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“La mejor manera de predecir el futuro es disefiandolo”

Richard Buckminster Fuller

Guiade componentes paralaenvolvente de edificaciones industriales alimentarias

en Jalisco para la eficiencia energética y salud ocupacional.
Resumen

En este trabajo se aborda la interrelacion entre el sistema constructivo de la envolvente
en edificaciones industriales dedicadas a la produccién de alimentos en el estado de
Jalisco, con el confort térmico, la salud ocupacional y el impacto ambiental que se genera
al incluir sistemas de ventilacién artificial o enfriamiento para llegar a una temperatura
deseada.

Con el objetivo de contribuir al conocimiento practico y cientifico en la construccion
sustentable de industrias. Favoreciendo a las personas que desarrollan una labor en
estos espacios y a los actores principales en la toma de decisiones en una construccion
0 empresa de estas caracteristicas. A través de una guia para la evaluacion y seleccién
de componentes de la envolvente, con estrategias de mejora y planeacion, basada en
criterios ambientales, sociales y econdémicos.

Una herramienta practica que ha sido elaborada con base en el andlisis del estado actual
de tres industrias alimenticias y las posibilidades de mejora que han resultado. Las
estrategias utilizadas pueden ser replicadas en otro tipo de industria con un analisis

previo de las variantes.

Palabras Clave: Sustentabilidad, industria alimentaria, confort térmico, eficiencia

energeética, salud ocupacional.



Abstract

In this study, an approach to the interrelation between the constructive system of the
envelope of factory buildings dedicated to the production of food in the state of Jalisco,
with thermal comfort, occupational health and the environmental impact that is generated
by including artificial ventilation systems or cooling to reach a desired temperature is
made.

With the aim of contributing to the practical and scientific knowledge in the sustainable
construction of factories. Favoring the people who work in these spaces and decision
making main actors in a construction or a company of these characteristics. Through a
guide for the evaluation and selection of components of the envelope, with improvement
and planning strategies, based on environmental, social and economic criteria.

A practical tool that has been elaborated based on the analysis of current status of three
food factories and improvement possibilities that have resulted. Used strategies can be

replicated in another type of industry with a previous analysis of the variants.

Keywords: Sustainability, Food Industry, Thermal comfort, energy efficiency,
Occupational Health.
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Glosario de siglas y acrénimos

ACV: Anédlisis de Ciclo de Vida

ASHRAE: Sociedad Americana de Aire Acondicionado (American Society of heating,

Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, por sus siglas en inglés)

CO2: Di6xido de carbono

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Cultura
GEI: Gases Efecto Invernadero

I+D+i: Investigacion Desarrollo e innovacion

ISO: Organizacién Internacional de Normalizacién (International Organization for

Standardization, por sus siglas en inglés)

LGAC: Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento

NMX: Norma mexicana no obligatoria, recomendada por organismos
NOM: Norma Oficial Mexicana obligatoria emitida por dependencia federal

SAGARPA: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy

Alimentacion

SENASICA: Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
STPS: Secretaria del Trabajo y Prevision Social de México

TIF: Tipo Inspeccién Federal

TOG: Trabajo de Obtencion de Grado

UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la

Cultura

USGBC: Consejo de la Construccion ecolégica de Estados Unidos de América (U.S.

Green Building Council, por sus siglas en inglés)



Glosario de términos

En este trabajo se han utilizado distintos términos que tienen que ver especificamente
con el tema abordado, los cuales se definen a continuacion para hacer clara la lectura

del presente documento.

Absortividad solar (a): es la fraccion de la energia de radiacion incidente sobre una

superficie que es absorbida por ésta (Cengel & Ghajar, 2011).

Analisis de Ciclo de Vida: De acuerdo con la norma internacional ISO 14040:2006 el
Andlisis de Ciclo de Vida se define como “...una técnica para determinar los aspectos
ambientales e impactos potenciales asociados a un producto: compilando un inventario
de las entradas y salidas relevantes del sistema, evaluando los impactos ambientales
potenciales asociados a esas entradas y salidas, e interpretando los resultados de las
fases de inventario e impacto en relacion con los objetivos del estudio...” (FDA, 2008).

Arquitectura: es la envolvente que, ademas de delimitar los espacios que se necesitan
para el desarrollo de la vida cotidiana del hombre, los dota de las condiciones necesarias
de confort para dicho fin (Nufez et al., 2012).

Calor especifico (cp): es la energia requerida para elevar en un grado la temperatura
de una unidad de masa de una sustancia mientras el volumen se mantiene constante
J/(kg-K) (Cengel & Ghajar, 2011).

Capacidad calorifica (pcp): representa la capacidad de almacenamiento de calor de un

material expresada por unidad de volumen (kJ/m3-K) (Cengel & Ghajar, 2011).

Conductividad térmica (k): es una propiedad fisica de los materiales, la cual mide la
capacidad de estos para conducir el calor (W/(m-K) (Nufiez et al., 2012). En donde el
calor se transfiere del punto mas caliente al mas frio como se puede observar en la

ilustracion 1.

"N

T

llustracién 1. Conductividad térmica.
Elaboracion propia con datos de (Cengel
& Ghajar, 2011).



Confort térmico: esa condicion de la mente que expresa satisfaccion con el ambiente
térmico (ASHRAE, 2013). Hay tres tipos de variables que deben cumplirse para
situaciones de confort las cuales son: caracteristicas del vestido (aislamiento y area total
del mismo), caracteristicas del tipo de trabajo (carga térmica metabdlica y velocidad del
aire) y caracteristicas del ambiente (temperatura seca, temperatura radiante media,
presion parcial del vapor de agua en el aire y velocidad del aire) (INSHT, 1983).

Densidad (p): es una propiedad elemental de los materiales, relacionada con la
naturaleza de sus constituyentes y la existencia de espacios vacios entre ellos. La
densidad (p) se define como la masa (M) por unidad de volumen (V), y se expresa en:

kg/m3: p=M/V (Alonso, 2013).

Desarrollo sustentable: es un proceso de mejoramiento sostenido y equitativo de la
calidad de vida de las personas, fundado en medidas apropiadas de conservacién y
proteccién para el medio ambiente, para no comprometer las expectativas de las

generaciones futuras (Salinas-Cabrera, 2016).

Difusividad térmica (a= k/Pc): representa la rapidez con la que se difunde el calor a

través de un material expresada en m?/s (Cengel & Ghajar, 2011).

Dioxido de carbono (CO2): es un gas natural, también es un subproducto de la quema
de combustibles fésiles y biomasa, asi como los cambios en el uso de la tierra y otros
procesos industriales. Es el principal gas de efecto invernadero antropogénico que afecta
el balance de radiacion de la Tierra. Es el gas de referencia contra el que se miden otros
gases de efecto invernadero y, por lo tanto, tiene un potencial de calentamiento global
de 1 (IPCC, 2001).

Ecologiaindustrial: es un area de conocimiento que busca que los sistemas industriales
tengan un comportamiento similar al de los ecosistemas naturales, transformando el
modelo lineal de los sistemas productivos en un modelo ciclico, impulsando las
interacciones entre economia, ambiente y sociedad e incrementando la eficiencia de los

procesos industriales (Cervantes et al, 2009).



Eficiencia energética: Mientras que la eficiencia energética se refiere a utilizar menos
energia para producir la misma cantidad de servicios o resultados Utiles (Lawrence et al,
2018).

Emisividad térmica (g): es la propiedad que indica la eficacia con que una superficie

emite radiacion térmica (Marco, 2015).

Envolvente térmica de un edificio: es el conjunto de todos los cerramientos que
separan los recintos habitables y climatizados de un edificio del ambiente exterior, del

terreno, y de otros espacios no habitables o no climatizados (Nufiez et al, 2012).

Fenomenos de transferencia de calor: el calor es la forma de energia que se puede
transferir de un sistema a otro, como resultado de la diferencia de temperatura. La ciencia
que trata de la determinacion de las razones de esas transferencias de energia es la
transferencia de calor. La transferencia de energia como calor siempre se produce del
medio que tiene la temperatura mas elevada hacia el de temperatura mas baja, y la
transferencia de calor se detiene cuando los dos medios alcanzan la misma temperatura.
El calor se puede transferir de tres maneras distintas: conduccién, conveccion y radiacion
(Cengel & Ghajar, 2011).

Grados azimut: es el angulo que forma un cuerpo celeste y el Norte, medido en sentido
de rotacién de las agujas de un reloj alrededor del horizonte del observador. Determina
la direccién de un cuerpo celeste. Por ejemplo, un cuerpo celeste que se halla al Norte
tiene un azimut de 0°, uno al Este 90°, uno al Sur 180° y al Oeste 270° (Pons, 2017).

Estado estacionario: es aquel que no tiene cambios en su velocidad ni en su elevacion

durante un proceso (Cepeda, 2009).

Materiales aislantes: caracterizados por su alta resistencia al paso del calor reduciendo
la transferencia de este a su cara opuesta y se definen mediante su conductividad térmica
(W/ m K), o lo que es lo mismo, aquel que tiene una conductividad muy baja. Mientras

gue un material conductor tendra una alta conductividad (Palomo Cano, 2017).

Normalizacion

Proceso por el cual se regulan las actividades de los sectores tanto privado como publico,

asi como practicas de comercio, industrial y laboral (SEGOB, 1992).



Normas Internacionales

Las normas o estdndares internacionales son el producto del trabajo en conjunto de
distintas organizaciones, en donde se ofrecen especificaciones para productos, sistemas

y servicios para lograr calidad, seguridad y eficiencia (SEGOB, 1992).
Norma Oficial Mexicana (NOM)

Regulacion técnica de observancia obligatoria expedida por dependencias de
normalizacion competentes en conformidad con el articulo 40 de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion, la cual contiene la informacion, especificaciones,
procedimientos, instrumentos de medicion y metodologias que deben cumplir los bienes
y servicios para comercializarse en México. (SEGOB, 1992).

Norma Mexicana (NMX)

La elaboracion de estas normas estd a cargo de algun organismo nacional de
normalizacion o bien de la Secretaria de Economia en ausencia de ellos, de conformidad
con lo dispuesto por el articulo 54 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.
Las Normas Mexicanas son de aplicacion voluntaria y sirven de referencia para

determinar la calidad de productos y servicios (SEGOB, 1992).

Peso molar (PM): suma de los pesos atémicos relativos de los atomos que constituyen
una molécula, su unidad es kg (UNMDP, 2015).

Radiacion solar: el flujo de energia que recibimos del Sol en forma de ondas
electromagnéticas que permite la transferencia de energia solar a la superficie terrestre
(Béez, 2013).

Rastro Tipo Inspeccion Federal (TIF): Las instalaciones en donde se sacrifican
animales y/o procesan, envasan, empacan, refrigeran o industrializan bienes de origen
animal y estan sujetos a regulacién de la SAGARPA en coordinacion con el Servicio
Nacional de Sanidad, Calidad e Inocuidad Agroalimentaria (SENASICA), de acuerdo con
el &mbito de competencia de cada secretaria (SAGARPA & SENASICA, 2015).



Resistencia térmica (R): es la capacidad de un elemento de los materiales para
oponerse al flujo de calor, el cual se define como el espesor del elemento entre la
conductividad del material (m2-K/W) (Nufiez et al, 2012).

Salud ocupacional: la Salud Ocupacional es una actividad multidisciplinaria dirigida a
promover y proteger la salud de los trabajadores mediante la prevencion y el control de
enfermedades y accidentes y la eliminacion de los factores y condiciones que ponen en

peligro la salud y la seguridad en el trabajo (Pérez Garcia, 2017).

Sistema constructivo: conjunto de elementos y unidades de un edificio que forman una
organizacion funcional con una misidon constructiva comun, sea ésta de sostén
(estructura) de definicion y proteccion de espacios habitables (cerramientos) de
obtencién de confort (acondicionamiento) o de expresiébn de imagen y aspecto
(decoracion) (Carrio, 2005).

Sistema de climatizacion: sistema que permite mantener las condiciones de confort
higrotérmico en un espacio. Para mantener la temperatura constante se debera hacer un
aporte calorifico o frigorifico y para mantener la humedad relativa constante se debera

tener un sistema de ventilacion que renueve el aire interior (NUfiez et al, 2012).

Transmitancia (U): se define como la cantidad de energia térmica por unidad de tiempo,
la cual, en un estado estacionario, atraviesa una unidad de superficie de un cerramiento,

cuando entre sus caras existe una diferencia de un grado centigrado (Nufiez et al, 2012).

Vida util: periodo después de la construccién o instalacién durante el cual el edificio y
sus partes cumplen o exceden los requerimientos de rendimiento para lo cual fueron

disefiados y construidos (Hernandez Moreno, 2016).
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1. Planteamiento del tema

1.1 Delimitacién del objeto de desarrollo o innovacion

El objeto de desarrollo e innovacion de este trabajo es la evaluacién del desempefio
térmico de la envolvente de las industrias alimentarias en Jalisco, a través de la buena
seleccidn de los materiales constructivos durante el proceso de disefio y planeacion. Con
enfoque en el confort térmico, salud ocupacional y eficiencia energética. Se ha elegido
esta tipologia de edificacion dado que las edificaciones para esta industria requieren de
mayor cuidado en los sistemas constructivos debido a la higiene e inocuidad que se

requieren en los procesos de produccion.
1.1.1 Ubicacién en campos disciplinares

El objeto de este proyecto forma parte de la nomenclatura para los campos de las
ciencias y las tecnologias de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO), dentro del campo de las Ciencias Tecnoldgicas, en la
categoria Tecnologia de la Construccion en Edificios Industriales y Comerciales, en
donde se definen los métodos constructivos, materiales, normatividad, reglamentos y
especificaciones. Asi como en la categoria Tecnologia del Medio Ambiente en Control
de la Contaminacion del Aire y en Tecnologia de la alimentacion en el area de

refrigeracion. (Sierra, 2000).

Conforme a las modalidades del Trabajo de Obtencion de Grado (TOG) que se proponen
en los posgrados de sustentabilidad, se ha elegido este tema de acuerdo con los
objetivos del trabajo la modalidad de Proyecto Profesionalizante de Desarrollo o

Innovacion.

Este trabajo, tiene que ver con disciplinas profesionales como: la Arquitectura, en donde
a través de la planeacioén y el disefio de las industrias se decide el sistema constructivo.
Asi como con la Gestion Ambiental, en donde se analiza el impacto ambiental que se
genera al utilizar ciertos materiales constructivos, y, por ultimo, con la Administracion
Industrial, ya que desde ella se busca tener un uso eficiente de la energia y mayor

durabilidad de la edificacion.
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1.2 Descripcioén de la situacion-problema

En las ultimas décadas, las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) generadas
por el sector de la construccion han provocado, junto con otras actividades
antropogénicas, un aumento de la temperatura media global (IPCC, 2013). Dentro de
estos gases, el dioxido de carbono (CO2), proveniente de la quema de combustibles
fosiles, contribuye con el 70% del calentamiento de la tierra (Escudero & Scheelje Bravo,
2003).

La industria de la construccion es responsable de entre el 30% y 40% de las emisiones
mundiales de COz2, una cantidad de los residuos solidos y el 12% del agua fresca utilizada
(Taipale, 2012). Esto ha derivado en que la atencion a la edificacion sustentable se haya
incrementado por la escasez de recursos naturales y el impacto positivo en los negocios
(Ortiz et al., 2012).

Dentro de la industria de la construccion, hay diferentes tipologias de edificacibn como
lo son la vivienda, instituciones educativas o industrias (Trujillano, 2015), para las cuales
se requiere la utilizacién de diversos materiales, mismos que a través de sus distintas
etapas de ciclo de vida, como lo es la extraccidbn de materias primas, transformacion,
transporte, uso y disposicion final, tienen un impacto medioambiental, econémico y social
(Braungart & McDonough, 2005).

En cuanto a la eficiencia energética en los edificios, uno de los mayores consumos de
energia en las edificaciones es por concepto de acondicionamiento de aire, la ganancia
por radiacion solar es la fuente mas importante por controlar, lo cual se logra con un

disefio adecuado de la envolvente (SE, 2001).

De acuerdo con el Balance Nacional de Energia realizado, hasta el afio 2016, en México,
el sector de la industria tiene el 30% del consumo final de energia por sector, es la
energia total consumida por los usuarios finales, como la vivienda, la industria o la
agricultura (SENER, 2016), (ver ilustracion 2).
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llustracién 2. Grafica de consumo de energia final por sector hasta el afio 2016. Fuente:
(SENER, 2016).

Para regular esto, en México, existen las normas NOM-008-ENER-2001 (SE, 2001) y
NOM-020-ENER-2011 (SE, 2011), referentes a la eficiencia energética en edificaciones,
respectivamente no residenciales y habitacionales. En donde se busca optimizar el
disefio desde el punto de vista del comportamiento térmico de la envolvente. Sin
embargo, estas excluyen a edificios de uso industrial, por lo que se carece de
lineamientos para evaluar y regular la eficiencia energética de industrias, asi como

informacion de la situacion en la que se encuentran respecto a este tema.

Por otro lado, de las industrias transformadoras de México, hasta enero del afio 2016, el
IMSS tuvo un registro de 17, 953,203 puestos de trabajo (Forbes, 2016). Mientras que,
entre los paises de la OCDE, en promedio, los mexicanos trabajan casi 10 horas al dia,

en comparacién con un promedio de la OCDE de poco mas de 8 horas (OCDE, 2014).

La Organizaciéon Internacional del Trabajo (OIT), estima que dos millones de personas
mueren al afio por accidentes o enfermedades relacionadas con el trabajo mientras que.

