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RESUMEN

La biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales y la biblioteca de la EFPEM
cuentan con caracteristicas totalmente diferentes una de la otra, por ello se deben
analizar por separado, con el fin de determinar la correcta climatizacion para cada

una.

Para determinar los equipos adecuados a utilizar en cada una de las
bibliotecas se realizé un andlisis del sistema actual de ventilacion existente,
expuesto en el capitulo 2, determinando la temperatura y el porcentaje de

humedad presente en los diferentes ambientes.

Determinada la situacion actual que existe en ambas bibliotecas, en el
capitulo 3 se realiz6 el calculo de la cantidad BTU/h y el tonelaje de refrigerante
necesarios para brindar una optima renovacion de aire, informacion necesaria

para establecer una propuesta de adquisicion del equipo de ventilacion.
En el capitulo 4 se define el desarrollo necesario para que se instale el

equipo de ventilacion, al igual que el andlisis financiero de la propuesta. Por

ultimo, en el capitulo 5 se propone un plan de monitoreo al equipo instalado.
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OBJETIVOS

General

Proponer un sistema oOptimo de ventilacion artificial en la biblioteca de

Ciencias Juridicas y Sociales y en la biblioteca de la EFPEM.

Especificos

1. Implementar una adecuada renovacion de aire en las diferentes areas de

ambas bibliotecas.

2. Evitar el deterioro de las colecciones y material bibliogréfico.

3. Controlar de manera adecuada la temperatura dentro de los diferentes
ambientes.

4. Brindar una propuesta dentro de los parametros del presupuesto de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

5. Proponer un disefio de instalacion optimo para el sistema de ventilacion

determinado.

6. Establecer normas de mantenimiento necesarias para extender la vida util

del sistema de ventilacion a implementar.
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7. Proponer sistemas de mejora en infraestructura, para conservar de mejor

manera las colecciones y material bibliogréfico.
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INTRODUCCION

El trabajo de graduacion se desarrolla a través del analisis de ventilacion
actual y el establecimiento de una propuesta del sistema 6ptimo de ventilacion
para las condiciones actuales de la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales y

la Biblioteca de la EFPEM de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

La biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales atiende un aproximado de
160 personas diariamente, y, en su coleccion de documentos, se encuentran
cientos de trabajos de graduacion, tesis y libros. Cuenta con un sistema de
ventilacion de aire acondicionado que no cumple con la renovacién de aire
necesaria en las areas de estudio, pues la temperatura maxima observada es de
28,15 °C, considerando que, de acuerdo a las normas ASHRAE de
acondicionamiento, debe existir una temperatura de 25 °C para obtener una

sensacion de confort.

De igual manera, la biblioteca de la EFPEM, con un area menor a la
biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales, atiende un aproximado de 50
personas diariamente, con una coleccion de material didactico en crecimiento.
Se encuentra en similares condiciones que la biblioteca de Ciencias Juridicas y

Sociales, dado que se observo una temperatura maxima de 26,22 °C.

La investigacion comprende 5 capitulos, en estos se especifican los datos
encontrados en la investigacion y la informacibn necesaria para la
implementacion del nuevo sistema de ventilacion. El primer capitulo contiene los
antecedentes generales de ambas bibliotecas, su organizacion y los aspectos

importantes de la ventilacion, natural y artificial.
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El segundo capitulo muestra la situacion actual de las bibliotecas, las
distribuciones de las estructuras, el personal y el material con el cual se trabaja
dentro de ella. En el tercer capitulo se encuentra la propuesta del disefio
apropiado y recomendado para la situacion encontrada en las instalaciones, los

tipos de ventilacién y la propuesta final de mejora para el sistema.

El cuarto capitulo estipula la implementacién del sistema propuesto,
conteniendo la inversién, la descripcion y cronograma de las actividades a
realizar. Por ultimo, el quinto capitulo determina los métodos de mantenimiento y

seguimiento del sistema de ventilacién instalado.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales

La Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales fue creada por el Articulo 22
de la Ley Organica de Instruccion Superior, de fecha 1 de julio de 1875. El 9 de
diciembre de ese mismo afio se emitid6 el Reglamento de la Facultad de
Jurisprudencia y Ciencias Politicas y Sociales. Desde entonces es la encargada
de organizar y desarrollar la investigacion juridica y social orientada hacia el
examen y solucion de los problemas nacionales y de los que son comunes a las
otras naciones americanas, ademas de propiciar el estudio y la investigacion de
las ciencias sociales, juridicas y politicas. Actualmente, el edificio S-7 es utilizado
como area administrativa, cuenta con un laboratorio de informética ubicado en el
tercer nivel del edificio S-5 y, para el desarrollo de las actividades académicas,

utiliza los edificios S-2 y S-12.

1.1.1. Historia

El 31 de enero de 1676, el Monarca Espafiol Carlos Il promulga la Real
Cédula de Fundacion de la Universidad, donde se instituye con toda brevedad
las siete catedras que debian formarla, entre ellas estuvieron: Teologia
Escolastica, Teologia Moral, Canones, Leyes, Medicina y dos de lenguas. En
1681 se marca el inicio de la vida universitaria en la ciudad de Santiago de los
Caballeros de Guatemala, con el entusiasmo estudiantil, dictando la Catedra
Prima de Leyes el Licenciado Antonio Davila Quifionez desde el 10 de febrero de
aquella fecha. La jornada nocturna data del afilo 1681, que fue cuando se

comenzaron a dar cursos de Canones y Leyes. Con el fin de coadyuvar a reducir



los inconvenientes de espacio, se implementa una segunda jornada, la de la
mafiana, la cual funciond una temporada en el afio 1971, pero por las situaciones
politicas que vivio la Universidad de San Carlos de Guatemala y por el nimero
bajo de personas interesadas en el horario fue cerrada. A partir del 24 de Julio
de 1985 se implementa la jornada vespertina y se reabre la jornada matutina en
el periodo 1988-1992, completandose las tres jornadas actuales.

1.1.2. Misién

“La Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales es la Unidad Académica de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, encargada de la capacitacion,
formacion y graduacion de los estudiantes, mediante la investigacion, la docencia
y la extension, proporcionando a la sociedad Abogados y Notarios, con
conocimientos sobre las ciencias juridicas y sociales y la realidad nacional. Sus
graduados obtienen, ademas de los titulos de Abogado y Notario, el grado
académico de Licenciatura en Ciencias Juridicas y Sociales y una pre-especialidad
en Derecho Constitucional y Derechos Humanos, Derecho Penal, Derecho Laboral
o Derecho Civil y Mercantil, contribuyendo asi al cumplimiento de los objetivos de
la Universidad de San Carlos de Guatemala de desarrollar la educacion
universitaria estatal, asi como la difusion de la cultura en todas sus manifestaciones

que por mandato constitucional esta llamada a cumplir.”*

1.1.3. Visién

“La vision de la Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales se concreta a
que sus graduados sean personas altamente capacitadas en su especialidad, con
excelencia académica, con vision de las ciencias juridicas y sociales, relacionada

con la realidad nacional, a corto, mediano y largo plazo, con altos valores morales

1 USAC. Catélogo de estudios. Derecho. Mision.
https://www.usac.edu.gt/catalogo/derecho.pdf. Consulta: 12 de mayo de 2017.
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y éticos, con la mision fundamental de fortalecer el Estado de Derecho sobre la

base de la Justicia en congruencia con los deseos de una paz firme y duradera.”?

1.1.4. Biblioteca de la Facultad de Ciencias Juridicas y

Sociales

La biblioteca Francisco Rolando Velasquez Gonzalez, de la Facultad
de Ciencias Juridicas y Sociales, es una unidad de apoyo a docentes y
estudiantes de esta Facultad y a investigadores en general de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Provee informacion bibliogréfica
y documental en el ramo de las Ciencias Juridicas y Sociales y otras
disciplinas afines. La misma se encuentra ubicada en el edificio S-5, primer
nivel, del campus universitario, zona 12. Las &reas con las que cuenta se

muestran en la figura 1.

2 USAC. Catalogo de estudios. Derecho. Vision.
https://www.usac.edu.gt/catalogo/derecho.pdf. Consulta: 12 de mayo de 2017.
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Figura 1. Biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales
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En los siguientes 6 incisos se describen la historia, mision, vision, valores,
tipos de servicios y estructura organizacional de la biblioteca de Ciencias

Juridicas y Sociales.

1.1.4.1. Historia

La centralizacién de las bibliotecas especializadas nace con el traslado de
las Facultades al campus central de la Ciudad Universitaria ubicada en la zona
12, Avenida Petapa. La biblioteca de la Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales
realiz6 su traslado del 20 de septiembre al 04 de noviembre de 1974, integracion

gue duro ocho afios.

En el afio 1982, en Acta No. 3-82 celebrada por la Honorable Junta Directiva
de la Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales, se hace hincapié en la urgente
necesidad de contar con una biblioteca especializada, coadyuvando la
aprobacion en el Punto 9° del Acta No.43-79, celebrada por el Consejo Superior
Universitario, donde se autoriza a las Unidades Académicas que asi deseen
efectuar la separacion y traslado del material bibliografico de las distintas

disciplinas.

La anterior accion fue promovida en febrero del afio de 1982 por el Sr.
Decano de la Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales Lic. Francisco Rolando
Veldzquez Gonzalez (g.e.p.d). Las gestiones conllevaron tiempo para cumplir con
los debidos procedimientos administrativos, el 10 de enero de 1984, aun en el
proceso de revision y traslado, se inician las labores con pesar, ya que el 20 de
diciembre del afio de 1983 muere el Sr. Decano Velazquez Gonzalez, un ser
humano con ideales, iniciador y propulsor de la descentralizacion de la coleccion
de la biblioteca Central, en tal sentido, sin lograr ver el suefio cumplido, que

consistia en el desarrollo de una Biblioteca Especializada en el area de las



Ciencias Juridicas. El Sr. Decano en funciones, Lic. Rafael Godinez Bolafios
propone que la biblioteca reciba el nombre de tan loable profesional, por sus

acciones y vision.

En sesién celebrada por la Junta Directiva de esta Facultad, en el Punto 8°
del Acta No. 11-84 de fecha 30 de abril de 1984, otorga el nombre de Lic.
Francisco Rolando Velazquez Gonzalez a la biblioteca de la Facultad de Ciencias
Juridicas y Sociales, lo cual representa un alto compromiso por la admiracién del
profesional que confié y deposité todo su apoyo para hacer realidad el proyecto
de la creacion, ejecucion y desarrollo de esta Biblioteca Especializada en la

disciplina del Derecho.

La biblioteca Lic. Francisco Rolando Velazquez Gonzalez formé parte de la
biblioteca Central hasta el afio 1983. Luego se traslada el acervo a la Facultad
de Ciencias Juridicas y Sociales, en el campus universitario, en el edificio S-5.
Fue creada para apoyar el proceso ensefianza-aprendizaje dentro de la
especialidad de esta Unidad Académica, la cual ejerce las funciones de contribuir
con la docencia y la investigacion a través de fuentes bibliograficas en el area de
las Ciencias Juridicas y Sociales. No obstante, pretende la cobertura de otros
sectores interesados en el campo de la especialidad o afines a la misma.

1.1.4.2. Mision

“Conservar organizado sistematicamente el material bibliografico de la
biblioteca, proporcionando a los usuarios, especialmente estudiantes de las
Ciencias Juridicas y Sociales, profesionales, trabajadores, etc., el material
bibliogréafico en el area de la especialidad y ciencias afines de su interés. En apoyo

a la mision de la Universidad en general, en cuanto al fomento de la cultura y el



desenvolvimiento de la ensefianza - aprendizaje e investigacion juridico - social en

general®.

1.1.4.3. Visién

“Ser un oOrgano auxiliar importante en la funcibn de ensefianza -
aprendizaje. Como un centro de difusion de los conocimientos contenidos en los
documentos que forman parte del acervo bibliogréafico de la biblioteca, en apoyo a
la docencia impartida en la Facultad de Ciencias Juridica y Sociales de la

Universidad de San Carlos de Guatemala™.

1.1.4.4. Valores
o Valores operativos:
o Respeto: valorar a los demés conforme a su individualidad,

considerando su dignidad, atendiendo un servicio con respeto,
amabilidad y cortesia, sin distincién de raza, credo o color.

o) Responsabilidad: cumplir con el compromiso adquirido en apoyar el
proceso de ensefianza-aprendizaje e investigacion, conforme los
objetivos y metas de la Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.

o Eficiencia: motivar el trabajo en equipo y la formacion continua en
la formacion del personal.

o Excelencia: trabajar en forma proactiva para enfrentar los cambios
que conlleve la sociedad y adaptarlos al mejoramiento de los

servicios.

3 Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales. Catalogo publico en linea. Biblioteca de
Ciencias Juridicas y Sociales. Mision. http://derecho.usac.edu.gt/espabiblio/opac/mision.php.
Consulta: 2018.

4 Ibid



o Honestidad: hacer prevalecer los derechos de propiedad intelectual

y de la proteccion de datos.

° Valores de servicios:

o Proporcionar acceso a la informacion en el area de las Ciencias
Juridicas y Sociales.

o Capacitar usuarios responsables en la diseminacién y seleccién de
la informacion, con habilidades criticas.

o Potenciar el capital intelectual y tecnoldgico a favor de los usuarios

de la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales.

1.1.45. Tipos de servicios

Los servicios que actualmente brinda la biblioteca de Ciencias Juridicas y

Sociales se presentan a continuacion:

o Préstamo interno

. Anaquel cerrado

o Reprografia

. Referencia

. Catélogo electronico

. Internet

. Catalogo manual (autor, titulo, materia)
. Educacion al usuario

. Sala de lectura



1.1.4.6. Estructura organizacional

La figura 2 presenta de manera grafica la estructura organizacional de la
biblioteca Lic. Francisco Rolando Velazquez Gonzalez, con sus niveles

jerarquicos para los diferentes puestos de trabajo:

Figura 2. Organigrama de la biblioteca de Ciencias Juridicas y
Sociales
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Fuente: elaboracion propia.

1.2. EFPEM

Actualmente, la EFPEM ofrece las carreras de Profesorado en Ensefianza
Media en: a) Matematica y Fisica b) Quimica-Biologia c) Lengua y Literatura d)
Econdmico-Contables e) Computacion e Informatica f) Educacion Bilingle
Intercultural con énfasis en Cultura Maya g) Ciencias Basicas para Contextos

Multiculturales h) Educacion Primaria Intercultural Bilingue.



Licenciaturas en la Ensefianza de: a) Matematica y Fisica b) Quimica y
Biologia ¢) Econdmico-Contable d) Lengua y Literatura. Ademas, Licenciaturas
en a) Educacién Bilinglie Intercultural con Enfasis en la Cultura Maya b)
Educacion para Contextos Multiculturales con énfasis en la Ensefianza de los
Idiomas Mayas c) Innovaciones Educativas con Enfasis en Procesos de
Aprendizaje. Asi como programas de Postgrado, tales como: Maestria en
Educacién con Orientacion en Medio Ambiente, Maestria en Educacion con
Enfasis en Modelos Alternativos. También desarrolla los programas siguientes:
Galileo, cuyo propdsito es profesionalizar y actualizar a profesores en servicio en
las areas de la Fisica, Quimica, Biologia, Matemética y Lenguaje, y jornadas de

Matemaética.

En los 3 incisos siguientes se presenta la historia, misién y vision de la
EFPEM.

1.2.1. Historia

El 7 de febrero de 1967 se firmd el convenio de cooperacion entre el
Ministerio de Educacion y la Universidad de San Carlos de Guatemala, por medio
del cual se persigue coordinar esfuerzos para promover el mejoramiento y
desarrollo de la educacion nacional en general y de manera especial la educacion

media.

En diciembre de 1967 se publico el proyecto de creacion de la Escuela de
Formacion de Profesores de Ensefianza Media, como la institucion rectora de la
formacion de maestros de educacion media a nivel nacional. El 12 de noviembre
de 1968, por acuerdo No. 6733 de la Rectoria de la Universidad de San Carlos

de Guatemala, se creo la Escuela de Formacion de Profesores de Ensefanza
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Media (EFPEM) como una entidad académica ejecutora dependiente de la

Facultad de Humanidades.

Antes de 1968 Guatemala no contaba con alguna institucion especializada
para formar Profesores de Enseflanza Media, por lo que surgié entonces la
Escuela de Formacién de Profesores de Ensefianza Media, para dar respuesta a
la demanda de profesores que el pais presentaba. Inicialmente, la EFPEM surge
como parte de un convenio de cooperacion entre el Ministerio de Educacion, la
Universidad de San Carlos y el Fondo de las Naciones Unidas para la Ciencia y
la Cultura (UNESCO).

