13

0.09
0.12
0.12
0.09

0.14
0.16

0.11
0.18
0.21

0.03
0.06
0.08

0.03
0.06
0.08

0.04
0.07
0.10

0.05
0.09
0.12

0.08
0.12
0.13

0.08
0.11
0.12

0.08
0.11
0.11

0.07
0.12
0.15

0.09
0.16
0.20

0.02
(.05
0.07

0.02
0.05
0.08

0.03
0.06
0.09

0.04
0.08
0.11

0.06
0.10
012

0.07
0.10
0.11

0.06
0.09
0.11

0.06
0.11
0.14

0.08
0.14
0.19

0.02
0.04
0.07

0.02
0.04
0.07

0.02
0.05
0.08

0.04
0.07
0.10

0.05
0.09
.11

0.05
0.09
0.10

0.05
0.08
0.10

0.05
0.09
0.13

0.33
0.34
038

0.23
0.21
(.23

019
0.18
0.21

0.13
0.14
0.17

0.06
0.08
0.12

0.06
0.09
012

0.06
0.09
0.11

0.06
0.09
0.11

0.07
0.11
0.15

0.42
0.41
0.45

0.41
0.36
0.37

0.37
0.33
0.34

0.28
0.26
0.28

0.09
011
0.14

0.08
0.10
0.13

0.07
0.09
0.12

0.08
0.10
0.12

0.14
0.16
0.20

0.48
0.46
0.50

0.51
0.44
0.44

0.51
0.44
0.45

0.43
0.38
.40

0.14
.14
0.17

0.10
0.12
0.14

0.08
0.10
0.13

0.10
0.11
0.13

0.24
0.24
0.27

0.56
0.52
0.55

0.51
0.45
0.44

0.57
0.50
0.50

0.55
0.48
.49

0,22
0.21
0.24

0.12
0.13
0.16

0,10
0.11
0.13
0.12
0.13
0.15

0.36
0.33
0.36

0.63
0.59
0.60

0.45
0.40
0.39
0.57
0.51
0.49

0.62
0.54
0.53

0.34
0.31
0.33

0.14
015
0.17

0.11
0.12
0.14

0.14

0.14
0.16

0.48

0.43
0.45

0.71
0.65
0.65

0.39
0.36
0.34

0.51
0.45
0.43

0.63
0.55
0.53

0,48
0.42
0.43

0.16
0.17
0.19

0.13
0.13
0.15

0.16
0.16
0.18

0.58
0,52
0.52

0.76
0.70
0.69

0.36
0.33
0.31

0.42
0.39
0.36

0.57
0.51
0.48

0.59
0.52
0.51

0.24
0.23
0.25

0.14
0.14
0.16

0.17
0.17
0.19

0.66
0.59
0.59

0.80
.73
0.72

0.33
0.31
0.29

0.36
0.35
0.32

048
0.45
0.41

0.65
0.57
0.56

0.36
0.33
0.34

0.20
0.19
0.21

0.19
0.18
0.19

0.72
0.64
0.62

082
0.75
0.73

0.31
0.30
0.27

0.32
032
0.29

042
0.40
0.36

0.65
0.58
0.55

0.49
0.44
0.44

0.32
0.29
0.30

0.23
0.21
0.22

0.74
0.67
0.64

0.82
0.76
0.72

0.28
0.28
0.26

0.29
0.29
0.26

0.37
(.36
0.33

0.59
0.53
0.50

0.60
0.53
0.52

0.45
0.40
0.40

0.33
0.30
0.30

0.73
0.66
0.62

0.79
0.74
0.70

0.26
0.26
0.24

0.25
0.26
0.24

0.33
0.33
0.30

0.50
0.47
0.43

0.66
0.58
0.56

0.57
0.50
0.4%9
0.47
0.42
0.41
0.67

0.62
0.58

0.80
0.75
0.70

0.23
0.23
0.22

0.22
0.23
0.22

0.28
0.29
0.27

0.43
0.41
0.38

0.66
0.59
0.56

0.64
0.56
0.54

0.59
0.51
0.50

0.59
0.55
0.51

0.84
0.79
0.74

0.19
0.21
0.20

0.19
0.21
0.19

0.24
0.25
0.24

0.36
0.36
0.32

0.58
0.53
.49

0.61
Q.55
0.52

0.60
0.53
0.51

0.47
0.47
0.42

0.6l
0.61
0.57

0.15
0.17
0.16

014
0.17
0.17

0.19
0.21
0.20

0.28
0.29
0.26

0.43
0.41
0.37

0.44
0.41
0.38

0.43
0.39
0.36

0.37
0.38

0.35

1 48
.50
.46

0.12
0.15
.14

Q.12
0.15
0.13

0.15
018
0.18

0.22
0.25
0.22

0.33
0.33
0.30

0.34
0.33
0.30

0.33
0.32
0.29

0.30
0.32
0.29

0.38
0.42
0.39

0. 14
0.13
0.13

0.09
Q.13
0.13

012
0.186
0.1

0.18
0.21
0.20

0.27
0.28
0.25

0.27
0.27
0.24

0.26
0.26
0.23

0.24
0.28
0.26

0.31
0.36
0.34

0.08
0.11
0.12

0.08
0.11
0.12

010
0.14
0.14

0.15
0.18
0.18

0.22
0.24
0.21

0.22
0.23
0.21

0.21
0.22
0.20

0.19
0.24
0.23

0.25 0.20
0.31 0.27
0.31 0.28%

0.06 0.05
0.09 0.08
0.11 0.10

0.06 0.05
010 0.08
011 0.10

(.08 0.07
0.12 0.10
013 0.12

0.12 0.10
0.16 0.14
0.16 0.15

0.18 0.14
0.21- 0.18
0.19 0.17

0.18 0.14
0.20 0.17
0.18 0.16

0.17 0.14
0.19 0.16
0.17 Q.15

0.16 0.13
0.21 0.18
021 0.19

Acondicionamiento de Aire

74



Tabla 6.9 Continuacion Factores de carga de enfriamiento para vidrio sin sombreado interior

