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Resumen 

En una planta de producción de pan de arroz del municipio de Restrepo – Meta se 

planteó una propuesta de implementación de un sistema automatizado que permita la 

disipación calorífica generada por los equipos de hornos, maquinas selladoras, y de 

empacado, entre otras, que hacen parte de la   producción de la planta de Comestibles 

El Gaván. Con los resultados de mediciones de confort térmico, se elaboró el plan de 

acción para los debidos controles de ingeniería. Teniendo en cuenta los deberes y 

obligaciones de las empresas o los empleadores con sus colaboradores, como lo es, el 

de brindar las mejores condiciones para desarrollar actividades laborales. La planta de 

producción El Gaván funciona con bodega de almacenamiento, y maquinaria que 

convierte la materia prima en rosquitas de pan de arroz y otros productos similares, que 

van a empacado lo que implica la operatividad de recurso humano que participan en la 

preparación de cinco mil (5000) paquetes diarios. El personal que interviene en estos 

procesos se ve expuesto a altas temperaturas que superan los 45°, razón por la cual se 

propuso la implementación de un disipador de calor para tener un ambiente adecuado 

para las personas que trabajan en la planta. Así evitar una disminución significativa de 

la producción debido a los cortes por los baches que hacen los trabajadores para tomar 

descansos por el calor del sitio de trabajo, esto amplia las jornadas para cumplir con la 

meta diaria generando más gastos operacionales.  

 

 

 

 

Palabras clave: Sistema Automatizado Confort térmico. Carga térmica. Equipo de 

extracción. 
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Abstract 

In a rice brad production plant in the municipality of Restrepo- Meta, a proposal is 

proposed for the implementation of an automated system that allows the heat dissipation 

generated by the furnace equipment, sealing and packaging machines, among others, 

which are part of the production to the Comestibles El Gaván plant. With the results of 

thermal comfort measurements, the action plan for the proper engineering controls was 

drawn up. Taking into account the duties and obligations of companies or employers 

whit their collaborators, as is it is, to provide the best conditions to develop work 

activities.The El Gavan production plant works with a storage warehouse, and machinery 

that converts the raw material into rice bread donuts and other similar products, which 

are going to be packed, which implies the operation of human resources that participate 

in the preparation of five thousand (5000) daily packages. The personnel involved in 

these processes are exposed to high temperatures that exceed 45 °, which is why the 

implementation of a heat sink was proposed to have a suitable environment for the 

people who work in the plant. Thus, avoiding a significant decrease in production due to 

cuts due to potholes that workers make to take breaks due to the heat of the work site, 

this extends the hours to meet the daily goal generating more operational expenses. 

 

 

Keywords: automated system, measurements, thermal comfort. Thermal load. 

Extraction equipment.
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Introducción  
 
La automatización hace uso de los sistemas de control y de las tecnologías de la 

información para reducir la necesidad de personal en la producción de las 

empresas, plantas o actividades comerciales que requieren del talento humano. 

De esta manera se reemplaza un segmento de recurso humano en ambientes 

peligrosos, tareas monótonas, actividades que implican gran desgaste físico o que 

van más allá de las capacidades humanas de tamaño, fuerza, resistencia o 

velocidad, y el mejoramiento económico. La automatización y el control de 

procesos en las empresas son utilizados a nivel mundial para lograr eficiencia en 

los procesos y la calidad de los productos, y con esto, la competitividad 

empresarial. Esto generó un espacio para el desarrollo de la tecnología de 

automatización. Las empresas para mantenerse vigentes en la competencia, se 

apoyan en las nuevas tecnologías y su aplicación. 

 

A nivel mundial existía una creciente tendencia en la utilización de la 

automatización como forma de aumentar la competitividad, por su parte, Colombia 

se quedó rezagado en su aplicación por su alto costo inicial. A pesar de las 

indiscutibles ventajas que introduce la automatización en el desarrollo de la 

industria, en Colombia aún se conciben plantas industriales sin control automático 

como es el caso de la empresa Comestibles El Gaván. 

 

Por consiguiente y darle solución a este problema se propone la implementación 

de un sistema automatizado para disipación de calor en la empresa Comestibles 

El Gaván, para el control de los procesos funcionales de la planta. El sistema de 

disipación de calor permite disminuir el efecto negativo de las altas temperaturas  

que incide en el ambiente laboral y en los resultados de productividad de la planta, 

se espera mediante el desarrollo del presente estudio poder evacuar los excesos  

de calor en los puestos de trabajo para así  incrementar el bienestar del trabajador 
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desde el punto de vista de  seguridad, salud y comodidad, Así mismo entre de los 

beneficios más significativos de este trabajo se plantea un ahorro en el consumo 

energético y una mejora en la eficiencia de la operación lo cual hace viable la 

implementación de la presente propuesta de diseño; para esto es necesario 

disponer de la  instrumentación adecuada, incluyendo sensores, controladores y 

actuadores, además de  diseñar una aplicación programable para el control lógico 

secuencial del proceso y diseñar una aplicación para el control y el monitoreo de 

la planta. 
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1. Capítulo 1 

1 Marco Teórico 

 

El consumo de energía primaria en los 27 estados miembros de la Unión Europea 

(UE27) se incrementó continuamente hasta el año 2004, pero posteriormente se 

ha reducido debido a la crisis económica en la que ha entrado la UE. En el año 

2007 el consumo bruto de energía primaria en la UE27 cayó a 1703 Mtep, cuando 

en el año 2004 fue de 1818 Mtep, cayendo incluso por debajo del nivel de 1999 

(1711 Mtep). 

Después de sufrir una interrupción en su crecimiento debido a la crisis económica, 

el mercado global de los equipos y sistemas de dispersión de calor ha mostrado 

una cierta mejoría desde 2010. El crecimiento del mercado en los próximos años 

vendrá impulsado por la adopción de equipos energéticamente eficientes, en 

particular con tecnología inverter, y por la necesidad de remplazar equipos. Las 

ventas anuales de equipos de dispersión de calor se estimaron en más de USD 70 

billones en el mundo. La importancia para las empresas en estos sistemas de 

dispersión de calor varía dependiendo de las condiciones climáticas y del 

desarrollo económico de la empresa. En países muy cálidos, con alguna demanda 

para estos sistemas, la disipación de calor tiene un potencial de crecimiento muy 

grande debido a su implantación con nuevas tecnologías y la fuerte demanda de 

los mercados en desarrollo, lo cual augura un buen futuro para el sector de los 

sistemas de disipación de calor. 