En 1967 fue implementado el programa de extension adscrito a la Facultad
de Humanidades, siendo aprobado por el Consejo Superior Universitario en Acta
No. 956 inciso d., habiendo iniciado en Huehuetenango y Coban como un
programa de profesionalizacion de profesores en servicio, que ahora se conoce
como Programa de Secciones Departamentales, el cual cont6 con infraestructura
administrativa y financiera, dependiente de la Escuela de Formacién de

Profesores de Ensefianza Media hasta su separacion el 22 de julio de 1998.

El estatuto de la EFPEM fue aprobado por el Consejo Superior Universitario
en Acta No. 1087 Punto Quinto, con fecha 13 de febrero de 1971, y establece
claramente en su articulo 2 que esta escuela funciona como una Unidad
Académica de la Universidad de San Carlos, encargada de organizar y supervisar
la formacion de personal docente para el nivel de educacion media en todo el
pais. El edificio de la EFPEM quedo totalmente construido en abril de 1974. En
1970 se inician los estudios en los Profesorados Cientificos en plan diario y, mas

tarde, en 1986, se plantean para el plan sabatino.

11



En 1977 se inician los estudios de profesorado de Econdmico Contable,
plan sabatino, y en 1986 se inauguran los estudios del Profesorado en Lenguay
Literatura. En el afio 2000 se aprueba y entra a funcionar el Profesorado de
Ensefianza Media en Informética y Computacion. La EFPEM gestiono por varios
periodos su separacién de la Facultad de Humanidades y el 22 de julio de 1998
el Honorable Consejo Superior Universitario otorga la separacion definitiva en el
punto Sexto del Acta 10-98. En este acuerdo las Secciones Departamentales
gue pertenecian a la Escuela pasaron a depender de la Facultad de

Humanidades.

1.2.2. Misién

“Somos una Escuela no facultativa de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, con excelencia académica en el funcionamiento de todos sus
programas, responsable de la formacion de profesionales de alta calidad, en el
campo de la docencia, en los distintos niveles del sistema educativo nacional, y
que, basados en la investigacion, la docencia y la extension, contribuimos al
fortalecimiento del proceso educativo en el &mbito nacional, trabajando con ética,

responsabilidad y compromiso con el desarrollo ambiental sostenible.™

1.2.3. Visién

“Ser la unidad académica de la Universidad de San Carlos de Guatemala
que coadyuva a la formacién del profesional docente del sistema educativo
nacional, con bases cientifica, tecnoldgica y humanistica, que promueven una
cultura ambiental sostenible; que se fundamenten en las nuevas corrientes
pedagdgicas, capaces de cubrir las necesidades de la educacién nacional en un

contexto intercultural, cimentados en los valores éticos y morales de un profesional

5 EFPEM, USAC. Quiénes somos. Mision. https://www.efpemusac.org/quienes-somos.
Consulta: 15 de agosto de 2018.
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de la educacién. Contamos con un cuerpo docente altamente calificado y personal

administrativo capacitado al servicio de nuestros usuarios.”

1.2.4. Biblioteca EFPEM

La biblioteca Miguel Angel Xoyén de la EFPEM cuenta con recursos
audiovisuales que proporcionan ayuda didactica-pedagdgica a los docentes, para
que realicen el proceso de ensefianza-aprendizaje en forma dinamica y acorde a
las caracteristicas de las carreras y de la poblacion estudiantil. La biblioteca
atiende al publico en horario de 10:00 a 20:00 horas, de lunes a viernes, y
sdbados de 8:00 a 18:00 horas. Las areas que conforman la biblioteca se

muestran en la figura 3:

6 EFPEM, USAC. Quiénes somos. Vision. https:/iwww.efpemusac.org/quienes-somos.
Consulta: 15 de agosto de 2018.
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Biblioteca EFPEM

Figura 3.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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1.2.4.1. Tipos de servicios

o Préstamo interno de libros, tesis y publicaciones periédicas (a todo el
publico).
o Préstamo externo de libros, tesis y publicaciones perioddicas (Unicamente

a estudiantes, docentes y personal administrativo de la Escuela).

o Consulta de catalogo de libros en red interna.

o Publicacion de boletines de nuevas adquisiciones.

o Orientacién a usuarios en el uso de los recursos de la biblioteca.
1.2.4.2. Estructura organizacional

En la figura 4 se muestra la organizacion de la biblioteca Miguel Angel
Xoyon de la EFPEM, con sus diferentes niveles jerarquicos y sus unidades

administrativas:
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Figura 4. Organigrama de la biblioteca de la EFPEM
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Fuente: elaboracion propia.
1.3. Ubicacion

La ubicacién de cada una de las bibliotecas determina los factores externos
qgue puedan influir dentro del célculo del sistema de ventilacién que se pretende
mejorar. Es por ello que ambas presentan condiciones distintas, por lo cual cada

biblioteca se debe estudiar de manera separada.

1.3.1. Ubicacién de la biblioteca de Ciencias Juridicas y

Sociales

Se encuentra ubicada en el edificio S-5, primer nivel, del campus

universitario de la zona 12.
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1.3.2. Ubicacion de la biblioteca de la EFPEM

Se encuentra ubicada en la Escuela de Formacion de Profesores de

Ensefianza Media, campus universitario de la zona 12.
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2. ANALISIS DE SITUACION ACTUAL

2.1. Andlisis de ventilacion en la biblioteca de Ciencias Juridicas y

Sociales

El analisis permite identificar la ventilaciébn actual en la biblioteca de
Ciencias Juridicas y Sociales, y con ello determinar las areas y puntos de mejora.
Para ello se analizaron factores de humedad y temperatura en los diferentes
ambientes de la biblioteca con termémetro e higrémetro durante tres semanas en

el mes de junio.

2.1.1. Humedad

La siguiente tabla muestra la humedad promedio de las diferentes éareas de

la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales.

Tablal. Humedad en la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales
I T T T
Area Administrativa (Oficina1) ~ 48%

Area Administrativa (Oficina 2) 47%
Area de Estudio 42.5%
Area de Coleccion (Matutina) 50%
Area de Coleccion (Vespertina-Nocturna) 48.25%

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2. Temperatura

En la tabla presentada a continuacion se muestra el promedio de las
temperaturas maximas y minimas registradas durante el mes de junio dentro de

las instalaciones de la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales.

Tabla I1. Temperatura en la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales

- Area Administrativa (Oficina1) 26.65° 24.10°
Area Administrativa (Oficina 2) 26.50° 24.58°
Area de Estudio 28.15° 23.10°
Area de Coleccion (Matutina) 26.92° 24.50°
Area de Coleccion(Vespertina-Nocturna) 28.00° 23.18°

Fuente: elaboracién propia.

2.2. Anédlisis de ventilaciéon en la biblioteca de la EFPEM

Al igual que en la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales, se deben
analizar los factores de humedad y temperatura actuales de las diferentes areas
de la biblioteca de la EFPEM, evaluados durante tres semanas del mes de marzo.
Esta informacién es necesaria para realizar la propuesta de optimizacién del

sistema de ventilacion.
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2.2.1. Humedad

La siguiente tabla muestra la humedad promedio de las diferentes areas de
la biblioteca de la EFPEM.

Tabla lll. Humedad en la biblioteca de la EFPEM
O e amedsdromedio
Area administrativa/coleccion 45.5%
Area de exposiciones 45%
Area de estudio 42.5%
Sala de estudio 1 42%
Sala de estudio 2 43.5%
Sala de estudio 3 42%
Sala de estudio 4 42.5%
Sala de estudio 5 43%
Sala de estudio 6 42%

Fuente: elaboracidon propia.

2.2.2. Temperatura

En la tabla siguiente se muestran los datos obtenidos de las temperaturas

maximas y minimas de las instalaciones de la biblioteca de la EFPEM.

Tabla IV. Temperatura en la biblioteca de la EFPEM

Area administrativa/coleccion 25.62° 22.50°

Area de exposiciones 24.32° 21.72°
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Continuacion tabla IV.

Area de estudio 26.22° 22.60°
Sala de estudio 1 25.52° 22.32°
Sala de estudio 2 24.70° 21.62°
Sala de estudio 3 24.68° 21.50°
Sala de estudio 4 25.20° 21.42°
Sala de estudio 5 24.72° 22.45°
Sala de estudio 6 25.02° 23.05°

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Renovacion de aire en la biblioteca de Ciencias Juridicas y

Sociales

Con base en el libro Acondicionamiento de aire, la cantidad de renovaciones
recomendada para los diferentes ambientes de la biblioteca de Ciencias Juridicas

y Sociales se especifica en los siguientes incisos.
2.3.1. Espacios administrativos y uso publico

La tabla siguiente muestra la renovacién recomendada en los ambientes de
oficina y area de estudio:

Tabla V. Renovacion de aire en espacios administrativos y uso publico

de la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales

Oficinas 4-8
Estudios 5-7

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2. Espacios bibliograficos
Para espacios bibliograficos donde se almacenan documentos Yy
colecciones bibliograficas se recomienda que las renovaciones por horas sean

calculadas con base en el porcentaje especificado en la siguiente tabla.

Tabla VI. Renovacion de aire en espacios bibliogréficos de la biblioteca
de Ciencias Juridicas y Sociales

Depésitos bibliograficos 0.5% volumen del espacio por hora.

Fuente: elaboracion propia.

2.4. Renovacion de aire en la biblioteca de la EFPEM

Con respecto a las instalaciones de la biblioteca de la EFPEM se

recomienda las cantidades de renovaciones especificadas a continuacion:
2.4.1. Espacios administrativos y uso publico

La cantidad de renovacion de aire para ambientes administrativos es la

misma indicada para la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales en la tabla V.
2.4.2. Espacios bibliograficos

La cantidad de renovaciones por hora que debe existir para los espacios de

depdsitos bibliograficos se especifica en la tabla VI.
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2.5. Analisis de ambientes

Comprende la evaluacion de los factores que crean una ganancia de calor
en determinado ambiente, estos factores pueden ser el equipo eléctrico, el calor

corporal, la radiacién solar y la iluminacion artificial.

2.5.1. Ambiente administrativo en la biblioteca de Ciencias
Juridicas y Sociales

Este ambiente se divide en dos oficinas, en la primera laboran generalmente
tres personas, en la segunda de una a dos personas. El personal labora de seis

a ocho horas diarias.

25.1.1. Ganancia de calor

Ganancia de calor es la transferencia de energia térmica de un cuerpo
caliente a un cuerpo frio. Las ganancias de calor pueden originarse de equipo
eléctrico, radiacion solar, calor corporal e iluminacion artificial. Con el fin de
determinar la cantidad de aportacién de calor de estos factores se analizaron los
factores que crean ganancia de calor a los ambientes. En la figura 5 se muestra

un ejemplo de las fuentes generadoras de calor:
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Figura 5. Fuentes generadoras de calor
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Fuente: PITA, Edward. Acondicionamiento del aire, principios y sistemas. p. 136.

2.5.1.2. Equipo

En la tabla siguiente se contabilizan los aparatos eléctricos generadores de
calor para la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales, en su mayoria, equipo

de oficina.

Tabla VIl.  Ganancias de calor en equipo en el ambiente administrativo

de la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales

Computadora 3

Impresora
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Continuacion tabla VII.
UPS 3
Ventilador 1

Fuente: elaboracién propia.

2.5.1.3. lluminacion

La iluminacion existente en ambas oficinas es del tipo incandescente, de
doble tubo, con reflector y difusor. La tabla siguiente muestra la cantidad existente

en ambos ambientes:

Tabla VIlIl. Ganancias de calor en luminarias en el ambiente

administrativo de la biblioteca de Ciencias Juridicas y

Sociales
Oficina 1 2
Oficina 2 1

Fuente: elaboracion propia.

2.5.2. Ambiente administrativo en la biblioteca de la EFPEM
Este ambiente se compone de una oficina, la cual estd compartida con el

area de coleccion de la biblioteca, en que actualmente trabajan de 2 a 3 personas
en un horario promedio de 8 horas diarias.
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252.1. Ganancia de calor

Para determinar la ganancia de calor del ambiente administrativo de la
biblioteca de la EFPEM, a continuacion se especifican los equipos eléctricos e
iluminacién que se utilizaran en el capitulo 3 para determinar las cargas térmicas.

2.5.2.2. Equipo

Se muestran los equipos que contribuyen al aumento de calor, debido a que

pasan encendidos la mayor parte del tiempo.

Tabla IX. Ganancias de calor en equipo en el ambiente administrativo
de la biblioteca de la EFPEM

.

Computadora
Impresora
UPS
Ventilador
Servidor

Dispensador de Agua

PR R R, W W W

Microondas

Fuente: elaboracion propia.

2.5.2.3. luminacioén

El tipo de luminaria existente es incandescente, de doble tubo, con reflector
y difusor de 40 vatios.
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Tabla X. Ganancias de calor en luminarias en el ambiente
administrativo de la biblioteca de la EFPEM

Oficina 1 8

Fuente: elaboracion propia.

2.5.3. Ambiente de estudio en la biblioteca de Ciencias

Juridicas y Sociales

En este ambiente labora, de manera continua, una persona, las demas
personas que ingresan son usuarios que generalmente ocupan este ambiente un
promedio de 15min a 4 horas, en diferentes horarios. La cantidad de usuarios

gue utilizan diariamente las instalaciones es de 25 a 120 personas.
2.5.3.1. Ganancia de calor
En el ambiente de estudio de la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales,
los factores de ganancia de calor son los equipos eléctricos descritos en el punto
2.5.3.2, la cantidad de luminarias instaladas en el ambiente descritas en el punto
2.5.3.3, y la ganancia de calor atribuido a la cantidad de personas que utilizan las
instalaciones.

2.5.3.2. Equipo

La tabla que se presenta a continuacion describe la cantidad de aparatos

eléctricos utilizados en el ambiente que aportan ganancia de calor:
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Tabla XI. Ganancias de calor en equipo en el ambiente de estudio de la

biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales

Servidores 3
Computadores 3
UPS 3
Continuacion tabla Xl

Ventilador 4
Fotocopiadora 2

Fuente: elaboracion propia.

2.5.3.3. luminacién

La iluminacion persistente en este ambiente es del tipo luminaria

incandescente, de doble tubo, con reflector y difusor de 40 vatios.

Tabla XII. Ganancias de calor en iluminacién en el ambiente de estudio

de la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales

Area de Estudio 19

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.4. Ambiente de estudio en la biblioteca de la EFPEM

El area de estudio esta dividida en la parte central de estudio, 6 salas de
estudio y 1 sala de exposiciones. En el area central se presenta un promedio de

15 estudiantes, con un tiempo aproximado de uso de 15 min a 45 min.
25.4.1. Ganancia de calor
La ganancia de calor en este ambiente es aportada por la cantidad de
luminarias, descritas en el punto 2.5.4.3, y la cantidad de personas que utilizan
las instalaciones.

2.5.4.2. Equipo

En esta area no se utiliza equipo que genere una ganancia de calor
considerable.

2.5.4.3. lluminacion

Las luminarias instaladas en este ambiente son del tipo incandescente, de

doble tubo, con reflector y difusor de 40 vatios.

Tabla Xlll. Ganancias de calor en iluminaciéon en el ambiente de estudio
de la biblioteca de la EFPEM

Oficina 1 14

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.5. Ambiente de colecciones en la biblioteca de Ciencias
Juridicas y Sociales

En el &rea de coleccidon matutina laboran dos personas, al igual que en el
area de coleccién vespertina. En la coleccién matutina, al ser un area cerrada, la
cantidad de calor generada es mayor que en las demas areas, esto es provocado

por la ausencia de un sistema de renovacion de aire adecuado.
2.5.5.1. Ganancia de calor

La ganancia de calor generada en este ambiente se atribuye al conjunto de

las personas laborando en el lugar, los aparatos eléctricos y luminarias.
2.5.5.2. Equipo

Dentro del ambiente de colecciones se encuentra el equipo mostrado en la
tabla XIV. Este equipo debe considerarse para determinar las renovaciones de

aire necesarias para mantener una temperatura idénea.

Tabla XIV. Ganancias de calor en equipo en el ambiente de colecciones

de la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales

Computadora
Impresora
UPS

Cafeteras

P N W N W

Microondas

Fuente: elaboracidon propia.
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2.5.5.3. luminacién

Al igual que en los ambientes ya analizados, en este punto se contabiliza la
cantidad de luminarias que generan una aportacion de ganancia de calor al

ambiente de colecciones de la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales.