En México, durante el afio 2016, 12 mil 622 personas enfermaron a causa de las labores
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gue realizan y mil 408 fallecieron desempefiando sus labores o a consecuencia de ellas
(OMS, 2010).

En la mayoria de los paises, los problemas de salud relacionados con el trabajo
ocasionan pérdidas que van del 4 al 6% del PIB. Por otro lado, las iniciativas en el lugar
de trabajo pueden contribuir a reducir el absentismo por enfermedad en un 27% y los
costos de atencion sanitaria para las empresas en un 26%, lo cual puede contribuir a
disminuir pérdidas (OMS, 2017).

A continuacion, se presenta un mapa con los principales riesgos en los lugares de trabajo
derivados de las condiciones ambientales, en donde se puede observar que los riesgos

tienen como factores los ambiental y los individuales.

Dentro de los factores ambientales tienen influencia tanto la temperatura del aire, la
temperatura radiante media como la humedad relativa y la velocidad del aire. En donde
la exposicion a altos niveles de temperatura, o a una humedad relativa muy alta o muy

baja pueden derivar en distintas alteraciones a la salud.

Mientras que en los factores individuales influyen la regulacién de la temperatura
corporal, el consumo metabdlico en el trabajo, el tipo de vestimenta y el nivel de trabajo
desarrollado. En donde el aumento o disminucion de la temperatura corporal pueden
terminar en afectaciones a la salud muy graves o hasta la muerte ya sea por calor o por

frio (ver ilustracion 3).
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llustracién 3. Riesgos en lugares de trabajo por condiciones ambientales. Elaboracién propia con informacién de (CCOO Aragén; ,
FPPRL; , SSLM;, 2006).
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El tipo de industria que se trabaja en este proyecto es la de produccion de alimentos, de
la cual, de acuerdo con el Instituto de Informacion Estadistica y geogréafica, en Jalisco,
existen 10,014 establecimientos y entre los afios 2009 y 2014 hubo un crecimiento del

21% de los mismos (ver tabla 1).

Tabla 1. Establecimientos de industria alimentaria en Jalisco

Unidades economicas

Clasificacion Concepto Tamaiio di,' IE! wmidad (N_d? Tasa de crecimiento %
economica establecimientos)
2009 2014
1)Micro 7643 0420 23%
Industria Alimentaria Z)Pequefia 453 431 -5%
3)Mediana 122 13 -T%
4)Grande 44 50 14%

Fuente: (IIEG, 2018).

Hay 157,297 trabajadores asegurados en la industria de Alimentos y Bebidas hasta
febrero del afio 2018 (IIEG, 2018). La Secretaria de Economia del Estado de Jalisco,
reporté que para el afio 2015, habia 50 parques industriales y/o tecnoldgicos en el estado
(SE, 2015).

Segun la Camara de la Industria Alimenticia de Jalisco (CIAJ), las compafias del sector
alimenticio estan divididas en micro, pequefias, medianas y grandes empresas, las
cuales representan el 40% en el PIB de la industria manufacturera en la entidad (Lara,
2015).

Durante el afio 2014, la CIAJ realiz6 un estudio en tema de inversién y los resultados
fueron interesantes, pues se destac6 que el 64% de las empresas invirtieron en
empaque, maquinarias y lineas de produccion, mientras que el resto destind su inversion
a temas de administracion y logistica (Lara, 2015). A través de dicho estudio, se sugiere
gue estas industrias no han centrado sus esfuerzos en la inversion de cualquier tema
relacionado con sustentabilidad y si alguna invirtio en esta area, la camara no tiene

informacion.
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El crecimiento de la industria en el estado ha ido en crecimiento, en gran medida por las
exportaciones, segun la Secretaria de Desarrollo Econdmico del Estado de Jalisco. Por
lo que se puede inferir que la necesidad de la creacion y mejoramiento de industrias va
en crecimiento (SEDECO, 2017).

Algunas de las edificaciones industriales en el estado de Jalisco llevan muchos afios
operando y no cuentan con las instalaciones adecuadas, ejemplo de esto, es la zona
industrial de Guadalajara, la cual ha quedado atrapada dentro de la ciudad, con naves
industriales construidas hace décadas, frente a modernos parques industriales. Asi
mismo, esta zona en el afio 2013 tenia un 29% de desocupacién debido a la migracién
de las industrias a mejores instalaciones (Velazco, 2013).

Con lo anterior se sugiere que la problemética que se aborda es la falta de informacién
acerca del estado en el que se encuentran las edificaciones de industria alimentaria en
Jalisco, acerca de la ganancia térmica por la envolvente y su influencia en el confort
térmico y salud ocupacional de los trabajadores de estas empresas. Asi como la falta de
instrumentos que ayuden a los proyectistas de este tipo de construcciones, a seleccionar

los mejores componentes en su sistema constructivo.

Asi como se sugiere, que el no tener las instalaciones adecuadas puede afectar tanto a
los propietarios, como a los empleados que trabajan en condiciones no tan favorables.
Teniendo un mayor impacto ambiental y econémico por la climatizacion artificial, lo que,
ademas, afecta a la ciudad con estos espacios desocupados, los cuales podrian, o bien,

ser mejorados o darles un nuevo uso.
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1.3 Importancia del proyecto

En respuesta a la problematica previamente identificada, este proyecto busca atender
aquellos paradigmas que los arquitectos, ingenieros o constructores de México tienen
actualmente. En particular, en torno al correcto uso de materiales constructivos para
edificaciones industriales, especificamente de produccion alimentaria. En donde se
busca que este trabajo sea una herramienta adicional en la seleccion correcta de
componentes de la envolvente por parte de ingenieros, arquitectos o constructores que
utilizan convencionalmente, para mejorar el desempefio medioambiental de sus

construcciones.

Con el desarrollo de este proyecto, se busca ofrecer estrategias para la planeacion de
estas edificaciones que, ademas, beneficien a los empresarios que cuenten con una
industria de estas caracteristicas. Quienes obtendran ventajas de costo y eficiencia al
seleccionar materiales que ademéas de tener menor impacto ambiental, tengan las
caracteristicas térmicas necesarias para mantener el clima necesario dentro de los
espacios. Lo que deriva en menor uso de energia por calefaccion o enfriamiento, asi
como tener una empresa que cumpla con estandares de sustentabilidad y salud

ocupacional.

Por otro lado, se beneficia a los que trabajan en estas industrias al mejorar la salud
ocupacional en los mismos, a la comunidad en donde se ubican las industrias, ya que se

disminuye la contaminacion ambiental y se generan empleos de calidad.
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2. Marco contextual y/o conceptual

En este capitulo se establece un punto de referencia de todo el analisis documental
realizado para encuadrar el contenido y delimitar los objetivos para llegar al disefio

aplicativo del proyecto de desarrollo e innovacion.

Construccion industrial

A partir de la Revolucion Industrial, junto con la maquina de vapor, se sientan las bases
de la industria como tal y nace la fabrica, en donde se crearon grandes centros de
produccion masiva de productos. Las primeras naves industriales se basaron en la
arquitectura civil de la época, utilizandose estructuras y materiales como vigas y

armaduras de madera sobre muros de carga (Salas, 1981).

IIutacién 4 Revolucién 2 Industrial.

Fuente: (confidencial, 2017).

A principios del siglo XX, aparecié el “Taylorismo”, en donde el ingeniero norteamericano
Frederick W. Taylor (1856 — 1915) realizé un estudio minucioso de las tareas fabriles con
el objetivo de tener mas productividad en las empresas y disminuir los costos. Sin
embargo, poco se tomaba en cuenta a las personas en estos procesos. Asi mismo se
comenzaron a utilizar los nuevos materiales que van unidos a la Revolucion industrial,
como el hierro colado o fundido, el acero laminado, el hormigon armado o el cristal (Lopez
& Del Cafno Gochi, 2001).

En las dltimas tres décadas, algunas de las politicas enfocadas en el desarrollo
sustentable, se han dirigido a replantear el modelo tecnolégico vigente. Con esto, se ha

promovido una transicion tecnolégica para la sustitucion de la tecnologia industrial que
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contamina por alternativas de bajo impacto ambiental que se basen en el uso de fuentes
renovables de energia (Ortiz Moreno et al., 2014).

Por lo que, la construccion industrial se ha ido transformado, con las nuevas tecnologias
de la construccién y ecotecnologias, las cuales son un conjunto de técnicas, derivadas
de algunas ciencias, las cuales integran a la ecologia y la tecnologia. Teniendo como
objetivo satisfacer las necesidades del ser humano y minimizar el impacto ambiental
(Galindo Gonzélez & Martinez de la Cruz, 2014).

Sustentabilidad y desarrollo sustentable

De acuerdo con (Tetreault, Darcy, 2004), a partir de los afios 70°s se iniciaron diversas
discusiones sobre los problemas ambientales y sus posibles soluciones, hasta llegar a la
estrategia a la que se puede llamar modelo dominante de desarrollo sustentable. El cual
se define con base en el informe Brundtland como un desarrollo que satisface las
necesidades del presente sin disminuir la habilidad de las generaciones futuras de

satisfacer las suyas (Bermejo Gomes de Segura, 2014).

La sustentabilidad significa asumirnos como corresponsables de nuestro planeta, de
nuestra biosfera, de nuestro equilibrio social y planetario (Boff, 1998). Mientras que, el
papa Francisco en la carta enciclica “Laudato si” (Francisco, 2015), habla de que la
inequidad no afecta s6lo a individuos, sino a paises enteros, y obliga a pensar en una
ética de las relaciones internacionales, por lo que se plantea la ecologia integral, la cual

es inseparable de la nocién de bien comun.

La sustentabilidad es una construccion social, compleja y dindmica, en cuyos procesos
hacia la sustentabilidad hay al menos siete dimensiones entretejidas, de las cuales son
propuestas por Costabeber & Caporal (2000): la ecoldgica, la social, la cultural, la ética,
la politica, la economica. Mientras que Morales (2004), propone integrar la

epistemoldgica.

En el afio 2015 en el marco de la Cumbre del Desarrollo Sostenible se aprob6 la Agenda
2030 en la cual se plantearon 17 objetivos para lograr la sostenibilidad con aplicacion
universal para el afio 2030 (Objetivos de Desarrollo Sustentable, ODS), en donde se
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busca que todos los paises puedan adoptar las medidas necesarias para prosperar y al
mismo tiempo cuidar y proteger al planeta.

Estos objetivos no son de caracter obligatorio, sin embargo, se busca que sean la base

para establecer marcos nacionales (Naciones Unidas, 2015), (ver ilustracion 5).

] EDUCACION
DELAPOBREZA £ CR0 DECALIDAD

Tt

TRABAJO DECENTE I REDUCCION DE LAS S
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES i )
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA SOSTEMBLES RESPONSABLES

16 PAZ, JUSTICIA 1 ALIANZAS PARA

i s ®
OBJETIVOS
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

llustracién 5. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: (Naciones Unidas, 2015).

Construccion sustentable

Segun (CIBSE, 2007), una construccion sustentable es un edificio que deja una huella
ambiental tan pequefia como sea posible, su ejecucion es econdmica durante todo su
ciclo de vida, y se adapta bien a las necesidades de la comunidad local. Asi como para
(O. Akadiri et al., 2012), un proyecto sustentable es disefiado, construido, renovado,

operado o reutilizado de una manera ecolégica y eficiente.

Mientras que los edificios tienen un impacto directo en el medio ambiente, que van desde
el uso de materias primas durante la construccion, mantenimiento y renovacion de la
emisién de sustancias nocivas a lo largo de todo el ciclo de vida del edificio (Pacheco-
Torgal et al,. 2014).

El ciclo de vida de una construccion comprende las maneras en que las estructuras e

instalaciones construidas son compradas e instaladas, usadas y operadas, mantenidas



Guia de componentes para la envolvente de edificaciones industriales

13

alimentarias en Jalisco para la eficiencia energética y salud ocupacional

y reparadas, modernizadas y rehabilitadas, y finalmente desmanteladas y demolidas o

reutilizadas y recicladas (Braganca & Mateus, 2012).

De acuerdo con el Consejo Mundial de la Construccion verde (WGBC, por sus siglas en
inglés), la construccion verde puede contribuir al cumplimiento de los ODS (ver ilustracion
5), mejorando la salud y bienestar de las personas, crear empleos e impulsar la
economia. El disefio de edificios verdes puede estimular y contribuir a la creacion de
infraestructura resiliente, utilizando los principios de lo “circular”. En donde los recursos
no son desperdiciados, asi como a tener edificios que produzcan menos emisiones

contaminantes para ayudar a combatir el cambio climatico (WGBC, 2016).

Diversos analisis y proyectos se han realizado en torno a la construccion sustentable a
nivel internacional, tales como el libro escrito por (Hernandez Moreno, 2016), en México,
con estrategias para la seleccion de materiales de construccion basadas en la

sustentabilidad a través de su ciclo de vida e impacto ambiental.

Asi como algunas evaluaciones de los beneficios de las edificaciones sustentables,
hechas en Japén y EUA, los cuales son la reduccion de energia y Coz, ahorros en los
costos 0 mejoras en la salud de los usuarios (Balaban & Puppim de Oliveira, 2016) y
(Ries, Robert et al., 2006).

De acuerdo con (San-José et al., 2006), dentro de la sustentabilidad en edificios
industriales, se considera que el disefio de estos debe abordarse teniendo en cuenta
ciertos macro criterios o requisitos sostenibles. Los cuales son: concepcion,
materializacidon, uso y reintegracion, que requieren una visién sustentable en todos los
niveles posibles: medio ambiente, economia, seguridad social y prevencion de riesgos

industriales, funcionales e incluso estéticos.

Por otro lado, en cuanto a edificaciones industriales, se han desarrollado proyectos con
enfoque en la sustentabilidad. Tal es el caso de (Rai et al,. 2010), quienes llevaron a
cabo un analisis sobre la importancia de la energia contenida y la huella de carbono en
los materiales de construccion de una nave industrial de almacenamiento en Europa, con

la metodologia de Evaluacion de Ciclo de Vida. O el caso de PROLOGIS en Jalisco, en
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donde se edificd un almacén en el ano 2012 con criterios de sustentabilidad, como el uso

de materiales de la region y de baja emision. (PROLOGIS, 2015).

Mientras que (Juraschek et al., 2018), hablan acerca de como la produccion industrial y
las fabricas urbanas son una parte esencial de las ciudades en crecimiento, aunque
comunmente se asocia con un impacto ambiental negativo. Para identificar la
contribucion potencial de fabricas urbanas para el desarrollo sostenible y el crecimiento
de las ciudades en todo el mundo, las caracteristicas de los sistemas de produccion
urbana y su entorno deben corresponder con los ODS.

Eficiencia energética en la edificacion

De acuerdo con (Hegger et al., 2008), la eficiencia es la relacion entre el resultado
obtenido y los medio utilizados. Mientras que la eficiencia energética se refiere a utilizar
menos energia para producir la misma cantidad de servicios o0 resultados Utiles

(Lawrence et al., 2018).

El entorno construido es un importante contribuyente a las emisiones de Co2 en el
mundo, con una cantidad considerable de energia que se consume en los edificios
debido a la calefaccion, ventilacion, aire acondicionado, iluminacion espacial, uso de
electrodomeésticos, etc., para facilitar diversas actividades antropogénicas (H. Wu et al.,
2015).

Mientras que la eficiencia energética en edificios representa un esfuerzo encaminado a
mejorar el desempefio térmico de la envolvente para lograr el confort de sus ocupantes

consumiendo la minima cantidad de energia (Rivera-Montoya, 2015).

La eficiencia energética de un edificio se determina por medio de un calculo o la medicién
del consumo de energia que se necesita para satisfacer durante un afio la demanda de
energia del edificio en condiciones normales de funcionamiento y ocupacion, a traves de

una metodologia para realizar una calificacion energética (MIET, 2014).

Para la certificacion de eficiencia energética existen varias metodologias normadas a
nivel internacional como es el caso de Espafia, a través de la calificacion de la eficiencia

energética de los edificios (IDAE, 2015). O el programa de certificacion internacional
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orientada a la realizacion de planes de medicién y verificacion para proyectos de
eficiencia energética de Chile (AGE, 2015).

Mientras que, en Estados Unidos de América, cuentan con la certificacion Energy Star
(Star, 2016). En México, existen dos normas para esta certificacion las cuales son la
NOM-008-ENER-2001 (SE, 2001) y la NOM-020-ENER-2011 (SE, 2011), para

edificaciones no residenciales y habitacionales respectivamente.

Asi mismo, existen ejemplos de edificaciones que han adoptado estrategias para la
eficiencia energética, como es el caso de la empresa Unilever en cooperacion con la
empresa de logistica Kuehne + Nagel (K+N), almacén en Tiel, Holanda. En donde se
centra el proyecto en el medio ambiente y la sustentabilidad son puntos centrales, para
lo cual se realizé un analisis en donde se observaron posibilidades en el aislamiento de

la edificacion (Mulder, 2013), (ver ilustracion 6).

llustracién 6. Kuehne + Nagel Holanda. Fuente:
https://www.kn-portal.com/locations/

Confort térmico y salud ocupacional
La envolvente de una edificacidn tiene la tarea de crear condiciones interiores seguras,
sanas y agradables para el tipo de uso respectivo, aunque algunas de las condiciones

del entorno difieran considerablemente (Hegger et al., 2008).

Segun (Mayorga Cervantes, 2012), existe una problematica, en la cual, los profesionales
de la arquitectura desconocen en general como actian los elementos climaticos dentro

de los edificios. Asi como la falta de la consideracion de variables para la mejor toma de
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decisiones en el proceso de disefio arquitectdnico, como lo es el que el ser humano es

un ente activo que participa en la construccion del confort térmico.