Latitud norte.
Ventana construe- -

viendo
hacia &l

cién del
recinto

EEps

A T z,f_".uu'\\'../"'{ ==

z i

Hora solar, h

i {f."' T L

NE

SE

5w

NW

HORA

oL B T TR S L B S el e

oo it S e o e R

-

H

12

13

14

15

16

17

18

19

20

2l

22

3

24

0.07
0.08
0.09

0.02
0.03
0.03

0.02
0.03
.04

.02
0.03
.04

003
0.04
0.05

0.05
0.06
006

0.05
0035
0035

0.04
003
0.035

0.04
0.06
0,06

0.05
0.07
0,09

0.01
0.02
0.03

0.01
0.02
0.03

0.02
0.03
0.04

0.03
0.04
0.05

0.04
.05
(105

0.04
0.05
(05

0.04
0.04
0.04

0.03
0.05
0.06

0.04
0.06
0.08

0.01
0.02
0.03

0.01
.02
0.03

0.01
0.02
0.04

0.02
0.03
0.04

0.03
0.04
0.03

0.03
0.04
0.04

0.03
0.04
0.04

0.03
0.04
0.06

0.04
0.06
0.07

0.01
0.02
0.03

0.01
0.02
0.03

0.01
0.02
0.03

0.02
003
0.04

002
0.04
0.04

0.02
0.04
0.4
0.02
0.03
0.04

0.02
.04
0.05

0.035
0.07
0.09

0.02
0.02
0.04

0.01
0.02
0.03

0.01
0.02
0.04

0.02
0.03
(.04

0.02
0.03
0.04

0.02
0.03
0.04

0.02

0.03
0.04

0.02
.03
0.035

0.70
0.73
0.75

0.55
0.56
0.57

0.45
0.47
0.4%

0.29
030
0.31

0.08
.09
0.11

.06
0.07
0.08

0.05
0.06
0.07

0.06
0.07
0.08

010
012
013

(.65
0.66
0.67

0.76
0.76
0.37

0.71
0.72
0.72

0.56
(.56
0.57

135
0.16
Q.17

0.10
0.11
0.1z

0,08
0.0%
0.10

0.10
011
012

.26
0.27
.29

0.65
0.65
0.66

075
0.74
0.74

0.80
0.80
0.80

0.74
074
0.74

0.22
0.22
0.24

0.13
0.14
0.15

0.11
0.11
0.12

0.13
0.14
0.15

.43
(.44
(145

0.74
073
0.74

0.60
0.58
0.58

0.77
0.76
0.75

0.82
0.81
081

0.37
0.38
0.39

016
6
18

0.13
0.13
0.14

0.16
017
0.18

0.59
0.5%
(60

0.81
0.80
0.80

0.39
0.37
0.36

0.64
0.62
0.61

0.81
0.79
0.79

0.5%8
0.58
0.59

0.18
0.19
0.20

0.14
015
016

0.19
0.19
.20

0.72
0,72

0,72

0.87
0.86
0.86

0.31
0.29
0.28

0.43
0.41
0.40

0.70
0.68
067

0.75
0.75
0.75

022

0.22
0.23

0.15
0.6
017
0.20
020
021
081

0.81
0.51

0.91
.89
0.89

0.28
0.27
0.26

0.29
027
0.25

(152
0.49
0.48

0.84
0.83
082

0.38
0.38
0.39

017
017
018

0.21
.21
0.22

0.87
0.85
0.85

0.91
0.89
0.88
0.27
0.26
0.25

0.25
0.24
0.22

0.35
0.33
0.31

082
(L50
0.79

0.59
0.59
0.59

0,30
0.31
0.31

0.22
0.22
0.23
87
(LH5
.54

0.33
0.86
0.85

0.25
0.24
0.23

(.23
0.22
0.21

0.30
0.28
0.27

0,71
0.68
0.67

.76
0.75
0.75

0.53
0.53
0.54

0.30
0.30
0.30

0.83
0.81
0,79

084
0.82
0.80

0.23
0.22
0.21

0.20
0.20
0.19

0.26
0.25
0.23

0.53
0.50
(.49

0.84
.83
.82

0.72
n.iz2
0.71
0.52
0.52
.52
0.74

0.7
0.70

0.77
0.75
0.73

0.20
0.20
0.19
0.17
0.17
0.16

0.22
0.22
0.20

0.37
0.35
0,33

083
0.81
0.30

083
.82
.81

0.73
0.73
0,73
.60

.58
0.56

0.80
0.78
0.76

0.16
0.16
0.16

0.14
0.14
0.14

018
0.18
0.17

0.29
0.27
0.26

0.72
0.69
0.68

0.33
081
0.80

(.83
0.82
0.81

0,44
0,42
0.40

0.92
0.91
0.88

0.12
0.12
011

0.10
0.11
0.10

013
0.13
0.13

0.20
0.19
.18

0.48
0.45
0.43

0.63
0.61
0.59

071
.69
067

0.27
0.25
(.23

0.27
0.24
0.23

0.06
0.06
0.06

0.06
0.06
0.06

0.08
0.08
0.07

.11
0.11
0.10

0.18
0.13
0.14
0.19
0.16
0.15

0.19
016
015

0.15
0.14
0.13

0.19
0.18
0.17

0.05
0.05
0.03

0.05
0.05
0.05

0.06
0.07
0.07

0.09
0.09
0.08

0.13
.12
011

0.14
0.12
0.11
013
012
0l

0.12
0.12
011

0.15
0.15
0.14

0.04
0.04
0.05

0.04
0.04
0.05

0.05
0.06
0.06

0.07
0.08
0.07

0.11
0.10
0.09

0.11
010
0.09

0,10
0.09
0.08

0.09
(L
009

0.12
0.13
0.13

0.03
0.04
0.04

0.03
0.04
0.04

0.04
0.05
0.05

0.06
0.07
0.06

0.08
0.08
008

0.08
0.08
0.07

0.08
0.08
0.07

0.08
0.08
0.08

0.10
0.11
0.11

0.02
0.03
0.04

002
0.03
0.04

0.03
0.04
0.05

0.05
0.06
0.06

0.07
0.07
0.07

0.07
0.07
0.06

0.07
0.07
0.06

0.06
0.07
0.08

0.08
0.09
0,10

0.02
0.03
0.04

0.02
0.03
0.04

0.03
0.04
0.05

.04
005
005

0.06
0.06
0.06

0.06
0.06
0.06

0.05
0.06
0.05

005
0.06
0.07
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Tabla 6.10 Tasas de ganancia de calor debido a los ocupantes del recinto acondicionado