Tabla XV. Ganancias de calor en iluminacion en el ambiente de
colecciones de la biblioteca de Ciencias Juridicas y

Sociales
Coleccion Matutina 8
Coleccion Vespertina-Nocturna 8

Fuente: elaboracién propia.

2.5.6. Ambiente de colecciones en la biblioteca de la EFPEM

Este ambiente de coleccién comparte sus instalaciones con el ambiente

administrativo analizado en el inciso 2.5.2.

2.5.6.1. Ganancia de calor

La ganancia de calor existente en este ambiente es la descrita en el
apartado de ganancia de calor del inciso 2.5.2.1.
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2.5.6.2. Equipo

El equipo utilizado en este ambiente se ha descrito en el inciso 2.5.2.2,

sobre el equipo del ambiente administrativo de la biblioteca de la EFPEM.

2.5.6.3. luminacién

La iluminacioén utilizada en este ambiente se ha descrito en el inciso 2.5.2.3

sobre la iluminacion del ambiente administrativo de la biblioteca de la EFPEM.
2.6. Andlisis de instalaciones fisicas

El analisis de las caracteristicas actuales de la infraestructura que posee
cada una de las bibliotecas sera utilizado para determinar si el sistema actual de
ventilacion cumple con las necesidades de los ambientes.

2.6.1. Biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales

La biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales se divide en las siguientes

areas:

. Area administrativa

° Area de Coleccién Matutina

o Area de Coleccion Vespertina-Nocturna

Las cuales se encuentran representadas en las figuras 6 y 7:
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Figura 6. Ambiente en la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales

2 P
N\ R g

Ambientes: 1. Catalogo Vespertino-Nocturno, 2. Catalogo Matutino, 3. Oficina 1, 4. Oficina 2

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD

Figura 7. Area de estudios de la biblioteca de Ciencias Juridicas y
Sociales
%
1 2

Ambientes: 1. Area de estudio, 2. Area de impresion.

Fuente: elaboracidon propia, empleando AutoCAD

2.6.1.1. Techos

El techo de la biblioteca esta construido como una loza fundida tradicional,

ya que la biblioteca se encuentra en un primer nivel de un edificio de cuatro
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niveles. Este tipo de techo ayuda al aislamiento, tanto acustico como térmico, por
el disefio que esta posee, pues al ser un primer nivel la cantidad de radiacién

térmica recibida directamente por el sol no se da por el techo de la biblioteca.

2.6.1.2. Paredes

Las paredes estan construidas, en su mayoria, de mamposteria, paredes
de ladrillo y reforzadas con cimiento corrido. Este tipo de paredes aporta un buen
aislamiento térmico y acustico, asi como una sdlida construccion que previene la
radiacion directa de los rayos del sol. EIl area de la colecciébn matutina se
encuentra sellada con paredes de vidrio, esto para evitar el deterioro del material

didactico a causa de la humedad.

2.6.2. Biblioteca de la EFPEM

Esta dividida en tres ambientes:

° Ambiente administrativo/coleccién
o Sala de exposiciones
. Ambiente de estudio

Los cuales se encuentran representados en las figuras 8, 9 y 10.
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Figura 8. Plano del ambiente administrativo de la biblioteca de la
EFPEM

g

AMBIENTE[ADMINISTRATIVO

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 9. Plano de la sala de exposiciones de la biblioteca de la
EFPEM

Fall )

BALA OE EXPOSICIONES

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 10. Plano del ambiente de estudio de la biblioteca de la EFPEM

No. Area

Area de estudios
Sala de estudio 1
Sala de estudio 2
Sala de estudio 3
Sala de estudio 4

Sala de estudio 5
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[

Sala de estudio 6

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.6.2.1. Techos
El techo de la biblioteca es del tipo loza fundida tradicional, esta expuesto
directamente al sol, aunque en la parte interna cuenta con cielo falso debido a
las remodelaciones a la biblioteca de la EFPEM.
2.6.2.2. Paredes
El tipo de material utilizado en la construccion de las paredes de la biblioteca

de la EFPEM es de mamposteria, con paredes de ladrillo reforzadas con cimiento

corrido.
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3. PROPUESTA DEL SISTEMA DE VENTILACION

3.1 Célculo de cargas térmicas

Una carga térmica es un fendmeno provocado por factores externos o
internos que alteran la temperatura y la humedad de un ambiente especifico. Para
determinar la carga térmica necesaria para tener un ambiente agradable a las
personas que utilizan las instalaciones de ambas bibliotecas es necesario que

cumplan estandares de temperatura.

La Sociedad Americana de Aire Acondicionado, Refrigeracion y Calefaccion
(ASHRAE), establece en la norma ASHRAE 55-1981, que la temperatura para
una sensacion confortable es de 25 °C. Cuando existe un aumento o una
disminucién con respecto a esta temperatura, el confort e incluso la salud se ven

afectados.

En la siguiente tabla, obtenida de la Norma AHSRAE 55-1981, se
especifican los efectos causados a las personas, dependiendo del cambio de
temperatura efectiva en los aspectos de sensacién ambiental, efectos fisiolégicos

y efectos en la salud.
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Tabla XVI. Cargatérmica tolerable en ambientes

Escala de temperatura efectiva y su relacion confort-salud en espacios cerrados (Temp.
Bulbo Seco y 50% HR)

Nueva Sensacion Efectos Fisiologicos Efectos en la Salud
Escala
Temp. Temperatura Confort
efectiva
43 °C Limite de tolerancia Calentamiento del cuerpo Colapso circulatorio
41°C Falla en la regulacion
39°C Muy caliente Muy Incremento Stress por Incremento posibilidades
inconfortable | sudoracién y flujo de sangre problemas
cardiovasculares
36 °C Caliente
33°C Tibia Inconfortable
29°C Ligeramente tibia Regulacion normal por
sudoracién y c. vascular
25°C Neutral Confortable Regulacion por cambios Salud normal
vasculares
22 °C Ligeramente fria
18 °C Fria Ligeramente Mayor pérdida de calor seco,
inconfortable | mas ropa o hacer ejercicio
14 °C Helada Aumento quejas mucosa
y piel seca (<10mmHG)
12°C Muy helada Inconfortable | Vaso-constriccién en manoy
pies. Temblores del cuerpo
10°C Dolor muscular, deterioro
Circulacién Periferia

Fuente: Norma ASHRAE 55-1981. Rangos aceptables en verano e invierno para personas

sedentarias con ropa ligera. Consulta: 19 de julio de 2017.

3.1.1. Célculo de cargas térmicas de la biblioteca de Ciencias
Juridicas y Sociales

Para garantizar el confort en los diferentes ambientes de la biblioteca de
Ciencias Juridicas y Sociales es necesario evaluar los factores internos y
externos que aumentan la carga térmica de la biblioteca. Estos factores seran

descritos y evaluados a continuacion:
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Los datos basicos para el célculo de cargas térmicas son los siguientes:
geoposicionamiento de biblioteca: latitud 14.586727, longitud -90.550383
(14°35’12.2177).

Figura 11. Ubicacion de la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales
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Fuente: Google Maps. https://www.google.com/maps. Consulta: 20 de julio de 2017.

Tabla XVIl. Dimensiones 1 de la biblioteca de Ciencias Juridicas y

Sociales
Largo Ancho Largo Ancho
79.89 ft 9.42 ft 58.83 ft 9.42 ft
Area: 752.75 ft2 Area: 554.29 ft2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIIl. Dimensiones 2 de la biblioteca de Ciencias Juridicas y

Sociales
Largo Alto Largo Alto
79.89 ft 5.38 ft 34.45 ft 5.15ft
429.85 ft? 177.44 ft2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Superficie de techo de la biblioteca de Ciencias Juridicas y

Sociales
Largo Ancho Area
79.89 ft 58.83 ft 4699.48 ft2

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar el calculo de las cargas térmicas se tomaré en consideracion

los siguientes datos:

o Hora del dia para ejecutar el célculo: 12:00 pm.

o Mes del afio para realizar el calculo: abril (segun estudios de INSIVUMEH
el mes de mayor temperatura.)

. DTCE (Diferencia de Temperatura para Carga de Enfriamiento), con
respecto a la hora y mes establecidos anteriormente, se seleccionara el

indice correspondiente, ubicado en las tablas XX a la XXIII.
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Tabla XX.

techos planos

Diferencia de temperatura para cargas de enfriamiento en

Techo | Descripcion Hora Valor de Hora solar

No. dela peso u 7 8 9 W11 | 12131415186 |17 | 18] 19
construccion BTU/hr

X
pie’x°F)
Sin cielo rasos suspendido

1 Lamina de metal con | 7 0.213 6 19 |34 |49 |61 | 71|78 |79 | 77|70 |59 |45 30
aislamiento de 1 0 2 in (8) (0.124)

2 Madera de 1 in con | 8 0.170 -2 4 14 | 27 | 39 |52 |62 |70 | 74| 74 | 70 | 62 | 51
aislamiento de 1in

3 Concreto ligero de 4 in 18 0.213 -3 1 20 | 32 [ 44 | 55 | 64 | 7O ) 73 ) 71 | 66 | 97

4 Concreto pesadode 1a 2 | 29 0.206 -1 3 1120 | 30 | 41| 51 | 58 | 65| 66 | 66 | 62 | 54
in con aislamiento de 2 in (0.122)

3 Madera de 1 in con | 19 0.109 -6 -3 5 16 | 27 | 39 | 49 | 57 | 63 | 64 | 62 | 57 | 48
aislamiento de 1 in

] Concreto ligero de 6 in 24 0.15& 1 1 3 7 15 | 23 | 33 | 43 | 51 | 56 | 62 | 64 | 62

7 Madera de 2.5 in con | 13 0.130 7 6 [ 9 13 [ 20 | 27 | 34 | 42 | 48 | 53 | 55 | 56
aislamiento de 1in

[i] Concreto ligero de & in 31 0.126 11 9 7 7 2] 13 | 19 | 25 | 33 | 38 | 46 | 50 | 53

L] Concreto pesado de 4 in | 52 0.200 8 8 10 | 14 | 20 | 26 | 33 | 40 | 46 | 50 | 53 | 53 | 52
con asilamiento de 1 o 2 | (32) (0.120)
in

10 Madera de 2.5 in con | 13 0.093 019 8 9 13 [ 17 | 23 | 20 | 36 | 41 | 46 | 49 | 31
aislamiento de 2 in

11 Sistema de terrazas de | 75 0.106 16 | 14 |13 |13 |15 [ 18 | 22 | 26 | 31 | 36 | 40 | 44 | 45
techo

12 Concreto pesado de 6 in | 75 0.192 159 | 14 |14 |16 |18 | 22 | 26 | 31 | 36 | 40 | 43 | 45 | 45
con aislamiento de 1 o 2 | (79) (0.117)
in

13 Madera de 4 in con | 17 0.106 22 120 (18|17 |16 | 17|18 |21 |24 | 28 | 32 | 36 | 39
aislamiento de 1 0 2 in (18) (0.078)

Con cielo raso suspendido

1 Lamina de acero con | 9 0.134 -1 9 23 | 37 |50 |62 | 71 | 77 | 78| 74 | 67 | 56 | 42
aislamiento de 1 0 2 in (10} (0.092)

2 Madera de 1 in con | 10 0.113 2 3 7 13 |21 |30 |40 | 48 | 55 | 60 | 62 | 58 | 51
aislamiento de 1 in

3 Concreto ligero de 4 in 20 0.134 4 10 |19 | 29 | 309 | 48 | 56 | 62 | 65 | 64 | 61

4 Concreto pesado de 2 in | 30 0.131 13 | 13 |14 | 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 39 | 43 | 46 | 47 | 46
con aislamiento de 1in

a Madera de 1 in con | 10 0.083 5 5 7 12 |18 | 25 | 33 | 41 | 48| 53 | 57 | 57 | 96
aislamiento de 2 in

] Concreto ligero de 6 in 26 0.109 10 7 8 11 [ 16 | 22 | 20 | 36 ) 42 | 48 | 52 | 54

7 Madera de 2.5 in con | 15 0.096 18 | 16 | 15|15 |16 [ 18 | 21 | 25 | 30 | 34 | 38 | 41 | 43
aislamiento de 1 in

[i] Concreto ligero de & in 33 0.093 20 | 18 | 15 | 14 | 14 | 15 | 17 | 20 [ 25 | 20 | 34 | 38 | 42

E] Concreto pesado de 4 in | 53 0.128 21 20 (20 | 21 | 22 | 24 | 27 | 29 | 32 | 34 | 36 | 38 | 3B
con asilamiento de 1 o 2 | (34) (0.090)
in

10 Madera de 2.5 in con | 15 0.072 22 |20 |18 |18 |18 | 20| 22 |25 |28 | 32 | 35 | 38 | 40
aislamiento de 2 in

11 Sistema de terrazas de | 77 0.082 24 | 23 |22 | 2 |22 | 23| 23| 25|26 | 28 | 29 | 31 | 32
fecho

12 Concreto pesado con | 77 0.125 23 |22 |21 |21 |22 | 23| 25|26 (28| 30| 32| 33| 4
aislamiento de 1 0 2 in (77) (0.088)

13 Madera de 4 in con | 19 0.082 2T | 26 | 24 | 23 | 22 | 21 | 22 | 22 | 24 | 25 | 27 | 30 | 32
aislamiento de 1 0 2 in (20) (0.064)

Fuente: G. PITA, Edward. Acondicionamiento de aire. p. 137
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Tabla XXI.