La percepción del confort, temperatura y aceptabilidad térmica está relacionada 

con la tasa de producción de calor metabólico, la tasa de transferencia de calor al 

ambiente y, los ajustes psicológicos y temperaturas del cuerpo humano. La tasa 

de transferencia de calor está influenciada por los factores de temperatura del 
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aire, radiación térmica, movimiento del aire y humedad, y los factores de actividad 

y vestimenta personal (McQuinston et al., 2005). 

Uno de los factores a tomar en cuenta en la evaluación de cargas térmicas es la 

pérdida de calor corporal. El cuerpo humano genera calor al metabolizar (oxidar) 

los nutrientes, este calor corporal pasa continuamente a sus alrededores, al medio 

ambiente más frio. El factor que determina si uno siente calor o frío es la velocidad 

de pérdida de calor corporal. Cuando esta velocidad queda dentro de ciertos 

límites, se tiene una sensación confortable. Si la velocidad de pérdida de calor es 

demasiado alta, se siente frío. Si es demasiado baja, se siente calor (Pita 1994). 

El calor, en esencia, se transporta o se “mueve” mediante un gradiente de 

temperatura, fluye o se transfiere de una región de alta temperatura a una de baja. 

La comprensión de este proceso y sus diferentes mecanismos requiere la unión 

de los principios de la termodinámica y el flujo de fluidos con los de la 

transferencia de calor (Kreith, Manglik, & Bohn, 2012). 

Según (Incopera & DeWitt, 1996) se define a la transferencia de calor como “la 

energía en tránsito debido a una diferencia de temperaturas”, por lo tanto, siempre 

que exista una diferencia de temperaturas entre cuerpos, debe ocurrir una 

transferencia de calor. Existen 3 diferentes tipos de procesos de transferencia de 

calor conocidos como modos, cuando existe un gradiente de temperatura en un 

medio estacionario que puede ser sólido o  fluido utilizamos el término conducción 

hace referencia a la transferencia de calor que se produce a través del contacto 

directo entre dos cuerpos; En cambio, el término convección se refiere a la 

transferencia de calor que ocurrirá debido a  fluidos en movimiento cuando están a 

diferentes transferencias de calor por radiación térmica se produce debido al 

transporte de energía a través de ondas electromagnéticas 

En la búsqueda del confort de las condiciones ambientales laborales se ha 

demostrado que todo trabajador desarrolla su actividad en un entorno cuyo 
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conjunto de factores de orden físico, químico y biológico pueden actuar sobre él 

de manera positiva o de manera negativa y puede influir en la salud del trabajador, 

favoreciéndola o deteriorándola, estos factores generan exposiciones a riesgos 

que pueden representar un peligro. 

 

Es importante aclarar que el riesgo laboral es un deterioro progresivo de la salud 

del trabajador causado por las labores o el ambiente donde desarrolla las 

actividades de su trabajo. El riesgo por agentes físicos es un factor de tipo 

ambiental que puede provocar efectos nocivos para la salud del trabajador 

dependiendo de la intensidad, la concentración y el tiempo de exposición, 

 

La tensión térmica es la variación de la temperatura normal del cuerpo debido al 

calor procedente del ambiente de trabajo, El objetivo principal de la gestión del 

estrés térmico es: prevenir el golpe de calor, alteración más grave relacionada con 

el calor. La temperatura corporal humana permanece constante dentro de unos 

límites (33-39ºC), gracias a los mecanismos reguladores para perder calor o 

mantener la temperatura como lo son: 

 

• Aumento o disminución de la circulación de la sangre en la piel por variación 

del riego de órganos internos hacia la piel (vasodilatación). 

• Producción de sudor. 

1.1 Bases Teóricas 

 

Para el desarrollo de este proyecto es necesario conocer los siguientes términos o 

definiciones: 

Tensión térmica 
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Variación de la temperatura normal del cuerpo debido al calor procedente del 

ambiente de trabajo, el objetivo principal de la gestión del estrés térmico es 

prevenir el golpe de calor, alteración más grave relacionada con el calor. 

La temperatura corporal del hombre permanece constante dentro de unos límites 

(33-39°C), gracias a los mecanismos reguladores para perder calor o mantener la 

temperatura: 

• Aumento o disminución de la circulación de la sangre en la piel por variación 

del riesgo de órganos internos hacia la piel (vasodilatación) 

• Producción de sudor. 

 

Figura. 1-1 temperatura corporal del cuerpo humano 

 

Fuente. (Institucional GL Centros Farmacia, 2013) 

 

1.1.1 Intercambio térmico entre el hombre y el medio ambiente 

 
Evaporación del sudor: eliminación del calor por sudoración. El sudor se 
evapora absorbiendo calor de nuestro cuerpo. La cantidad de sudor evaporado es 
función de la humedad y la velocidad de aire. 

 

Convección: proceso de intercambio de calor producido cuando un líquido o gas 
en movimiento (aire) entra en contacto con nuestro cuerpo. La piel recibe o cede 
calor del aire. 
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Radiación: el cuerpo humano absorbe casi toda la radiación que recae sobre él, 
por ejemplo, del sol, obteniendo el calor proveniente del mismo. Para evitarlo se 
debe utilizar ropa de colores claros. Para este caso específico los trabajadores 
que laboren en exposición directa en cercanías de la tea de venteo dentro de la 
zona de seguridad de 30mtrs de distancia. 
 

 

1.1.2 Factores ambientales influyentes en el intercambio térmico 

 

• Temperatura del aire. 

• Humedad del aire. 

• Velocidad del aire. 

• Temperatura radiante media. 

 

1.1.3 Factores personales influyentes en el estrés térmico 

• Sexo. 

• Constitución corporal. 

• Edad. 

• Etnia. 

• El vestido. 

• Aclimatación al calor. 

 
1.1.4 Estrés Térmico Por Calor 

 
Efectos del calor 

 

Psicológicos: Sensación de malestar, irritabilidad, y disminución de 
productividad. 

Fisiológicos: Alteraciones funcionales, tales como la pérdida de agua y sal. 

Físico-Patológicos: Alteraciones graves de la salud y trastornos: Sistemáticos: 

Golpe de calor y agotamiento. 

Dérmicos: Erupciones, sequedad, quemaduras de sol. 