Los factores que afectan al confort térmico, segun el estandar 55 de ASHRAE (2013),
son: temperatura, radiacion, humedad y movimiento del aire, donde también se

mencionan factores personales como la actividad metabdlica y la ropa utilizada.

Cuando el confort térmico no es adecuado se implementan sistemas de enfriamiento o
calefaccion, segun sea el caso, para nivelar la temperatura del cuerpo humano, un aire
acondicionado se enciende en temperaturas mayores a 30°C y la calefaccidén cuando es
menor a 10°C (SENER, 2011).

Segun el RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en la edificacion) (Ministerio de
Industria, Energia y Turismo, Espafia, 2013). El cual tiene aplicabilidad en Espafia, las
condiciones de temperatura interiores de confort deber ser durante el verano entre 23 °C

y 25 °C, mientras que en invierno entre 20 ‘C y 23 °C para personas con actividad ligera.

De acuerdo con (OMS, 2010), un lugar de trabajo saludable “es aquel en el que los
trabajadores y el personal superior colaboran en la aplicacion de un proceso de mejora
continua para proteger y promover la salud, seguridad y bienestar de todos los
trabajadores y la sostenibilidad del lugar de trabajo”. Mientras que, en el Plan de Accién
Mundial de la OMS, uno de los objetivos que se plantean es el de integrar la salud de los

trabajadores en otras politicas.

Transferencia de calor a través envolvente de la edificacion

Las condiciones de confort interior tratadas anteriormente, se ven afectadas por el flujo
de calor que se produce entre el interior y el exterior, ya sea perdiendo energia en climas
frios o ganandola en climas célidos. Dicha pérdida o ganancia de energia tiene que ser
compensada por alguna fuente de energia calorifica o frigorifica en el interior para lograr
condiciones de confort, como los son los sistemas de climatizacion artificial (Nufez,
Aramburu & Botran, 2012).

Por lo que, en el disefio bioclimatico, en el cual, de acuerdo con (Widera, 2015), se busca
aprovechar las condiciones biocliméaticas locales con el beneficio del entorno natural y

construido con un enfoque de construccion segura y comoda sin dafar al medio
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ambiente. Se requiere que los materiales que conforman la envolvente arquitectonica
sean seleccionados de acuerdo con el clima del lugar, para lograr mejorar el confort
térmico en el interior de la edificacion sin hacer uso de sistemas electromecanicos de

acondicionamiento para enfriamiento o calefaccion (Barrios et al., 2010).

De acuerdo con (Cengel & Ghajar, 2011), los mecanismos de transferencia de calor
basicos son la conduccién, la conveccion y la radiacion (para ver sus definiciones ir a
glosario), los cuales se pueden observar en la ilustracion 7, en el ejemplo de un muro de

y el interior de una construccion.

Superficie

interior Con

Conveccién

exterior

llustracién 7. Mecanismos de
transferencia de calor. Elaboraciéon
propia con datos de (Cengel & Ghajar,
2011).

Normativa

A continuacion, se detalla la normativa que se ha encontrado a través del proceso de
investigacion del presente trabajo y la cual es aplicable para los temas desarrollados en
el mismo, como lo son la salud ocupacional en areas de trabajo, confort térmico,

eficiencia energética y edificacion sustentable.
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En la ilustracion 8, se muestran las normas de acuerdo con su origen, ya sea

internacional o nacional, asi como la descripcion del &rea de aplicabilidad de cada una.

NOM-001-STPS-2008: Edificios,

NOM locales, instalaciones y areas en los |
(Norma 4 centros de trabajo-Condiciones de

Oficial seguridad |

Mexicana) L _— o e _— _— _— —_ - J

" NOM-008-ZO0-1994: Especificaciones '
zoosanitarias para la construccién y
equipamiento de establecimiento para el
sacrificio de animales y los dedicados a la |
industrializacién de productos carnicos

| NOM-015-STPS-2001: Condiciones
I térmicas abatidas

| NOM-018-ENER-1997 Aislantes térmicos
para edificaciones. Caracteristicas, limites y
métodos de prueba

Mexicana)

NORMATIVA

Norma o
Estandar

Internacional -
Real decreto 486/1997 del Instituto Nacional

de Seguridad e Higiene en el Trabajo de
Espafia: Disposiciones minimas de |
seguridad y salud en los lugares de trabajo
1

|
! ! NMX-AA-162-SCFI-2012: Auditoria
(Norma o | | ambiental-Metodologia para realizar
NMX-AA-164-SCFI-2013 de Edificacion I auditorias y diagndsticos ambientales y
Sustentable verificaciones de cumplimiento de plan de
accion. Determinacion del nivel de
| |
, desempefio ambiental de una empresa.
UNE-EN-ISO 7730:2006: Ergonomia del " ASHRAE STANDARD 55: Condiciones
ambiente térmico ! térmicas ambientales
e | L m e e e o e e = — o
F - — — —_ = = = = 4 F—— = — — — — — = .4
|

R.I.T.E. Ministerio de Industria, Energia y
Turismo de Espafa: Reglamento de
| instalaciones térmicas en los edificios

Certificacio

Nacional o Programa Nacional de Auditoria ambiental

L
Certificado de Industria Limpia de el |
(PNAA) de México |

L

-
Certificacion TIF (Tipo Inspeccién Federal)
de la SAGARPA a los establecimientos que
I producen, procesan, almacenan y/o
distribuyen alimentos carnicos

1

Certificacion LEED (Leadership in Energy & I
i Environmental Design) de US Green

Building Council para edificios sustentables |

Certificacion
Internacional

Certificacién de Desempefio Energético
I para Edificaciones (Building Energy
I Performance Certification )de International
Energy Agency

llustracién 8. Mapa de normativa. Elaboracién propia con datos de: (AENOR, 2006), (ASHRAE,
2013), (INSHT, 1998), (Ministerio de Industria, Energia y Turismo, Espafia, 2013), (SAGARPA &
SENASICA, 2015), (PROFEPA, 2013), (SE, 2011), (SENASICA, 1994), (SEMARNAT, 2013),
(PROFEPA; , SEMARNAT, 2012), (USGBC, 2018) y (IEA, 2010).
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3. Disefio metodoldgico
Objeto de estudio empirico

La influencia de los componentes de la envolvente en edificaciones destinadas a la
produccion de alimentos en el estado de Jalisco de en el confort térmico, la salud

ocupacional y la eficiencia energética.
3.1 Preguntas generadoras
3.1.1 Pregunta general

¢,Como elegir los componentes adecuados para la envolvente de edificaciones
industriales dedicadas a la produccion de alimentos en Jalisco, que influyan

positivamente en la salud ocupacional, confort térmico y eficiencia energética?
3.1.2 Preguntas particulares

e (Cuales son los componentes constructivos que conforman la envolvente de
estas industrias y cuales son sus caracteristicas?

e (;Cudl es el impacto en el confort térmico, salud ocupacional y eficiencia
energética del uso de ciertos componentes de la envolvente, asi como de la
implementacion de equipos de climatizacion artificial?

e (Cuales son las estrategias y tecnologias que podrian adoptar las industrias para

climatizar sus espacios de manera eficiente?

3.2 Supuestos de trabajo
3.2.1 Supuesto general

Al desarrollar una guia de seleccidon componentes para industrias alimentarias con base
en su influencia en el confort térmico, salud ocupacional y eficiencia energética, se
aportara una herramienta metodologica para la evaluacion del comportamiento térmico
y energético de la envolvente. La cual apoye generar un diagndstico, asi como a la
planeacién y mejoramiento de estas edificaciones para promover la construccion

industrial con criterios de sustentabilidad.
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e Con el analisis y trabajo de campo en las industrias alimentarias, se aportara con

un diagnostico de la situacion actual respecto a sistemas constructivos de las

edificaciones de la industria alimentaria en Jalisco.

e A través del monitoreo y observacion directa se obtendran datos cuantitativos y

cualitativos reales, para determinar la influencia de los componentes de la

envolvente en el confort térmico, salud ocupacional y eficiencia energética de los

espacios interiores.

e Con el desarrollo de una guia de seleccién de componentes para la envolvente de

industrias alimentarias comprendida por una calculadora de transferencia de calor

y estrategias de planeacion y mejora, se aportard con una metodologia para el

desarrollo de proyectos de edificaciones con estas caracteristicas particulares.

3.3 Objetivos
3.3.1 Objetivo general

Disefiar una metodologia de seleccion de componentes en la envolvente de edificaciones

con uso industrial para la produccion de alimentos en el estado de Jalisco, México, con

base en criterios de sustentabilidad referentes al impacto ambiental, confort térmico, a la

salud ocupacional y la eficiencia energética.

3.3.2 Objetivos particulares

e Caracterizar los componentes de la envolvente de tres naves industriales

dedicadas a la produccion de alimentos en el estado de Jalisco y realizar un

diagnostico de

e Hacer un analisis de impacto ambiental a la salud ocupacional, confort térmico y

eficiencia energética, derivados de la composicion de la envolvente de las naves

industriales de produccién de alimentos.

e Disefiar una herramienta para la evaluacion de transferencia de calor de los

materiales que componen la envolvente. Asi como desarrollar una guia para la

seleccidon de estos, comprendida por estrategias y tecnologias apropiadas para

las industrias.
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3.4 Cuadro de operacionalizacion

Se ha elaborado una operacionalizacion del proyecto, en donde se alinean las preguntas,
supuestos y objetivos de este, para observar su interrelaciéon y correspondencia se
plantean los conceptos que los rigen, los observables o variables dentro de cada uno,

las técnicas utilizadas y el cronograma de actividades.

Con esto se pueden comprender las pretensiones del trabajo, para que, en los siguientes
capitulos se observe la pertinencia y congruencia de los esfuerzos llevados a cabo (ver
tabla 2).
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Tabla 2. Cuadro de operacionalizacion

Titulo:

Guia de componentes para la envolvente de edificaciones industriales alimentarias en Jalisco para la eficiencia energética y salud ocupacional

Maestria en Proyectos y Edificacion Sustentables

Maestranda:

Se sugiere que la problemética
que se aborda es la falta de
informacién acerca del estado en
el que se encuentran las
edificaciones de industria
alimentaria en Jalisco, acerca de
la ganancia térmica por la
envolvente y su influencia en el
confort térmico y salud
ocupacional de los trabajadores
de estas empresas. Asi como la
falta de instrumentos que ayuden
a los proyectistas de este tipo de
construcciones, a seleccionar los
mejores componentes en su
sistema constructivo.

Se piensa, que el no tener las
instalaciones adecuadas puede
afectar tanto a los propietarios,
como a los empleados que
trabajan en condiciones no tan
favorables, teniendo un mayor
impacto ambiental y econémico
por la climatizacion artificial, lo
que ademas afecta a la ciudad con
estos espacios desocupados, los
cuales podrian, o bien, ser
mejorados o darles un nuevo uso.

Preguntas

¢Como elegir los componentes
adecuados para la envolvente de
edificaciones industriales
dedicadas ala produccion de
alimentos en Jalisco, que
influyan positivamente en la
salud ocupacional, confort
térmico y eficiencia energética?

Hipotesis o supuesto

Al desarrollar una guia de seleccién
componentes para industrias
alimentarias con base en su
influencia en el confort térmico,
salud ocupacional y eficiencia
energética, se aportara una
herramienta metodoldgica para la
evaluacién del comportamiento
térmico y energético de la
envolvente, la cual apoye generar un
diagnéstico, asi como ala planeacién
y mejoramiento de estas
edificaciones para promover la
construccion industrial con criterios
de sustentabilidad.

Ixchel Rowena Figueroa Martinez

Objetivos

Disefiar una metodologia de
seleccion de componentes en la
envolvente de edificaciones con
uso industrial para la produccion
de alimentos en el estado de
Jalisco, México, con base en
criterios de sustentabilidad
referentes al impacto ambiental,
confort térmico, a la salud
ocupacional y la eficiencia
energética

Categorias o
conceptos
ordenadores

Sustentabilidad,
Construccion
sustentable,
eficiencia
energética, confort
térmico, salud
ocupacional.

Observables
(Unidad de
analisis 0
variables 6
indicadores)

a) Transferencia
de calor através
de los materiales
b)

Condiciones
climatolégicas

c) Condiciones
laborales
d)Riesgos
laborales por
temperaturas
altas o bajas
e)climatizacién
artificial

Técnica

a) Observacion
directa

b) Revision
documental

c) Levantamiento
fotgrafico

d) Entrevistas

e) Monitoreo de
temperatura

1. ¢ Cuéles son los componentes
constructivos que conforman la
envolvente de estas industrias y
cudles son sus caracteristicas?

Con el analisis y trabajo de campo en las
industrias alimentarias, se aportara con
un diagnostico de la situacion actual
respecto a sistemas constructivos de las
edificaciones de la industria alimentaria
en Jalisco.

Caracterizar los componentes de la
envolvente de tres naves industriales
dedicadas a la produccién de
alimentos en el estado de Jalisco y
realizar un diagnéstico de

Industrias de
produccién
alimentaria en el
estado de Jalisco y
sus envolventes

a) Muros

b) Cubierta

c) Ventilacion
d) Sistemas de
enfriamiento o
calefaccion

a) Observacion
directa

b) Revisiéon
documental

c) Levantamiento
fotgrafico

Mtro. Marco Antonio Castillo Cuevas

Cronograma

2017-2018

EFMAMJJASONDEFMAWM

2. ¢ Cual es el impacto en el confort
térmico, salud ocupacional y
eficiencia energética del uso de

A través del monitoreo y observacion
directa se obtendran datos cuantitativos
y cualitativos reales, para determinar la

Hacer un analisis de impacto
ambiental a la salud ocupacional,
confort térmico y eficiencia

Transferencia de

a) Temperatura
interior
b) Temperatura

a) observacion

. : . " . . . directa
ciertos componentes de la influencia de los componentes de la energeética, derivados de la calor por medio de exterior b) Revision
envolvente, asi como de la envolvente en el confort térmico, salud composicion de la envolvente de las | la envivente c) Resistencia documental
implementacion de equipos de ocupacional y eficiencia energética de naves industriales de produccion de térmica de los
climatizacion artificial? los espacios interiores. alimentos. materiales

Con el desarrollo de una guia de - . —

L Disefiar una herramienta para la a) Confort térmico
seleccién de componentes para la - - .
- - ; . evaluacion de transferencia de calor b) Impacto de ciclo
. . envolvente de industrias alimentarias - . . s
3. ¢ Cudles son las estrategias y - de los materiales que componen la Salud ocupacional de vida a) Revision
. . comprendida por una calculadora de . . ; L
tecnologias que podrian adoptar las ; - envolvente. Asi como desarrollar una | en industrias y c) Eficiencia documental
. : - transferencia de calor y estrategias de . L P : s -
industrias para climatizar sus . . . guia para la seleccion de estos, Andlisis de Ciclo de | energética b) Monitoreo de
. - planeaciéon y mejora, se aportara con . . ) .

espacios de manera eficiente? P comprendida por estrategias y Vida d) Sistemas de temperatura

una metodologia para el desarrollo de ) - S

tecnologias apropiadas para las ventilacion y

proyectos de edificaciones con estas
caracteristicas particulares.

industrias.

enfriamiento

Fuente: elaboracion propia.
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3.5 Eleccion metodoldgica

“La meta de la investigacion mixta no es reemplazar a la investigacion cuantitativa
ni a la investigacion cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos de
indagacion, combinandolas y tratando de minimizar”.

Roberto Hernandez-Sampieri, 2014.

El desarrollo de este trabajo se basa en una metodologia mixta, en donde se mezclan
los enfoques cualitativo y cuantitativo. Los métodos mixtos representan un conjunto de
procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion y
el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion
conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacién recabada y lograr un

mayor entendimiento del fenédmeno bajo estudio (Hernandez-Sampieri et al., 2014).

Se han elegido para su andlisis y diagnéstico, tres edificaciones de uso industrial, las
cuales tienen en comun la produccion alimentaria, debido a que este tipo de industria
tiene especificaciones acerca de inocuidad e higiene, lo cual requiere mas atencién en
los sistemas constructivos, ya que solo ciertos materiales pueden ser utilizados. La
primera se encuentra en el municipio de Zapotlanejo, en donde se procesan alimentos
carnicos. La segunda se encuentra ubicada en el municipio de La Barca, en donde se
llevan a cabo actividades de rastro T.I.F. y, por ultimo, la tercera, ubicada en el municipio
de Guadalajara, dedicada a la fabricaciéon de dulces. Las tres localizadas en el estado de

Jalisco.

Zapotlanejo

a Barca

Guadalajara

llustracién 9. Ubicacién de industrias
analizadas. Elaboracién propia con imagen de
(Freepik, 2017).
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3.6 Seleccion de técnicas y disefio de instrumentos

En el presente proyecto se han utilizado técnicas, en donde, a través de los instrumentos
disefiados se obtenga informacién, tanto cualitativa como cuantitativa acerca de las
industrias analizadas, estos datos se utilizan en el disefio aplicativo de la solucién del

TOG, asi como en el analisis de resultados.

3.6.1 Revision documental

De acuerdo con (Baena, 1985) “la investigacion documental es una técnica que consiste
en la seleccion y recopilacion de informacion por medio de la lectura y critica de
documentos y materiales bibliograficos, de bibliotecas, hemerotecas, centros de

documentacion e informacion”.

A lo largo de la elaboracién del presente proyecto se ha realizado de manera extensa, la
cual se ve reflejada en el capitulo 1, en el planteamiento del tema, al igual que en el

capitulo 2, el cual trata de los antecedentes, marco conceptual y marco contextual.
3.6.2 Observacion directa

Objetivo: reconocer y registrar los sistemas constructivos de las industrias alimentarias
gue se analizan, asi como sus caracteristicas térmicas, teniendo como determinante la

salud ocupacional y el tipo de alimentos elaborados en el lugar.