| Actividad Aplicaciones tipicas Watts  Btuh  kcal/h Watts  Btuh  kcal/h Watts  Btuh  Kkcal/h Watts  Btuh  keal/h
Sentado en reposo Teatro, cine 113 400 100 100 350 90 60 210 55 40 140 30
Sentado, trabajo muy ligero,
esciitura Oficinas, hoteles, apartamentos 140 480  120- 120 420 105 65 230 55 55 190 50
Sentado, comiendo Restaurante . 150 520 130 170 580c 145 750 358 60 95 325 80
St el oeto, Oficinas, hoteles, apartamentos g 640 160 (50 510 - 130 1570, 60 35 935 65
mecanografia
'Pa':ed;’é;;,m amoeeid . Tendas minge tecs. . s Hoa o 200 185 640 160 90 315 80 95 a5 g
Fihis S e bancs e 255 880 220 230 780 195 100 345 90 130 435 110

Caminando 3 mph trabajo libro
| trabajo con maquinas pesadas Fibricas 305 1040 260 305 1040 260 100 345 90 205 695 170
| Bolicha 350 1200 300 280 960 240 100 345 90 180 615 150
IBaHe maoderado Saldn de baile 400 1360 340 375 1280 320 120 405 100 255 875 220
Trabajo pesado, trabajo con

maquinas pesadas, levantar pesas Fibricas 470 1600 400 470 1600 400 165 565 140 300 1035 260

Trabajo pesado, efercicios atiéticos  Gimnasios 585 2000 500 525 1800 450 185 635 160 340 1165 290
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Tabla 6.11 Requisitos de ventilacién para ocupantes

Pitiiiae Aire da ventilacién
S Hrisdes necesario por persona
por 100 ft*
de area de piso FCM FCM
Minimos Recomendado:
RESIDENCIAL ,
Viviendas de una unidad _ ;
Salas y recdmaras 5 5 7-10
Cocinas, bafios - 20 30-50
Viviendas de unidades muiiltiples :
Salas y recdmaras 7 8 J 7-10
Cocinas, bafios - 20 30-50
COMERCIAL :
Sanitarios publicos 100 15 20-25
Comercios i
Pisos de venta (sétanos y plantas bajas) 30 T s e b OmAS 4
Pisos de venta (pisos superiores) 20 7 10-15
Comedores 70 i1 15-20
Cocinas : 20 30 35EH
Cafeterias 100 136 i 35260
Hoteles, moteles f ! il
Recémaras 5 7 10-15.4
Salas 20 10 15-20 i+
Banos - 20 30-50,
Salas de belleza 50 e 25 30-35. y
Peluquerias 25 7
Estacionamientos - 1.5
Teatros {
Vestibulos 150 20
Auditorios (no se fuma) 150 i 5
Auditorios {permitido fumar) 150 10
Boliches, zona de asientos 70 15
Gimnasios y arenas
Pisos de ejercicios 70 20
Vestidores 20 J 30
Areas de publico 150 PR
Piscinas o] _15
Oficinas
Espacio de oficinas en general 10 15
Salas de juntas 60 25
INSTITUCIONAL 0
Escuelas
Salones de clase S0 . 10
Auditorios 150 5
Gimnasios 70 20
Bibliotecas 20 R
Vestidores 20 30,
Hospitales } ;
Recdmaras sencillas y dobles 15 10
Guarderfas 20 10
Salas de cirugfa, salas de parto - 20
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Tabla 6.12 Coeficiente global U de transferencia de calor

‘Valor de U} &n
Construccsn BTUM-fil-F
Verano Imviarma
FAREDES
Marco con laterales da madera, recubrimients v acabada intariar

Sin aislamisnta 22 22

Amslamiento R-7 {2 a 2 /2 in} ] 09

Amlamiants A-11 (3 8 3 12 in} a7 a7

Mareo con iadrilo de 4 in o acabado de piedra, recubrimiento v acabado interiar

Zi aislamisnto 24 24

Amslamiento R-7 ] a9

Awslamiento R-11 a7 a7

Marea con estuce de 1 in, recubrimiento v acabado interior

Sin aislamienta 28 2%

Amlamients R-7 ali A0

Aislamiento R-11 o7 o7

tamposteria,

Block o8 concreta de 2 i, sin acabados 48 B1

Block de concrata de 12 in, s acabados AL A7

tamposteria (black de conereto de B in):
fAcabados interiores

lablers aplanade de yaso (12 inl: sin aislamiento .29 .30
| taplere aplanade con respalda de hoja (12 in); sin aislamienta .29 30

tanlers malante de polestiienc de 1 in {A-5); v tablero de yesc de 1/2 in 3 A3

kampesterfa (block de 8 in de cemza o tabaque cerdmico huscaol
Acabacio Intericr
| tablero de parec de yeso aplanade (12 inl sin aslamients 25 25
| tabiaro Inle pared ce yesa aplanade con respaldo de hoja (1/2 ink sin aiglamients A7 A7
tablero aisiante (R-5) de poliestireno de 1 in tablero de yesa aplanado de 1/2 in. A2 a2
Mampastera |ladnlle de vista de 4 in ¢ blogue de cenizas de 8 in o tabigue
cerimica de B in huacol
Acabace intericr

tablere de pared de yeso aglanade (12 i}, sin aislamienic . 22 22
| tablere de pared de yeso aplanade con respaldo de hoja (1/2 inj: sin asiglamients 15 6
| tablere aislants [R5 de poliestireno de 1 in, y tabiero de yeso aplanade de 1/2 in 12 2