Psiconeuróticos: Fatiga leve o crónica, desorientación, delirio, inconsciencia. 
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Figura.1-2. Intervalo de temperaturas 

 
Fuente. (Institucional GL Centros Farmacia, 2013) 

Síntomas de los trastornos producidos por el calor 

 

• Mareo 

• Palidez 

• dificultades respiratorias 

• palpitaciones 

• sed extremas 

 
   Estrés térmico – Método TGBH 

La transferencia de calor (o el calor) es la transferencia de energía debida a una 
diferencia de temperatura, el calor puede ser transferido por tres formas 
diferentes: 

 

Conducción: Es la transferencia de energía de las partículas más energéticas a 
las menos energéticas de una sustancia debido a interacciones entre sus 
partículas. Un ejemplo típico es la transferencia de calor a través de las paredes 
de un horno. 

Convección: Es la transferencia de energía debido a difusión y al movimiento de 
un fluido. Un ejemplo típico es el enfriamiento de una superficie debido al flujo 
inducido por un ventilador, o por las diferencias de densidades en el fluido 
cercano. 
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Radiación: Es la energía emitida por la materia a una temperatura dada. 
Independientemente a la forma de materia (sólida, líquida o gaseosa), la emisión 
se atribuye a cambios en las configuraciones de los electrones de los átomos o 
moléculas. Todos los cuerpos irradian energía continuamente. 

 

Temperatura de bulbo seco: Es la temperatura del aire como si se hubiera 
medido con termómetros ordinarios colocados en el área bajo estudio. 

 

Temperatura de bulbo húmedo: Es la temperatura que se obtiene cuando una 
mezcla insaturada de aire-vapor de agua pasa sobre una superficie húmeda hasta 
alcanzar una condición de equilibrio dinámico. 

 

Temperatura de globo: Es la temperatura medida al interior de una esfera de 
cobre que se ha recubierto con negro mate. 

 

Temperatura radiante media: Está asociada con la temperatura de globo y da un 
indicador de la influencia de fuentes de radiación calórica sobre el ambiente de 
trabajo. 

 

Humedad relativa: Porcentaje entre la humedad que hay en el ambiente y la que 
habría (a la misma temperatura) si el ambiente estuviese saturado, es decir, el 
cociente entre la presión parcial del vapor del agua en el ambiente y la presión de 
saturación del vapor de agua a la misma temperatura. 

 

Valor Límite Permisible: Para las altas temperaturas, representa condiciones por 
debajo de las cuales se cree que aproximadamente todos los trabajadores 
saludables, sin medicamentos y adecuadamente hidratados pueden ser 
repetidamente expuestos sin efectos adversos para su salud (ACGIH). 

 

El índice WBGT, se utiliza, por su sencillez, para discriminar rápidamente si es o 
no admisible la situación de riesgo de estrés térmico, aunque su cálculo permite a 
menudo tomar decisiones, en cuanto a las posibles medidas preventivas que 
hay que aplicar.  

 

 

1.1.5 Grado de riesgo (G.R.) 

 
El Grado de Riesgo es la razón entre el índice TGBH medido para un puesto de 
trabajo en particular sobre el valor límite permisible estipulado por norma para ese 
puesto de trabajo. (Ver Ecuación 1-1 Grado de riesgo) 

Se calcula utilizando la siguiente relación: 
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𝐺. 𝑅. =
WBGT

VLP
 

 

(Institucional GL Centros Farmacia, 2013) 

 

 

 

Fuente. (Institucional GL Centros Farmacia, 2013) 

 

 

Ya conocidos los términos, definimos la máquina de disipación de calor necesaria 

para el desarrollo de este proyecto dando a conocer cada uno de sus 

componentes. 

 

El desarrollo de los componentes electrónicos está limitado por la cantidad de 

calor generado en su interior, que estos son capaces de disipar al ambiente. Para 

disipar este calor y lograr así la refrigeración de estos elementos, se recurre a la 

instalación de la unidad de extracción de aire del cual su principio de 

funcionamiento le permite guiar al aire dentro de la estructura del ventilador sin 

ningún tipo de turbulencia debido a la estructura aerodinámica del ventilador del 

extractor centrifugo de tejado tipo hongo CRH. 

 

 

 

Ecuación 1-2 Grado de riesgo 
( 

Tabla 1-1 categorización del grado de Riesgo 
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1.2 Bases Legales 

 

Se debe cumplir con diferentes normas internacionales para poder crear un 

sistema de disipación de calor. 

➢ RESOLUCION 2400 DEL 22 DE MAYO DE 1979 del Ministerio del Trabajo y 

Seguridad Social, por el cual se establecen las normas sobre vivienda, higiene y 

seguridad en los establecimientos de trabajo. 

➢ Norma ISO 7243 “Ambientes calurosos. Estimación del estrés térmico 

del hombre en el trabajo, basado en el índice WNGT (temperatura de globo y 

de bulbo húmedo)” esta norma ayuda a establecer las condiciones en que se 

deben realizar cada una de las mediciones. 

➢ Norma UNE-EN ISO8996 de octubre de 2004 “Ergonomía del ambiente 

térmico. Determinación de la tasa metabólica” presentar distintos métodos 

para determinar el gasto energético. 

➢ Norma UNE- EN ISO 7933:2005 “Metodología del índice de sobrecarga 

térmica (IST)” especifica un método para la evaluación analítica e interpretación 

del estrés térmico experimentado por un sujeto en un ambiente caluroso. 

➢ UNE EN ISO 7729:2002 “Ergonomía del ambiente térmico. Instrumentos 

de medida de las magnitudes físicas” especifica las características mínimas de 

los instrumentos de medida de las magnitudes físicas que definen el ambiente 

térmico, así como los métodos a emplear para la medida de dichas magnitudes. 

➢ UNE EN ISO 7933:2005 “Ergonomía del ambiente térmico. 

Determinación analítica e interpretación del estrés térmico mediante el 

cálculo de la sobre carga térmica estimada”.  En esta norma se describe un 

método para la estimación de la tasa de sudoración y la temperatura interna que 

el cuerpo humano alcanzara en respuesta de las condiciones de trabajo. 

➢ UNE EN ISO 9886:2004 “Ergonomía. Evaluación de la sobre carga 

térmica mediante mediciones fisiológicas. Describe métodos para predecir la 

respuesta fisiológica media de los individuos expuestos a un ambiente térmico. 
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➢ UNE EN ISO27243:95 “Ambientes calurosos. Estimación del estrés 

térmico del hombre en el trabajo basado en el índice WBGT (Wet Bulbe 

Globe Temperatura)” tiene por objeto describir un método que puede ser 

fácilmente aplicado en un entorno industrial para evaluar el estrés térmico al que 

se está sometido el individuo expuesto a un ambiente caluroso, normalmente 

vestido (índice de aislamiento térmico en la vestimenta de 0.6 clo) físicamente 

apto para la actividad considerada y con buena salud, siempre y cuando el 

tiempos de exposición no sea muy corto 
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2. Capítulo 2 

2 Metodología  

Descripción de la empresa  

Nombre: COMESTIBLES EL GAVÁN 

Dirección: Vereda Caney Alto Restrepo - Meta 

Ciudad: Restrepo 

Contacto: German Gordillo 

Para realizar el diseño del sistema de un sistema automatizado para disipación de 

calor en la planta Comestibles El Gaván se debe proceder de la siguiente manera: 

Determinación de la ubicación, orientación y sombra externa de la edificación a 

partir de los planos y especificaciones. 