DTCE para calcular carga de pareces

Latitud Hora solar Hora de | OTCE DTCE Diferencia
norte, 7 a8 Jo TawJuuJaafmalalssfwe]irfia]io]la minima | médma | de DTCE
orientacicn Paredes grupo A DTCE
de la pared maxima
N 1Zl1i2|M|nnjuojJwojJmwfw[w]jwo]n1]J11]12]2 10 14 4
ME 16 | 15 | 15 | 15 J 15 ) 15 ) 16 | 16 | 17 | 18 ) 18 ] 18 | 19 | 22 15 20 5
E I EERECRECE ECE EEE FERFR A D D A 18 25 T
5E R EC-EECE ECE KR EEREER D A D 18 24 []
5 17 | 16 | 16 | 15 ) 14 ) 14 ) 14 [ 14 | 14 J 15 ] 16 ) 17 | 18 | 23 14 20 [i]
5w FEFIENF'AECE EFE B ETAETAETE ETE B B R 17 25 B
w 24 123 |22 |21 ] 20]19]19 |18 | 18 )18 ) 18 ] 19 ] 20 | 1 18 7 ]
NW 19 1B [T |16 61515 [ 14 ] 4 ]4]15]15] 16 [1 14 21 T
Paredes grupo B
N 11 |10 | 9 ] ] B g E] ] D11 ]12]13 [ 24 8 15 7
ME [ENIEFE EFAEEN EED EED BRI EEE EEE D R 12 21 ]
E 16 | 15 | 15 | 15 71191 M |22 | 24 125 |26 )26]) 37 |20 15 7 12
5E 16 |15 |14 | 14151618 [20[21]23|24]25]28 |21 14 28 12
5 14 113 |12 | 11 11 11 )11 (12 [ 14 15117 ) 19 ] 20 | 23 11 22 11
5W 19 |18 |16 |15 14 J 1413 (13[4 |15 ]17J20]22 |24 13 28 15
W 21 |19 |18 TlwJ15] 14144517 ]19]2z2 |24 14 30 16
N'W 1IT|15 1413121212 {11 [{12]12]13[15]17] 24 11 23 12
Paredes grupo C
il ] g 8 7 T g i 2] mji12 11314 )15 | 22 7 T 10
ME wmlimw||1ajisjrjue(aoan]2z2]l2]1a3]13 | 10 23 13
E 12 |12 |14 | 16 )19 )22 )25 (27 (20 ] 20 ] 30 ) 30 ] 30 | 18 12 30 18
5E 12 |12 |12 | 13161922 [24[26]28]20]29]29 )19 12 20 17
5 12|10 ]9 [] ] w14 iTjaoja2f2a]25 20 [] 26 17
5W 16 [15[13] 12111 f{1a3f[w]wE]2]26]29 22 11 33 22
W 18|16 |14 ] 131211212 [13[14]6]20]29]29]22 12 35 23
NW 14 |13 |11 |0 j10)10 )10 {1112 ]13]15] 18] 22 | 22 10 7 17
Paredes grupo D
N a8 i [i [i] [i] 7 i 10 | 12 113 115 117 ] 18 | 21 [i 10 13
ME 7 [ 10| 14]Jirjao )22 [23[23 |24 ] 24]25]25] 19 7 25 18
E ] ] 12 | 17122137130 (3233 ]3aJa]az]il]ié 8 33 25
5E [ [ Wwl1lajirja2]xm (2o (3 Jaz]axjaz]lM]|iT [ 32 24
5 [ T [i ] 7 ] 12|16 |20 ]24 |27 203219 [i 20 23
5W 12 |10 | 9 ] ] B 10 |12 | 16 )21 |27 | 32 ] 36 | 21 8 38 30
W 13|11 ]wm]a ] ] 1|24 ]30]36 |21 [] 41 2
W 0|9 8 7 T g g 10 | 12 | 14 | 18 | 22 | 27 | 22 7 32 23
Paredas grupo E
N 3 4 5 [] 7 ] M|l jaof21]20 3 22 19
NE 5 E] 15|20 |24 |25 )25 [26 [ 26 |26 ] 26 ] 26 ] 25 | 16 El 26 22
E a8 I EERED E EERERED EEDE EREE 5 38 L]
5E 5 2 [FEETE F EN ESELAEA EFRETN EEERRE 5 a7 2
5 4 3 4 5 ] 1319 |24 | 2232 |M]33]31 |17 3 4 L]
5W a8 5 5 ] 7 g 12 | 18 | 24 | 32 | 38 | 43 | 45 | 19 5 45 40
W 7 [i [3 [] 7 g 11 | 14 | 20 J 27 | 36 | 43 | 49 | 20 [3 40 43
NW a8 5 5 5 [] B [HIEENECE FEFA EF EAN 5 38 3
Paredes grupo F
N 2 4 [3 T [] [l EEEETAEE FEFAFE AR 1 24 23
ME 5 14 | 23 [ 2a J 30 )20 )28 [27 | ar Qa7 lar)26] 24 |11 1 30 20
E a8 1IT|28 (3844|4543 [0 |36 4 ]32]a0]27]|12 2 45 43
SE 1 10 | 19 | 28 | 36 | 41 | 43 [ 42 [ 30 [ 36 | 4 | 31 ] 28 | 13 2 43 41
5 1 1 3 7 13J0]3 |34 |3 ]30]38]35]31]16 1 30 38
5W 2 2 El 5 B 11 ] 17 |26 | 35 |44 | 50 | 53 ] 52 | 18 2 53 51
W 3 3 4 [i] B 11 ] 14 | 20 | 28 ) 30 | 40 ) 57 | 60 | 19 3 1] 57
N'W 2 2 3 5 B w1315 |21 ]2r | 3w ]42]46 | 19 Fl 48 el
Paredas grupo G
N T [ [] 1211511821 |23 | 24|24 |25]26] 22 |18 -1 26 27
ME 27 | 36 | 30 | 3530126836 |37 |37 |26 )125]122]118 |0 -1 30 40
E |47 |4 | 55]S0)40 ]33 |31 [ janfarfaa]ig(10 -1 55 56
5E [EHEFAEFRECE EE ECE EFRECDREA ED A D R -1 51 52
5 1 5 [FEIFFE EIN EED ESAECREEN ETA TR A T -1 46 47
5w 2 5 8 12w 26 |38 |50 |63 ]s2]3r |16 0 63 63
w 2 5 8 11 | 15 )1 19 ) 27 | 41 | 56 )67 | 72 | 67 | 48 | 1T 1 72 71
NW 2 5 8 s8I [ar|arfar|es]6s]41] 18 0 55 55

Fuente: G. PITA, Edward.

Acondicionamiento de aire. p. 138
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Tabla XXII.

Grupos de construcciones de paredes

Grupo Descripcion de la construccion Peso_ Valorde U | Capacidad
Nao. Ibipie” E:l'U-'l;h X calcur!ﬁqa
pxF) BTU/Hp x"F)
Ladrillo de vista de 4 in + (ladrillo)
C Espacio de aire + ladrillo de vista de 3 in 83 0.358 18.3
D Ladrillo comun de 4 in 90 0.415 18.4
C Aislamiento de 1 in o espacio de aire + ladrllo | 90 0.174- 18.4
comun de 4 in 0.301
B Alslamiento de 2 in + ladrillo comun de 4 in 88 0.111 18.5
B Ladrillo comun de 8 in 130 0.302 26.4
A Aislamiento o espacio de aire + ladrillo comun de | 130 0.154- 26.4
8in 0.243
Ladrillo de vista de 4 in + concreto pesado
C Espacic de aire + concreto de 2 in 94 0.330 19.7
B Alslamiento de 2 in + concreto de 4 in a7 0.116 19.8
A Espacic de aire o aislamiento + concreto de 8 in | 143-190 0.110- 29.1-38.4
O Mas 0.112
Ladrillo de vista de 4 in + (blogue de concreto ligero o pesado )
E Bloque de 4 in B2 0.319 12.9
D Espacio de aire o asilamiento + bloque de 4 in B2 0.133- 12.9
0.246
D Blogue de 8 in 70 0.274 15.1
C Espacio de aire o aislamiento de 1 in + blogue de | 73-89 0.221- 15.5-18.5
Gusdin 0.275
B Aislamiento de 2 in + blogue de 8 in 89 0.096- 15.5-18.6
0.107
Ladrillo de vista de 4 in + (azulejo de barro)
D Azulejo de 4 in 71 0.381 15.1
D Espacio de aire + azulejo de 4 in 71 0.281 15.1
C Aislamiento + azulejo de 4 in 71 0.169 15.1
C Azulejo de 8 in 96 0.275 19.7
B Espacic de aire o aislamiento de 1 in + azulejo | 96 0.142- 19.7
de 8 in 0.221
I Aislamiento de 2 in + azulejo de B in 97 0.097 19.8
Pared de concreto pesado+ (acabado)
E Concreto de 4 in 63 0.58 12.5
D Concreto de 4 in + aislamiento de 10 2 in 63 0.119- 12.5
0.200
C Alslamiento de 2 in + concreto de 4 in B3 0.119 12.7
C Concreto de 8 in 109 0.490 21.9
B Concreto de 8 in + aislamiento de 10 2in 110 0.115- 22.0
0.187
A Alslamiento de 2 in + concreto de 8 in 110 0.115 21.9
E Concreto de 12 in 156 0.421 31.2
& Concreto de 12 in + aislamiento 156 0.113 31.3
Blogue de concreto ligero y pesado + acabado
F Bloque de 4 in + espacio de aire o aislamiento 28-36 0.161- 5.7-7.2
0.263
E Aislamiento de 2 in + bloque de 4 in 28-37 0.105- 5.8-7.3
0.114
E Blogue de 8 in 41-57 0.294- 6.3-11.3
0.402
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Continuacion tabla XXII.

D Concreto de 8 in + espacio de aire o aislamiento 41-57 0.149- 8.3-11.3
0.173
Azulejo de bamro + acabado
F Azulejo de 4 in 39 0.419 7.8
F Azulejo de 4 in + espacio de aire 39 0.303 7.8
E Azulejo de 4 in + aislamiento de 1 in 39 0.175 7.9
D Aiglamiento de 2 in + azulejo de 4 in 40 0.110 7.9
D Azulejo de 8in 63 0.296 12.5
C Azulejo de 8 in + espacio de aire o aislamiento | 63 0.151- 12.6
de 1in 0.231
B Aislamiento de 2 in + azulejo de 8 in 63 0.099 12.6
Pared de lamina
G Con o sin espacio de aire + 1.2 o 3 in de | 56 0.091- 0.7
aislamiento 0.230
Pared de bastidor
G Aislamientode 1a 3 in 16 0.081- 3.2
0.178
Fuente: G. PITA, Edward. Acondicionamiento de aire. p. 139
Tabla XXIIl. Correccion de la DTCE por latitud y mes, para aplicar a
paredes y techos, latitud norte
Latitud Mes NNE NE ENE E ESE SE SSE
N NNW NW WNW W WSW SW SSW S Hora
0 Dic -3 -5 -5 -5 -2 0 3 5 9 -1
Ene/Nov -3 -5 -4 -4 -1 0 2 4 7 -1
FebiOct -3 -2 -2 -2 -1 -1 0 -1 i 0
Mar/Sept -3 0 1 -1 -1 -3 -3 -5 -B -1
Abr/Ago 5 4 3 0 -2 -5 6 8 B -2
May/Jul 10 7 5 0 -3 -7 -8 -9 -B -4
Jun 12 9 5 0 -3 -7 9 -10 B -5
8 Dic -4 6 -6 -6 -3 0 4 8 12 -5
Ene/Nov -3 -5 -6 -5 -2 0 3 5 10 -4
Feb/Oct -3 4 -3 -3 -1 -1 i 2 4 -1
Mar/Sept -3 -2 -1 -1 -1 -2 -2 -3 -4 0
AbrlAgo 2 2 2 0 -1 -4 -5 -7 -7 -1
May/Jul 7 5 4 0 -2 -5 -7 -9 -7 -2
Jun 9 B 4 0 -2 -6 -8 -9 -7 -2
16 Dic -4 -6 -8 -8 -4 -1 4 ] 13 -9
Ene/Nov -4 6 -7 -7 -4 -1 4 8 12 -7
FebiOct -3 -5 -5 -4 -2 0 2 5 7 -4
Mar/Sept -3 -3 -2 -2 -1 -1 0 0 0 -1
Abr/Ago -1 0 -1 -1 -1 -3 -3 -5 -6 0
May/Jul 4 3 3 0 -1 -4 -5 -7 -7 0
Jun [ 4 4 i -1 -4 6 ] -7 0
24 Dic -5 7 ] -10 -7 -3 3 9 13 -13
Ene/Nov -4 -6 -8 -9 -6 -3 3 9 13 -11
FebiOct -4 -5 -6 -6 -3 -1 3 7 10 -7
Mar/Sept -3 -4 -3 -3 -1 -1 1 2 4 -3
Abr/Ago -2 -1 [i -1 -1 -2 -1 -2 -3 0
May/Jul 1 2 2 0 0 -3 -3 -5 -6 1
Jun 3 3 3 i 0 -3 -4 B B 1
32 Dic [ -5 -7 | -10 [ -11 | -8 | -5 | 2 | 9 | 12 -17




Continuacion tabla XXIII.

Ene/Nov -3 -7 -0 -11 -8 -4 2 9 12 -15
Feb/Oct -4 -6 -7 -8 -4 -2 4 8 11 -10
Mar/Sept -3 -4 -4 -4 -2 -1 3 35 7 -3
Abr/Ago -2 -2 =1 =2 0 -1 0 1 1 -1
May/Jul 1 1 1 0 0 -1 -1 -3 -3 1
Jun 1 2 2 1 0 -2 -2 -4 -4 2
40 Dic -6 -8 -10 -13 -10 -7 0 7 10 -21
Ene/Nov -9 -7 -10 -12 -0 -6 1 8 11 -19
Feb/Oct -3 -7 -8 a8 -6 -3 3 8 12 -14
Mar/Sept -4 -3 -9 -6 -3 -1 4 7 10 -8
Abr/Ago -2 -3 -2 -2 0 0 2 3 4 -3
May/Jul 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Jun 1 1 1 0 1 0 0 =1 -1 2
48 Dic -6 -8 -1 -14 -13 -10 -3 2 6 -23
Ene/Nov -6 -8 -11 -13 -11 8 -1 3 8 -24
Feb/Oct -3 -7 -10 -1 -8 o] 1 8 11 -18
Mar/Sept -4 -6 -6 -7 -4 1 4 8 11 -11
Abr/Ago -3 -3 -3 -3 -1 0 4 5] 7 -0
May/Jul 0 -1 0 0 1 1 3 3 4 0
Jun 1 1 2 1 2 1 2 2 3 2

Fuente: G. PITA, Edward. Acondicionamiento de aire. p. 140
o Carga térmica en techo

Esta carga se calcula con la formula:
Q=U~xAxDICFle
Formula no. 1
Es necesario obtener el DTCE procediendo de la siguiente manera:
DT CEe= (DTCE + LM) *K + (78°F - tr) + (to - 85°F) *f

Formula no. 2

Tabla XXIV. Variables de la carga térmica del techo

DTCE Temperaturas de la tabla XX Techo No. 6 23 °F

Latitud-Mes: Se utilizara latitud 16, mes Abr/Ago y columna Hora (Utilizada para
techos) de la tabla XXIII.

LM

Correccion debido a color de la superficie:
1.00 Superficies oscuras o0 zonas industriales.
0.50 Techos de color claro en zonas rurales.
0.65 Paredes de color claro en zonas rurales.
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Continuacion tabla XXIV

T Conditioning Company, System Design Manual).
To Temperatura disefio exterior promedio.

Factor de correccion para ventilacion
f 0.75 para ventiladores de entrepiso (techo falso).

1.00 en los demas casos.

Temperatura interna para bibliotecas y colegios (Fuente: Carrier Air

75 °F

83 °F

Fuente: elaboracion propia.

Sustituyendo en la formula:

DTCEe = (23°F + 0) * 1 + (78°F - 75°F) + (83°F - 85°F) * 1

DTCEe = 24 °F

La carga de techo se calculara con los datos siguientes:

Tabla XXV. Carga de techo

BTU
u Coeficiente general de transferencia de calor, tabla XX Techo No. 6 0.158 m
A Area del techo 4699.48 ft2
DTCE Diferencia de temperatura para carga de enfriamiento 24 °F

Fuente: elaboracion propia.

Sustituyendo en la formula:

BTU
hxft2*°F

¢= 17820.41 BTU/h

¢=016 * 4699.48 (¥ » 24 °F

Carga térmica en paredes

o Célculo en pared norte:
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Es necesario obtener el DTCE procediendo con los siguientes valores:

Tabla XXVI. Variables para el calculo del DTCE

DTCE Temperatura de las tabla XXII Grupo D 26 °F
LM Se utilizara latitud 16, mes Abr/Ago y columna “N” (Norte) de la tabla XXIII -1
K Correccion debido a color de la superficie: 1

1.00 Superficies oscuras o zonas industriales.
0.50 Techos de color claro en zonas rurales.

0.65 Paredes de color claro en zonas rurales.

Tr Temperatura interna para oficinas, bibliotecas y colegios 75 °F
(Fuente: Carrier Air Conditioning Company, System Design Manual)

To Temperatura de disefio exterior promedio 83 °F

F Factor de correccion para ventilacion: 1
0.75 para ventiladores de entrepiso (techo falso).

1.00 en los deméas casos.

Fuente: elaboracién propia.
Sustituyendo en la formula:
DTCEe = (26 °F+ (-1)) *1+ (78 °F-75°F) + (83°F-85°F) * 1

DTCEe = 26 °F

Obtenido el calculo del DTCEe se procede a calcular la carga térmica.

Donde:

Tabla XXVII. Variables para el calculo de la carga térmica en pared norte

BTU
- . P
u Coeficiente general de transferencia de calor 0 hef L2
A Area de la pared 752.75 ft2
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Continuacioén tabla XXVII.

Diferencia de temperatura para carga de
DTCE - 26 °F
enfriamiento

Fuente: elaboracion propia.

Sustituyendo en la formula:

BTU
hxft2+°F

¢=3914.32 BTU/h

g=02 * 752.75 2 » 26 °F

o Célculo para la pared oeste:

Esta carga se calcula con la formula:
Q=U~xAxDICle

Formula no. 1

Donde:

Tabla XXVIll.Variables para el calculo de la carga térmica en pared oeste

0

BTU
U Coeficiente general de transferencia de calor 2 hrfE2+°F
A Area de la pared 554.29 ft2
DTCE Diferencia de temperatura para carga de enfriamiento. 26 °F

Fuente: elaboracion propia.

Sustituyendo en la formula:
BT

0= 02— ftz’i — % 554.29 f2 x 26 °F

g= 288229 BTU/h
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o Carga térmica en ventanas:

El calculo térmico de ventanas se realizara dividiendo la carga en ventana

norte y ventana oeste, utilizando los indices mostrados en las tablas XXIX y XXX.