Fampasteria {labigue hueco de ceramica de 12 in o bloque de cenizas de 12 inl
Acabade intericr

tablere apianada de yesc |12 in), sin aizlamisnto .24 .24

tablerc aplanada de yeso con respado de hoja (1/2 inl; sin aislamienta & a7

tablere aislante de poliestiteno de 1 in {R-5, v tablers aplanado de yeso de 172 in 2 12
| ramposteria dadride de vista de 4 in ladrillo comon de 4 ind

Acabada interar
| lablers aplanado de yeso {1/2 ink sin aislamiento 28 I8
| tablerc aplanado de yeso con iespalda de hoa (/2 i) sin aislamiente 18 i
lablerc aslante de poliesticana de 1 oin [R50 v tablero aplanada de yeso de 12 in 213 13
*ampesterds (encreto de 8 in. o Piedra de 8 in
| Acabada interior

tablero aplansdo de vesa ()7 Inl sin aslamientc .33 a4

tabrlern aplando de yeso con respaldo de hoge |12 in) sin aisiamiento 21 ba |

tablero aislante de poliestirens ge Tin. I55) ¢ lablero aplanado de yeso de 172 in, 14 14

*fetal con recubrimignts intenor winilice, A-7 blogue de fibra de widsic de 3 inl 14 14
FARTICIONES
tarca {lablero aplanade de yeso de /2 in sdlo de un lada)
Sin aislamiens
85 58
Marco hablero aplanado de yeso de 1/Z i a ambos lados);

Hin aslamiento N 3
| Awslamiente R-11 .08 i3
; Mampeosieria |oleque de cenizas de 4 inl;
| S aislamienta, sin acabados A0 AD

Sin aislarmiente, tabiere aplanads de yeso de 12 in de un lado

Sin aislarmiento, tabloro aplanado de yesc de 12 in 3 ambas |ados 26 .

Tableio aislante de polestirenc de 1 n {A-51 v labkero aplanado de yeso de 18 A8

W& n, ambos sbla de un lade A3 A3
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Tabla 6.13 Continuacion Coeficiente global U de transferencia de calor

Valor de U en

Censtruccitn BTUh-fel-=F
Yerano AviEnn
CIELDS ¥ FISDS
Marco |pigc de (oseta asfalica, trplay de 58 in. contrapisc de madera de
25032 in, celo rasa tarminada);
Fluie de cakor hacia arriba 23 23
Flupy da calor hacia abajo 20 19
Concrata {piso de oseta asthitica, cubierta de concrate da 4 in,
BIADACHD 08 aife, Cieln raso terminadol;
Flujo de calor hacia arrda 3 33
Flupy da zaios hacia abajo 6 25
TECHO (techa planc, sin celo rasal
Cubierta de ecera,
Sin mslamiento 64 a6
Aslarmiento de 1 in IA-2 78| 23 25
Afslarmenta de 2 in {A-5 55| 18 6
Cubierta de madera de 1
Sin aiglarmisnto a0 ag
Amlamiente da 1 in (R-2 76 19 21
Amfarniente da 2 in (R-5 56 1 13
Cubierta de madera de 2.5 in:
Sin aislamiantc 25 6
Aislarmiento de 1 o (R-Z 78 15 16
Afslamignta de 2 m (R-5.56 16 k]
Cubierta de madera dm 4 in;
Sin pislamiento 17 12
Arslamiento de 1 in [H-2.78) 12 12
Aislarmmnto de 2 in |R-5.55) .09 09
TECHO ¥ CIELD RASD (techo plann, cielo raso terminadal
Cuberta de acero
Sin arslamiento a3 40
Abslarmeento de 1 in [R-2_ 8] 17 1%
Alslamsento de 2 in |R-5 548) 1 12
Cubiarta d& madera da 1 in:
Sin aislamiento .26 9
Aislamiento de 1 in (F-2.78) 15 16
Apslamienta g8 2 n |B-5.56] 1 H
Cubiarts de madera de 2.5 in.
Sin aislarmiento 1] 20
Amlamisnte da 1 in (R-2.78) 12 12
Amlamiente de 2 in [R5 56) (o] 10
Cubiesta da madera de 4 in
Sin aislameanto 14 15
Aislamiento de 1 n (B-2.781 R1s 149
Amslamisnta da 2 in (R-5.56) 0B [}
Cublerta de concrete ligera de 4 in;
Sin arslarmisnlo 14 15
Cybierta de concreta ligero de & in
Siry aislamianto G 11
Cubierta de concrato figers de B in:
Sin aislamiento e} 08
Cubierta de concreto nommal de 2 in
Sin aislamientc 32 28
Alglamiena de 1 in R-2 78] 17 19
Afglamienta de Z v (R-5.58) i 12
Cubisrta de concrets narmal de 4 in
Sin aislamisnto i) e
Amlamisnte de 1 in (R-2 78) 18 1:]
Aislamiento de 2 in [R-5.56) 1 12
Cubierta da concrato nommal de & in
Sin_mslameento I8 R
Atglamienta de 1 m (R-2,78) 16 A7
Amlamiento da 2 in (R-5.56) 1 a2
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Tabla 6.14 Continuacion Coeficiente global U de transferencia de calor

Valor da U en
Construccién BTU/h-11-°F

Verano Inviermno

TECHO - CIELO RASO (techo inclinado, marco de madera, cielo terminado
en largueros)

Sin aslamiento 8 29
Aslamiente R-19 (5 1/2 a 6 1/2 in) 05 05
o TECHDO-TAPANCO-CIELO RASO (tapanco con ventlacidn natural)
Sin aslamiento 15 29
Aislarreento R-19 (5 1/2 a 6 1/2 i) o4 a5
PM50S

Pso sobre espacio ne acondicionado, sin cwlo raso
Marco de madera

Sin aislamiento 33 27
Aislamiento R-7 (2 2 2 1/2 in} 03 08
Cubierta de cancrato:
Sin aislamianto 59 43
Astamiento R-7 10 09
PUERTAS
hadera maciza
de 1 in de espescr 81 B4
de 1 1/2 in de espesor 47 49
de 7 in de pspesor 42 43
Acero
de 1 1/2 in de espesor con relleno de lana mineral 58 59
de 1 1/2 in de espesor con rellenc de poliestirena 46 A7
de 1 1/2 in de espesor con rellano de espuma de uretana 39 40