Identificación de la información climática apropiada. 

Análisis de los parámetros de diseño interior tales como temperatura interior y 

ventilación respectiva; incluyendo variaciones permisibles y límites de control. 

Comprobación de las rutinas de iluminación, condiciones de ocupación, 

identificación de equipos internos, aplicaciones y procesos que contribuyan a 

incrementar la carga térmica interna, determinando las frecuencias de operación y 

los intervalos de no ocupación. 

Replanteo general del espacio a acondicionar, diseñar un plano donde se pueda 

interpretar todas las superficies como son paredes, techos ventanas, elementos 

eléctricos que generen calor, ocupación por personal de trabajo. 

Elaboración de un balance térmico general del área, analizando las cargas o 

ganancias de calor dadas por radiación, conducción y convención. 

Elección el tipo de sistema de remoción de calor a utilizar dependiendo del que 

brinde mejor versatilidad, inversión, mantenimiento, consumo de energía, etc. 

Selección del equipamiento a utilizar: 
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2.1 Descripción Del Problema 

Comestibles El Gaván cuenta con diferentes equipos en su área de producción: 

• Maquina moldeadora. 

• Maquina selladora de calor. 

• Maquina empacadora por peso. 

• 5 hornos, tipo convección y rotación. Calefacción directa, una turbina con 

motor especial de ¾ HP prolongando la vida útil de estas, motor de rotación 0,16 

HP. 

Su forma de trabajo es designada de la siguiente manera: 

Turnos rotativos de 8 hrs cada uno, con intervalos de descanso cada 4 hrs de 15 

min cada descanso. 

La planta de producción trabaja de lunes a domingo, sin descaso, es decir los 

hornos de producción y las maquinas están en uso permanente generando de 

este modo un aumento gradual en la temperatura del recinto. 

2.1.1 Descripción de los hornos y maquinas 

Hornos de producción a gas.  

CAPACIDAD: Carro fijo de 10 bandejas de 65 x 45 cm, 

con separación entre ellas de 10 cm. 

FABRICACIÓN: Construido en acero inoxidable 430. 

QUEMADOR: Tipo: Atmosférico importado. 

Capacidad: 110.000 BTU. 

Consumo promedio (Hora): 60.000 BTU aprox. 

CAPACIDAD 

DE HORNEO: 1,2 kg por lata aprox. 

Total. 12 kg aprox. 

CONSUMO 

ELÉCTIRCO: 0,74 kW/h aprox. 

CONTROL: Digital con perilla de graduación. 

Alarma temporizadora. 
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VAPORIZADO: Aspersión de humedad. 

MEDIDAS Frente: 99 cm 

EXTERNAS: Fondo: 144 cm 

Altura: 175 cm 

PUNTO ELÉTRICO: Conexión 220V + Neutro 

PUNTO DE GAS: Natural o propano. 

Figura.2-1. Horno de gas 

 

Fuente. (La Casa del Chef, 2020) 

Maquina Moldeadora de Pan 

Figura.2-2 moldeadora de pan 
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Fuente. (La Casa del Chef, 2020) 

 

Maquina selladora de calor 

Figura.2-3 Selladora de banda 

  

Fuente. (La Casa del Chef, 2020) 

Selladora de banda transportadora, se convierte vertical u horizontal, continua con 

sistema de codificado en tinta indeleble, para marcar vence, lote, fabricación y sus 

fechas, además sistema para conteo de bolsas de la producción, Disponibles en 
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Vertical para líquidos y sólidos u horizontal para sólidos, snacks etc. En acero 

inoxidable óptima para industria alimentaria. 

"Instalación Eléctrica 

110v 60hz/ 1 Fase 

Potencia (W) 

600 

Dimensiones (mm) largo x ancho x altura 

980 x 380 x 550 

Cinta Transportadora (mm) 

180 x 840 

Peso Máximo De Carga (kg)10 

Anchura Sellado (mm) 10mm 

Peso de la maquina (30kg) 

Maquina empacador horizontal de panadería 
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Figura.2-4 empacadora horizontal 

 

Fuente. (La Casa del Chef, 2020) 

Dentro de la planta de producción, mantener la temperatura adecuada y de forma 

estabilizada y controlada es una pauta fundamental del control ambiental, 

permitiendo tener una trazabilidad de la producción confiable; El rango de 

temperatura optimo es entre 24°C y 26,5°C existe un rango aceptable de operación 

que sería de 26.5, cualquier temperatura mayor a 26.5°C deberá ser corregida de 

manera inmediata, ya que esto implicaría poner en riesgo la producción y la salud 

de los trabajadores. 
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La temperatura es difícil de medir ya que no existe un único punto de referencia 

para tomar la muestra, por eso se debe tomar en diferentes puntos. 

2.1.2 Carga metabólica y relación trabajo – descanso. 

En el presente estudio se consideró que las actividades laborales desarrolladas en 

el área evaluada. Presenta dos tipos de exigencias metabólicas distintas, las del 

personal del área de producción como las que desarrollan labores administrativas, 

atención a clientes siendo estas últimas las que reúnen la menor cantidad de 

personas. 

Labores de horneado y preparación de pan: Carga metabólica pesada; trabajos 

mantenidos de brazos y manos; trabajo con brazos y piernas (maniobras para 

levantamiento y movilización de cargas); trabajo de brazos y tronco (soporte de 

cargas para su transporte). 

La tabla 1, detalla los resultados ponderados de cada evaluación. 

En ella se desglosan las variables obtenidas en campo, G (temperatura de globo), 

WB (temperatura de bulbo húmedo), DB (temperatura de bulbo seco), WBGT in y 

WBGT out (índice de temperaturas de globo y bulbo húmedo para interiores “in” y 

exteriores “out”) según sea el caso; los VLP´s de referencia, factores de corrección 

respecto a la vestimenta, el potencial grado de riesgo (G.R.) y la valoración frente a 

la clase de exposición. 
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Tabla 2-1 evaluación de confort térmico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Informe de confort térmico. 