Tabla XXIX. Diferencias de conduccién de carga de enfriamiento a través

de un vidrio

- 6 8 10 112 (14 |16 [18 [20 |22 |24
2 |-2 |0 B 9 13 114 [12 |8 |4 2

Fuente: G. PITA, Edward. Acondicionamiento de aire. p. 142

Hora
CLTD,F

2
0

Tabla XXX. Coeficiente global U de transferencia de calor para el vidrio
(BTU/h*ft2*°F)

Paneles verticales (vidrio plano)

Exterior Interior
Descripcion Invierno | Verano
Vidrio plano
Vidrio sencillo [ 1.10 [1.04 [0.73
Vidrio aislante doble
Espacio de aire de 1/4 in 0.58 0.61 0.49

Espacio de aire de 1/2 in 0.49 0.56 0.46
Espacio de aire de 1/2in recubrimiento de baja emisién

E=0.20 0.32 0.38 0.32
E=0.40 0.38 0.45 0.38
E=0.60 0.43 0.51 0.42

Vidrio aislante triple
Espacio de aire de 1/4 in 0.39 0.44 0.38
Espacio de aire de 1/2 in 0.31 0.39 0.30
Ventanas dobles

Espacio de aire de 1ina 4 in | 0.50 1050 [0.44

Fuente: G. PITA, Edward. Acondicionamiento de aire. p. 531
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El coeficiente de trasferencia expresado en la tabla XXX expresa la
cantidad de calor que un vidrio puede trasmitir hacia el interior de una habitacién
en determinado tiempo.

o Calculo en ventana norte:

Se procede a obtener el DTCE con la férmula no. 3:

DICEe = (DTCE) + (78 °F - tr) + (to - 85 °F)

Formula no. 3

Donde:

Tabla XXXI. Variables para el calculo de la carga térmica DTCE en ventana

norte
DTCE Temperatura de la tabla XXIX, en horario de 12:00 pm 9 °F
Tr Temperatura interna 75 °F
To Temperatura de disefio exterior 83 °F

Fuente: elaboracién propia.

Sustituyendo en la formula:

DTCEe =9 °F + (78 °F - 75 °F) + (83 °F - 85 °F)
DTCEe =10 °F

Calculado el DTCE se procede a calcular la carga con los valores siguientes:

Tabla XXXII. Variables para el calculo de la carga térmica en ventana norte

BTU

u Coeficiente general de transferencia de calor. Tabla XXX Vidrio Sencillo. ~ 1.04 PRrERY:
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Continuacion de tabla XXXII

A Area del vidrio. 429.85 ft?

DTCE Diferencia de temperatura para carga de enfriamiento 10 °F

Fuente: elaboracion propia.

Sustituyendo en la férmula:

BTU
hxft2x°F

¢= 447040 BTU/h

¢=1.04 * 429.85 2 » 10 °F

o Célculo en ventana oeste:

Con el DTCE calculado para las ventanas del area norte se procede a
calcular la carga para las ventanas del &rea oeste:

Donde:

Tabla XXXIll.Variables para el calculo de la carga térmica en ventana oeste

BTU
- i 1.0 ———
U Coeficiente general de transferencia de calor. I ft2+°F
A Area de ventana 177.44 ft2
DTCE Diferencia de temperatura para carga de enfriamiento. 10 °F

Fuente: elaboracién propia.

Sustituyendo en la formula:
BT

— u Y o
o= 1'04h*ft2*°F* 17744 fZ » 10 °F

¢= 184541 BTU/h
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o Carga térmica por radiacion en ventanas

Para obtener el calculo de la carga térmica producido por la radiacién solar
en ventanas se debe utilizar el factor mostrado en la tabla XXXIV, seleccionando
el factor para el mes de abril, latitud 16°, y la orientacion de la venta
correspondiente. En la tabla XXXV se muestran los coeficientes de vidrios,
dependiendo del grado de sombreado de los vidrios instalados, y por ultimo, en
la tabla XXXVI, se calcul6 el factor de carga de enfriamiento para vidrios sin

sombreado interno.
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Tabla XXXIV. Radiacion solar a través de vidrio con factores de ganancia
maxima de calor solar para un vidrio BTU/h*pie?

80

NNE |NE |ENE [E |ESE |SE | SSE

N | NNW[NW]|WNW|W |WSW|[SW |SSW |S HOR

En. 32132 71 1163 [224 1250 2421203 [162]275

Feb. [34]34 114 (193 1239|248 [219]165 |110] 294

Mar. |37 |67 156 (215 12411230 [184]110 |55 | 300

Abr. 144 (117 (184221 2251195 [134]53 39 |289

May. (74146 198|220 209|167 [97 |39 38 | 277

Jun. |90 (155 200217 |200]141 |82 |39 39 |269

Jul. |77 (145 1951215 |204]162 |93 |40 39 | 272

Agos. |47 [ 117 1791214 |216]186 | 128 51 41 | 282

Sept. | 38 [ 66 1491205 1230 (219 (176107 |56 | 290

Oct. | 3535 112 [ 187 1231 (239 [211[160 | 108|288

Nov. |33]33 71 161 [ 220|245 |233]|200 |[160)273

Dic. ]31]31 55 | 149 215|246 |247]1215 |179] 265

16°

En 30130 o6 | 147 |21 | 244 251223 [199]248

Feb. 33133 96 | 180 [231 247 233|188 [154]275

Mar. [35]53 140 {205 12391235 [197]1138 |93 [291

Abr. 13999 1721216 12271204 (15077 45 | 289

May. [52 132 189|218 215|179 [115]45 41 282

Jun. |66 (142 1941217 |207 167 199 |41 41 | 277

Jul. |55(132 1871214 210|174 |111]44 42 | 277

Agos. |41 (100 168209 [219]196 |143|74 46 | 282

Sept. |36 | 50 134 [ 196 | 227 (224 [ 191 (134 |93 | 282

Oct. |33 (33 95 | 174 223|237 |225]|183 |150] 270

Nov. |30]30 5 | 145 206|241 |247]|220 | 196|246

Dic. 29129 41 132 198 | 241 2541223 212|234

Fuente: G. PITA, Edward. Acondicionamiento de aire. p. 142

55



Tabla XXXV. Coeficiente para vidrio con o sin sombreado interno

Tipo de vidrio | Espesor Transmision | Sin Tipo de sombreado interior
nominal de | solar sombreado Persianas Persianas enrollables
cada vidrio interior venecianas Opacas | Translucidas
claro Medio | Claro | Oscuro [ Claro [ Claro
Sencillo
Claro 3/32 1/4 0.87-0.80 1
Claro 1/4a1/2 0.80-0.71 0.94
Claro 3/18 0.72 0.90 0.64 055 [ 0.59 0.25 | 0.239
Claro 1/2 0.67 0.87
Claro con  1/8 a 9/32 | 0.87-0.79 0.83
figuras
Absorbente 1/8 0.83
de calor con
figuras
Absorbente 3M6a1/4 | 0.46 0.69
de calor
Absorbente 3116 a1/4 0.69 0.57 0.53 | 0.45 0.30 | 0.36
de calor con
figuras
Coloreado 1/8 a 7/32 | 0.59-0.45 0.69
Absorbente 0.44-0.30 0.60 0.54 0.52 | 0.40 0.28 | 0.32
de calor o con
figuras
Absorbente 3/8 0.34 0.60
de calor
Absorbente 0.44-0.30 0.53 0.42 0.40 | 0.36 0.28 | 0.31
de calor
o [oconfiguras | 1/2 0.24
Tg Vidrio 0.30 0.25 0.23
g | recubierto 0.40 0.33 0.29
2 | reflector 0.50 042 | 038
E 0.60 0.50 044

Fuente: G. PITA, Edward. Acondicionamiento de aire. p. 145

Tabla XXXVI. Factores de carga de enfriamiento para vidrio con

sombreado interno
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Ventana Construc- Hora solar
viendo cion del 7 E] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
hacia recinto
N L 065|065 ] 074 081|087 |091] 091 ] 088 | 0.84 | 0.77 | 0.80 | 0.92 | 0.27
M 066 | 065 1 0.73 | 0.80 | 0.86 | 0.89 | 0.89 | 0.86 | 0.82 | 0.75 | 0.78 | 0.91 | 0.24
H 067 | 066 | 0.74 | 080 | 086 | 089 | 0.88 | 0.85 | 0.80 | 0.73 | 0.76 | 0.88 | 0.23
NE L O/6 |0/5]060 039|037 ]028] 027102510231 0.20] 016 | 0.12 | 0.08
M 076 |o74]o058 |037 |029 |027 | 026 ]| 024 | 0.22 | 0.20 | 0.16 | 0.12 | 0.06
H 077 0741055036 028 |[026]025]023 021019 [0.16 [ 0.11 [ 0.06
E L 071 o080 ] 077|064 | 043 | 029 ] 025] 0.23 | 0.20 | 0.17 | 0.14 | 0.10 | 0.08
M 07210801076 |062] 041|027 ] 02410221020 ] 017 ] 0.14 | 0.11 | 0.06
H 072 los80]o7s5| o061 |0o40 |025] 022] 021 | 0.18 | 0.16 | 0.14 | 0.10 | 0.06
SE L 056 |0.7/4 1082|081 ]070]052]035] 0300260221 0.18 | 0.13 | 0.08
M 056 |o74]081 079|068 | 049] 033 ] 028|025 ]022] 0.18 | 0.13 | 0.08
H 057 0741081 |0vy9 067 [048] 031 ] 027 [ 023 ] 0.20 | 0.17 | 0.13 [ 0.07
S L 0151022 |o37r |o58 o775 | 084 | 082 | 0.71 | 053 | 0.37 | 0.29 | 0.20 | 0.11
M 016 022 038 |058 | 0.75 | 083 ]| 080 | 0.68 | 0.50 | 0.35 | 0.27 | 0.19 | 0.11
H 017 o024 o039 |o59 | o075 | 082 ] 079 ]| 067 | 048 | 033 | 0.26 | 0.18 | 0.10
SW L 010 ] 0131016 | 0.18 | 0.22 | 038 | 059 | 0.76 | 0.84 | 0.83 | 0.72 | 0.48 | 0.18
M 011 ] 014 ] 0.16 |0.19 | 0.22 | 038 | 059 | 0.75 | 0.83 | 0.81 | 0.69 | 0.45 | 0.15
H 012 | 0.15]0.18 | 0.20 | 0.23 | 039 | 059 | 0.75 | 0.82 | 0.80 | 0.68 | 0.43 | 0.14
w L 008 Jo11]o13 | 014 o015 | 017 | 030 ]| 053 | 0.v2 | 0.83 | 0.83 | 0.63 | 0.19
M 009 jo11]o13|o15 ] 016 | 017 ] 031 ] 053 | 0.72 | 0.82 | 0.81 | 0.61 | 0.16
H 010 012 ] 014 | 016 | 0.17 | 018 ] 0.31 | 0.54 | 0.71 | 0.81 | 0.80 | 0.59 | 0.15
NW L 010|013 ]016 [ 019 | 0.20 | 021 ] 022 | 030 | 052 | 0.73 | 0.83 | 0.71 | 0.19
M 011 ] 014 ] 017 | 019 | 0.20 | 021 | 0.22 | 0.30 | 0.52 | 0.73 | 0.82 | 0.69 | 0.16
H 012 ] 015]1 018 | 0.20 | 0.21 | 022 | 0.23 | 0.30 | 0.52 | 0.73 | 0.81 | 0.67 | 0.15
HORA L 026 |043 1059|072 ] 081 | 087] 087 ] 083 ]0.74 ] 060] 044 ] 027 | 0.15
M 027 Jo44 |]os9 072|081 |085] 085 ]| 081|071 | 058|042 ] 025 | 0.14
H 029 Jo45 ] 060 | 072 | 081 |085] 084 | 0.79 | 0.70 | 0.56 | 0.40 | 0.23 | 0.13
Fuente: G. PITA, Edward. Acondicionamiento de aire. p. 147




o Radiacién en ventanas norte:

Esta carga se calcula con la férmula:
Q=FGCCS xA*CS * FCE

Formula no. 4

Donde:

Tabla XXXVII. Variables de radiacién en ventanas norte

Factor de g BTU
FGCS ) ) >
anancia maxima de calor solar, tabla XXXIV. hxft
A Area del vidrio. 429.85 ft2
CSs Coeficiente de sombreado tabla XXXV 0.55
FCE Factor de carga de enfriamiento para vidrio tabla XXXVI 0.89

Fuente: elaboracion propia.

Sustituyendo en la formula:

BTU
hxft2

¢= 820598 BTU/h

¢=39 *429.85 2 » 0.55 » 0.89

o Radiacién en ventanas oeste:

Esta carga se calcula con la formula:
Q=FGCCS*A*(CS*FCE

Formula no. 4
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Donde:

Tabla XXXVIII. Variables de radiacion en ventanas oeste

XXXVI

BTU
FGCS Factor de ganancia maxima de calor solar, tabla XXXIV 227h*ft2
A Area del vidrio. 177.44
Cs Coeficiente de sombreado tabla XXXV 0.55
Factor de carga de enfriamiento para vidrio tabla
FCE 0.18

Fuente: elaboracion propia.

Sustituyendo en la formula:

BTU
7
hxft2

¢ = 3987.68 BTU/h

g=22 *177.44 fZ » 0.55  0.18

o Carga térmica por ventilacion sensible y latente

Para la carga sensible y carga latente se recomienda para bibliotecas que

el flujo de aire de ventilacion (CFM) se encuentre dentro del intervalo de 10 ft?/min

a 12 ft?/min.
o Carga térmica por ventilacion sensible:
Esta carga se calcula con la formula:

Q=1.1%*CFM (P) *CT

Formula no. 5
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Donde:

Tabla XXXIX. Variables de carga térmica con ventilacién sensible

CFM Flujo de aire de ventilacion 10 ft3/min

P Cantidad de personas en la biblioteca. 120

Cambio de temperatura del aire interior y exterior.
83°F - 72°F = 8°F

CT

Fuente: elaboracion propia.

Sustituyendo en la formula:
Q= 1.1*102/min (120) *8 °F
¢ = 10560.00 BTU/h

Carga térmica con ventilacion latente:

Esta carga se calcula con la formula:
0 = 0.68 *CFM * (We - Wi)

Formula no. 6

Donde:

Tabla XL.  Variables de carga térmica con ventilacion latente

CFM Flujo de aire de ventilacion, pie2/min 10 ft2/min

P Cantidad de personas en la biblioteca. 120

Relacion de humedad exterior e interior, g de agua/lb
(We-Wi) 77y 95 g agua/ b, para 83°F son 95 g agua/ Ib 'y 18 g agua/ Ib

para 72°F son 77 g agua/ lb.

Fuente: elaboracion propia.
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Sustituyendo en la formula:
§=068*10/min (120) * (18 g agua/Ib)
¢ = 14688.00 BTU/h

o Carga térmica debido a personas (sensible y latente)

Para el célculo de la carga térmica con respecto a las actividades realizadas
por las personas se utiliza la tabla XLI. Se utilizara la actividad de trabajo de
oficina moderadamente activo para la aplicacion tipica en oficina, hotel o salén

de clase/universidad.

Tabla XLI. Cargatérmica debida a personas

Calor | Calor Calor
Grado de actividad Aplicacién tipica total | sensible | latente
BTU/h | BTU/h BTU/h
Sentadas, Teatro/matinée/salon de | 330 220 110
descansando clase/escuela
Sentadas, Teatro/tarde 350 245 105
descansando
Sentadas, trabajo | Oficina, hotel, salén de | 400 245 155
liviano clase/ secundaria
Trabajo oficina | Oficina, hotel, salén de | 450 250 200
moderadamente activo | clase/ universidad
De pie trabajo liviano | Drogueria, banco 500 250 250
camina lentamente
Trabajo sedentario Restaurante 550 275 275
Trabajo banco liviano Factoria 750 275 475

Fuente: JENNINGS, Burgess. Aire acondicionado y refrigeracion. p. 393

o Carga térmica sensible:

Esta carga se calcula con la formula:
¢=q*n

Formula no. 7
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Tabla XLIl. Variables de carga térmica sensible

q Ganancia sensible en base a la tabla XLI 250 BTU/h

n Cantidad de personas en la biblioteca. 120

Fuente: elaboracion propia.

Sustituyendo en la formula:
@ = 250 BTU/h *120
¢ = 30000.00 BTU/h

o Carga térmica latente:

Esta carga se calcula con la formula:
¢=q*n

Formula no. 7

Donde:

Tabla XLIll. Variables de carga térmica latente

Q Ganancia latente en base a la tabla XLI 200 BTU/h

N Cantidad de personas en la biblioteca. 120

Fuente: elaboracion propia.
Sustituyendo en la formula:

¢ =200BTU/h *120
¢ = 24000.00 BTU/h
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o Carga térmica por aparatos eléctricos

Esta carga se calcula con la féormula:

Donde:

0 =34121*P *(10/90)

Formula no. 8

Tabla XLIV. Variables de carga térmica de aparatos eléctricos

3.4121 Factor de conversion de watts a BTU/h. 3.4121
P Potencia en watts del equipo.
10/90 Relacion de energia utilizada con energia desechada en forma de calor 10/90

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XLV. Realizando el célculo para computadora estandar

3.4121 Factor de conversion de watts a BTU/h. 3.4121
P Potencia en watts del equipo. 320w
10/90 Relacion de energia utilizada con energia desechada en forma de calor 10/90

Fuente: elaboracién propia.