Acondicionamiento de Aire
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Tabla 6.15 Coeficiente global U de transferencia de calor para el vidrio

Paneles verticales {ventanas exteriores, puertas
comredizas de vidrio y particicnes) Vidrie plano, tragaluz

y ldmina de plastico

Faneles horizontales —

vidrio plano, tragaluz y domos de plastico

Exterior Exterior
Cescripcidn Invierno Yerano Interior Cescripcibn Invierna Varana Intesricr
Vidrio planc Vidrio plano
* vidrio sencillo 1,10 1.04 073 vidrio sencillo 1.23 0.83 0.56
vidrio aislante — dobla
sidrio aislante - doble espacio de aire de 1/4"* 0.65 0.54 0.59
espacio de aire de 1/47* 0.58 0.61 0449 espacio de aire de 1/2"° 0.59 0.49 0.56
espacio de aire de 1/2% 0.49 0.56 046 espacio de aire de 1/2",
aspacio de aire de 1/27, recubrimentode baja emisién®
recubrimiento de baja emisién® e =020 0.48 0.36 0.39
e = 020 0,32 0.3 Q.32 & = 040 0.42 0.42 0.45
e = 040 0.38 0.45 0.38 e = 0.60 0.56 0.45 0.50
e = 0.60 0.43 0.51 .42
Tragaluz®
T > 11 % 11 x 3 in espesor
“idrio aislante - triple® con divisor de cavidad 051 0.25 0.44
Espacia de aire da 1/4" 0.39 0.44 0.38 12 x 12 x 4 in espesar
espacio de aire de 1/2"" 0.31 0.39 0.30 con divisor de cavidad 0.51 0.24 0.42
ventanas dobles o
espacio de aire de 17 a 4" 050 0.50 a4 | comes %igééigﬁima s aibh £
! ; de pared doble 0.0 0.46 - -
Lamina de plastico
sencilla Factores de ajuste para paneles verticales y horizentales
/287 espesor 1.06 0.98 - -
14" espesor 0.96 0.89 e Vidr:iﬁ: \éfidl:ll"ici Vegrat:'ias
12" espesaor 081 076 - - b semndia G kil
unidad aislanta - doble Bt L o wple
espacio de aire de 1/4"° 055 0.56 < Ventanas
aspacio de aire de 1/2"% 043 0.45 - - Todas de vidrio 1.00 1.00 1.00
Marco de madera - 80% wvidrio Q.50 095 050
Tragaluz® harco de madera - 50% wvidrio 0.80 .85 0.BO
B x 6 x4 in espesor 0.60 0.57 045 Marco de metal - B0% wvidno 1.00 1.20° 1.208
B x 8 xdin espasor .56 0.54 044 ‘entanas y puertas |
— con diwisar del hueco 0.48 0.46 038 corredizas de vidrio 0.95 1.00 - - |
12 x 12 x 4 in espesor 052 0.50 041 Marco de madera 1.00 1.10= - -
— con divisor del hueco 044 042 036 Marco de meatal
12 = 12 x 2 in espasor .60 057 046
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Tabla 6.16 Velo'cid'a}des maximas recomendadas en ductos y porcentajes de areas en ramales para
mantener una friccion constante

St -
CONTROLLING FACTOR CONTROLLING FACTOR—DUCT FRICTION
APPIIT A ON NOISE GENERATION Main Ducts Branch Ducis .
Main Ducts =
i Supply Return Supply I Eaiurn
Residences 600 1000 800 500 | 600
Apartments 5 2
Hotel Bedrooms 1000 1500 1300 1200 1000
Hospital Bedrooms
Private Offices
Directors Rooms 1200 2000 1500 1600 1200
Libraries
Theatres
Ndteeas BOO 1300 1100 1000 800
General Offices
High Class Restaurants
High Class Stores 1500 2000 1500 1600 1200
Banks
Average Stores
Eitiladas 1800 2000 1500 1600 1200
Industrial 2500 3000 1800 2200 1500

TABLE 13—PERCENT SECTION AREA IN BRANCHES FOR MAINTAINING EQUAL FRICTION

CFM puct CFM puct CFM puct CFM pucr

CAPACITY AREA CAPACITY AREA CAPACITY AREA CAPACITY AREA
To % % % % o %
s i 2.0 26 335 - 59.0 76 81.0
2 3.5 27 34.5 40.0 77 82.0

3 55 28 35.5 61,0 78 83.0

] 7.0 29 36.5 42.0 79 84.0

5 2.0 30 37.5 43.0 80 84.5

[ 10.5 31 39.0 56 64.0 8! 85.5

7 11.5 32 40.0 57 650 82 86.0

8 13.0 33 41.0 58 65.5 83 87.0
S 14.5 o S 42,0 L 66.5 84 87.5
P 16.5 35 43.0 80 67.5 85 88.5
11 17.5 38 44.0 61 8.0 86 89.5

12 18.5 37 45.0 62 69.0 87 90.0

13 19.5 38 46.0 43 70.0 88 90.5

14 20.5 3% 47.0 64 71.0 89 91.5

15 21.5 40 48.0 65 71.5 90 92.0

16 23.0 41 49.0 46 7.5 91 93.0

17 24.0 42 50.0 87 73.5 92 94.0

18 250 43 51.0 68 745 93 94.5

19 26.0 44 52.0 &9 75.5 94 95.0

20 27.0 45 53.0 70 76.5 95 96.0

21 28.0 44 54.0 71 77.0 96 96.5

22 29.5 47 55.0 72 78.0 97 97.5

23 30.5 48 56.0 73 79.0 98 98.0

24 3.5 59 57.0 74 BO.0 99 99.0

25 32.5 50 58.0 75 B0.5 100 100.0
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Tabla 6.17 Perdida por seccion en ductos redondos