Observables: el enfoque de observacién se centra en los componentes fisicos del
espacio construido, condiciones climatolégicas, modificaciones a la edificacién por clima

0 por produccion de alimentos frios o calientes.

Como se puede observar en la tabla 3, la observacion directa se basa en dos focos de
atencion: los componentes de la envolvente, el confort térmico y la salud ocupacional. El
primero, debido a que los materiales utilizados en la construccién tienen distintos calores
de transferencia de calor del exterior al interior. Mientras que, en el segundo foco de
atencion, se ha buscado recabar informacion acerca de otros factores que influyen en el
confort térmico, como los son los equipos de climatizacion artificial o la maquinaria la

cudl puede ser una fuente de calor.
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Tabla 3. Focos de atencion de Observaciéon Directa

Foco de atencion 1 Observables concretos

Componentes de la evolvente -Piso

-Muros

-Tipo de estructura
-Puertas
-Ventanas
-Cubierta

-Recubrimientos

Foco de atencion 2 Observables concretos

Salud ocupacional y confort térmico -Tipo de ventilacién
-Equipo de calefaccion
-Equipo de enfriamiento
-Tipo de maquinaria en la

produccion

Focos de atencion de la observacion directa. Fuente: Elaboracion propia

Lugar de observacion 1. empresa procesadora de alimentos carnicos. Zapotlanejo,

Jalisco.
Fecha para la actividad: abril de 2017, de las 8:00 a las 11:00 horas

Materiales necesarios: camara fotografica, formatos de llenado, pluma, lapiz, borrador y

libreta.

Responsable de la actividad: Arg. Ixchel Rowena Figueroa Martinez
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Lugar de observacion 2: rastro T.I.F. La Barca, Jalisco.
Fecha para la actividad: septiembre de 2017, de las 11:00 a las 14:00 horas

Materiales necesarios: camara fotografica, formatos de llenado, pluma, lapiz, borrador y

libreta.
Responsable de la actividad: Arg. Ixchel Rowena Figueroa Martinez

Lugar de observacion 3: empresa dedicada a la fabricacion de dulces. Zona industrial,

Guadalajara, Jalisco.
Fecha para la actividad: septiembre de 2017, de las 09:00 a las 11:00 horas

Materiales necesarios: camara fotografica, formatos de llenado, pluma, lapiz, borrador y

libreta.
Responsable de la actividad: Arg. Ixchel Rowena Figueroa Martinez

En formato de observacién directa (ver tabla 4), primero se deben llenar los datos de la
empresa que se visita. Tales como el nombre del establecimiento, el nombre de la
persona con la que se hace el contacto, la localizacion de las instalaciones, asi como la

fecha y hora de aplicacion de la técnica.

A continuacién, hay que observar los componentes de la envolvente, para anotar los

materiales que conforman cada parte de ella.

Por ultimo, es necesario observar y preguntar acerca de los sistemas de climatizacion
artificial que se utilizan, buscando especificaciones como el modelo del equipo o energia
gue requiere para trabajar, asi como la cantidad de equipos con la que se cuenta en el
lugar. La maquinaria en la produccion, con el objetivo de conocer si es una maquina que
emite suficiente calor como para influir en el ambiente. El tipo de vestimenta de los
empleados, como lo son pantalones, camisa de manga larga, etc. asi como cuantas

personas trabajan en el area observada y el horario de trabajo.
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Tabla 4. Formato de Observacién Directa

Maestria en Proyectos y Edificacién Sustentables

Titulo: Guia de componentes para la envolvente de edificaciones industriales alimentarias en Jalisco para la eficiencia energética y salud ocupacional +
Maestranda: Ixchel Rowena Figueroa Martinez Tutor: Mtro. Marco Antonio Castillo Cuevas -
Formato de levantamiento de instrumento de Observacién Directa ]TE,S.,.O

Observacion Directa en:

Localizacién: Fecha:
Establecimiento:
Hora de aplicacion:
Director o gerente: De: a:

Foco de atencion 1 Observables concretos Materiales Foco de atencion 2 Observables concretos Descripcién / Cantidad

a) Piso / losa a) Ventilacion

b) Equipo de calefaccién

b) Muros

c) Estructura c) Equipo de enfriamiento

Componentes Salud
de la ocupacional y
envolvente confort térmico

d) Maquinaria de produccién

d) Puertas

e) Vestimenta de empleados

e) Cubierta

f) Nimero de empleados en area de

f) Ventanas .
produccion

g) Horas de trabajo por turno

g) Recubrimientos

Fuente: Elaboracion propia

Nota: los formatos llenos con la informacién de cada fabrica se pueden ver en los anexos 5,6y 7.
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3.6.3 Levantamiento fotogréafico

Se llevé a cabo un levantamiento fotografico durante las visitas de cada fabrica con el
objetivo de ilustrar y documentar lo observado, desde los componentes de la envolvente,
magquinaria, el personal, equipos de climatizacion, lo cual es de ayuda cuando en la
empresa no cuentan con datos como la energia que utilizan los equipo. Mientras que con
las fotografias se pueden ver los modelos y buscar sus especificaciones. Hasta
documentar la instalacion de los monitores de temperatura y humedad que se muestran

en el siguiente capitulo.
3.6.4 Entrevista semiestructurada

La entrevista semiestructurada, ayuda para tener una plética con personas involucradas
en la industria alimentaria, asi como en la construccion de sus instalaciones para obtener

datos de primera mano.

Se han aplicado a dos tipos de individuos para la obtencion de informacion, una sera a
arquitectos, ingenieros o constructores de naves industriales en Jalisco, la otra tendra
como objetivo entrevistar a los encargados o duefios de las empresas que se observaran

a lo largo de este trabajo.

Con estas entrevistas se ha buscado abordar temas como la situacién actual de la
edificaciéon de las industrias desde la perspectiva de las personas que toman las
decisiones acerca de esto. Asi como saber si tienen conocimiento de temas de
sustentabilidad, si han aplicado criterios de sustentabilidad en sus empresas o proyectos
constructivos, asi como la aplicacién de normativa y sus apreciaciones sobre el futuro

gue puede tener este sector.

Objetivo: Establecer conversaciones con personas expertas en edificacion de industrias
y con encargados o propietarios de industrias dedicadas a la producciéon de alimentos en
Jalisco, para obtener informacién de los principales actores en la toma de decisiones

acerca del funcionamiento de estos establecimientos de manera cualitativa.
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Perfiles requeridos de los informantes:

1. Arquitecto, ingeniero o constructor de naves industriales dedicadas a la
produccioén alimentaria, mediante tal conversacion se busca obtener conocimiento
de la situacién actual de este tipo de edificacion, los sistemas constructivos mas
utilizados y la perspectiva de sustentabilidad desde su punto de vista.

2. Encargado o propietario de establecimientos de produccion de alimentos en
Jalisco, buscando conocer su perspectiva sobre la situacion actual y a futuro de
este tipo de industria a través de aspectos como el confort térmico, salud

ocupacional, eficiencia energética y el ambito social.
Elementos que deben ser considerados en la entrevista:
Las entrevistas han sido realizadas por la maestranda Ixchel Rowena Figueroa Matrtinez.
Consideraciones para las entrevistas:

Materiales necesarios: grabadora de voz. Guia preelaborada de entrevista, lapiz,

borrador, ropa recomendada.

Citas: solicitar la entrevista con una anticipacion minima de 8 dias.
Temas para abordar en la entrevista:

Guia de entrevista

Tema 1 “Construccién de industrias en Jalisco”
Subtemas

1.1  Descripcién de la situacion actual de la industria
1.2  Sistemas constructivos de naves industriales
1.3  Salud ocupacional en la industria

1.4  Normatividad en industria alimentaria

1.5 Industria en el futuro cercano

1.6 Industria y medio ambiente



Guia de componentes para la envolvente de edificaciones industriales

31

alimentarias en Jalisco para la eficiencia energética y salud ocupacional

Los detalles de las entrevistas, asi como la transcripcion de estas se pueden ver en los

anexos 1,2 y 3 de este documento.

3.7 Etapas del Trabajo de Obtencién de Grado

El presente TOG, se ha trabajado durante distintas etapas, en las cuales se han
enfocado los esfuerzos en distintas lineas de trabajo para la obtencién de datos
necesarias para llevar a cabo las distintas evaluaciones e interpretaciones para llegar a

los resultados planteados en los objetivos.

En la etapa 1, se trabajo en la revision documental de los conceptos en los que se basa
el presente proyecto, como los son: el confort térmico, la salud ocupacional y la eficiencia
energética. Se llevd a cabo el trabajo de campo para recabar los datos requeridos como
caracteristicas del sistema productivo realizado en las industrias, los sistemas
constructivos sus envolventes, la utilizacion de sistemas de climatizacion artificial y

cuales posibles mejoras se pueden tener en estos aspectos (ver ilustracién 10).

E— T T T T T Ee— " —

ETAPA 1 ,

Sistema
constructivo

de naves GUIA DE
industriales

Produccion
en las naves
industriales

COMPONENTES PARA
LA ENVOLVENTE DE
EDIFICACIONES

INDUSTRIALES

Eficiencia
térmico y ALIMENTARIAS energética

salud por
ocupacional enfriamiento

Estrategias

de mejora

B e

llustraciéon 10. Etapa 1 de TOG. Elaboracion propia.
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En la etapa 2, se realizé un analisis del déficit de confort térmico y salud ocupacional en
cada una de las industrias, a través de un monitoreo de temperatura y humedad relativa,
datos climatologicos de las zonas en donde se encuentran estas, la revision e
interpretacion de la normativa existente en materia de confort térmico y salud ocupacional
y datos especificos de cada nave industrial. Como los horarios laborales y el tipo de
magquinaria utilizada en la produccion de alimentos para conocer su influencia en las

condiciones de confort (ver ilustracion 11).

DEFICIT DE
ICONFORT Y SALUD ETAPA 2 |
OCUPACIONAL |
|I ACTUAL EN LAS
NAVES |
INDUSTRIALES I
|L o | — — Normatividad |
Monitoreo I
| I Cgracter’ist_icas , de |
| RESULTADO CI'QaS‘;'f,’fc'ias tergﬁ;r:é‘;f / B
| . |
: Vestimenta ||
Horarios | e trabajo
I laborales en "industrial
la industria & |
| Mg |
| Tipo de “ , = |
maquinaria I I
| enla
industria | Il

llustracién 11. Etapa 2 TOG. Elaboracién propia.
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En la etapa 3, se analizo la eficiencia energética, con base en el monitoreo y datos
mencionados anteriormente, el gasto de energia por sistemas de ventilacion artificial y
enfriamiento, asi como las emisiones generadas por este concepto y los costos

econdémicos que conllevan (ver ilustracion 12).

[ = ==

ETAPA 3 EFICIENCIA
ENERGETICA
| ACTUAL EN LAS
NAVES
l INDUSTRIALES

—_—— -

laborales en
la industria

Tipo de Equipos
produccién

industrial

|
]
]
I

ANALISIS DE
l ENCIA
GETICA
| Av:: =
]
]
I

Emisiones
de CO2

llustraciéon 12. Etapa 3 TOG. Elaboracion propia.

En la etapa 4, se desarroll6 una calculadora de transferencia de calor en muros o
cubiertas en colaboracion con el Proyecto de Aplicacion Profesional (PAP) Materioteca
y sustentabilidad del ITESO. En donde se analizan los componentes de estos elementos
con base en diversos factores como la conductividad térmica, radiacion solar, entre otras,
para poder obtener una temperatura interior calculada. Con la cual se pueden simular
con distintos materiales constructivos para conocer su comportamiento térmico (ver

ilustracion 13).
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CALCULADORA
DE
TRANSFERENCIA

térmica de
materiales

incidente en
envolvente,

— Costos de

CALCULO DE i / materiales

TRANSFERENCIA RESULTADO

DE CALOR POR

f ENVOLVENTES =
DE LAS NAVES |

INDUSTRIALES
———— EE.  EEE. EEE. EEE.  EEE. EE

llustracién 13. Etapa 4 TOG. Elaboracion propia.
Por ultimo, en la etapa 5, se analizaron los resultados de las etapas anteriores para
elaborar una guia de seleccion de componentes para la envolvente, incluyendo las

estrategias de mejora que se encontraron en el proceso (ver ilustracion 14).

Vida util de
materiales

U, ANALISIS ‘
' DE SELECCION

DE .

— COMPONENTES i

l PARA LA |

ENVOLVENTE Y :

‘ POSIBLES

Materiales
constructivo

\ | EsTRATEGIAS DE | ‘

I RESULTADO ~_ MEJORAY
l — SELECCIONDE |

1COMPONENTES I P

1 PARA LA
ﬂ ENVOLVENTE

llustracién 14. Etapa 5 TOG. Elaboracién propia.

Por lo que a continuacion se presenta la ilustracién 15, en la cual se muestran todas las

etapas para observar la interrelacion que existe entre ellas.
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ONFORT Y SALUD ETAPA 2 | ETAPA 3 I ercienci
OCUPACIONAL I I ENERGETICA
II ACTUAL EN LAS I ACTUAL EN LAS
NAVES | l NAVES
L INDUSTRIALES I Horarios INDUSTRIALES
| — ;e Normatividad | IaeraIes en -
| I Tipo de la industria Equipos
| I produccién de |
RESULTADO l industrial enfriamiento Jj RESULTADO '
A
~ — T T T T T l ANALISIS DE
EFICIENCIA
I ETAPA 1 Gonsumo ENERGETICA
Horarios Fe trabajo d_e g DENTRO DE LAS
electricidad NAVES Emisiones

laborales en
la industria

industrial

N

Sistema
I constructivo
de naves
industriales

Produccioén
en las naves
industriales

magquinaria
enla
industria

GUIA DE
COMPONENTES PARA
LA ENVOLVENTE DE
EDIFICACIONES

INDUSTRIALES

Confort
térmico y
salud
ocupacional

Eficiencia
energética
por
enfriamiento

ALIMENTARIAS

Estrategias
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CALCULADORA
DE
TRANSFERENCIA

/ solar
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I
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Materiales
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llustracién 15. Etapas de trabajo para obtencién de grado, Elaboracién propia.
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4. Analisis, desarrollo de la propuesta y resultados

El presente capitulo trata del andlisis e interpretacion de la investigacion, asi como de
los instrumentos y técnicas utilizados para la obtencidén de datos. Siendo este el sistema
medular del trabajo, con el cual se lleva a cabo una sintesis de los datos analizados, asi
como los hallazgos aprovechables para dar paso al disefio de la propuesta objeto del

proyecto de desarrollo o innovacion.
4.1 Sintesis interpretativa de los datos analizados

4.1.1 Revision documental
A través de esta técnica de investigacion, se han obtenido datos de suma importancia
para el desarrollo del trabajo, a continuacion, se presentan de acuerdo con los conceptos

principales planteados.

Parametros de confort de acuerdo con la normativa

Se llevé a cabo un andlisis de la normativa existente tanto nacional como internacional
referente a la salud ocupacional y el confort térmico de acuerdo con las caracteristicas
de las industrias, tipo de actividad y vestimenta de los trabajadores. Con el objetivo de

conocer los parametros ideales de confort térmico en estos espacios.