0 =34121*320 * (10/90)
©=121.32 BTU/h

Se procede a calcular la carga total de los aparatos en la siguiente tabla (la

informacion de

la potencia se obtuvo de las paginas en

Internet:

http://www.areatecnologia.com/electricidad/consumo-electrodomesticos.html y

http://www.electrocalculator.com)
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Tabla XLVI. Carga de aparatos eléctricos

Cafetera 600 w 2 454.95 BTU/h
Computadora 320w 9 1091.87 BTU/h
Fotocopiadora 900 w 2 682.42 BTU/h
Impresora 17w 5 32.23 BTU/h
Microondas 1520 w 1 576.27 BTU/h
Servidores 400 w 3 454.95 BTU/h
Ups 250 w 9 853.03 BTU/h
Ventilador 288 w 4 436.75 BTU/h
TOTAL 4582.45 BTU/h

Fuente: elaboracion propia.

¢ = 4582.45 BTU/h
o Carga térmica por luminarias

El calculo se realizara en condiciones ideales en las cuales la iluminacion
generada por lamparas fluorescentes es de 3 watts/ft>. Obteniendo asi la
siguiente formula:

Q=3wlft?*4.1 *A

Formula no. 9

Donde:

Tabla XLVII. Variables para carga térmica por luminarias

3 lluminacién generada por lamparas fluorescentes 3 wi/ft2
4.1 Factor de conversion a BTU/h. 4.1
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Continuacion tabla XLVII

A Area de piso 4699.48 fi2

Fuente; elaboracién propia.

Sustituyendo en la férmula:
g=3w/tZ *4.1*4699.48 ftZ
¢ =57803.54 BTU/h

Obtenidas las cargas individuales ejercidas en la biblioteca de Ciencias
Juridicas y Sociales, se procede a la sumatoria de las mismas, se procede a
aumentar en un 20 % la carga por motivos del factor de seguridad, que tiene la
finalidad de proteger tanto el ambiente como los equipos, ya que puede resultar
gue aumente el niumero de personal y el equipo se vea forzado en su capacidad.
Es por ello que se considera un margen conocido como factor de seguridad:

Tabla XLVIIl. Carga térmica total calculada para la biblioteca de Ciencias

Juridicas y Sociales

TIPO DE CARGA CARGA BTU/h

QTECHO 17820.41 BTU/h
QPARED NORTE 3914.32 BTU/h
QPARED OESTE 2882.29 BTU/h
QVENTANA NORTE 4470.40 BTU/h
QVENTANA OESTE 1845.41 BTU/h
QRADIACION VENTANA NORTE 8205.98 BTU/h
QRADIACION VENTANA OESTE 3987.68 BTU/h
QSENSIBLE VENTILACION 10560.00 BTU/h
QLATENTE VENTILACION 14688.00 BTU/h
QSENSIBLE POR PERSONAS 30000.00 BTU/h
QLATENTE POR PERSONAS 24000.00 BTU/h
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Continuacion tabla XLVIII

QAPARATOS ELECTRICOS 4582.45 BTU/h
QLUMINARIAS 57803.54 BTU/h
20% extra 36952.10 BTU/h
Q total 221,712.58 BTU/h
Toneladas de refrigerante

REDONDEO TOTAL

Fuente: elaboracién propia.

La carga total 6ptima para la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales es

de 221,712.58 BTU/h, para la cual es necesaria una cantidad de 19 toneladas de

refrigeracion para obtener una temperatura de 25°C en los ambientes estudiados.

3.1.2. Célculo de cargas térmicas para la biblioteca de la

EFPEM

Los datos basicos para el célculo de cargas térmicas son los siguientes:

longitud -90.546231

geoposicionamiento de biblioteca: latitud 14.586727,

(14°35'12.217").

Figura 12. Ubicacién de la biblioteca de la EFPEM

Fuente: Google Maps.
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Dimensiones de la biblioteca:

Tabla XLIX. Dimensiones 1 de la biblioteca de la EFPEM

Largo Ancho Largo Ancho
61.15 ft 7.87 ft 44.72 ft 7.87 ft
Area: 481.53 ft? Area: 352.11 ft?

Fuente: elaboracion propia.
Tabla L. Dimensiones 1 de la biblioteca de la EFPEM

Largo Alto Largo Alto
1.20 ft 4.50 ft 0 ft 0 ft
5.40 ft? 0 ft?

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LI. Superficie de techo de la biblioteca de la EFPEM

Largo Ancho Area
61.15 ft 44,72 ft 2734.71 ft?

Fuente: elaboracién propia.

Se calcula la carga térmica de la biblioteca de la EFPEM de similar manera
como se obtuvo para la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales. En la tabla
LIl se muestra las cargas térmicas calculadas y las toneladas de refrigerante

necesarias para obtener ambientes confortables en la biblioteca de la EFPEM.



Tabla LII. Carga térmica total calculada para la biblioteca de la EFPEM

TIPO DE CARGA CARGA BTU/h

QTECHO 10370.03
QPARED NORTE 2503.98
QPARED OESTE 1830.97
QVENTANA NORTE 604.50
QVENTANA OESTE 369.42
QRADIACION VENTANA NORTE 1109.64
QRADIACION VENTANA OESTE 798.26
QSENSIBLE VENTILACION 1760.00
QLATENTE VENTILACION 2448.00
QSENSIBLE POR PERSONAS 5000.00
QLATENTE POR PERSONAS 4000.00
QAPARATOS ELECTRICOS 1104.76
QLUMINARIAS 33636.98
20% extra 13107.31
Q total 78,643.85
Toneladas de refrigerante 6.55
REDONDEO TOTAL 7

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Cambios en la infraestructura

Los cambios en la infraestructura de las instalaciones de ambas bibliotecas
corresponden al tipo de ventilacion que sea elegido, debido a que el sistema a
seleccionar busca que la inversion se vea compensada en el corto plazo. No debe

afectar en gran medida la infraestructura existente en ambas bibliotecas.
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3.2.1. Cambios en la infraestructura de la biblioteca de
Ciencias Juridicas y Sociales

Esta biblioteca se encuentra aislada del exterior, por lo cual no es necesario
realizar cambios a la infraestructura actual, ya que las instalaciones de los
métodos a proponer no requieren de ello. Unicamente la colocacion de la tuberia

de evacuacion de condensaciéon del equipo y las instalaciones eléctricas.

3.2.2. Cambios en la infraestructura de la biblioteca de la
EFPEM

La biblioteca de la EFPEM ha sido construida en un edificio de un solo nivel,
lo cual ayuda a la instalacion del equipo sin necesidad de realizar un cambio en
la infraestructura actual del edificio, en que, al igual que en la biblioteca de
Ciencias Juridicas y Sociales, solo deben instalarse la tuberia de evacuacion de

condensacion y las instalaciones eléctricas.

3.3. Analisis de aislamiento térmico

Debido al similar tipo de construcciones que predomina en ambas
bibliotecas, la recomendacion para mantener un aislamiento térmico adecuado
es gque las ventanas permanezcan cerradas. En las puertas que se requieran se
debe instalar un sistema con brazo hidraulico que permitira mantener cerradas
las puertas en todo momento, ya que los materiales que predominan actualmente
en las bibliotecas son los mas adecuados para el aislamiento, tanto de manera
interna para retener la temperatura de confort, como de manera externa, evitando

gue esta influya directamente en la temperatura interna.
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3.3.1. Analisis de aislamiento térmico en la biblioteca de
Ciencias Juridicas y Sociales

Debido a que la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales cuenta con
divisiones, las cuales se comunican un area con otra, esto permite la filtracion de
aire entre ambas areas, lo cual no influye en el funcionamiento de los equipos,
ya que el aire que se comparte es Unicamente interno, el cual siempre debera

estar a la misma temperatura en todas las areas.

Para el aislamiento térmico exterior se cuenta con adecuada distancia entre
edificios, lo cual permitird desarrollar cualquier sistema de ventilacion que sea
propuesto, esto debido a que cuenta con paredes de mamposteria de block que
permiten que la transmisién de temperatura del exterior sea minima y a su vez
evita que la temperatura interna no escape hacia el exterior, esto en el caso que

la temperatura interna sea menor que la externa y viceversa.

En los calculos se realizé énfasis en la transmisién de ventanas, ya que
estas, aunque no estén abiertas, trasmiten calor por infiltracion, el cual debe ser
controlado, ya que el resto de las instalaciones cumple con un buen aislamiento
térmico. El uso de polarizacién se descartdé debido a los costos que implica

polarizar todas las ventanas, por lo que se optd por no considerarlo.

3.3.2. Analisis de aislamiento térmico en la biblioteca de la
EFPEM

Para las condiciones de la biblioteca de la EFPEM, estas se adecuan a las
necesidades del proyecto que se pretende desarrollar, ya que cuentan con
instalaciones de un solo nivel y, al igual que la biblioteca de Ciencias Juridicas y

Sociales, su estructura es de mamposteria con ventanas de aluminio y vidrio,
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siendo buenos aislantes. Al igual que en la biblioteca de Ciencias Juridicas y
Sociales se descarta el uso de polarizado.

3.4. Método de ventilacion propuesto para la biblioteca de Ciencias

Juridicas y Sociales

En la tabla XLVIII se determina que son necesarias 19 toneladas de
refrigeracion para obtener una temperatura de 25 °C. Debido a las caracteristicas
en la infraestructura no se recomienda usar un sistema de ductos, debido a la
cantidad de espacio que requiere, por lo que se recomienda utilizar sistemas tipo
Split.

La propuesta de los sistemas Split se da debido a las prestaciones que
estos tienen y que pueden ser adaptados a cualquier tipo de area. Su instalacion

no requiere mayores cambios en la infraestructura.

Se propone un sistema Split de eficiencia energética SEER 16, la mas
encontrada en el mercado guatemalteco. Un equipo de alta eficiencia es
considerado a partir de un SEER 10, es por ello que se propone utilizar el SEER
mas alto que fuera encontrado en el mercado nacional.

3.4.1. Especificaciones técnicas del equipo

Ya que en la biblioteca son necesarias 19 toneladas de refrigeracion, estas

seran distribuidas como se muestra en la tabla LIlI:
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Tabla LIll.  Distribucion de toneladas en equipos

Cantidad de equipos Toneladas Total

3 4 ton 12 ton

3 2 ton 6 ton

1 1ton 1 ton
Total 19 ton

Fuente: elaboracion propia.

Los equipos cotizados para la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales
son marca Lennox, tipo Inverter, como se muestra en la figura 13, debido al
ahorro energético que tienen estos equipos respecto a los otros equipos en el

mercado. En la figura 14 se muestran las especificaciones técnicas del equipo:

Figura 13. Ahorros de energia basados en sistemas Inverter

AHORROS DE ENERGIA BASADO EN SEER
(Sistemas Mini-Split con Tecnologia Inverter)
3

y
40% |
30% |
20% | |
10% ‘
0% : >

-

AHORROS DE ENERGIA

SEER

Fuente: Lennox. Sistemas Inverter. http://www.refrigeracionlozano.com/pdf/38LX1004.pdf.
Consultado el 8 de octubre 2017.
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Figura 14. Especificaciones técnicas del equipo Lennox LI024CI/CO
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Fuente: Lennox. Equipo Lennox. http://www.refrigeracionlozano.com/pdf/38LX1004.pdf.
Consultado el 8 de octubre 2017.

Debido a que la Universidad de San Carlos de Guatemala presenta la
licitacion de forma abierta en el portal de Guatecompras se debe especificar las
caracteristicas técnicas del equipo sugerido que se presenta a continuacion:

Es necesario que los equipos cumplan con las siguientes especificaciones:

o Unidad evaporadora tipo mini Split piso techo con la capacidad indicada

en la tabla LIIl debe ser de alta calidad.

o Disefio para intemperie para la condensadora.

. Ventilador de bajo nivel de ruido, maximo de 68 decibeles.

. Carcasa de metal galvanizada pintada para proteccién anticorrosion.

. Operacion del sistema de refrigerante R-410.

. Todos los equipos del condensador deben contar con una base de 0.20 m

gue debe estar pintada con una capa de fondo y una capa de anticorrosivo.

o Las bases deben estar sujetas con tornillos Hilti de expansién de 3/8”.
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De tecnologia Inverter SEER 16.
Montar la unidad condensadora en la azotea del edificio S-5.

Los equipos deben ser montados a un maximo de 20 cm del techo.

3.4.2. Material y equipo necesario para laimplementacion

Los materiales necesarios son los siguientes:

Tuberia de cobre
Tuberia de PVC
Abrazaderas
Armaflex

Cajas para drenaje

El equipo necesario para la instalacion se muestra a continuacion:

Taladro con percutor para pared.

Brocas de pared de diferentes medidas y longitudes.
Broca de corona para iniciar el agujero.

Martillo.

Alicates de corte para electricidad.

Nivel y metro.

Destornillador de punta de estrella grande y pequeiio.
Destornillador de punta plana pequefio para regletas.
Varias llaves inglesas de medidas 12, 13, 17, 22, 24.
Llave de rodillo grande.

Alicate de presion.

Sierra de arco para las canaletas y tijera para cortar metales.
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o Pistola de silicona y tubo o tubos de silicona.

. Cortatubos pequefio.

o Abocardador para tubos de frio.

o Bomba de vacio.

o Mandémetros adecuados al gas a utilizar, aunque para solo hacer vacio

sirven los de R22.

. Multimetro.

3.4.3. Especificaciones de instalacion eléctrica necesaria para

instalacion

Los trabajos de alimentacion eléctrica deben ser realizados utilizando el
cable recomendado por el encargado de la instalacion, y un flip-on en la caja
principal que sea Unicamente para los equipos. El cable debe ser llevado por un
ducto o canaleta que sea estéticamente visible y que lo oculte. Todas las uniones
y empalmes deben ir aislados con cinta aislante 3M Scotch 23. Tanto materiales

como instalacion deben garantizar el correcto funcionamiento de los sistemas.

3.4.4, Distribucion del sistema de ventilaciéon

La distribucién de los equipos sera de la siguiente manera:

e 3 equipos de 4 toneladas distribuidos en el area de estudios

. 1 equipo de 2 toneladas en el area de catalogo vespertino-nocturno
. 1 equipo de 2 toneladas en el &rea de catalogo matutino

. 1 equipo de 2 toneladas para el area de oficina 1

o 1 equipo de 1 tonelada para el area de oficina 2
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Como se muestra en la figura 15:

Figura 15. Plano de distribucion del sistema de ventilacion de Ciencias

Juridicas y Sociales

vZ U
2 Ton 1Ton
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é

4 Ton 4 Ton 4 Ton
77 %) V7

Aire Acondicionado

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

3.5. Método de ventilacion propuesto para la biblioteca de la EFPEM

En la tabla LIl se determina que es necesaria la cantidad de 7 toneladas de
refrigeracion requeridas para obtener una temperatura de confort en los

ambientes de la biblioteca de la EFPEM. Al igual que en la biblioteca de Ciencias
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Juridicas y Sociales se propone el sistema mas sencillo que se adecua a
cualquier area y que sea funcional y rentable.

La opcién de los sistemas Split surge debido a que su instalacién no
requiere mayores cambios en la infraestructura y posee un excelente rendimiento
en cuanto ahorro energético. Se recomiendan equipos con la misma eficiencia
gue en la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales, SEER 16, por lo que los

sistemas seran similares en ambas bibliotecas.
3.5.1. Especificaciones técnicas del equipo
Las especificaciones técnicas son las mismas que para la biblioteca de
Ciencias Juridicas y Sociales, con la diferencia de que en esta biblioteca el
nuamero de toneladas es menor, siendo la distribucion que se muestra en la tabla
LIV:

Tabla LIV. Distribucion de toneladas en equipos

‘ Cantidad de equipos Toneladas Total ‘

3 2 ton 6 ton
1 1 ton 1 ton
Total 7 ton

Fuente: elaboracién propia.