Anexo A evaluación de confort térmico  

El G.R. es una medida del potencial perjudicial de las condiciones térmicas del 

área evaluada (% del VLP), a las cuales los trabajadores se encuentran expuestos 

durante la toma de muestra. Permite valorar el nivel de riesgo que presenta un 

área o ambiente en particular. 

Este porcentaje puede sufrir variaciones a lo largo de la jornada laboral, según las 

circunstancias que determinen la exposición al agente. 

El cuerpo humano mantiene una temperatura que fluctúa entre 36°C y 38°C. 

Cuando la temperatura del cuerpo sobrepasa este nivel, el cuerpo reacciona para 

eliminar del exceso de calor. Sin embargo, si el cuerpo sigue recibiendo calor en 

una cantidad mayor a la que puede eliminar, la temperatura corporal aumenta y la 

persona sufre estrés térmico. Los problemas de salud derivados del estrés térmico 

son conocidos como trastornos causados por calor. Este tipo de trastornos 

ocurren más a menudo cuando se está realizando trabajo físico arduo en 
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ambientes calurosos y húmedos y cuando el cuerpo, como consecuencia, pierde 

demasiado fluido y sal en el sudor. 

Se evaluó el área de influencia de los hornos, con una cobertura cada una de ellas 

de 4 monitoreos de 15 minutos c/u. En estos se determinaron 4 variables; G 

(temperatura de globo), WB (temperatura de bulbo húmedo), DB (temperatura de 

bulbo seco), WBGT in o WBGT out (índice de temperaturas de globo y bulbo 

húmedo para interiores “IN” o exteriores “OUT”). 

En los procedimientos de muestreo, así como en las técnicas de análisis e 

interpretación de resultados, se tuvo en cuenta consideraciones y directrices 

emitidas por organismos internacionales como la ACGIH, la NIOSH, la OSHA, El 

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de España y la ISO. 

De acuerdo a la Tabla 1 de Interpretación del Grado de Riesgo, el punto 

monitoreado presento un GRADO DE RIESGO ALTO, lo que requiere acciones 

de control inmediatas. 

Las condiciones de operación son: 

Temperatura área de producción 34°C 

Humedad relativa 45,5 % 

Temperatura de la planta 33.8°C 

Temperatura ambiente (Restrepo) 31°C 

Humedad relativa (Restrepo) 83% 

2.1.3 Cálculo de Cargas Térmicas 

El cálculo de cargas térmicas es el estudio que se lleva a cabo por profesionales para 

reconocer las necesidades de climatización de un espacio, independientemente de la 

finalidad del mismo, es decir, ya sea para el uso familiar, comercial o industrial. 

La estimación de la carga permite dar a conocer la cantidad de calor que el sistema 

gana y cuyo fin es el de diseñar y seleccionar el equipo de disipación de calor, para 
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generar y mantener las condiciones de temperatura y humedad correcta dentro de la 

planta. 

Ganancia de calor 

Figura.2-5 ganancia de calor 

 

Feunte. (Fuertes Molina , 2016) 

Para el cálculo de la carga térmica sensible (Qs) se emplea la siguiente expresión: 

Qs = Qsr + Qstr + Qst + Qsi + Qsai 

donde, 

 

Qsr    es el valor de la carga sensible debida a la radiación solar a través de las 

superficies acristaladas (W); 

 

Qstr    es la carga sensible por transmisión y radiación a través de paredes y 

techos exteriores (W); 

Qst    es la carga sensible por transmisión a través de paredes, techos, suelos y 

puertas interiores (W); 



Contenido 39 

 

 

Qsi    es la carga sensible transmitida por infiltraciones de aire exterior (W); 

 

Qsai    es la carga sensible debida a aportaciones internas (W). 

Carga térmica de radiación a través de vidrios 

La carga térmica por radiación a través de cristales y superficies traslúcidas (Qsr) se 

calcula como sigue: 

Ecuación 2-1 Índice Qsr 

𝑄𝑠𝑟 = 𝑆 ∗ 𝑅 

donde, 

Qsr es la carga térmica por radiación solar a través de cristal, en W. 

S   es la superficie traslúcida o acristalada expuesta a la radiación, en m2. 

R   es la radiación solar que atraviesa la superficie, en W/m2, correspondiente a la 

orientación, mes y latitud del lugar considerado. 

La planta cuenta con dos ventanas de 1.4 m x 1.2 m 

Área de una ventana es = 1.68 m2 
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Gráfico 1. Datos promedio de irradiancia. 

 

Fuente. https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/#MR 

La radiación solar la tomamos de la página web de la comisión europea 

denominada “PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM”, siendo 

estos valores de radiación para el municipio de Restrepo – Meta – Colombia. 

El valor de Radiación Global la tomamos del gráfico 1, como 512.3 W/m2 

Ahora, el área traslucida es el área de la ventana;  

Área traslucida 𝑆 = 1.68𝑚2 

La carga térmica por radiación a través de los cristales es: (ver Ecuación 2-1) 

 

𝑄𝑠𝑟 = 1.68𝑚2 ∗
512.3𝑊

𝑚2
= 860.16 𝑊 

 

Para dos ventanas, entonces: 𝑄𝑠𝑟 = 860.16𝑊 ∗ 2 = 1720 𝑊 
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Cálculo de la transmisión de calor por conducción a través del 

techo 

Espesor de la lámina: 0.3 mm 

Área del tejado  𝐴 = 15𝑚 ∗ 15𝑚 = 225𝑚2 

Temperatura promedio de cara exterior de la teja: 51 °C 

Temperatura de cara interior de la teja: 50°C 

Conductividad térmica    

Ecuación 2-2 Constante de Conductividad Térmica 

𝐾 =
15𝑤

𝑚𝐾
 

𝑄𝑡 =
15𝑊

𝑚𝐾
∗
51 − 50.5

0.006𝑚
=
2500𝑊

𝑚2
∗ 225𝑚2 = 18750 𝑊 

(Incopera & DeWitt, 1996) 

 

Cálculo de la transmisión de calor por convección a través del 

techo 

Ecuación 2-3 Calculo convección natural 

𝑄𝑐𝑡 = ℎ𝐴(𝑇𝑠 − 𝑇𝑖) 

ℎ se pueden obtener por el número de Rayleigh, con el uso de la ecuación para el 

cálculo de convección natural para superficies horizontales y verticales: (ver 

ecuación 2-4). 