0 : 54 S 06 08 Ol 0I5 02 03 04 0506 08 1O 15 20 30 40 5060
100000 == 7—x] TN N R N Y 100 000
' NS : =ik - =
80000 |- it AN - i T 20500
70000 . R 70000
60000 X 60000
50000 50000
40000 40000
30000 30000
20000 20000
15 000 15 000
10 000 10 000
8000 8000
7000 7000
6000 6000
5000 5000
= 4000 4000 ¢
& &
€ 3000 3000 —
-
= z
= =
Z 2000 2000 Z
s =
o (=)
EEE 1500 o
< a
1000 1000
800 800
700 700
500 600
500 500
400 400
300 300
200 200
150 150
|56 100
80 80
20 70
e 60
50 50
e 40
30 : —

02 03 04 0506 080l 0I5 02 03 04 0506 08 10
FRICTION LOSS [IN. WG PER 100 FT OF EQUIVALENT LENGTH)

: : . 30
15 20 30 40 5060
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Tabla 6.18 Diametro equivalente y area equivalente para ductos rectangulares en friccion constante

Ny e
s 8| 125! u_ /| 18 20 22 |
T $
SIDE Area Diam |Area Diam !Area Diam | Area Diam | Area | Diam | Area Diam | Area Diam | Area Diam | Area Diam
sq ft in. |sqft m. |sqft in. | sqft in, | sqft in. |sqht r:n. sqft  in. | sqft in. | sqft in.
10| 47 84| a2 9.3 | 65 109 —
12 | 45 vt | 62 07 [(I15119] 94 1L
14 | 52 9.8 | 72 15| 91 129|109 142|128 153
16 e 04 122-11.02 | 137 1247 1145k 163|167 175
18 &6 110 129 1157 "145 | 140" g9|163 173|187 185|212 197
20 72 15| 99 13s5|rze  as2|vse L aelsfrer 1s2)207 195|234 207|281 219
22 78 120|108 _.dah]1r38 159|169 176|199 192|227 204|257 217|286 229 [ 317 241
24 84 124|116 146|150 166|183 183|214 198|247 213|278 226|301 239|343 251
--a5—| 89 — 12.8 [1.26 152|161 - 17.2| 1.87 15.0| 231 206 [2.66 ~ 222 [ 30T" 235|335 248| 3 261
28 ¥ wmahm 138N 77200 196|247 213|286 229|325 244|360 257|400 271
30 (1ot 136|141 161|182 3| 222  202]|264 220|308 237[ 348 252|389 267|427 280
32 107 od07| 148 165 |1.93 88236 20828 227|325 244|368 260|402 275|458 289
s | 113 1440158 170|203 193|249 204|296 233|343 251 (389 267|437 283|481 297
36 (138 147|185 174|204 198[261 219|211 219|363 258|409 274|458 290|507 305
38 |123 150|173 178|225 203|276 225|327 245|380 264|430 281|484 298|537 34
40 |128 153|ier 182|233 207|288 230|343 251|397 270|452 288|507 Jos|ser 321
a2 133 156|186 185|243 211|298 234|357 256|405 2276|4294 |531  312)586 328
a8 |138 159 |1es 189 las2  21s|am 239|am 261433 282|490 300|555 349|612 315
a6 |143 162|201 192|261 219|322 243|388 267|449 287|510 306|576 325|637 342
48 148 165|209 196|271 223|335 248|403 272) 465 2902|530 312|597 331|664 349
50 216 199 |28 227|346 252|405 276 ﬂn{—l_':y.n 55t Jralere  33z|edr 355
52 221 202 |291 231|357 256|430 284|500 ho3|s72 324|641 343|714 360
sa 229 205|298 234|371 261|443 285|517 308|590 329|664 349|738 368
56 238 209|309 238|383 265|455 289|531 312|608 334|687 355|762 374
58 243 200 |39 242|394 269|468 293|548 317|626 339(706 360|787 380
60 250 214|327 245|408 273|484 298|565 322|650 345|726 365|812 386
4— 264 220|346 252|424 279|510  3os|s5ev 330|687 - 355(77- 376|859 397
68 363 258|449 287|537 3r4|626 339|7a8 363|812 386|903 407
72 383 265|am 294|569 323|660 348|758 372|850 395|952 418
76 409 274|451 300|588 328|683 354|795 382890 d04[998 428
80 415 276|507 08| e1s 336|722 364|829 390|921 1] 104 438
84 541 315 641 345|754 372|855 396|975 j.: 108 446
88 558 - 320 6.64 349|787 380|8s4 405|101 nr|n2 454
92 i 579 326|691 356) 812 386|939 415104 438|117 463
96 590 330|714 352|840 392|970 421|108 445|121 472
100 740 369850 395|980 425|113 455|123 476
104 760 374|890 405|103 435|116 462|130 488
108 790 380|920 412|106 440[ 120 470|134 496
12 810 386|950 418|109 447|123  47.5[138 503
116 9.80 424|113 PR TR amE TR RV RS
120 100 428|115\ ©O4d50| 131 49| 144  5LS
124 103 435|119 467|134  49.6| 150 524
128 106 441|120 471|138 504|155 533
132 125 479|141 509|158 539
136 128 485|145 516|162 545
150 130 488|147 520|165 550
L5 133 494|152 529|168 556
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Tabla 6.19 Friccién en codos rectangulares

DuUcCT

RADIUS ELBOW
NO VANES

RADIUS ELBOW—WITH VANES]