Se manejara la misma marca para ambas bibliotecas, ya que es una de las
mas rentables en el mercado, utilizando las especificaciones de las figuras 13 y

14 como referencia, y debe cumplir con las siguientes especificaciones:
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o Unidad evaporadora tipo mini Split piso techo con la capacidad indicada

en la tabla LIV; debe ser de alta calidad.

o Disefio para intemperie para la condensadora.

o Ventilador de bajo nivel de ruido, maximo de 68 decibeles.

o Carcasa de metal galvanizado pintado para proteccién anticorrosion.

o Operacion del sistema de refrigerante R-410.

o Todos los equipos del condensador deben contar con una base de 0.20 m

gue debe estar pintada con una capa de fondo y una capa de anticorrosivo.
o Las bases deben estar sujetas con tornillos Hilti de expansion de 3/8”.
. De tecnologia Inverter SEER 16.
o Montar la unidad condensadora en la azotea del edificio.
o Los equipos deben ser montados a un maximo de 20 cm del cielo falso y
fijados directamente en la loza.
o Deben ser instalados y transportados a la unidad académica

correspondiente al momento de la instalacion.
3.5.2. Material y equipo necesario para laimplementacion
El material y equipo que se utilizara para la implementacién del proyecto
sera el mismo que se describe en la seccion 3.4.2 debido a que son instalaciones

similares.

3.5.3. Especificaciones de instalacion eléctrica necesaria para

instalacion
El material y equipo que se utilizara para la implementacion del proyecto

sera el mismo que se describe en la seccion 3.4.3 debido a que son instalaciones

similares.
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3.5.4. Distribucion del sistema de ventilacion
La distribucion de los equipos sera de la siguiente manera:
o 3 equipos de 2 toneladas distribuidos en el area de estudios y area
administrativa/coleccion.
o 1 equipo de 1 tonelada en el area de exposiciones.
Como se muestra en la figura 16:
Figura 16. Plano de distribucion del sistema de ventilacion de la EFPEM
V22 7
2 Ton 1Ton

i —

o Aol

7z  Aire Acondicionado

Fuente: elaboracidon propia, empleando AutoCAD.
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4.1.

4. DESARROLLO

Instalacion de equipo de ventilacion

La instalacion debe ser llevada a cabo por el personal de la empresa con la

gue se compraron los equipos, y debe realizar como minimo las siguientes

operaciones:

Suministro eléctrico tanto del evaporador como del condensador.

Instalar y suministrar la bomba de condensado en caso de que sea
requerida.

Interconexiones del equipo con tuberia de cobre nitrogenado, segun
medidas de disefio.

Presurizacion del sistema con nitrégeno antes de la carga de refrigerante.
Recubrimiento de la linea de succidbn con aislante para evitar
condensacion y transferencia de calor hacia el refrigerante en forma de
vapor.

Aislamiento en juntas entre secciones de material aislante.

Accesorios como codos, juntas, coplas, coplas reductoras, entre otros.
Para la fijacion de las tuberias se deben utilizar abrazaderas de acero
galvanizado.

Para las tuberias de liquido se debe colocar material aislante entre el tubo
y la abrazadera para evitar que la vibracion pueda provocar fugas de
refrigerante.

Soldaduras realizadas con barrillas de acero plata.

Vacio al sistema.

Puesta en marcha.
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4.1.1. Prueba de equipo de ventilacion instalado

La prueba del equipo de ventilacion se debe realizar en el momento que la

persona encargada de la misma entregue el equipo para que pueda ser usado, y

el equipo debe ser encendido durante una jornada completa por el lapso de una

semana, con la finalidad de determinar el rendimiento del mismo.

4.1.2. Capacitacion del personal

El personal debe ser capacitado sobre el manejo adecuado de estos

equipos. La capacitacion debe cubrir los siguientes temas:

El momento del encendido de los aires acondicionados es al inicio de la
jornada, para que estos se vayan adecuando a la temperatura que vaya
incrementando y que estos regulen su funcionamiento debido a que son
equipos inteligentes.

Se debe evitar que los equipos sean apagados durante la jornada y
encendidos durante la misma, ya que esto los deteriora. A esto se le
conoce como la eliminacion del on-off.

La persona encargada de encender y apagar los equipos se debe asegurar
que se cumpla con el protocolo de mantenimientos y debe estar al
pendiente en caso se llegue a requerir un mantenimiento correctivo.
Contactar con la empresa que instalo los sistemas de aire acondicionado
para la realizacion de un mantenimiento correctivo o preventivo, debido a
que conocen mejor el equipo y como fue instalado.

Evitar que el equipo se encienda Unicamente cuando la temperatura
exceda el limite de confort (25 °C), debido a que el compresor funcionara
a maxima potencia durante un periodo prolongado, lo que puede causar

dafos en el equipo a largo plazo.
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o Verificar que, tanto la salida de aire como la salida de tubo de evaporacion,
no cuenten con bloqueos de objetos extrafios.

o Realizar periédicamente una evaluacion de los equipos, con respecto a los
fechas de mantenimientos preventivos recomendados por la empresa que

instal6 los sistemas.

4.2. Propuesta de analisis financiero

En la propuesta de andlisis financiero se determinara cual es la mejor opcion
a implementar, comparando costos de dos empresas del mercado, teniendo en
cuenta los costos y gastos en los que se deba incurrir en un plazo de 10 afios,
que es lo que el equipo deberia rendir antes de presentar un fallo en el

compresor.

Debido a que es un proyecto de beneficio para el sector publico, la inversiéon
no es recuperable, dado que las propuestas son evaluadas con base en los
beneficiarios directos, solo se tomaran en cuenta los costos de la inversion inicial,
mantenimiento y consumo eléctrico durante su vida Util.

4.2.1. Inversién en equipo de ventilacion

Para la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales los costos de equipo son

los siguientes:
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TablaLV. Costo de equipos para la biblioteca de Ciencias Juridicas y

Sociales
Unidades Descripcion Cantidad Precio Total
1 Consola piso techo 3 Q.2 755,00 Q.8 265,60
48k BTU Lennox
Unidad de aire 3 Q.6 067,32 Q.18 201,96
acondicionado 48K
BTU SEER 13 Lennox
Sistema Mini-Split 22K 3 Q.6 111,00 Q.18 333,00
BTU SEER 16 Lennox
Sistema Mini-Split 12K 1 Q.3 150,00 Q.3 150,00
BTU SEER 16 Lennox
Total: Q.47 950,00

Fuente: elaboracion propia.

Para la biblioteca de la EFPEM los costos son los siguientes:

TablaLVI. Costo de equipos parala biblioteca de la EFPEM

Unidades Descripcion Cantidad Precio Total

1 Sistema Mini-Split 22K 3 Q.6 111,00 Q.18 333,00
BTU SEER 16 Lennox

Sistema Mini-Split 12K 1 Q.3150,00 Q.3 150,00
BTU SEER 16 Lennox

Total: Q.21 483,00

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2. Modificaciones en infraestructura

Dentro de la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales, las modificaciones
propuestas estan orientadas a la colocacion de los ductos de refrigerante, tuberia
de drenaje y conexiones eléctricas, debido a que los equipos son estéticamente
adecuados para el area en la que se desean implementar y no requieren de
modificaciones como colocacién de tabla yeso o cielo falso. Mientras que para la
biblioteca de la EFPEM, debido a que se cuenta con cielo falso en algunas areas,
se debera tratar de manera adecuada cada una de las planchas que se deben
modificar, ya sea porque se va a ingresar tuberia o conexiones eléctricas. Para
ambos casos se debe utilizar ductos o canaletas, ya sea de plastico o de metal

para las conexiones eléctricas.

Para las conexiones entre el evaporador y el condensador se debe recubrir
con armaflex. Tanto canaletas como armaflex deben ir sujetos a la superficie en
la que se instalen con abrazaderas o cinchos. Al momento de realizar cualquier

tipo de agujeros en la pared o techo estos se deben resanar.

4.2.3. Mantenimiento

Para una adecuada conservacion del equipo es necesario realizar el
mantenimiento preventivo cada 2 meses. Este debe cubrir todas las areas
expuestas en el inciso 5.1.1.2. El costo de este mantenimiento oscila entre
Q.350,00 y Q.500,00. En el caso de un mantenimiento correctivo, se recomienda
realizarlo anualmente y supone un costo de entre Q.500,00 y Q.2 000,00,

dependera de si se debe hacer cambio de una pieza o calibrar un parametro.
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4.2.4. Capacitacion del personal

La capacitacion del personal debe ser realizada por la empresa encargada

del desarrollo de la propuesta.
4.2.5. Valor Presente Neto

El Valor Presente Neto es un método que evallua los flujos de efectivo en
funcion del tiempo, tomando la inversion inicial del proyecto y el rendimiento de
los flujos entrantes y salientes. Este proyecto no generara un flujo entrante de
efectivo, por lo cual el VPN se utilizara para determinar cuél de las dos opciones

propuestas genera menor gasto en el tiempo.

Para comparar las dos opciones se utilizara el costo de mercado de las
unidades convencionales y las de la cotizacion de equipos Inverter, anexo 1. Para
esta comparacion se utilizara la cotizacién propuesta para la biblioteca de la
EFPEM.

Tabla LVIl. Costos de equipo convencional e Inverter

‘ Equipo Convencional ‘

‘Descripcion ~ Unidades Costo Unitario Total
Equipo 22K BTU 3 Q.6 500,00 Q.19 500,00
Equipo 12K BTU 1 Q.3 800,00 Q.3 800,00
Mantenimiento anual (sugerido) 4 Q.2,200,00 Q.8 800,00
Costo eléctrico anual (8100 KW/h) 4 Q.0,73KW/h Q.23 652,00

Equipo Inverter

Descripcion Unidades Costo Unitario Total
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Continuacion tabla LVII.
Equipo 22K BTU 3 Q.6111,00 Q.18 333,00
Equipo 12K BTU 1 Q.3150,00 Q.3150,00
Mantenimiento anual (sugerido) 4 Q.2200,00 Q.8800,00
Costo eléctrico anual (5850 KW/h) 4 Q.0,73 KW/h Q.17 082,00

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 17 se muestra la representacion grafica del comportamiento del
flujo de efectivos durante 10 afios para ambas inversiones. Se utilizara un valor
de rescate del 5 % sobre el costo de los equipos. La tasa de inflacion del 4.62 %

se utilizé como tasa de interés para el rendimiento de la inversion.

Figura 17. Flujo de efectivo

Valor de rescate

“~

Costo de mantenimiento y electricidad

1=4.62%
Aios=10

v

Inversion Inicial

Fuente: elaboracién propia.

Para el calculo del VPN la férmula es:

VPN = —Io —Q w] +Vr [#]
iA+m a+or

Siendo:

lo = inversion inicial

Q = costos

Vr= valor de rescate
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i = interés
n= nUmero de afios

Para el equipo convencional:

(1+0.0462)1° — 1 1165 00[
0.0462(1 + 0.0462)1°| * "7 [(1 + 0.0462)10

VPN = —23,300.00 — 32,452.00

= —277833.55
Para el equipo Inverter:

(14 0.0462)1° — 1 1074 15[ 1
0.0462(1 + 0.0462)1°| © 7" [(1 + 0.0462)10

VPN = —21,483.00 — 25,882.00

= —224393.20

Debido a que ambos valores son negativos, la opcion que mas le conviene
a las bibliotecas es la que menor valor negativo genera en los 10 afios que se
calculé. Ademas, debido a que los sistemas Inverter tienen sensores de alta
tecnologia que mejoran la ubicacion de las fallas e incluso pueden notificar antes
de que ocurra la falla, la mayoria de equipos tienen una garantia de 10 afios en
los compresores con sistemas Inverter, por lo que hacen muy factible el

rendimiento de los equipos.

4.2.6. Tasa internade retorno

La Tasa Interna de Retorno (TIR) se utiliza para expresar rentabilidad o
ganancia debido a que, a mayor TIR, mayor rentabilidad, la cual es utilizada para
medir y comparar la rentabilidad de las inversiones. Esto debido a que el proyecto
de sistemas de ventilacion en las bibliotecas analizadas no producira ninguna
ganancia, por lo que, independientemente de la opcion que se decida, la TIR no

mostrara el momento en que la inversion se recuperara.
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4.2.7. Relacién beneficio/costo

Esta relacion surge de la combinacion del VPN vy el costo presente de los
costos. Tomando en cuenta que el VPN del inciso 4.2.5 no tiene un valor positivo
que refleje ganancia, esta relacion no aportara ningiin parametro de comparacion
para el andlisis de los sistemas, pues al calcularlo resultara siendo un valor cero,
debido a que no presenta una ganancia o beneficio en la curva del flujo de

efectivo.
4.3. Cronograma de actividades

Las actividades las realizard& un técnico especializado en aires
acondicionados posteriormente a la compra de los equipos. Estos tiempos
dependen de la empresa ejecutora y de la forma en que se realice la licitacion en

el portal de Guatecompras.

Tabla LVIIl. Cronograma de actividades

Semanas

Actividad 112|3|4|1/2|34

Compra de los equipos

Equipos ubicados en el lugar de la instalacion

Ubicacion e instalacion de evaporador
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Continuacion tabla LVIII.

Colocacion de ductos de
drenaje, refrigerante y

conexiones eléctricas

Ubicacion y colocacion del

condensador

Calibracién del condensador y

el evaporador

Limpieza y retiro de desechos

Periodo de prueba

Fuente: elaboracién propia.
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5. SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA

5.1. Plan de monitoreo del sistema de ventilacion

El plan de monitoreo se basa en el conjunto de acciones que permiten
mantener y conservar en buen estado el equipo para que brinde un servicio

adecuado y extender la vida util del mismo.

Dentro del monitoreo, la parte esencial es la de mantenimiento, ya que esta
accion permite mantener en buen estado el equipo. El costo de mantenimiento
aumenta a medida que el equipo va envejeciendo, puesto que las averias, paros,
recambio de piezas y realizar ajustes se vuelve cada vez mas comun. El
mantenimiento no solo aporta al buen funcionamiento del equipo, también debe

garantizar la higiene del aire a renovar dentro de las areas.

Es necesario que dentro del monitoreo se incluya una seccion que
especifique la manera apropiada de utilizar los equipos, ya que estos deben
realizar un solo arranque, por ejemplo, si la temperatura exterior excede los
limites de tolerancia de 25 °C estos deben encenderse de inmediato y
programarlos a la temperatura de confort, que sera de 24 °C. Este es un error
comun, ya que hasta que la temperatura interna es muy alta los equipos se
programan a una temperatura muy inferior para que el ambiente llegue a su
temperatura de confort. Esto lo que consigue es una sobrecarga en el equipo,

haciendo que este disminuya su vida Util.
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5.1.1. Programacion

Dentro de la programaciéon se incluye el uso y la programacion de los
mantenimientos. Dentro del uso se plantea eliminar el on-off manual, para
extender la vida de los equipos, por lo cual se debe hacer un solo arranque de
todas las unidades, el mismo debe ser simultaneo, ya que es muy comun
observar que, en un area que cuenta con dos 0 mas equipos, se encuentra
encendido solo uno de ellos. El arranque quedara a discrecion de la persona
encargada de los sistemas de ventilacion y debe utilizar los criterios que le fueron
brindados en la capacitacion. Debido a que el personal es cambiado
constantemente dentro de las bibliotecas, se debe incluir dentro de la
capacitacion inicial la forma correcta de usar los aires acondicionados, impartidos
por la empresa que preste el servicio e incluidos como compromiso en el contrato

de adquisicién del mismo.

Para los mantenimientos se debe contratar a una persona especializada en
los equipos. Los mantenimientos tienen como fin prevenir o corregir una falla, es
por ello que se dividen en dos: mantenimiento correctivo y mantenimiento
preventivo, como se muestra en la figura 18. El tipo de mantenimiento a realizar
dependera del tipo de mantenimiento preventivo o fallo existente, lo cual puede

incurrir en una parada general por uno o varios dias del equipo.
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Figura 18. Tipos de mantenimiento
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Fuente: CEAC. Nueva enciclopedia de climatizacion. p. 313.

A partir del tipo de fallo se determinan las operaciones de mantenimiento

segun la figura 19:

Figura 19. Operaciones de mantenimiento

Parcial

Fallo o
Averia

Arreglo HReparacién]
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Fuente: CEAC. Nueva enciclopedia de climatizacion. p. 314
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Las operaciones de mantenimiento que como minimo deben realizarse y su

periodicidad son las indicadas en la tabla siguiente:

Tabla LIX. Operaciones de mantenimiento

M Una vez al mes para potencia térmica entre 100 y 1000 kW
Una vez cada 15 dias para potencia térmica mayor que 1,000 kW

M Una vez al mes
22 Dos veces por afo
A Una vez al afio

Fuente: CEAC. Nueva enciclopedia de climatizacion. p. 315

Tabla LX. Medidas en maquinas frigorificas

No Operacion Periodicidad

1  Temperatura de fluido exterior en entrada y salida del
evaporador
2  Temperatura de fluido exterior en entrada y salida del
condensador
Pérdida de presion en el evaporador
Pérdida de presion en el condensador
Temperatura y presion de evaporacion
Temperatura y presion de condensacion
Potencia absorbida
Fuente: CEAC. Nueva enciclopedia de climatizacién. p. 315

~NoloMw
4 ENE A E4 EN S

Tabla LXI. Operaciones de mantenimiento

No Operacion Periodicidad

1 Limpieza de los evaporadores A

92



Continuacion tabla LXI.