Ecuación 2-4 Número de Rayleigh 

𝑅𝑎𝐿 =
𝑔𝛽(𝑇𝑠 − 𝑇∞)

𝛼𝑣
 (𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙) 

Y luego se correlaciona con el número de Nusselt para luego calcular el 

coeficiente de convección ℎ 
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𝑁𝑢𝐿 =

{
  
 

  
 

0.825 +
0.387𝑅𝑎𝑙

1
6

(1 + (
0.492
𝑃𝑟 )

9
16
)

8
27

}
  
 

  
 
2

(𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙) 

Tomamos de tablas las propiedades del aire a (Tf = 50+273 = 323 K) 

𝑘 =
28∗10−3𝑊

𝑚𝐾
  ; 𝛼 =

24∗10−6 𝑚2

𝑠
; 𝑣 =

16.5∗10−6 𝑚2

𝑠
; Pr=0,702; 𝛽 =

1

𝑇𝑓
=

1

323
= 0.0031 

𝑅𝑎𝐿 =
9.8 ∗ 0.0031 ∗ (323 − 311) ∗ 153

24 ∗ 10−6 ∗ 16.5 ∗ 10−6
= 3.1012 

𝑁𝑢𝐿 =

{
 
 

 
 

0.825 +
0.387𝑅𝑎𝑙

1/6

(1 + (
0.492
𝑃𝑟 )

9
16
)8/27

}
 
 

 
 
2

= 1561.5 

ℎ = 𝑁𝑢𝐿 ∗
𝑘

𝑙
= 1561.5 ∗

28 ∗ 10−3

15
=
2.92𝑊

𝑚2𝐾
 

 

𝑄𝑐𝑡 =
2.92𝑊

𝑚2𝐾
∗ 225𝑚2 ∗ (323 − 311)𝐾 = 7850𝑊 

(Incopera & DeWitt, 1996) 

Calor transferido por radiación por el techo 

Para el cálculo del calor de radiación se calcula con la ecuación: (ver Ecuación 2-

5) 

Ecuación 2-5 Calculo de radiación 

𝑄𝑟𝑡 = 𝜎 ∗ 𝐴 ∗ (𝑇𝑖
4 − 𝑇𝑗

4) 

Donde σ es la constante de Stefan Boltzmann y es igual a 5.67 * (W/m²) y la 

expresión en general nos expresa la transferencia de calor de la interacción entre 

la superficie i y su interacción con j. 
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𝑄𝑟𝑡 =
5.67 ∗ 10−8𝑊

𝑚2𝐾4
∗ 225𝑚2 ∗ (3234 − 3114)𝐾4 = 19513𝑊 

Calor transferido por los hornos (radiación): 

 

Temperatura promedio de superficies expuestas del horno T1 = 60°C y Ta = 38°C 

(ver ecuación 2-6) 

Ecuación 2-6 calculo calor transferido 

𝑄𝑟 = 𝜎 ∗ 𝐴 ∗ (𝑇1
4 − 𝑇2

4) 

 

𝑄𝑟 =
5.67 ∗ 10−8𝑊

𝑚2𝐾4
∗ 3𝑚2 ∗ (3334 − 3114)𝐾4 = 500 𝑊 

 

Ahora, como son 3 hornos, estos aportan 1500 W por radiación 

(Incopera & DeWitt, 1996) 

 

Calor transferido por los hornos (convección): 

 

ℎ se obtiene por el número de Rayleigh y el número de Nusselt, con el uso de la 

ecuación para el cálculo de convección natural para superficies horizontales y 

verticales dando como resultado:
5𝑊

𝑚2𝐾
 para el coeficiente de convección 

 

𝑄𝑐ℎ =
5𝑊

𝑚2𝐾
∗ 2𝑚2 ∗ (333 − 311)𝐾 = 220𝑊 

Ahora, como son 3 hornos, estos aportan 1100 W por convección 
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Se desprecia el calor transferido por los muros exteriores ya que la temperatura 

de la superficie de los muros y del interior son despreciables, por lo que la 

transferencia de calor es significativamente menor. 

Las cargas latentes por ocupación las despreciamos ya que la ocupación de 

personas es muy baja (2 personas) y las infiltraciones de aire exterior son bajas 

por la no existencia de ventilación mecánica. 

Por tanto, la carga térmica total es la siguiente: 

𝑄𝑡 = 1720𝑊 + 18750𝑊 + 7850𝑊 + 19513𝑊 + 2500𝑊 + 1100𝑊 = 51443𝑊 

Cálculo de caudal requerido de aire 

Ahora el caudal requerido para mantener una diferencial de temperatura se 

calcula con la siguiente expresión: 

Del balance térmico del aire: Ecuación 2-3 

𝑄 = 𝑚 ∗ 𝐶𝑝 ∗ 𝛥𝑇;  

Reorganizando; 

𝑄 = 𝐶 ∗
3600

𝜌∗𝐶𝑝∗(𝑇1−𝑇2)
; 

Dónde: 

𝑚:𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑒𝑛 𝑘𝑔  

𝑄: 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑚3/ℎ 

𝐶: 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡é𝑟𝑚𝑖𝑐𝑎 𝑒𝑛 𝑊 

𝜌: 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑒𝑛
𝑘𝑔

𝑚3
= 𝑎𝑝𝑟𝑜𝑥 1 𝑘𝑔/𝑚3 

Del apéndice A, Tabla A4. Propiedades termofísicas de gases a presión 

atmosféricas (Incropera, 1999) se toma el valor de Cp del aire a 30°C. 

𝐶𝑝: 𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒, 𝐶𝑝 = 1000
𝐽

𝑘𝑔 ∗ 𝐾
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3600 𝑒𝑠 𝑢𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑒𝑛𝑒𝑟 𝑙𝑎𝑠 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑚3/ℎ 

Por tanto, teniendo en cuenta la carga térmica de la planta y admitiendo como 

máximo un diferencial de temperatura entre el interior y el exterior de 8, el caudal 

necesario será: 

𝑄 = 𝐶 ∗
3600

𝜌 ∗ 𝐶𝑝 ∗ (𝑇1 − 𝑇2)
 

𝑄 = 51443
𝐽

𝑠
∗

1

1
𝑘𝑔
𝑚3 ∗ 1000

𝐽
𝑘𝑔 ∗ 𝐾

∗ (311 − 303)𝐾
∗ 3600 = 23149 𝑚3/ℎ 

 

 

Fuente. (Incopera & DeWitt, 1996) 
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3 Capítulo 3 

3. Selección del Sistema 

Para la selección del sistema es necesario conocer los diferentes tipos de 

extractores que existen. 