Asi mismo, se analizaron las diferentes normas en materia de salud ocupacional y confort
térmico en lugares de trabajo, de las cuales se sustrajeron los datos de temperatura y

humedad optimas (ver tabla 5).
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Tabla 5. Hallazgos en la normativa de salud ocupacional y confort térmico

HALLAZGOS EN LA NORMATIVA DE SALUD OCUPACIONAL Y CONFORT TERMICO

NORMA O ESTANDAR

Espafia: Real Decreto
486/1997: disposiciones
minimas de seguridad y salud
en los lugares de trabajo

HALLAZGO

La temperatura de los locales donde se realicen
trabajos ligeros estar4 comprendida entre 14 y
25°C

UNE-EN ISO 7730:2206

La temperatura operativa 6ptima para 0.8 cloy
2.0 met de actividad metabdlica es de entre 16
‘Cy19°C

Internacional
Espafia: R.I.T.E. Reglamento

de Instalaciones Térmicas en
Edificios

Las condiciones interiores de disefio para una
activdad metabdlica de 1.2 mety 0.5 clo en
verano la temperatura operativa 6ptima es de
23 a 25 °'C y humedad relativa entre 45 y 60 %,
mientras que en invierno es la temperatura
operativa optima es de 21 a 23 °C y40a 50 %
de humedad relativa

Software Climate Consultant
basado en ASHRAE Standard
55

Para una vestimenta de 0.8 clo y una actividad
metabdlica de 2.0 met la temperatura calculada
minima en invierno es de 13.8 °C y la maxima
de 19.8°C

NOM-001-STPS-2008,
Edificios, locales,
instalaciones y areas en los
centros de trabajo-
Condiciones de seguridad

Para locales de los centros de trabajo, tales
como oficinas, cuartos de control, centros de
computo y laboratorios, entre otros, en los que
se disponga de ventilacién artificial para confort
de los trabajadores o por requerimientos de la
actividad en el centro de trabajo, se recomienda
una humedad relativa entre el 20% y 60% asi
como una temperatura de 22 °C £ 2 °C para
épocas de ambiente frio, y 24.5 °C £ 1.5 °C para
épocas calurosas

NOM-015-STPS-2001,
Condiciones térmicas
elevadas o abatidas-
Condiciones de seguridad e
higiene

Los limites maximos permisibles de exposicion
a condiciones térmicas elevadas en un régimen
de trabajo pesado con 75% de exposicion y
25% de recuperacion cada hora es de 25.9 °C

Nota: esta tabla fue elaborada con datos de distintas normas y estandares internacionales, de las
siguientes fuentes: (AENOR, 2006), (STPS, 2002), (STPS, 2008), (ASHRAE, 2013), (Ministerio de
Industria, Energia y Turismo, Espafia, 2013), (INSHT, 1998).
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Se realiz6é un analisis con la herramienta computarizada llamada Climate Consultant 6,
la cual ayuda a entender las condiciones climatologicas del lugar en donde se encuentran
las edificaciones. Basandose en el estandar ASHRAE 55, se pusieron especificamente
datos como la vestimenta que utilizan las personas dentro del edificio con la unidad clo,
asi como el nivel de actividad metabdlica con la unidad met, extraidos de las tablas 5y
6, los cuales se resaltan con color tinto, los demas datos los arroja el software de acuerdo

a los datos climatologicos de Guadalajara (ver ilustracion 16)

LOCATION: Guadalajara, MX, -
CRITERIA: (Metric Units) Latitude/Longitude: 20.67° North, 103.33° West, Time Zene from Greenwich -6
Data Source: MN7 0 WMO Station Number, Elevation 1491 m

ASHRAE Standard 55, current Handbook of Fundamentals Comfort Model (select Help for definitions)

1. COMFORT: {using ASHRAE Standard 55) 7. HATURAL VENTILATION COOLING ZONE:
0.8 Winter Clothing Indoors (1.0 Clo=long pants,sweater) 2.0/ Terrain Category to modify Wind Speed (2=suburban)
0.8 | summer Clothing Indoors (.5 Clo=shorts,light top) 0.2 Min, Indoor Velodty to Effect Indoor Comfort (m/s)
2.0 Activity Level Daytime (1.1 Met=sitting reading) 1.5 Max. Comfortable Velocity (per ASHRAE Std. 55) (m/s)

90.0 Predicted Percent of People Satisfied (100 - PPD)
13.4 Comfort Lowest Winter Temp calculated by PMV model(ET* C)
19.8 Comfort Highest Winter Temp calculated by PMV model(ET* C)

19.8 Comfort Highest Summer Temp calculated by PMV model(ET* C) 8. FAN-FORCED VENTILATION COOLING ZOMNE:
100.0  Maximum Humidity calculated by PMV model (%) 0.8 | Max. Mechanical Ventilation Velodity (m/s)
2. SUN SHADING ZONE: (Defaults to Comfort Low) 3.0] Max. percelved Temperature Reduction (°C)

13.4 | Min. Dry Bulb Temperature when Need for Shading Begins {C) (Min Vel, Max RH, Max W8 match Natural Ventilation)

315.5 | Min. Global Horiz. Radiation when Need for Shading Begins (Whfsq.m) | 9. INTERNAL HEAT GAIN ZOMNE (lights, people, equipment):

3. HIGH THERMAL MASS ZOME: 12,8 | Balance Point Temperature below which Heating is Needed (*C)

8.3 | Max. Qutdoor Temperature Difference above Comfort High (5C) 10. PASSIVE SOLAR DIRECT GAIN LOW MASS ZONE:
157.7 | Min. South Window Radiation for 5.56°C Temperature Rise (Wh/sg.m)
3.0 Thermal Time Lag for Low Mass Buildings (hours)

1.7 | Min. Nighttime Temperature Difference below Comfort High (=C)

4, HIGH THERMAL MASS WITH NIGHT FLU SHING ZONE:
16.7 | Max. Outdoor Temperature Difference above Comfort High (5C)
1.7 | Min. Nighttime Temperature Difference below Comfort High (=C)

11. PASSIVE SOLAR DIRECT GAIN HIGH MASS ZONE:
157.7 | Min. South Window Radiation for 5.56°C Temperature Rise (Wh/sqg.m)
12.0 | Thermal Time Lag for High Mass Buildings (hours)
5. DIRECT EVAPORATIVE COOLING ZONE: (Defined by Comfort Zone)
17.6 Max. WetBulb set by Max. Comfort Zone Wet Bulb (°C)

12, WIND PROTECTION OF OUTDOOR SPACES:
8.5 Velocity above which Wind Protection is Desirable (m/s)
2.8 Min. Wet Bulb setby Min. Comfort Zone Wet Bulb (°C) 11.1| Dry Bulb Temperature Above or Below Comfort Zone (°C)

6. TWO-STAGE EVAPORATIVE COOLING ZONE: 13. HUMIDIFICATION ZONE: (defined by and below Comfort Zone)

50.0 | % Effidency of Indirect Stage 14. DEHUMIDIFICATION ZONE: {defined by and above Comfort Zone)

Restore Default Values Recalculate Back

llustracién 16. Criterios de analisis en Climate Consultant. Fuente: Climate Consultant
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En donde el software arrojo el rango de temperatura de confort térmico de acuerdo con
las especificaciones previamente dadas, el cual fue de entre 13.8 ‘C Y 19.8 ‘C a lo largo

del afio (ver ilustracion 17).

TEMPERATURE RANGE
ASHRAE Standard §5-2004 using PMV

LOCATION: Guadalajara, MX, -
Latitude/Longitude: 20.67° Morth, 103.33° West, Time Zone from Greenwich -6
Data Source: MN7 0 WMO Siation Number, Elevation 1491 m

LEGEND
RECORDED HIGH- 40
DESIGN HIGH -
AVERAGE HIGH - 35
MEAN -

AVERAGE LOW - e
DESIGN LOW - o
RECORDED LOW - o

=]
COMFORT ZONE — ﬁ
SUMMER 20 I
WINTER |
(At 50% Relative Humidity) 15 | | | —
DESIGM HIGH: Non-Residential
() 1% of Hours Above

(@ .5% of Hours Above
() 0% of Hours Above

DESIGM LOW: Mon-Residential

() 1% of Hours Below
(O) .5% of Hours Below
(® 0% of Hours Below

TEMPERATURE RANGE:
(@ -10to 40 °C Jan Feh Mar Apr

May Jun Jul Aug Sep Oct Hov Dec Annual

() Fitto Data

llustracién 17. Rango de confort térmico. Fuente: Climate Consultant

Los parametros de confort térmico, de acuerdo con el R.I.T.E. son los siguientes (ver
tabla 6):

Tabla 6. Condiciones interiores de disefio R.I.T.E.

Condiciones interiores de disefio R.I.T.E.

Humedad

relativa %
Verano 23...25 45...60
Invierno 21...23 40...50

Fuente: (Ministerio de Industria, Energia y Turismo, Espafia, 2013).
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Por otro lado, de acuerdo con la norma UNE-EN I1SO 7730:2006 (AENOR, 2006), es
necesario incluir distintas variables como el tipo de vestimenta o la actividad metabdlica
gue se realiza en el espacio a analizar (Armendariz Pérez de Ciriza, 2007). Las cuales

se representan de la siguiente manera:

a) Tasa metabdlica, Met
b) indice de aislamiento de la vestimenta, I ci

c) Velocidad relativa del aire, Vv ar

En donde la vestimenta utilizada por los trabajadores se valora, como se puede observar
en la ver tabla 7, asi como se ha resaltado en color gris el tipo de vestimenta que

corresponde a las industrias alimentarias analizadas.

Tabla 7. Valoracion de vestimenta

Valoracién de vestimenta

Icl(m2*
K/W)
Calzoncillos, mono, calcetines, zapatos 0.70 0.110
Calzoncillos, camisa, mono calcetines, zapatos 0.80 0.125
Calzoncillos, camisa, pantalones, bata, calcetines, zapatos 0.90 0.140

Ropa interior de mangas y perneras cortas, camisa,
pantalones, chaqueta, calcetines, zapatos
Ropa interior de mangas y perneras largas, chaqueta térmica,
calcetines, zapatos

Ropa interior de mangas y perneras cortas, camisa,

pantalones, chaqueta, chaqueton y sobrepantalones con 1.40 0.220

acolchado grueso, calcetines, zapatos, gorro, guantes
Ropa interior de mangas y perneras cortas, camisa,

pantalones, chaqueta, chaquetén y sobrepantalones con 2.00 0.310
acolchado grueso, calcetines y zapatos

1.20 0.185

Ropa interior de mangas y perneras largas, chaqueta y
pantalones térmicos, parka con acolchado grueso, chaqueton 2.55 0.395
y sobrepantalones con acolchado grueso, calcetines, zapatos

Fuente: (AENOR, 2006).
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En donde de acuerdo con el tipo de actividad se asignan una energia metabdlica como
podemos observar en la tabla 8, asi como se ha resaltado con gris el tipo de actividad en

las industrias analizadas.

Tabla 8. Produccion de energia metabolica

Produccién de energia metabdlica

Reposo, tendido 46 0.80

Reposo, sentado 58 1.00

Actividad sedentaria (oflcmg, domicilio, 70 120
escuela, laboratorio)

Actividad ligera, de pie (de compras, 93 116

laboratorio, industria ligera)

Actividad media, de pie (dependiente

de comercio, tareas domésticas,
trabajo con maquinas)

Caminar en llano (2 km/h) 110 1.90

Fuente: (AENOR, 2006).

Se utilizé una grafica de temperatura operativa 6ptima de acuerdo con el anexo A, en la
figura A.1 de la norma UNE-EN ISO 7730:2006 (AENOR, 2006), en funcion de la
actividad metabdlica que desempefian los trabajadores de la industria y de la vestimenta
gue utilizan, tomando los valores de los anexos B en la figura B.1 (ver tabla 8), y C en la
figura C.1 (ver tabla 7), de esta norma, para ubicar el rango de temperatura 6ptima de
las industrias alimentarias que se han estudiado. En donde al ubicar el punto de
interseccion de los datos derivados del andlisis de los anexos mencionados
anteriormente, los cuales son 1.0 cio de la vestimenta y los 2.0 met de la actividad

metabdlica, se marca un rango de entre 16 ‘C Y 19 °C (ver ilustracion 18).



Guia de componentes para la envolvente de edificaciones industriales

alimentarias en Jalisco para la eficiencia energética y salud ocupacional 43
0 0.1 0.2 m?, °C/W
met
% W/m?
Temperatura operativa 6ptima |
3.0 | 175
150
©
=
©
s
- 125
€20
o
1%}
= 100
2
o
o
<<
75
1.0 50

Ropa

Temperatura 6ptima en las | sk ' s
i F | _ _ 1 Rango de temperatura 6ptima | #15°C | dela temperatura, 6ptima en la que se

. Incremento de temperatura alrededor

industrias analizadas
cumple el PMV

llustracién 18. Temperatura operativa éptima. Adaptacion de fuente: (AENOR, 2006).

Con dicho andlisis de la normativa, se determino utilizar los pardmetros de la norma UNE-
EN ISO 7730:2006 (AENOR, 2006), mencionados anteriormente. Ya que estos contienen
datos especificos para estas industrias, como el tipo de actividad metabdlica y tipo de
vestimenta usada por los trabajadores. Dando como resultado un rango de temperatura

ideal con la mayor cantidad posible de variables.

Dichos parametros son, minimo 16 °C y maximo 19 °C y se asemeja a los hallazgos
encontrados en Climate Consultant (UCLA, Liggett, & Milne, 2017). Dando un parametro
de entre 13.8 ‘C y 19.8 "C. Asi mismo, se toman los parametros de humedad relativa
encontrados en el RITE (Ministerio de Industria, Energia y Turismo, Espafa, 2013), los

cuales son para invierno de entre 40% y 50%.
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4.1.2 Observacion directa

Caracterizacion de tres edificaciones destinadas a la produccion de alimentos en el estado de
Jalisco

En este apartado, se caracterizan las tres fabricas de alimentos analizadas en este
trabajo, a través de datos e imagenes de los componentes de las envolventes, planos,
fotografias, de la produccion, maquinaria y tipo de ventilacion en los espacios de

produccion, con los cuales se tiene un panorama general cada industria.

Caso 1.- Fabrica 1. Procesadora de alimentos carnicos en el municipio de Zapotlanejo,
Jalisco.

Estados Unidos de América

Golfo de México

Océano Pacifico

Zapotlanejo

llustracién 19. Ubicacion del municipio de Zapotlanejo respecto a Jalisco y a México.
Elaboracion propia con datos de Freepik y Google maps.
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Fabrica 1

llustracién 20. Contexto inmediato de fabrica 1. Fuente: Google maps. N

Ubicacion: Latitud: 20° 27' 32" a los 20° 47' 40" Nte. Longitud: 102° 52' 20" a los 103° 17"
05" O. Altitud: 1,522 msnm.

El clima de Zapotlanejo se clasifica como calido y templado, con una temperatura media
anual en Zapotlanejo se encuentra a 19.5 °C. y precipitacion media anual de 912 mm.
Mientras que la temperatura maxima se presenta en el mes de mayo, con un promedio
de 32.3 °C (Data, 2017).

Los principales sectores socioecondmicos en productos y servicios en Zapotlanejo son:

agricultura, ganaderia, industrial, mineria, pesca, comercio y servicios (Jalisco, 2018).

La empresa es de reciente edificacion, en el afio 2016, por lo que no ha tenido ninguna
remodelacion o mejora.
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Levantamiento fotografico de fabrica 1

llustracién 21. Levantamiento fotografico de fabrica 1. Elaboracion propia.
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Geometrales (plantas, fachadas y secciones arquitectonicas) de fabrica 1 con materiales de la envolvente
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llustracién 22. Fachaday seccion con materiales de fabrica 1. Elaboracién propia.
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Se delimité un area de andlisis en la fabrica 1, debido a que esta es en donde mas personas (alrededor de 15) trabajan y

hay mas fuentes de calor, como lo son cazos y calderas.
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llustracién 23. Geometrales de area analizada en fabrica 1. Elaboracién propia.
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Ventilaciéon de fabrica 1
Aire lavado

El aire lavado es un sistema de generacion de confort similar a los sistemas de aire
acondicionado, consistente en canalizar un volumen de aire a través de una cortina de
agua para aumentar la humedad de este. A diferencia del aire acondicionado, éste no
cuenta con evaporador ni condensador, y se usan tuberias de gran didmetro para poder

inyectarlo donde se requiera. EI modelo de este sistema es MXJSW-059 de la marca

S&P, en descarga vertical, con capacidad de trabajar 19,617 m?3 por hora, con una
potencia de 3,730 W.

W

—>

-..;..-vaﬂﬁ,

e T

L

llustracién 24. Aire lavado en fabrica 1. Elaboracion propia.

Extractor de aire lineal por gravedad

llustracién 25. Extractor de aire lineal por llustracion 26. Funcionamiento de
gravedad en fabrica 1. Elaboracion propia. extractor de aire lineal. Fuente: Ventilacion
industrial IFM.
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Maquinaria en fabrica 1

llustraciéon 27. Maquinaria en fabrica 1. Elaboracion propia.

Tipo de produccion: caliente con cazos y ollas, mientras que el punto de humeo al que
se llega en los cazos es de 182 °C en el punto de humeo, mientras que el punto de
ebullicion de las ollas es de 100 °C.

Horario de produccién: 08:00 a 17:00 horas

Horario de ventilacion artificial: 8:00 a 17:00 horas
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Caso 2.- Fabrica 2, produccion de dulces en la zona industrial del municipio de
Guadalajara, Jalisco.

Estados Unidos de América

Océano Pacifico

Guadalajara

llustracién 28. Ubicacion del municipio de Guadalajara respecto a Jalisco y a México.
Elaboracion propia con datos de Freepik y Google maps.
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A

Férbipi'(;'a 2.5

llustracién 29. Contexto inmediato de fabrica 2. Fuente: Google maps. @

Ubicacién: el municipio de Guadalajara se localiza al centro del Estado, un poco hacia el
oriente, en las coordenadas 20° 36' 40" a los 20° 45' 00" de latitud norte y 103° 16' 00" a

los 103° 24' 00" de longitud oeste, a una altura de 1700 metros sobre el nivel del mar.

El clima en Guadalajara es célido y templado. Los veranos son mucho mas lluviosos que
los inviernos. La temperatura media anual en Guadalajara se encuentra a 19.6 °C. En un
afo, la precipitacion media es 941 mm., mayo es el mes mas calido del afio. En donde
la temperatura puede llegar a los 32.6 ° C. Las temperaturas mas bajas del afio se

producen en enero, siendo la minima de 6.8 ° C. (Data, 2017).

Los principales sectores socioecondmicos, productos y servicios en Guadalajara son:

industria, comercio y servicios (Jalisco, 2018).

La empresa tiene aproximadamente 50 afios construida, solo se tiene conocimiento del
agregado de colchoneta aislante en el techo alrededor de hace dos afos.
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Levantamiento fotografico de Fabrica 2
- . _

p =
v - =3

llustracién 30. Levantamiento fotografico de fabrica 2. Fuente: fabrica 2.
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Geometrales (plantas, fachadas y secciones arquitectonicas) y materiales en la envolvente de fabrica 2
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llustracién 31. Seccién transversal con materiales de la envolvente de fabrica 2. Elaboracién propia.
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En la fabrica 2, se delimité un area de analisis el cual es el de cocinado, debido a que es en donde trabaja un nimero alto
de personas (alrededor de 30). Asi como se trabaja con fuentes de calor como lo son las maquinas en donde se calientan

el caramelo, se sugiere que estas trabajan a altas temperaturas, aproximadamente entre 128 °C y 145 °C.
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llustracién 32. Planta arquitectonica de fabrica 2 con area de anélisis delimitada. Elaboracién propia.
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Ventilaciéon de fabrica 2
1. Ventiladores de extracciéon

Los ventiladores son maquinas rotatorias capaces de mover una determinada masa de
aire 0 gas, a la que comunican una cierta presion o fuerza suficiente para que pueda
vencer las pérdidas de carga que se producen por los ductos o accesorios y asi poder
llevar dicho flujo de un punto a otro. El modelo utilizado de este sistema es el HXT — 630

de la marca S&P, con una potencia de 1,016 W, y una capacidad de 13,500 m?3 por hora.