2 Limpieza de los condensadores A
3  Drenaje y limpieza del circuito de torres de refrigeracion 28
4  Comprobacion de niveles de refrigerante y aceite en

equipos frigorificos M
5  Limpieza de circuitos de humos de calderas 22
6  Limpieza de conductos de humo y chimenea A
7  Comprobacién de material refractario 28
8  Comprobacion estanquidad de cierre entre el quemador

y caldera M
9 Revision general de calderas individuales de gas A
10 Revisidn general de calderas individuales de gaséleo 22
11 Deteccion de fugas en la red de combustible M
12 Comprobacién de niveles de agua en circuitos M
13 Comprobacién estanquidad de circuitos de distribucion A
14 Comprobacién estanquidad de valvulas de intercepcion 2A
15 Comprobacién tarado de elementos de seguridad M
16 Revisién y limpieza de filtros de agua 2A
17 Revision y limpieza de filtros de aire M
18 Revision de baterias de intercambio térmico A
19 Revisibn de aparatos de humectacion y enfriamiento

evaporativo M
20 Revisiony limpieza de aparatos de recuperacion de calor 2A
21 Revision de unidades terminales agua-aire 2A
22 Revision de unidades terminales de distribucion de aire 2A
23 Revision y limpieza de unidades de impulsién y retorno

de aire A
24 Revision equipos autbnomos 2A
25 Revision bombas y ventiladores, con medida de potencia

absorbida M
26 Revision sistema de preparacion ACS M
27 Revision del estado de aislamiento térmico A
28 Revision del sistema de control automatico 2A

Fuente: CEAC. Nueva enciclopedia de climatizacion. p. 316
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5.1.1.1. Mantenimientos programados

Tienen la mision de corregir un fallo en el funcionamiento. Este comprende,

a grandes rasgos, las siguientes acciones:

o Deteccion del fallo

o Localizacion de los elementos que hayan producido el fallo
o Arreglo o reparacion del fallo

o Comprobacién del funcionamiento del equipo

Estos deben ser programados por lo menos una vez en el afio y deben ser
realizados mediante procedimientos adecuados y por un técnico con alto grado

de experiencia y habilidad en los equipos que se instalaron.

5.1.1.2. Mantenimientos preventivos

Tienen la misién de reducir la probabilidad de que se produzca un fallo.
Estos deben ser programados cada dos o tres meses después de su instalacion,
siendo sin duda alguna el mantenimiento mas importante de los equipos de
ventilacion, que tiene la finalidad de que el equipo opere dentro de los parametros

normales.

Para ambos mantenimientos se deben considerar las tablas LIX, LX y LXI,

ya que estas marcan el parametro para la revision de cada pieza.

Se recomienda que la persona que brinde el mantenimiento lleve un registro
de las operaciones de mantenimiento, en el que se reflejen los resultados de las
tareas realizadas. La informacion que debe contener como minimo es la

siguiente:
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o La fecha de la instalacion y la ubicacion de la misma.

o La fecha del mantenimiento.

o El nimero de orden de la operacion en la instalacion.

o La fecha de ejecucion.

o Las operaciones realizadas por el personal.

o Lista de materiales utilizados, sustituidos o que necesiten cambios (en

caso de que se utilicen).

o Observaciones de la persona que ejecuta.

Ademas de que el técnico podra recurrir o solicitar la siguiente informacion
gue se debera tener al momento de que se presente la instalaciéon o

mantenimiento:

o Breve descripcion de la instalacion o mantenimientos previamente
realizados.

o Célculos de potencia térmica instalada.

o Planos y esquemas de las instalaciones, incluyendo tuberias y conexiones
eléctricas.

o El certificado de la instalacion o mantenimiento que fue realizado

previamente.

Se sugiere que, al momento de realizar la compra de los equipos, se incluya

en el contrato el mantenimiento de los mismos.
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CONCLUSIONES

La propuesta de un sistema de ventilacion artificial para la biblioteca de
Ciencias Juridicas y Sociales consolida el uso de los sistemas actuales
con el de equipo nuevo de alto rendimiento, con la finalidad de obtener un
menor impacto econdmico. Mientras que para la biblioteca de la EFPEM

se debera adquirir equipo nuevo para todas las areas.

La implementacién de los equipos en las &reas propuestas tiene la
finalidad de crear un flujo que garantice que los equipos realizaran una
correcta renovacion de aire en todas las areas, y que esta pueda ser

renovada como minimo 3 veces durante la jornada, en ambas bibliotecas.

El deterioro de las colecciones y material bibliografico depende de varios
factores, siendo el principal la presencia de humedad, es por ello que, con
la implementacion de los sistemas de ventilacion, que deben poseer un
sistema de control de humedad, se garantizara extender la vida til de las

mismas.

Debido a que durante la jornada de trabajo la temperatura sera constante,
se garantizara que los cambios de temperatura no sean bruscos y esto no
afectard la estadia de los visitantes y trabajadores, ni el deterioro de las

colecciones y material bibliografico.

La propuesta se realizara dentro de los parametros requeridos, por lo que

se garantizara que serda viable la realizacion del proyecto, aunque el éxito
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del mismo dependera de la Unidad Ejecutora dentro de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

El disefio para ambas bibliotecas cumple con los requerimientos técnicos
gue garantizaran temperaturas de confort, renovacion adecuada para
cada uno de los ambientes y, sobre todo, que sean de ultima tecnologia

en ahorro y eficiencia energética.

Las nomas de mantenimiento fueron establecidas tanto para la persona
gue esté a cargo del manejo de los aires acondicionados como para los
técnicos que lleguen a realizar el mantenimiento preventivo o el

mantenimiento correctivo.

Debido a que las bibliotecas estan sufriendo remodelaciones para
modernizar los servicios que prestan, se propone un sistema de
ventilaciébn de tipo artificial, para garantizar la conservacion de las

colecciones y la renovacion de aire en todos los ambientes.
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RECOMENDACIONES

Para la biblioteca de Ciencias Juridicas y Sociales, a corto plazo, se
recomienda combinar los sistemas actuales de ventilacion con sistemas
de ventilacién de alta eficiencia, aunque se deben cambiar los equipos
existentes a equipos de alta eficiencia en el mediano plazo. Para la
biblioteca de la EFPEM se deben adquirir los equipos Inverter SEER 16,

considerados de alta eficiencia.

La implementacion de los equipos debe ser realizada en todas las areas
de las dos bibliotecas, para garantizar la correcta renovacion de aire en
los ambientes, lo cual proporcionara un ambiente adecuado para

estudiantes y visitantes.

Debido a que la temperatura estara controlada por los sistemas de
ventilacion, estos deben permanecer encendidos durante toda la jornada
para evitar deterioro por humedad en las colecciones y material
bibliografico, por lo que el encargado de los sistemas de ventilacion debe

velar por que estos funcionen adecuadamente.

No deben existir cambios bruscos en la temperatura, por lo cual se debe
eliminar el on-off por parte de la persona encargada de los sistemas de
ventilacién, debido a que esto ocasiona un deterioro inmediato de los
equipos y causa fatiga en el equipo al hacerlos trabajar de manera

forzada.
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Los parametros requeridos se encuentran dentro de las especificaciones
del equipo y estas deben ser tomadas en cuenta por la persona que
elabora las bases que se subiran al sistema de Guatecompras para la

adquisicion del nuevo equipo.

Se realiz6 un andlisis sobre los equipos del mercado y se concluy6 que
los que mejor se adaptan a ambas unidades académicas son los
sistemas Split y Mini Split, ya que los demas equipos presentan
demasiadas complicaciones al momento de instalarlos. Por ello deben
ser utilizados sistemas Split con ahorro y eficiencia energética, los cuales

no deberan ser menores a un SEER 16.

Los mantenimientos preventivos deben ser realizados como minimo 3
veces al afo, es por ello que la administracion de la biblioteca debera
estar al pendiente de que estos mantenimientos sean realizados por la
empresa correspondiente, con lo cual se garantizara el correcto

funcionamiento del equipo y hara que su vida til se vea prolongada.

Tomando en cuenta los cambios que se estdn realizando en las
bibliotecas, se debe considerar por parte de las personas que ejecutan
dicha remodelacion el uso de materiales que contribuyan al aislamiento
térmico que se tiene actualmente, y que estos, a su vez, contribuyan con
la correcta circulacion del flujo de aire, con lo cual se garantizar4 una

correcta renovacion de aire en todas las éreas.
Se recomienda para ambas bibliotecas que, como minimo, se realice un

estudio de ventilacion 4 veces al aflo o de manera ideal mensualmente,

durante un periodo de 3 afios, para garantizar la correcta renovacion de
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aire y el porcentaje de humedad presente en los ambientes de la

coleccion.
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ANEXOS

Anexo 1. Cotizacion para el equipo 1

DISTRIBUIDORA GRANADA

5A. AVE. 6-T1 ZONA 9

PBX. 2332-1591

COTIZACION

Para: IVAN GALVEZ Ho. de Cotizackin: 14859

Mit: Fecha: 02062017

Direccion: Asesor: TGOG-Karin Gonzalez
E-mail: kponzalezi@distgranada.com
Celular: 3204-2842

# | Codigo uim Descripcion Cant. | Precio cliVA Total cfiVA

CONSOLA PISO-TECHO 4BKBTU 23001 R22/R410

LXGUCMDO4E100P LENNOX 3] QUzz7ss20) QTZ 826560

1 | 050132 UNIDAD

LCOMD AC 4BKBTU 208-Z30/1 R410 SEER13 13ACKND4E

2 | 050057 UNIDAD ENNOX 3 OTZ 6.067.32] QTZ 18201 94
SIST MINI-SPLIT 6-25KBTU 23001 R410 SEER16 HABITAT

3 | 050186 UNIDAD NV INNOVAIR 6| OTZs66002] QTZ 3306013
SIST MINI-SPLIT 4-14KBTU 23001 R410 SEER16 HABITAT

4 | 050184 UNIDAD |IN'u' INNOVAIR 2| QTZ3i2s2eg] QTZE505.7¢

|SIST MINI-SPLIT 22KBTU 2201 R410 SEER16 LID24CINCO sl arzet1100| arzasssecd

5 | =000 UNIDAD  vERTER LENNOX

SIST MINI-SPLIT 12KBTU 2201 R410 SEER1G LID12CINCO

\NVERTER LENNOX 2] QTZ3.15000] QTZE,300 000

6 | 050088 UNIDAD |

Total:|QTZ 109,899

Validéz de la Oferta: 10 dias, sujeta a disponibiidad de existencias
Forma de Pago: Contado
Observaclonas: * Una vez recibida la mercaderia & conformidad, MO se aceptan

cambios ni devoluciones.

* En productos electnicos NO hay garantia.

* Muestros equipos cuentan con doce meses de garantia POR
DESPERFECTOS DE FABRICACION. NO aplica por mal uso, mal
disefio, mala instakcion, falta de mantenimiento, fallas en el
suministro eléctrico, entre otras.

* Los modelos y especificaciones estén sujetos & camblos sin
previo aviso debido 8 majoras en ks productos

Firma y Sello de Aceptaciin

Pagina 1
FAVOR DE EMITIR PAGOS Y ORDENES DE COMPRA A
NOMBRE DE:-

COMPARIA UNIVERSAL DE REFRIGERACION, S.A.
NIT: 440036-3

Fuente: Compafiia Universal de Refrigeracion, S.A.
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Anexo 2. Cotizacién 2

DELTA FRIO DE GUATEMALA, 5. A.
NIT 97041353-4
dav.3-T1 ZONA 3

ventas@deltafrio.com

JELTA FRIO

Proforma Ne. PRDT-3563-IVAN GALVEZ-KG

CLIENTE: IVAN GALVEZ TERMINOS DE PAGD: B0% Anticipo - Saldo contra entrega
CONTACTO: DIRECCION DE ENTREGA: Bodegas Delta Frio
TELEFOND: TIEMPO DE ENTREGA FABRICA: 8- 12 semanas

CORRED : VALIDA HASTA:

DIRECCION: Ciudad

NIT:

CONSOLA PISOMECHO RHEEM 3TON R410 22001 - WOUA-

! CRCO36J01 3 o 2emen|9 TESSEO

2 UICOND AC RHEEM 3TON R40 22001 STO - RAT0IEAJINA 3 |lo  aaso|a 1255350
CONSOLA FISOTTECHD RHEEM STON RA10 2207 - WOUA-

¢ CRCOBOTO1 3 |o  zemeo|a  ss3sen

4 UICOND AC RHEEM STON R#H0 22001 STO - RAT0B0AJINA 3 |o  cosszo|a@ 1818260
SIST MINI-SPLIT INVERIER GREE 23RBTU RATO 20823071 165EEH

” HEAT PUMP 5 |o cosmea|a 3623178
STET MINL-SELIT INVERTER GREE T2RETU RAT0 20823071 T0SEER

0 HEAT PUMP 2 |a 22ms1|@ 647362

ToTaLaQ: [ @ 8887310

(]

Condiciones de Megociacidn:

1. Garamiia limitada de 1 afio por desperiecios de fabricacion

2. Emitir ordenes de compra a nomiére de Defla Frio de Guatemala, 54
3. Emitir chsques a nomire de Delta Frio de Guatkermala, B4

4. Los producios incluidos en la presente colizacién cumplen con las caraleristicas del fabricanie, s responsablidad del o ienke deferminar si esios son satistaciorios a su
requerimianio

3.Los producios han sido seleccionados bajo la mejor iInferpretacion de la Informiackan recibida por el chante.
8. Mo se Incluye cosio dz grua o fransporie especial para isar los eguipos colizados.
WENDEDOR
Earin Gonaalez

AUTORIZADD POR 4220-6124

Fuente: Compafiia Delta Frio de Guatemala, S.A.
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Anexo 3. Comparacion de consumo de equipos

Comparativo de Consumo Equipos
Convencionales Vrs LG VRF

USAC AREAS CIENCIAS JURIDICAS

@ LG

Equipos Convencionales Instalados COSTOS ANUAL MANTENIMIENTOS
Equipos Costo 1 C
. . quip .| Tonela Costo del | Costo 10 osto onsun::o . . Eeii) TOT‘?L
Ubicacion| Convenci d Kw/Hr Kw/H hrs/1 Di Mes /20 Energia Preventivo | Correctivo | Costo Total | ANUAL Energia +
w/Hr rs/1 Dia .
onal as dias ANUAL Mantenimientos
R el B T 19.0 | 2470 | $2.47 | $24.70 | $494.00 | $5928.00 | $1,776.00 | $1,776.00 | $3,552.00 | $9,480.00
Equipos LG VRF a Instalar COSTOS ANUAL MANTENIMIENTOS
Equipos Costo 1 Consumo
. . quip Tonela Costo del | Costo 10 3 ) . Bzl m”fl
Ubicacién| Propuest Kw/Hr . | Mes /20 Energia Preventivo | Correctivo | Costo Total | ANUAL Energia +
° das Kw/Hr hrs/1 Dia GF ANUAL Mantenimientos
R ve BRI 19.0 | 13.30 | $1.33 | $13.30 | $266.00 | $3,192.00 | $1,776.00 | $0.00 | $1,776.00 | $4,968.00
Fuente: Grupo EuroAire. Cotizacién LG VRF.
Anexo 4. Gréafico de retorno de inversion
$80,000.00
872,092.72
_—
$70,000.00
55;255;6/ —
$60,000.00
jzéy/
ST $44,714.00 —
// 548,040.12
$40,000.00 - E— e $43,986.2
/—_—- $40,219.72 il G VRF
8,580,410 / $36,740.44 [etib== Convencional R410
$30,000.00
stg/ %
$27,530.00
$20,000.00 —
F
$18,050.00
$10,000.00
$0.00

Inversion INICIAL

PRIMER ARO

SEGUNDO ARO

TERCER ARO

CUARTO ARIO

QUINTO Al

Fuente: Grupo EuroAire. Cotizacion LG VRF.
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