• Extractores de aire con motor axial 

Los extractores axiales (5aspas) son los más comunes en la ventilación industrial 

por conductos ya que son mucho más potentes y capaces de remover grandes 

masas de aire. 

Descripción 

Ventilador/ extractor axial combina una hélice (rotor) de alta eficiencia motor 

monofásico para trabajo pesado y persiana opcional de aluminio pintado al horno. 

Ha sido diseñado para operar en condiciones extremas de trabajo y para el 

manejo eficiente de aire en aplicaciones industriales y/o comerciales con bajo 

nivel de ruido y libres de vibración. 

Robusta y resistente malla de seguridad en ambos lados tipo OSHA. Para 

aplicaciones especiales, se ofrece la persiana en la descarga con sistema de 

apertura por gravedad, fabricada en acero al carbono recubierta con pintura al 

horno, que permite a éstas abrirse y/o cerrarse de manera automática al encender 

o apagar el equipo. 

Diseñado para uso en Almacenes, Locales, Restaurantes, Áticos, Garajes e 

Industria. 

➢ Alto caudal de aire 

➢ Alta eficiencia 

➢ Persiana (Opcional) en la descarga de apertura automática 

➢ Operación silenciosa y libre de vibraciones 
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➢ Rotor en acero con recubrimiento al horno 

➢ Malla de protección en la succión tipo OSHA 

➢ Motor monofásico 110V 

 

Figura.3-1. Estractor Axial 

 

Fuente. (Acero, 2019) 

• Extractores de aire con motor centrifugo de tejado tipo hongo 

Los extractores centrífugos, en cambio, utilizan la fuerza centrífuga del aire para 

renovarlo. Para dirigir la presión del aire, los extractores centrífugos vienen 

incluidos dentro de una caja protectora diseñadas en metal. Este tipo de 

instalaciones son más típicas en campanas de cocinas industriales, plantas 

industriales, en los techos de los grandes almacenes o naves. 

Descripción 

El diseño del extractor centrifugo de tejado Tipo Hongo CRH le permite guiar al 

aire dentro de la estructura del ventilador, sin ningún tipo de turbulencia debido a 

la estructura aerodinámica del ventilador del Extractor Centrifugo. Además, el 

método de fabricación de esta gama con material de aluminio rechazado ofrece un 

acabado estético de alta aceptación dentro del mercado de la ventilación además 

de resistencia contra agentes corrosivos del medio ambiente. 
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➢ La cubierta de los extractores CR, está diseñada para impedir la entrada de 

lluvia y cuentan con una malla de protección para no permitir el paso de objetos 

extraños. 

➢ Las turbinas de álabes rectos atrasados balanceadas dinámicamente, están 

fabricadas con aleaciones especiales de aluminio, las propiedades de este tipo de 

material brindan alta resistencia a esfuerzos mecánicos. 

➢ Dentro de los detalles constructivos, estos extractores cuentan con gran 

rigidez, debido al material de fabricación y al diseño de sus soportes internos; 

favoreciendo al flujo de aire. 

Figura.3-2. Estractor tipo hongo  

 

Fuente. (Acero, 2019) 

• Extractores de aire para intercalar en conductos 

Existen extractores axiales específicos para intercalar en conductos y son ideales 

para empresas navales. 

Figura.3-3.    Extractores de aire para intercalar en conductos 
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Fuente. (Acero, 2019) 

• Extractor de aire tipo cebolla atmosférico o eólico de lámina 

Este extractor eólico es el más dinámico de los extractores de gravedad, gira al 

producirse velocidad del viento o al existir una diferencia entre la nave y el 

exterior. Se fabrican desde 14 hasta 36 de diámetro en medida estándar y más 

grande, son silenciosos, no requieren fuerza motriz, su mantenimiento se podría 

consideran nulo. Se fabrican en lámina galvanizada, aluminio y acero inoxidable. 

Figura.3-4.  Extractor de aire tipo cebolla atmosférico o eólico de lámina 

 

Fuente. (Acero, 2019) 

3.1 Criterio de selección de equipo “Extractor de aire con 
motor centrífugo de tejado tipo hongo CRH” 

Para la selección de este equipo se debe escoger un catálogo que sea obtenido 

de algún fabricante de este tipo de máquinas, para este caso se utiliza la empresa   

SOLER Y PALAU VENTILATION GROUP S.A.S. manufacturera colombiana de 

equipos de ventilación. Esta línea de productos se clasifica en dos categorías: 

Baja Presión 

Constituida por equipos livianos que sirven para la extracción de aire limpio. 

Alta Presión 

Integrada por extractores más robustos e ideales para trabajar en aplicaciones 

industriales. 
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Ambas categorías incluyen modelos CRV (descarga vertical) CRH (descarga 

horizontal) y CRW (extractor de pared). Las cuales pueden ser con motor directo o 

contar con un sistema de trasmisión de potencia poles-bandas. 

Dentro de los detalles constructivos tenemos soportes internos que aportan rigidez 

al sistema y favorecen el flujo de aire cubiertas que protegen al equipo de la 

entrada de lluvia y malla de protección que impide el contacto directo con el 

rodete. 

Los rodetes de álabes rectos atrasados, fabricados con aleaciones especiales de 

aluminio y están balanceados dinámicamente. Sus aplicaciones van desde uso 

comercial a industrial, donde se requiere extraer aire con grasa. 

 

 

DIMENSIONES CRVL / CRVH 22 - 48 

 

 
A 

 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

                                      Tabla 3-1 Dimensiones de motor CRVH 
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Figura.3-5 Dimensiones del motor 

 
 

Fuente. (Soler Y Palau, 21) 
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Figura.3-6 curva psicométrica 

  

 

Fuente. (Soler y Palau, 21) 
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Figura.3-7 Accesorios extractor 

 

Fuente. (Soler y Palau, 21) 
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Figura.3-8 características 

Fuente. (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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Figura.3-9 información técnica 

 

Fuente. (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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Figura.3-10 recomendaciones de instalación 

  

Fuente. (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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Figura.3-11 recomendaciones 

 

Fuente. (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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Figura.3-12 recomendaciones 

 
Fuente. (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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Figura.3-13 Recomendaciones de Mantenimiento 

 

Fuente.  (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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Figura.3-14 Inspección y mantenimiento del rodete 

 

 

Fuente. (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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Figura.3-15 inspección y mantenimiento 

 

Fuente. (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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Figura.3-16 Ventajas de un adecuado mantenimiento 

 

Fuente. (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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Figura.3-17 Análisis de fallas 

Fuente.  (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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Figura.3-18 Recomendaciones de ajustes 

 

Fuente. (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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Figura.3-19 Procedimiento de relubricacion del equipo 

 

Fuente. (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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Figura.3-20 Procedimientos de Rel 

 

 

Fuente. (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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Figura.3-21 Mantenimiento preventivo de bandas 

 

 
Fuente. (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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3.2 Criterio de equipo o Modelo Seleccionado  

Seleccionamos el extractor considerando las fichas técnicas de la página web del 

fabricante “SOLER PALAU” del siguiente enlace:  

https://www.solerpalau.mx/ASW/recursos/prod/f.t%20crvl-

t%20vo%20dic%202020.pdf 

Para aplicaciones industriales el fabricante sugiere extractores de alta presión tipo 

“H”, posteriormente identificamos en las fichas técnicas los extractores que manejan 

volúmenes de extracción superiores a 23149 m3/h.  