Duct

-

Makeup
Air Fan

Exhaust

@~

BEST air inlet BEST exhaust
llustracion 33. Ventilador de extraccién llustracion  34. Funcionamiento de
en fabrica 2. Elaboracién propia. inyeccién y extraccién de aire. Fuente:

http://www.ccohs.ca
2. Ductos de inyeccion de aire

Este ducto tiene un motor adherido a un rehilete que permite la entrada del aire del
exterior hacia el interior, gracias al rehilete, la entrada de aire es de una manera rapida
favoreciendo la ventilacién. EI modelo de este equipo es el CCR 12/12 de la marca S&P

con una potencia de 2,984 W y una capacidad de hasta 15,600 m? por hora.

B T
llustracién 35. Inyectores de aire en llustracion 36. Inyectores de aire fabrica 2.
fabrica 2. Elaboracién propia. Fuente: Google maps.
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Maquinaria en fabrica 2

llustracién 37. Area de cocinado en fabrica 2. Fuente: Fabrica 2.

i -
L}

llustracién 38. Maquinaria de fabrica 2. Fuente: Fabrica 2.

En esta produccién, se calientan caramelos a temperaturas de hasta 145 °C

Horario de produccién: 7:00 horas a 15:00 horas
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Caso 3.- Fabrica 3, Rastro T.I.F. en el municipio de La Barca, Jalisco.

Estados Unidos de América

Océano Pacifico

La Barca

llustracién 39. Ubicacion del municipio de Guadalajara respecto a Jalisco y a México.
Elaboracion propia con datos de Freepik y Google maps.
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Fabrica 3

llustracién 40. Contexto inmediato de fabrica 3. Fuente: Google maps. N

Ubicacion: el municipio de La Barca esta situado al oriente del Estado. Sus coordenadas
extremas son de los 20°15’30” a los 20°26'45” de latitud norte y de los 102°20°40” a los

102°21°20” de longitud oeste, a una altura de 1,530 metros sobre el nivel del mar.

El clima aqui es suave, y generalmente calido y templado. En invierno hay en La Barca
mucho menos lluvia que en verano. La temperatura media anual en La Barca se
encuentra a 19.7 °C. con una maxima en el mes de mayo de 31.5 °C y una minima de

6.9 'C en el mes de enero. Tiene precipitaciones promedio de 773 mm. (Data, 2017).

Los principales sectores socioeconémicos, productos y servicios en La Barca son:

Agricultura, ganaderia, industria, mineria, pesca, comercio y servicios (Jalisco, 2018).

La empresa tiene 10 afios construida, en donde se llevé a cabo una ampliacion del area
de corte y despiece hace 4 afnos.



Guia de componentes para la envolvente de edificaciones industriales

60

alimentarias en Jalisco para la eficiencia energética y salud ocupacional

Levantamiento fotografico de fabrica 3

llustracién 41. Levantamiento fotografico de fabrica 3. Fuente: fabrica 3.
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Geometrales (plantas, fachadas y secciones arquitectonicas) de fabrica 3
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llustracién 42. Materiales de la envolvente de fabrica 3 en area de rastro. Elaboracion propia.
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llustracién 43. Materiales en la envolvente de fabrica 3 en area de corte y despiece. Elaboracién propia.

[6) ALMADE | ’
' POLIURETANO \, VENTILACION




Guia de componentes para la envolvente de edificaciones industriales

63

alimentarias en Jalisco para la eficiencia energética y salud ocupacional

En el caso de la fabrica 3, se eligieron dos areas para analizar, debido a que son las dos con mas trabajadores operando,
con aproximadamente 30 personas en cada zona, mientras que el area de corte y deshuese est4d permanentemente
refrigerado con la intencidon de mantener el producto a 10 °C, mientras que el area de rastro trabaja a temperatura ambiente.

o | o |-t SALA DE CORTE
ano f IS je_ 3 1 YDESHUESE

RS HEOEIE,
oononnnnononon
sl TR L0l

I R I :nw-'f!,--

UUHUH U UHH —_

- — —W

8,700

)- 85000

& P

llustracién 44. Planta arquitecténica con areas de monitoreo delimitadas. Elaboracion propia.
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Ventilacion en fabrica 3
1. Enfriador de techo

Enfriador para montarse en techo con charola de drenaje doble montada al ras, marca

Krack, modelo GL low temperature electric defrost heater data con potencia de 4,000 W,

con una capacidad de 57,600 m? por hora.

llustracién 46. Enfriador de techo en fabrica 3. llustracién 45. Enfriador de techo en
Elaboracion propia. fabrica 3. Fuente: www.crack.com
Magquinaria

llustracién 47. Maquinaria en fabrica 3. Fuente: Fabrica 3.

Tipo de produccién: en el area de matanza es a temperatura ambiente, se sugiere que
se trabajan altas temperaturas por el agua hirviendo que utilizan. En el area de corte y

despiece tiene una refrigeracion para tener regulada la temperatura a 10°C.

Horario de produccion: 6:00 horas a 15:00 horas
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Descripcion gréfica de tres edificaciones destinadas a la produccion de alimentos en el estado de Jalisco
Con base en la observacién directa llevada a cabo en las tres industrias analizadas, se desarrollé una descripcion grafica
para facilitar la lectura del documento, ya que se denominan fabrica 1, fabrica 2 y fabrica 3 con el fin de mantener la

confidencialidad de las empresas.

NOMBRE DE FABRICA| MATERIAL EN MURO | MATERIAL EN TECHO TIPO DE TECHO ORIENTACION VENTILACION VESTIMENTA SIMBOLOGIA
FABRICA 1 ﬂ - Casco
57,48
Rl 4, Guantes
/\ a Botas

FABRICA 2

Extraccion de aire

Inyeccion de aire
il

g‘L Sistema aire lavado
na

Jmmmi - Sistema enfriamiento
(]

A Orientacion

Lf Muro de block

m Lamina zinc

Panel tipo sandwich
Lamina Acrylyt

2N, Techo a dos aguas

mmm Techo plano

FABRICA 3 Al

A —

: ' Losa aligerada

llustracion 48. Descripcion gréafica de 3 fabricas de alimentos. Elaboracién propia.
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4.1.3 Monitoreo de temperatura interior y exterior

Se ha realizado el monitoreo de temperatura y humedad interior y exterior en las tres
naves industriales analizadas, para determinar la temperatura y humedad dentro de
estas industrias. Para esto, se han utilizado registradores de datos compatibles con el
software HOBOware (ONSET, 2018).

Asi mismo, se determind un intervalo de tiempo de medicion cada hora, para
posteriormente graficar los resultados y poder hacer un analisis de confort térmico en los

espacios.

Los distintos monitoreos en las industrias fueron realizados en periodos de una semana
para poder ver el comportamiento térmico interior respecto al exterior en el transcurso de
varios dias. Las fechas de estos monitoreos, asi como los detalles y resultados se veran

en los resultados de cada uno de estos en el siguiente apartado.

Por otro lado, se han instalado tres monitores en el interior de cada industria, en linea
vertical en un muro en distintas alturas, con el objetivo de mostrar si existe o no una
estratificacion del calor en el lugar. Mientras que se instalé un monitor en el exterior para

poder observar coémo funciona la envolvente del edifico como agente aislante del exterior.

En las graficas resultantes de los datos arrojados por los registradores de datos, se han
agregado los parametros de temperatura y humedad 6ptimos descritos anteriormente
derivados del analisis de la normativa, siendo estos de 16 °‘C a 19 °C, en cuanto a
temperatura y de 40% a 50%. Con el objetivo de mostrar la diferencia entre los

parametros medidos y los que serian ideales de acuerdo con las normas.

Se ha afiadido a las gréficas el horario laboral de cada industria, para valorar los cambios

de temperatura en condiciones de produccion y en condiciones no laborales.

Se han elaborado distintas graficas por industria, para mostrar, primero los datos de
todos los dias monitoreados, después lo que sucedio en un dia laboral y por ultimo los
datos de un dia no laboral. Esto debido a que en dias laborales hay sistemas de

climatizacion artificial, asi como personas que laboran ahi y que generan calor.
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Resultados de monitoreo de temperatura y humedad interior y exterior de las 3 industrias

Caso 1. Fabrica 1

En este caso, las mediciones fueron hechas en el area de coccion y frita, ya que es en
donde trabajan mas personas. Los registros fueron realizados en dos etapas, esto debido
a que la empresa es nueva y en la primera etapa se encontraba sin proceso de
produccién. Mientras que en la segunda ya estaban trabajando normalmente, para poder
observar el comportamiento térmico de la envolvente con y sin personas laborando en el

lugar.

Estos monitoreos se registraron en intervalos de una hora, en tres distintas alturas en el
interior: a 2 m de altura, a 3.5 m de alturay a 5 m de altura para poder ver la estratificacion
térmica, ademas del monitoreo exterior que solo se llevo a cabo en un solo lugar, ya que
la temperatura ambiental es uniforme. La instalaciéon de dichos monitores se hizo en la

cara con inclinacion oeste-norte, debido a que es la que da al area de produccién elegido

para analizar.

" iy
f

llustracién 49. Instalacion de dataloggers en Fabrica 1. Elaboracién propia.



Guia de componentes para la envolvente de edificaciones industriales

68

alimentarias en Jalisco para la eficiencia energética y salud ocupacional

Resultados de monitoreo de Temperatura en Fabrica 1 en la primera etapa, del 27 de octubre al 07 de noviembre de 2017
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llustraciéon 50. Monitoreo de temperatura de Fabrica 1. Del 27 de octubre al 07 de noviembre. Elaboracion propia.

Durante la primera etapa de monitoreo en esta fabrica, en la cual no se contaba con sistema de climatizacién artificial, asi
como no estaba activa la produccién de alimentos, se observa que el comportamiento térmico interior sigue el mismo
recorrido que la temperatura exterior, por lo que la temperatura no tiene un comportamiento constante. Por otro lado, la
temperatura interior puede llegar a estar hasta 6.8 “C por encima de la temperatura exterior. Mientras que se observa que
en el horario en que se trabaja en el lugar, que es de 8:00 a 17:00 horas, la temperatura llega a estar hasta 7 °C por encima

de lo 6ptimo, tomando en cuenta que el punto mas bajo de medicion es casi a la altura de una persona a 2 m. de altura.



Guia de componentes para la envolvente de edificaciones industriales

alimentarias en Jalisco para la eficiencia energética y salud ocupacional
Grados °C Temperatura"Fabrica 1" en grados °C en dialaboral 27 de octubrede 2017
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llustracion 51. Monitoreo de temperatura en fabrica 1 etapa 1. Elaboracion propia.

Se elabor6 una grafica para ver qué es lo que sucede en un dia, aunque en la primera etapa no estaba en produccién la
industria, se puede observar como se da una estratificacion térmica, del calor aun sin personas laborando en el lugar, lo
cual significa que el aire de distintas densidades se estratifica en capas en funcidén de su temperatura, siendo que a mayor
densidad y menor temperatura estara mas cercano al piso y a menor densidad y mayor temperatura mas lejano al piso.
Por otro lado, las temperaturas mas cercanas al confort térmico se dan durante la noche, mientras que durante el dia la
temperatura mediad por el datalogger instalado a la altura de 2m. mas cercana a la de una persona llega hasta los 25 ° C,
lo que significa 6 ° C por encima del limite maximo éptimo. La trayectoria de la temperatura a lo largo del dia en el interior
tiene un comportamiento similar al exterior, esto quiere decir que la envolvente del edificio no esta realmente aislada, ya
gue los materiales de esta transfieren el calor del exterior hacia el interior. Lo cual afecta a los trabajadores y a la

temperatura deseada en los productos terminados para comercializar, teniendo que recurrir a la climatizacién artificial.
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Resultados de monitoreo de Humedad en Fabrica 1 en la primera etapa, del 27 de octubre al 07 de noviembre de 2017
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[lustracion 52. Humedad relativa fabrica 1 en etapa 1. Elaboracion propia.

En este registro de la humedad relativa, se puede ver lo que se mencionaba anteriormente en la temperatura, la trayectoria
no es uniforme y sigue el comportamiento exterior; sin embargo, en este caso la humedad relativa tiene otro
comportamiento, en el que durante la noche es alta, mientras que en el dia hay lapsos de tiempo en el que se encuentra
dentro de los limites 6ptimos e incluso un poco més abajo. La humedad relativa interior es menor a la exterior hasta en un
20%, esto debido a que el aire interior es mas seco, ya que en las naves industriales se cuentan con pocos cerramientos
por la inocuidad de los productos, no se transfiere tanta humedad del exterior. Mientras que en el lapso de la tarde entre
las 14:00 y las 19:00 horas el comportamiento es muy similar entre el interior y el exterior, se sugiere que puede ser por la
concentracion de humedad de los procesos productivos y por los procesos de transpiracion de los trabajadores.
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llustracién 53. Humedad relativa en fabrical en etapa 1, en dia laboral. Elaboracion propia.

Como se mencion6 en la grafica anterior, la humedad relativa tiende a ser mayor durante la noche, asi como se presenta
una diferencia de hasta 20% del exterior al interior. Sin embargo, durante el dia se puede ver que tienen un comportamiento
muy similar el exterior y el interior, ademas de que la mayor parte del tiempo se encuentra o por encima de lo 6ptimo o

debajo hasta en un 15 %.
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Resultados de monitoreo de Temperatura en Fabrica 1 en la segunda etapa, del 19 al 26 de febrero de 2018
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llustraciéon 54. Monitoreo de temperatura en fabrica 1 en etapa 2. Elaboracién propia.

Durante la segunda etapa de monitoreo, ya se encontraba la fabrica en procesos de produccién de alimentos, asi como
con la climatizacion a través de aire lavado o por evaporacién funcionando durante las horas laborales. Se puede ver como
durante el dia la temperatura va aumentando, en estos dias ha habido temperaturas exteriores mas elevadas; sin embargo,
en el interior se han mantenido muy por debajo durante el dia a la altura de una persona, por lo que se puede ver la
diferencia con la climatizacion artificial. Aun teniendo esta disminucion de temperatura, esta se encuentra hasta 10 “C por
encima de la optima. Por otro lado, es mas pronunciada la estratificacion del calor en diferentes alturas al haber personas

laborando y procesos de produccién con calderas y maquinaria.
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llustracion 55. Temperatura en fabrica 1 en etapa 2, en dia laboral. Elaboracién propia.

Durante un dia laboral, a la altura de una persona puede llegar a los 30 °C, mientras que, en el proceso de estratificacion,
con tres puntos diferentes a 1.5 metros entre uno y otro, la temperatura llega hasta los 39 °C, confirmando la tendencia de
elevacion de temperatura. Como se puede observar las altas temperaturas se registran durante el horario laboral, en donde
las personas que trabajan en el lugar estan expuestas hasta a 10 * C mas de lo que deberian de acuerdo con los pardmetros

de confort térmico.
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llustracién 56. Temperatura de fabrica 1 en etapa 2, en dia no laboral. Elaboracién propia.

En un dia no laboral, se puede observar que la temperatura en el interior respecto a un dia laboral puede ser menor hasta
en 5 °C, mientras que la estratificacion es menos pronunciada, debido a que no hay personas trabajando ni sistemas de
climatizacién encendidos. Asi como la temperatura exterior se mantiene mas elevada durante el dia, aun cuando la

tendencia sigue el mismo curso tanto en interior como en exterior.
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Resultados de monitoreo de Humedad en Fabrica 1 en la segunda etapa, del 19 al 26 de febrero de 2018
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llustraciéon 57. Monitoreo de humedad relativa en fabrica 1 en etapa 2. Elaboracion propia.

Durante la segunda etapa de registro, se puede observar la influencia de la climatizacion artificial, en donde, durante el
horario laboral la humedad relativa disminuye hasta llegar al 30% y durante la noche sube, sin embargo, se encuentra
dentro del rango de los pardmetros de confort y aunque la trayectoria de la humedad interior sigue la tendencia de la

exterior, hay mayor diferencia entre una y otra, hasta por un 30% de la humedad relativa.
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llustraciéon 58. Humedad relativa en fabrica 1 etapa 2 en dia laboral. Elaboracion propia.

Como se mencion6 en la grafica anterior, la humedad relativa tiende a ser mayor durante la noche, asi como se presenta
una diferencia de hasta 30% del exterior al interior. Durante el horario laboral tiende a disminuir la humedad llegando a

estar hasta un 12% por debajo de los parametros de confort térmico.
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Caso 2. Fabrica 2

En este caso, las mediciones fueron hechas en el &rea de cocinado y troquelado, debido
a que es en donde trabajan mas personas, el registro de temperatura interior, exterior y
humedad relativa interior y exterior fue llevado a cabo del 13 al 20 de noviembre de 2017.
Estos monitoreos se registraron en intervalos de una hora, en tres distintas alturas en el
interior: a 1.5m de altura, a 2.5 m de altura y a 3.5 m de altura para poder ver la

estratificacion del calor, ademas del monitoreo exterior.

llustracién 59. Instalacion de dataloggers en fabrica 2. Elaboracion propia.
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Resultados de monitoreo de Temperatura en Fabrica 2. Del 13 al 20 de noviembre de 2017
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llustracién 60. Monitoreo de temperatura en fabrica 2. Elaboracion propia.