L wWst

st T e % R : Er 1
L ] A R B 0 )
Led R ; = L
w D Radius Ratiat Ry = & SRy = 3" Double Thickness Single Thickness
R/D = 1.25 {Recommended) - {Acceptarie) Turning Yanes Turning Vanes
ADDITIONAL EQUIVALENT LENGTH OF STRAIGHT DUCT (FT)
Vanes Vanes
28 28 15 14 2 17 2 14 34
24 13 17 1 15 2 13 10
20 12 15 1 13 2 12 25
16 10 n 1 11 2 10 20
12 8 11 1 B 15
10 7 9 1 7 12
8 & 8 1 b 10
24 96* a8 19 k] 23 80
72* 32 17 i) 21 72
48* 22 20 2 20 3 18 62
24 - 13 14 1 14 2 12 10
20 11 13 1 12 2 10 25
16 10 11 1 10 2 ¢ 20
12 8 10 1 8 15
10 7 B 1 7 12
8 3 7 1 -] 10
] 5 4 8
20 so* 32 16 3 19 &4
60* 25 19 2 17 58
40* 22 15 2 14 3 14 49
20 1 12 | 10 2 10 25
167 9 9 1 9 2 8 20
12 7 9 i 7 15
10 -] 8 1 -] 12
8 i) 7 1 5 10
5 4 4 8
16 64* 26 9 3 14 48
48* 21 12 2 12 3 12 41
f 15 11 2 ? 3 11 38
16 9 8 1 8 2 7 20
12 7 8 1 b 15
10 & [} 1 5 12
8 5 [} 1 5 10
6 4 4 8
12 48* 15 8 2 8 3 10 33
36* 16 7 2 7 3 ? 30
24* 1 -] 1 8 2 8 26
12 7 ik 1 5 15
10 b 5 | - 12
8 5 5 1 4 10
6 4 3
10 40* 19 & 2 6 3 8 27
3o0* 13 6 2 8 2 7 24
20* ? 7 1 6 2 s 21
10 5 5 1 4 12
8 4 ] 1 4 10
L3 4 3 8
8 3zt 13 H 2 4 3 3 21
24* 11 6 1 5 2 4 19
16% 8 4 1 5 2 5 16
8 4 4 1 3 10
-] 3 3 B
6 24* 10 4 1 4 4 15
18* 8 3 1 4 2 4 13
12* 4 4 i 3 11
6 3 3 ]

TR A
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Tabla 6,20 Cotizacion de la empresa Clima Ideal ~

San José, 25 de Mayo de 2007 Cllma |deal

Sefior: Fax:
MARCELO HERRERO Tel: 389-9523
Presente. Ref. R466-07

Estimado sefior:

Tenemos el agrado de presentar nuestra oferta formal por el Suministro e
Instalacién del Sistema de Aire Acondicionado tipo paquete para Oficinas, ubicada en
San José, Todo segun informacién y capacidad solicitada por el cliente.

ALCANCE DE LA OFERTA:

A. Suministro de un (1) sistema para aire acondicionado marca CARRIER, tipo
paquete modelo 50PG-C06-3, con capacidad nominal de 60,000 btu/hr (5.0
toneladas de refrigeracion), para operar a 208-230 Voltios, 1 fase, 60 Hz.

Descripcion del Equipo:

e Gabinete construido en hierro
galvanizado, pre-pintado al horno
con fosfatizado, resistente a la

intemperie, Con aislamiento
interno y bandeja para
condensado inclinada para

impedir el estancamiento de agua
y la corrosion.

e Circuito de refrigeracion con un
compresor scroll, protegido
internamente y montado en aisladores de vibracion, para operar con refrigerante
tipo R-4102 (Puron). Con proteccion para alta temperatura y sobre corriente.

e Serpentin del condensador construido con filas de tubos de cobre y aletas de
aluminio, con dos filas y 17 aletas por pulgada, con un area de cara total de 1.17
metros cuadrados. Ventilado con un abanico de propela (tipo axial), para
intemperie, de 60 cm de didmetro, con motor de 1/4 Hp, y una velocidad nominal
de 1100 RPM.

CLIMA IDEAL, S.A. 8¢
Tels.: (506) 299-5353 / 220-2621  Fax: (506) 232-4516. 100 mts. al Sur y 250 mts. al Oeste de la Embajada de Estados Unidos, Pavas.
Apdo. Postal 8-4500-100, San José, Costa Rica. e-mail: climaideal@climaideal.com -



e Evaporador con serpentin construido con filas de tubos de cobre y aletas de
aluminio, con tres filas y 15 aletas por pulgada, con un area de cara total de 0.86
metros cuadrados. Ventilado con un abanico de tipo centrifugo, de doble entrada
(DI) con alabes curvos hacia adelante, con un acabado resistente a la corrosion,
balanceado dinamicamente. De 30 cm x 22 cm de diametro, para 2000 CFM
nominales, con transmisién por fajas, de tres velocidades, con una velocidad
nominal de 1725 RPM, con un motor de 0.84 HP.

e Prevista para conexion de conductos rectangulares tanto en el suministro como en
el retorno.

e La unidad incluye una base metalica que le brinda un soporte adicional y facilita su
instalacion.

e Peso total de 850 libras.

Las unidades cotizadas estan certificadas por los organismos que se detallan a
continuacion, con lo que aseguramos su excelente calidad tanto durante el proceso
productivo como durante su funcionamiento:

Certificado ARI (American Refrigeration Institute), asegura que la informacion
del catélogo referente a la capacidad de enfriamiento y la eficiencia de la unidad es
correcta y precisa.

Certificado U.L. (Underwriters Laboratories), prueba que las instalaciones
eléctricas del equipo sean apropiadas, ademas verifica que los datos de consumo
energético de los equipos coincidan con lo especificado en el catalogo.

Certificado 1SO 9001. prueba que las unidades estan construidas en
instalaciénes estan certificadas.

Certificado ANSI/ AHSRAE / NEC. prueba que las unidades cumplen con las
normas de estas instituciones, con respecto a las ultimas ediciones de las normas.

C )

ENERGY STAR
PARTNER

™
AR Swmndand 2107280
Usiltary Alr Conditionars

150 9001 :2000

(e¥

I}
)
\ nEmermV

One bundred years of innovation.
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Exija equipos certificados, es la proteccion del consumidor!

Exija equipos certificados, es la proteccion del consumidor!
B. Suministro de un lote de conductos para distribucién de aire, construidos en
lamina de fibra de vidrio rigida de 25 mm de espesor con barrera de vapor de
aluminio, en dimensiones y longitudes adecuadas. La construccion del sistema sera
de acuerdo con la norma SMACNA (Sheet Metal and Air Conditioning Contractors
National Association, Inc.), boletin 15D, para baja velocidad del aire.

C. Suministro de un lote de tuberias para drenaje de condensado, en diametro de
19 mm. Seran de PVC SDR-26, con aislamiento de cafiuela de hule de 9 mm de
espesor los dos (2) primeros metros, con juntas cementadas con pegamento gris.
Para efectos de presupuesto se ha considerado que la longitud de la tuberia de
drenaje de cada equipo es de 4 m. En caso de variarse el recorrido de la tuberia se
cobraran $6.00 por metro extra.