Los modelos CRVH T-30 y superiores manejan estos volúmenes de extracción de 

aire.  

Se escogerá el extractor modelo CRVH T-33 con las siguientes características: 

• Volumen de extracción (m3/h): 24432 m3/h 

• RPM: 700 

• PRESIÓN ESTÁTICA inwg/mmca: 0.75/19.05 

• BHP 5.21 

• Decibeles (dB): 75 

 

Este modelo cumple con el dimensionamiento de volúmenes de aire por el balance 

de cargas térmicas que fue calculado, sin embargo, de acuerdo con las necesidades 

futuras de la planta de procesamiento se pueden considerar modelos de mayor 

volumen de extracción. 

 

 

 

 

 

https://www.solerpalau.mx/ASW/recursos/prod/f.t%20crvl-t%20vo%20dic%202020.pdf
https://www.solerpalau.mx/ASW/recursos/prod/f.t%20crvl-t%20vo%20dic%202020.pdf
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Figura.3-22 condiciones de diseño 

 

 

 

Fuente. (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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Figura.3-23 condiciones de diseño (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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3.3 Cotización  

Figura.3-24 cotización 

 

 

Fuente. (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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Figura.3-25 cotización 

 
Fuente. (Soler & Palau Ventilation Group , 2020) 
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3.4 Sistema de Control 

 

Después de haber determinado las cargas térmicas, necesarias para el 

acondicionamiento del área y haber seleccionado el equipo según dicha carga 

se prosigue con el diseño del sistema de control el mismo que opera los 

equipos bajo las condiciones preestablecidas. 

El sistema de control automatizado provoca la reacción de los equipos sin 

necesidad de un operador para realizar las tareas preseleccionadas; dicho 

control ocurre cuando una señal produce cuando la temperatura de los 

sensores sobre pasa el nivel establecido, para obtener el resultado requerido 

ya sea ajuste de temperatura o humedad. 

En el diseño del sistema de control automático se debe tener en cuenta lo 

siguiente: 

• Capacidad del sistema para controlar los equipos. 

• La capacidad de integrar el sistema instalado con un sistema de mando 

automatizado, sin necesidad de control remoto. 

• El sistema de ventilación requiere de un control ya sea automático o 

manual; en el caso de nuestro equipo esta labor será realizada por un control 

automático que opera de forma más precisa, para generar confiabilidad de 

confort, seguridad y eficiencia energética. 

• Sensores de temperatura que midan la temperatura de operación, 

diferencial o los límites de temperatura. 
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Figura.3-26 Arduino uno 

 

 

 

Figura.3-27 programación sistemas de control 
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Figura.3-28  Programación sensor 
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4. Capítulo 4 

4  Conclusiones 

 

En este proceso de acompañamiento al requerimiento de la empresa 

Comestibles El Gaván quedó evidenciado que las tecnologías son una 

herramienta fundamental en la competitividad y están relacionadas con reducir 

los gastos de producción. 

La empresa Comestibles El Gaván tiene la necesidad de instalar el sistema 

automatizado de   disipación de calor para solucionar el problema de 

temperatura, una vez realizado del análisis térmico de la planta de producción 

de la empresa se evidencio que los valores de emisión de calor no son los 

permisibles. 

Una vez realizados los cálculos de la carga térmica el caudal de aire que se 

debe extraer es de 23145 𝑚3/ℎ  y el equipo seleccionado al ser CRVH T-33 

genera 24000 𝑚3/ℎ  lo que significa que este equipo es el adecuado para para 

extraer el caudal de aire requerido y no genera ningún inconveniente de 

operación. 

Para la selección de este equipo se debía tener en cuenta aspectos como: 

infraestructura de la planta, tipo y espacio a climatizar, por lo tanto se identificó 

que el sistema mas adecuado es el extractor CRVH T-33 el cual no genera 

dificultad en su instalación y no ocupa gran espacio ya que este es un equipo 

compacto que no requiere de equipos adicionales. 

Se evidenció que el grado de riesgo es una medida potencial que perjudica las 

condiciones térmicas del área evaluada, el cuerpo humano debe mantener una 

temperatura adecuada que fluctúa entre 36°C y 38°C, el cuerpo reacciona para 

eliminar el exceso de calor sin embargo este sigue recibiendo calor en una 
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cantidad mayor a la que puede eliminar; causando que la persona sufra estrés 

térmico. 

Se crea una secuencia de automatización mediante Arduino el cual controla el 

debido proceso lo que le permite funcionar de manera autónoma e interactuar 

entre si teniendo en cuenta las condiciones ambientales exteriores. 

De este modo se satisface las necesidades de la empresa desarrollando este 

sistema de control integrado que le permite el acceso al proceso de 

climatización. 

Para el funcionamiento de los procesos de producción de la empresa es muy 

importante contar con los cálculos de la carga térmica para establecer de forma 

acertada cual es la disipación real de calor de la planta, basándose en estos 

cálculos poder seleccionar el equipo adecuado que se adapte a las 

necesidades. 
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Anexos 

Anexo A.   Evaluación del confort térmico 
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Anexo B. Informe de confort térmico de Comestibles El Gaván 

INFORME CONFORT COMESTIBLES EL GAVAN (2).pdf

 

file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/Documentos%20de%20corrección%20para%20trabajo%20de%20grado%20Mariana/INFORME%20CONFORT%20COMESTIBLES%20EL%20GAVAN%20(2).pdf
file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/Documentos%20de%20corrección%20para%20trabajo%20de%20grado%20Mariana/INFORME%20CONFORT%20COMESTIBLES%20EL%20GAVAN%20(2).pdf
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