Los resultados observados en esta fabrica en donde se cuenta con equipo de climatizacion por inyeccion y extraccion de
aire sugieren que la temperatura sigue el mismo comportamiento que la temperatura exterior al igual que en el caso de la
fabrica 1. Teniendo en cuenta que, si la envolvente estuviera aislando correctamente, la temperatura tendria un
comportamiento constante. Por otro lado, la temperatura a la altura de monitoreo mas cercana a la de una persona, que
se llevd a cabo a 1.5 m. de altura, puede legar a los 34 °C durante el horario laboral, lo cual estda en 15 “C por encima de

la normativa.
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llustraciéon 61. Temperatura en fabrica 2 en dia laboral. Elaboracién propia.

En un dia laboral, se puede observar que en el horario laboral la temperatura va subiendo y se muestra una estratificacion
del calor. La temperatura interior respecto a la exterior puede estar por encima hasta en 9.7 °C, por lo que se puede decir
gue la envolvente no estd cumpliendo con la funcion de aislar, asi mismo, la ventilacion y climatizacién artificial no estan
siendo las adecuadas para conseguir el confort térmico. También se puede ver que, durante el dia, la temperatura a la
altura de una persona llega hasta los 34.4 °C, estando 15.4 °C por encima de lo ideal de acuerdo con la normativa. Por
otro lado, durante la noche no baja mucho la temperatura lo que indica que no hay una correcta ventilacién y que los

materiales de la envolvente estan almacenando el calor, el cual se disipa durante la noche.
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llustraciéon 62. Temperatura en fabrica 2 en dia no laboral. Elaboracion propia.

El monitoreo durante un dia no laboral permite comparar el comportamiento térmico del interior mientras las personas
trabajan, la climatizacién artificial y la maquinaria estan en funcionamiento respecto a cuando esto no sucede. En este
caso, la estratificacion del calor se da cuando lo anterior esta funcionando, sin embargo, la diferencia entre la temperatura
exterior e interior se da hasta en 6°C, con lo que se puede entender que la elevacion de temperatura sigue siendo muy alta
en un dia no laboral y que las personas y maquinaria influyen en la elevacion de temperatura y en la estratificacion, el

mayor problema es que la envolvente no esta aislando correctamente.
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Resultados de monitoreo de Humedad en Fabrica 2. Del 13 de octubre al 20 de noviembre de 2017
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[lustraciéon 63. Monitoreo de humedad relativa en fabrica 2. Elaboracion propia.

En cuanto a la humedad relativa en esta fabrica, se puede observar que esta va disminuyendo a lo largo del dia, situandose
hasta en un 20% por debajo del 6ptimo de confort térmico, mientras que va aumentando durante la noche, debido a la
concentracion del vapor del aire concentrada durante el dia. Por otro lado, aunque la tendencia con el exterior es la misma,

el interior mantiene una humedad relativa menor hasta en un 30%.
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Humedad Relativa % Porcentaje de humedad % "Fabrica2" en dialaboral 14 de noviembre de 2017
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llustraciéon 64. Humedad relativa en fabrica 2 en dia laboral. Elaboracién propia.
En el registro de humedad relativa durante un dia laboral, se puede ver que durante la noche se acerca mas al rango de
confort térmico de acuerdo con la normativa y que durante el dia disminuye significativamente hasta en un 12%, ademas

de que se incrementa la diferencia con respecto al exterior hasta en un 15%.
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Caso 3. Fabrica 3

En este caso el registro de temperatura y humedad relativa fue hecho en el area de rastro y en area de corte y despiece,
debido a que son las zonas en donde trabajan mas personas. Por otro lado, se eligieron dos areas distintas ya que en el
area de corte y despiece se trabaja con dispositivos de enfriamiento por requerimientos de temperatura a la que se debe
trabajar la carne cruday en el area de rastro se trabaja a temperatura ambiente. Ademas de que en la primera se construyo
con materiales convencionales y en la segunda con paneles tipo sandwich con relleno de poliestireno, por lo cual se buscé
obtener el comportamiento en el confort térmico con las distintas caracteristicas. Los registros fueron realizados en
intervalos de una hora, en tres distintas alturas en el interior: en area de corte y despiece a 2m de altura, a 3.5 m de altura

y a 5 m de altura para poder ver la estratificacion del calor, ademas del monitoreo exterior.

llustracién 65. Instalacion de dataloggers en fabrica 3. Elaboracion propia.
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Resultados de monitoreo de Temperatura en Fabrica 3 Area 1 (Rastro). Del 26 de febrero al 05 de marzo de 2018
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llustracién 66. Monitoreo de temperatura en fabrica 3 en area 1. Elaboracion propia.

El monitoreo de temperatura en esta area tiene como variables, el que es el lugar de sacrificio de porcino, en donde se da

un constante incremento de la temperatura debido a este proceso, ya que ahi se sacrifican hasta 400 porcinos por dia.

Teniendo en cuenta estos factores y que hay un inyector y extractor de aire, se puede observar que, aunque la temperatura

no esta dentro de los parametros de confort ideal, esta se encuentra hasta en 11.4 “C por debajo de la temperatura exterior.

Por otro lado, dentro de los parametros de confort de acuerdo con la normativa, el interior se encuentra hasta en 6.4 “C por

encima del optimo. También se puede observar como se da una estratificacion del calor.
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llustraciéon 67. Temperatura en fabrica 3 en area 1, en dia laboral. Elaboracion propia.

De acuerdo con los registros de un dia laboral, en esta area, la temperatura mantiene una trayectoria casi uniforme a lo
largo del dia, con lo que se puede ver que, si se da el aislamiento por parte de la envolvente, ademas de que se disminuye
hasta en 12.3 °C respecto a la temperatura exterior. Sin embargo, se puede observar que los materiales de la envolvente
si almacenan cierta cantidad del calor, ya que durante la noche no disminuye mucho. Por otro lado, en horario laboral, la

temperatura a la altura de una persona puede elevarse hasta en 4.7°C respecto al limite maximo de temperatura 6ptima.



Guia de componentes para la envolvente de edificaciones industriales

alimentarias en Jalisco para la eficiencia energética y

Temperatura en

Grados. °C Temperatura"Fabrica 3" "Area 1" en grados °C en dia no laboral 04 de marzo de 2018

35

30

25

[
!

1
|
|
I
I
|
\
!
:
g
|

20 .—...—‘..._

15

10

[N ——

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00

Horario de 00:00 a 24:00 horas

86

salud ocupacional

=@ TEMPINTBAJO°C
«=g TEMPINTMEDIO°C
TEMP INTALTO °C
TEMP EXT °C
- HORARIO LABORAL

ZONA DE CONFORT
NORMA UNE-EN ISO 7730

o colmmn o enflas o @)

16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

llustraciéon 68. Temperatura en fabrica 3, en area 1, en dia no laboral. Elaboracién propia.

En un dia no laboral, en esta area se puede ver un comportamiento casi lineal de la temperatura, lo que demuestra que la

actividad de produccion influye de manera significativa al aumento de temperatura. Por otro lado, se sigue dando la

estratificacion del calor cuando no hay personas ni maquinaria encendida, lo que indica que el calor necesita de otra salida,

es decir, extraer el aire caliente del lugar. Sin embargo, la temperatura se encuentra por encima de lo 6ptimo en muy pocos

grados, al solo tener maximo 4.5 °C por arriba de la normativa.
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Resultados de monitoreo de Humedad en Fabrica 3 Area 1 (Rastro). Del 26 de febrero al 05 de marzo de 2018
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llustracién 69. Monitoreo de humedad relativa en fabrica 3 en area 1. Elaboracién propia.
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El registro de humedad relativa en dicha area muestra lo que se menciond anteriormente de la actividad de sacrificio de

porcino, ya que hay mucho vapor de agua en el aire, ya que hay un tanque de agua hirviendo, ademas del movimiento

constante del porcino, en donde la humedad relativa llega hasta el 100% y se dan distintas elevaciones y disminuciones

muy marcadas. Por otro lado, a la altura de 2m. siendo el monitoreo méas cercano a la altura de una persona es en donde

mas humedad se da ya que a esa altura se encuentra el proceso antes mencionado, asi mismo la humedad respecto al

exterior puede aumentar abruptamente hasta en un 60%. La humedad relativa puede estar hasta en un 48% por encima

del limite maximo optimo del porcentaje de humedad relativa del 50% de acuerdo con la normativa.
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llustracion 70. Humedad relativa en fabrica 3 en area 1 en dia laboral. Elaboracién propia.

En un dia laboral, en esta area, se puede observar que mientras en el exterior la humedad relativa va disminuyendo en el
dia, en el interior esta va aumentando, como se mencionaba anteriormente debido a los procesos de produccién. Se puede
ver que en el horario de produccién la humedad relativa esta hasta un 50% por encima de la normativa. Con esto se puede
sugerir que las estrategias implementadas para reducir la temperatura interior no han tenido funcion en términos de

humedad relativa.
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Resultados de monitoreo de Temperatura en Fabrica 3 Area 2 (Corte y despiece). Del 26 de febrero al 05 de marzo de
2018

Temperatura en WA s wou R " o TEMPINTBAJO"CD
Grados °C Temperatura"Fabrica 3" "Area2" en grados 'C del 26 de febreroal 05 de marzo de 2018 —_— Emgmmﬁ%occ

20 TEMP EXT °C

ZONA DE CONFORT
NORMA UNE-EN ISO 7730

35

30

25

20

15

10

O O O O O O O O O O 0O O O O O O O O O O O O O O O O O O O ©O O O O O O O O O O ©O ©O O O O O O O O O O O o o o o o 9
S © 6 O & & O S S 0O O OO O S oS B O oo O oS o O o oo oo oo o o o oo oo o o oo o oo o o o o o o o 9
wn (o] - o o o (o)) o~ wn o0 i o [s2] (%o (2] o~ wn [ee] - o [22] O (o)) o~ wn 0 — o o o (o)) o~ wn o0 i o [s2] o {2 o~ wn [ee] - o [22] O (o)) o~ wn 0 - o o (Yol (2] o~ wn
- - o~ o o o o - - — o~ o o o o i i - o~ o o o o - - - o~ o o o o - - i o~ o o o o i i - o~ o o o o - - - o~ o o o o - i
26-feb 27-feb 28-feb 01-mar 02-mar 03-mar 04-mar 05-mar

Horario de 00:00 a 24:00 horas

llustracién 71. Monitoreo de temperatura en fabrica 3, area 2. Elaboracién propia.

El area es refrigerada, ya que se corta y despieza la carne, las condiciones de temperatura se deben mantener alrededor
de los 10 °C, es por esto que para las personas que trabajan en el area, la temperatura esta por debajo de la normativa de
confort térmico hasta por 9 °C. Dado las circunstancias en este caso, se analiza el comportamiento de los equipos de
enfriamiento mas que el confort térmico, en donde se puede observar que la temperatura no se mantiene constante como

deberia, sino que se dan elevaciones y disminuciones muy marcadas.
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llustracién 72. Temperatura en fabrica 3, area 2, en dia laboral. Elaboracion propia.

En un dia laboral, en horario de produccién de 08:00 a 15:00 horas, se puede observar que la temperatura no se mantiene

constante, por lo que se sugiere que hay factores influenciando a que las condiciones no mantengan un comportamiento

lineal con el sistema de enfriamiento utilizado, los cuales son; la puerta de entrada de porcinos no se cierra, lo cual hace

gue escape el frio, el sistema de enfriamiento es de encendido manual, por lo que al no ser automatizado, se permite que

el sistema tome mas energia para seguir bajando la temperatura. El calor que emiten las personas en la produccion también

tiene influencia en la elevacion de la temperatura lo que lleva a que el sistema tenga mas esfuerzo en alcanzar la

temperatura, sin embargo, no esta regulado para que no baje a mas de 10°C, ya que no es necesario disminuirla mas de

esos grados. Se puede ver que, en el horario no laboral, la temperatura se mantiene constante, lo cual sugiere que los

factores mencionados anteriormente tienen gran influencia.
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llustracién 73. Temperatura en fabrica 3, area 2, en dia no laboral. Elaboracion propia.
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En un dia no laboral, se puede ver que la temperatura se mantiene constante entre los 10.5 "C y los 13.7 °C, no bajando

de los 10°C gque se requieren para mantener el producto, esto debido a los factores que se mencionaban en la gréafica

anterior, ya que las puertas estan cerradas y no hay personas laborando.
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Resultados de monitoreo de Humedad en Fabrica 3 Area 2 (Corte y despiece). Del 26 de febrero al 05 de marzo de 2018
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llustraciéon 74. Monitoreo de humedad relativa en fabrica 3, area 2. Elaboracion propia.

03-mar

18:00
21:00
00:00
03:00
06:00

e HR INT BAJO %

==« HR INT MEDIO %
HR INT ALTO%
HR EXT %

HUMEDAD ZONA DE
~ " " CONFORT ISO 7730

o ©O ©O © O o o o O O O
2222 9 22 e 22 e
A N N 00 o ™ O© O N
O = = = o o O O «
04-mar 05-mar

Como se mencioné anteriormente, esta area se encuentra permanentemente refrigerada, por lo que en este caso se puede

observar una humedad relativa muy alta, de hasta un 100%, también se puede ver que se dan cambios muy marcados de

humedad relativa en el horario laboral por los factores que se han mencionado. Como son: la puerta de entrada de porcinos

no se cierra, lo cual permite el intercambio de condiciones de un espacio a otro, la transpiracion de las personas en la

produccion también tiene influencia.
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llustracién 75. Humedad relativa en fabrica 3, area 2, en dia laboral el 27 de febrero de 2018. Elaboracion propia.

Se puede observar en los registros de un dia laboral, como en las horas de produccion se dan variaciones marcadas en la
humedad relativa y las personas llegan a trabajar en un ambiente de 100% de humedad relativa, lo que significa un 50%

por encima de lo éptimo de acuerdo con la normativa que sugiere de entre 40% y 50% de humedad relativa.
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4.1.4 Consumo de energia por climatizacion artificial en las tres industrias

Se ha realizado un analisis del consumo de electricidad por mes de cada una de las
industrias objeto de estudio de este trabajo, utilizando informacién acerca del tipo de
sistemas que se utilizan para climatizar los espacios de produccion, asi como el horario

de encendido y apagado de los mismos y el horario de la produccion.

Se ha buscado tener un panorama tanto del gasto energético como del impacto
ambiental que esto genera a través de las emisiones de gases de efecto invernadero,
tomadas en cuenta con los factores de CO: equivalente (CO2-eq). El diéxido de carbono
equivalente (CO2eq.) es una unidad de medida utilizada para describir el Potencial de
Calentamiento de Global (GWP, por sus siglas en inglés), segun la posibilidad que tienen

otros GEI distintos del CO2 de variar el balance radiativo del planeta.

Se ha utilizado el software SimaPro Phd 8.5.0.0 desarrollado por PRé Consultants, con
la metodologia de célculo IPCC 2013 GWP 100a, version 1.03, de los factores de
potencial de calentamiento global por el uso de electricidad de acuerdo con la tension
manejada. Tomando en cuenta los efectos a 100 afios (ver tabla 9) y los factores de
potencial de calentamiento global mas destacados (PRé Consultants, 2014), (Ver anexo
8).

Tabla 9. CO; equivalente por electricidad.
Coz2-equivalente por uso de 1 kW/h

de electricidad de acuerdo atipo de
tensién

Baja 0.742
Media 0.645
Alta 0.626

Fuente: SimaPro Phd 8.5.0.0, PRé Consultants, 2013.
Se ha utilizado la siguiente ecuacion para determinar la energia utilizada

Energia (kwWh) = Potencia (kW) - Tiempo (h) (CNFL, 2016).
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Analisis de gasto de electricidad y emisiones de CO2 equivalente por climatizacion

Caso 1.

En el caso de la fabrica 1, en el area de produccién, se cuenta con un sistema de aire
lavado, el cual utiliza un motor con una potencia de 3.73 kWh, el cual es utilizado durante

toda la jornada laboral de 9 horas.

De acuerdo con la tarifa de la Comision Federal de Electricidad (CFE), tomada del recibo
de luz de la fabrica, el precio por kWh de consumo es en promedio de $2.50 pesos

mexicanos (MXN) al mes de enero del afio 2018.

Se trabaja en tension media, por lo que de acuerdo con PRé Consultants (2013), 1kWh
consumido equivale a 0.645 kg. De CO2-eq.

Tabla 10. CO2-eq por uso de electricidad en equipo de climatizacién en fadbrica 1 en un mes.

Co2-eq por uso de electricidad en equipo de climatizacion artificial en "Fabrica 1"

Tiempo de
uso por dia

(h)

Energia por

dia (kWh) Coz-eq (kg)

Aire lavado (por

P 1.00 3.73
evaporacion)

2,014.20

Elaboracion propia.

En la tabla 10, como resultado se ve que el costo es de $2,014.20 pesos por los 805.68
kWh que se consumen al mes. La empresa invierte en promedio $10,000 pesos al mes
en electricidad, se puede apreciar que la climatizacion conlleva aproximadamente el 20%

del costo de la electricidad general.

En términos mas comunes, los 6,235.92 kg. de CO2-eq emitidos al afio, equivalen a:

Tabla 11. Factor de equivalencia de CO3

6 toneladas de CO2 equivale
a:

las emisiones .
autos compactos recorriendo

anuales de . . .

1 una distancia promedio
CO2 que

. anual de:
producirian:
30,000 km

Fuente: (INECC, 2016).
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Caso 2.

En el caso de la fabrica 2, en el &rea de produccion, se cuenta con un sistema de
climatizacion por medio de 4 inyectores y 6 extractores de aire, en donde cada inyector
tiene una potencia de 2.98 kWh y cada extractor 1.02 kWh, el cual es utilizado durante

toda la jornada laboral de 8 horas.