D. Suministro de un lote de rejillas y difusores de cielo, para distribucion de aire
en cantidades y modelos adecuados, todo marca Laminaire o Metal Aire.

E. Suministro de un (1) termostato no programable de una etapa marca
CARRIER, con pantalla digital de cuarzo que permite la facil lectura de los datos.
Incluyen luz de fondo que se activa al accionar los botones de funciones, para poder
realizar lecturas nocturnas. Este tipo de termostato permite un control preciso de la
temperatura para satisfacer las necesidades de confort internas. Tiene una linea
estética con una cubierta que se abre y cierra, y protege la pantalla digital contra
posibles dafios o golpes. Ademas no requiere baterias, es muy facil de operar, tiene
indicador de filtros sucios, asi como una amplia garantia.

F. Instalacibn mecénica completa del sistema, incluyendo el montaje de los
equipos, conductos para distribucion de aire, difusores, rejillas, tuberias y arranque
del sistema.

VALOR DE LA OFERTA

A. Por suministro de Sistema de Aire Acondicionado $14,210.00 i.i.

tipo paquete, con equipo marca Carrier.
(Catorce mil doscientos diez dblares exactos, impuestos incluidos)

Notas:
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1. Silos pagos estipulados en la oferta se hacen en colones, la equivalencia se hara
con el tipo de cambio de venta del Banco de referencia del dia en que se realiza
el pago respectivo.

2. "Clima ldeal S.A. no se hara responsable por variaciones en los montos aqui
cotizados cuando estas sean producto de la aplicacion de reformas tributarias
planteadas por el Gobierno."

3. "En caso de que los precios internacionales de materias primas tales como el
cobre, aluminio y acero, cambien en mas de un 10% los precios expuestos
en esta oferta deberan ser ajustados."

FORMA DE PAGO

50% por adelantado.
45% contra avance de obra.
5% contra entrega.

VIGENCIA DE LA OFERTA

15 dias naturales a partir de esta fecha.

ENTREGA

Tiempo para inicio de instalacion: 4 semanas. Sujeto al programa del Dpto.
Instalaciones.

Importacién de Paquete: de 10 a 12 semanas después de recibida la orden e
compra

Tiempo para ejecucion del proyecto: De 3 a 4 semanas. Todo lo anterior
después de recibidas la orden de compra y el adelanto solicitado. La instalacion se
hara en horario normal de trabajo. El paquete se instala 1 semana después
importado y puesto en sitio.

GARANTIA

Un afo a partir del funcionamiento del sistema. La garantia es contra defectos
de fabricacion e instalacidn, siempre que estos provengan como consecuencia del
uso normal y adecuado del mismo, y no es aplicable a dafios o defectos de
operacion ocasionados por su mal uso. Esta garantia no incluye ningun tipo de
mantenimiento preventivo para el equipo. Fuera del area metropolitana, el cliente
asume los gastos por viaticos y kilometrajes.
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Nota: Para el buen funcionamiento del equipo, una vez instalado, es indispensable
realizar revisiones periodicas del estado del mismo (mantenimiento preventivo). Se
aconseja que dicha actividad sea efectuada por un técnico calificado. Clima Ideal
S.A. cuenta con un Departamento de Servicio, el cual se especializa en este tipo de
actividades. Para informacion sobre contratos de mantenimiento (limpieza de filtros y
drenajes, verificacion de lecturas eléctricas, lubricacion de motores, entre otros),
comuniquese con el Dpto. de Servicio, al 299-5300.

Para cualquier informacion sobre los servicios que brinda nuestra empresa
climaideal, con mucho gusto le atenderemos en el area de Servicio al Cliente,
[lamando al 299-5335.

GENERALES

A. En los montos anteriores no se incluyen costos correspondientes a
suministro e instalacion de equipos, materiales y mano de obra para instalacion
eléctrica de alimentacion y control. Dicha instalacion deberé estar provista de los
interruptores de seguridad, conductores, etc., en el numero y calibre requeridos y
cualquier tipo de proteccién contra cambios de voltaje, corto circuito y otros que se
consideren necesarios, seran suplidos por el cliente hasta una distancia de (0.0)
metros de cada unidad.

B. No se incluyen costos de materiales y mano de obra para modificaciones de la
obra civil, tales como: perforaciones en las paredes de mamposteria, puertas,
ventanas, losas de concreto, pisos, 0 sus componentes, ni la construccion de bases
de concreto o plataformas _metalicas para los equipos.

C. El paquete se instalara en estructura metélica suplida por el cliente.

D. Se debe entender por avance de obra todo material y/o equipo de importacion
puesto en el sitio de trabajo (aunque no se pueda instalar) o por disposicion del
cliente, para algun tramite de exoneracion, validacion, bodegaje, etc. Por lo tanto se
debera considerar para efecto de las tablas de pagos de esta manera.

E. El cliente debera suministrar una bodega para las herramientas, materiales y
equipos necesarios para la instalacion en la obra, y la debida seguridad y
responsabilidad por dafios o robos que puedan sufrir los mismos. De no ser asi
Clima Ideal S.A. lo asumira con el correspondiente cobro adicional, pues dicho rubro
no esta considerado en nuestra oferta.
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Esperando que nuestra oferta sea de su agrado, nos suscribimos atentamente,
CLIMA IDEAL, S. A.

Ing. Mario Ulate A. Ing. José Luis Orias T.

Gerente de Ingenieria Dpto. de Proyectos.
jlot

ﬂ John Ruskin (1819-1900)

Critico y tedrico social de origen inglés

“Es insensato pagar mucho, pero es peor pagar
muy poco. Cuando pagas poco, aveces lo
pierdes todo, porque lo que compraste fue
incapaz de desempeiiar la funcion parala que
habia sido comprado. La ley coman del balance
de negocios dice que no es posible obtener
mucho de lo que pagaste muy poco. Si hegocias
con el postor mas bajo, seria bueno agregar algo
por el riesgo que estés corriendo. Y si lo haces
asi, tendrés suficiente para pagar por algo
mejor”.
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