De acuerdo con la tarifa de la Comision Federal de Electricidad (CFE), tomada del recibo
de luz de la fabrica, el precio por kWh de consumo es en promedio de $2.50 pesos al

mes de enero del afio 2018.

Se trabaja en tension media, por lo que de acuerdo con PRé Consultants (2013), 1kWh
consumido equivale a 0.645 kg. De CO2-eq.

Tabla 12. CO2-eq por uso de electricidad en equipo de climatizacién en fadbrica 2 en un mes.

Co2-eq por uso de electricidad en equipo de climatizacion artificial en "Fabrica 2"

Tiempo de
uso por dia

(h)

Energia por

dia (KWh) Coz-eq (kg)

Inyectores de

aire 4.00 2.98 8.00 95.49 2,291.71 1,478.15 5,729.28

Extractores de

aire 6.00 1.02 8.00 48.77 1,170.43 754.93 2,926.08

Elaboracion propia.

En latabla 12, como resultado se ve que el costo es de $8,655.36 pesos por los 3,462.14
kWh que se consumen al mes. La empresa invierte en promedio $115,000 pesos al mes
en electricidad, se puede apreciar que la climatizacion en area de producciéon conlleva
aproximadamente el 7.5% del costo de la electricidad general. En términos mas

comunes, los 26,796.96 kg. De CO2-eq emitidos al afio, equivalen a:

Tabla 13. Factor de equivalencia de CO»
toneladas de CO2 equivale

27 a:
las emisiones .
autos compactos recorriendo

anuales de . . .

4 una distancia promedio
CO2 que

L anual de:
producirian:
30,000 km

Fuente: (INECC, 2016).
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Caso 3.

En el caso de la fabrica 3, en el area 1 (rastro), se cuenta con un sistema de inyeccion y
extraccion de aire, en donde el inyector tiene una potencia de 2.98 kWh y el extractor

1.02 kWh, el cual es utilizado durante toda la jornada laboral de 9 horas.

De acuerdo con la tarifa de la Comision Federal de Electricidad (CFE), tomada del recibo
de luz de la fabrica, el precio por kWh de consumo es en promedio de $2.50 pesos al

mes de enero del afio 2018.

Se trabaja en tensién media, por lo que de acuerdo con PRé Consultants (2013), 1kWh
consumido equivale a 0.645 kg. De CO2-eq.

Tabla 14. CO2-eq por uso de electricidad en equipo de climatizacidén en fabrica 3, area 1 en un
mes.

Coz2-eq por uso de electricidad en equipo de climatizacion artificial en "Fabrica 3" Area de rastro

Tiempo de Energia por
uso por dia dia (kWh) Coz-eq (kg)
(h)
lnye;tg de 1.00 2.98 9.00 26.86 644.54 41573 | 1,611.36
Emﬁgr de 1.00 1.02 9.00 9.14 219.46 14155 548.64

Elaboracion propia.

En la tabla 14, como resultado se ve que el costo es de $2,160 pesos por los 864 kWh
gue se consumen al mes. En este caso no se cuenta con informacion del gasto total por

electricidad de la empresa.

En términos més comunes, los 26,796.96 kg. De CO2-eq emitidos al afio, equivalen a:

Tabla 15. Factor de equivalencia de CO»

2 toneladas de CO2 equivale
a:

las emisiones .
autos compactos recorriendo

anuales de . . .

1 una distancia promedio
CO2 que

. anual de:
producirian:
30,000 km

Fuente: (INECC, 2016).
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En el caso de la fbrica 3, en el area 2 (corte y despiece), se cuenta con un sistema de
5 difusores enfriadores en techo, cada uno con una potencia de 4 kWh, los cuales son

utilizados durante toda la jornada laboral de 9 horas.

De acuerdo con la tarifa de la Comision Federal de Electricidad (CFE), tomada del recibo
de luz de la fabrica, el precio por kWh de consumo es en promedio de $2.50 pesos al

mes de enero del afio 2018.

Se trabaja en tensién media, por lo que de acuerdo con PRé Consultants (2013), 1kWh

consumido equivale a 0.645 kg. De CO2-€eq.

Tabla 16. COz-eq por uso de electricidad en equipo de climatizacion en fabrica 3, area 2 en un
mes.

Coz-eq por uso de electricidad en equipo de climatizacion artificial en "Fabrica 3" Area de corte

Tiempo de
uso por dia

(h)

Energia por

dia (kWh) Coz-eq (kg)

Enfriadores
difusores de 5.00 4.00
techo

4,320.00 2,786.40 | 10,800.00

Elaboracion propia.

En latabla 16, como resultado se ve que el costo es de $10,800 pesos por los 4,320 kwh
gue se consumen al mes. La empresa invierte en promedio $152,000 pesos al mes en
enfriamiento, se puede apreciar que la climatizacion en area de corte y despiece conlleva
aproximadamente el 7.1% del costo del enfriamiento de la empresa. En este caso no se

cuenta con informacion sobre el consumo general de electricidad.

En términos més comunes, los 33,436.8 kg. De CO2-eq emitidos al afio, equivalen a:

Tabla 17. Factor de equivalencia de CO3

toneladas de CO2 equivale

33 a:
las emisiones .
autos compactos recorriendo

anuales de . . .

5 una distancia promedio
CO2 que

L anual de:
producirian:
30,000 km

Fuente: (INECC, 2016).
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4.1.5 Entrevista semiestructurada

Con la aplicacion de entrevistas semi estructuradas un arquitecto y un director de una de

las industrias analizadas, se han delimitado los puntos mas importantes y concluyentes

a considerar en proyectos de esta indole dichos por los entrevistados.

En cuanto a sistemas constructivos:

Poner especial cuidado a el tipo de construccion de este tipo de establecimientos,
en la eleccidén de los materiales constructivos, ya que esto es altamente vigilado
debido a los requerimientos de higiene e inocuidad en la produccion de alimentos.
Ha habido un importante desarrollo de las industrias en los ultimos 20 afios, con
la oferta de nuevos materiales y sistemas de ejecucién, los cuales permiten que
el constructor tenga procesos mas eficientes.

Se requiere elegir materiales con mayor vida util y bajo mantenimiento, con el
objetivo de ampliar el tiempo de reemplazo de componentes y reducir el costo del

mantenimiento.

En cuanto ala salud ocupacional en la industria:

Se deben plantear y planear proyectos integrales, considerando el trabajo
interdisciplinar entre especialistas en los distintos flujos del proceso industrial,
considerando las necesidades de salud y espaciales de los trabajadores.

Se debe considerar el confort térmico dentro de las instalaciones pensando en el
aprovechamiento eficiente de los recursos energéticos para la climatizacion de

estos espacios.
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En cuanto al futuro de la edificacion de industrias:

e Estas deben ser unidades comprometidas con la sustentabilidad de la region
geografica en la que se ubiquen, fortaleciendo econdmicamente la produccion de
bienes y servicios, el uso de fuentes de energia renovables y con bajas emisiones
contaminantes y aportar al desarrollo humano de la sociedad.

e Debe haber una planeacién de acuerdo con el tipo de industria, sistemas
constructivos con menor impacto ambiental, materiales constructivos con mayor
ciclo de vida y que se puedan reciclar o reutilizar.

e Asi como el utilizar materiales certificados en donde se exhiba que han sido
fabricados bajo estandares que disminuyan su impacto ambiental y social,
mostrando su ciclo de vida y las posibilidades de ser reciclables.

e Se necesita que exista un equilibrio entre areas construidas con areas de
amortiguamiento ecoldgico (areas verdes), concentrando estas edificaciones en

zonas poco aptas para la agricultura y de menor impacto para zonas pobladas.



Guia de componentes para la envolvente de edificaciones industriales

101

alimentarias en Jalisco para la eficiencia energética y salud ocupacional

4.2 Hallazgos aprovechables de la aplicacion de técnicas e instrumentos de
investigacion
4.2.1 Caracteristicas del sistema constructivo para industrias de produccion de alimentos
= A través de la observacion directa de las tres industrias, se encontraron
coincidencias en el uso de materiales en su envolvente, siendo: lamina de zinc,
policarbonato, colchoneta aislante de lana mineral y panel tipo sandwich con alma
de poliuretano; mientras que para muro los materiales utilizados son: block de
concreto, ldmina de zinc y panel tipo sdndwich con alma de poliuretano.
= Los materiales en la envolvente industrial deben ser ligeros, debido a que las
naves industriales requieren de espacios amplios sin muchos elementos en el
interior como lo son columnas estructurales, de manera que, al utilizar materiales
no pesados, la estructura no requiere tener mucha carga.
= Los materiales deben ser no flamables, esto porque los procesos productivos
pueden involucrar fuego.
= Los materiales deben ser de facil mantenimiento, ya que, al haber produccion de
alimentos, se necesita lavar diariamente las instalaciones y tener un alto grado de

higiene e inocuidad.

4.2.2 Ventilacion y climatizacion
= El tipo de ventilacibn que se observd en estas industrias son: aire lavado,
inyeccién y extraccion de aire y enfriamiento por difusores, lo que da un panorama
de los sistemas de climatizacion artificial mas utilizados en la industria.
= La ventilacion no puede ser natural debido a la normativa para la produccién de
alimentos en términos de higiene no se puede abrir de ninguna manera la

edificacion por riesgos de contaminacion.
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4.2.3 Analisis de déficit de confort térmico

= Por medio del andlisis de la normativa se determinaron los rangos éptimos de
confort térmico, los cuales son: para temperatura de entre 16 ‘Cy 19 °C y para
humedad relativa entre 40% y 50%.

= Los parametros de confort térmico varian, ademéas de, por las condiciones
ambientales, por condiciones individuales en los ocupantes del espacio como el
tipo de vestimenta y la actividad que realicen.

= EXxisten otras fuentes de calor como la maquinaria, cazos o calderas utilizados en
la produccién, asi como la iluminacion artificial.

»= El comportamiento térmico més acercado al confort fue en la fabrica 3 en el area
1 de rastro, con temperaturas entre los 17.2 °‘C y 25.8 'C, en donde la envolvente
estd compuesta por muros de block, losa de concreto aligerada y ventilacion por
inyeccién y extraccion.

» Las personas trabajan en ambientes de hasta 34.4 °C, lo que significan 15.5 °C
por encima de los parametros de confort de acuerdo con la normativa.

= En general en las tres fabricas no se cumplen con los estandares de temperatura

y humedad relativa para alcanzar el confort térmico.
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4.3 Disefio aplicativo de la solucién

En este apartado se presenta el desarrollo del disefio de la guia de componentes para la
envolvente de edificaciones de edificaciones industriales alimentarias en Jalisco para la
eficiencia energética y salud ocupacional. Comprendida por una calculadora de
transferencia de calor a través de un muro o cubierta y una guia de estrategias de

seleccion de los componentes.

4.3.1 Disefio de Calculadora de transferencia de calor a través de un muro o cubierta

Se ha integrado la ejecucién de una evaluacion térmica a través de un instrumento que
permite calcular las temperaturas de acuerdo con el tipo de material en la envolvente.
Dicho modelo matematico se ha trabajado en conjunto el Proyecto de Aplicacién
Profesional (PAP) Materioteca y Sustentabilidad del ITESO, el cual llamaremos

calculadora de transferencia de calor.

La calculadora tiene como caracteristicas principales, que considera las condiciones
geograficas, climatolégicas, temperaturas exteriores, temperaturas interiores y

conveccion del aire en el interior.

En la que se ingresan los datos de los monitoreos de temperatura previamente
realizados, en este caso en las tres naves industriales, asi como la orientacion del muro
0 cubierta a analizar, materiales que los conforman y se especifica si se encuentran

totalmente expuestos al sol o aislados por otra edificacion.

Para posteriormente obtener datos cuantitativos sobre la resistencia que tienen los
mismos para transferir el calor del punto mas caluroso al mas frio, asi como un estimado
de la temperatura del muro o cubierta en la cara interior que llamaremos temperatura
interior calculada. Para poder llevar a cabo una comparacién con las temperaturas reales

monitoreadas del ambiente.

Existen ciertos factores que influyen en la temperatura interior real, como el calor que
generan las personas que laboran ahi de acuerdo con su actividad metabdlica, la
magquinaria utilizada en la produccion de los alimentos, la iluminacion y equipo de
ventilacién artificial o enfriamiento. Lo cual genera una diferencia con la temperatura

interior calculada, la cual no toma en cuenta los factores antes mencionados.
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En dicha calculadora, se puede cambiar de material y ver lo que podria suceder en
cuestiones térmicas solo por el hecho de cambiar algin componente de la envolvente de

estas edificaciones, de manera que se simulan las circunstancias posibles.

Este modelo esta basado en un estado no estacionario, es decir, que fue considerado
gue la transferencia de calor de afuera hacia adentro no es uniforme, ni en la misma

cantidad durante el periodo de tiempo monitoreado.

Se utilizé la base de datos de la Guia CISBSE-A, Chartered Intitution of Building Services

Engineers (CIBSE, 2007), para obtener las constantes fisicas de los materiales.

Para el calculo de irrandiancia solar estimada, se basé en el modelo de ASHRAE 55
(ASHRAE, 2013), en donde el modelo predice la radiacion solar con base en las

condiciones geogréficas del lugar, dia del afio y la superficie de incidencia.

El balance de calor se ha realizado por medio de la ecuacion de calor en estado dinamico,
considerando la masa térmica, asi como con un segundo calculo en estado estacionario.
En donde la transferencia de calor de afuera hacia adentro es uniforme, en la misma
cantidad durante el periodo de tiempo monitoreado, considerando un coeficiente global

de transferencia de calor con base en la teoria (Cengel & Ghajar, 2011).

Se utiliz6 la Ley de Fourier de la conduccion del calor en (Domingo, 2011):

@ cond=-kA dT

Dx

En donde:

@ cond: es el calor transferido en el intervalo de tiempo por conduccion

K: es la conductividad térmica del material, medida en Se mide en kelvin metros por vatio
(K-m/W)

dT: es la diferencia entre la temperatura de la cara interior y la exterior medida en °C
Dx: es el espesor del muro o cubierta, medida en metros (m)

A: el area del muro o cubierta, medida en metros (m)
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Para la conveccion se utilizé la ley de enfriamiento de Newton (Cengel & Ghajar, 2011),

en donde:

@ conv=hAs (Ts -T =)

En donde:

@ conv: es el calor transferido en el intervalo de tiempo por conveccion medido en Watts

(W)

h: es el coeficiente de transferencia de calor por conveccion, en W/m2 -°C o Btu/h - ft2 -
°F

As: es el area superficial a través de la cual tiene lugar la transferencia de calor por

conveccion
Ts: es la temperatura de la superficie v,

T «: es la temperatura del fluido suficientemente alejado de esta superficie

Mientras que para calcular la radiacién se trabajé con la Ley de Stefan-Boltzmann
(Mufioz, Creus, Sanjuan, Rabal, & J. Gallego, 2013):

Q emitida, max = 0 AsTs%
En donde:

Q emitida, max: es la razon maxima de la radiaciébn que se puede emitir desde una

superficie a una temperatura termodinamica Ts

0=5.6713x10-8 W/m2K4, o bien, 0.1714 10 8 Btu/h - ft2 - R4 es la constante de Stefan-

Boltzmann, Expresado en Watts (W).

A continuacion, se presenta la metodologia para utilizar dicha calculadora:
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Metodologia para el uso de la calculadora de transferencia de calor con pasos de llenado

Paso 1: llenar en el formulario los espacios en
FORMULARIO DE DATOS DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

blanco con los datos de la empresa a analizar
GUARDAR DATOS

para generar el registro
Cadigo:

Nombre de laempresa: La informacion requerida para este formulario

DonEle: son los datos de cada industria, tales como el

Estado: - D
nombre de esta, domicilio, municipio y estado

Municipio: )
en donde se ubica.
Nombre de contacto:

Correo electrénico: Es importante tener los datos de la persona

Tipo de alimentos que
se producen en la
empresa:

con la que se estara en contacto, ya que a lo

largo del desarrollo del analisis se requiere

Area de andlisis: informacion especifica.

Cantidad de personas

que trabajan en el Area Se puede delimitar o no un area especifica de
u j :

: analisis en funcion de los resultados que se
Horario laboral:

e = requieran, como puede ser elegir el area en

artificial o enfriamiento: donde mas trabajadores hay, por lo que la

Horario de encendido
de ventilacién artificial o
enfriamiento:

transferencia de calor puede afectar su salud

ocupacional.

Es importante conocer el equipo de

llustracién 76. Formulario de datos de industrias alimentarias. climatizacion artlflCIal’ya que esto modifica el

Elaboracion propia. ambiente térmico interior.
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El registro se genera automaticamente al hacer el llenado del formulario en el paso 1 y presionar en el boton
de guardar.

Tabla 18. Registro de industrias alimentarias.

REGISTRO

Tipo de Cantidad de Equipo de Horar|0.de
. L encendido
Nombre Nombre Correo alimentos personas . ventilacion

Coédigo dela Domicilio Estado Municipio de electroénic que se gue Hiorario artificial o L

laboral ventilacion
artificial o
enfriamiento

Area de
andalisis

empresa contacto o] producen en trabajan en enfriamient
la empresa el area

A0003

A0002

A0001

Elaboracion propia.
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Tabla 19. Registro de monitoreo de temperatura.

DATOS DE TEMPERATURA EXTERIOR DE LA REGION - Temperaturas por Paso 2: llenar con datos de temperatura

horay velocidad del viento exterior monitoreada durante 24 horas en la

columnade T (°C).
1 2.3
2 1.8
3 15 Paso 3: poner fecha de monitoreo de
4 2.1 .
. 20 temperatura exterior en: Fecha (d/m) marcada
6 26 en el recuadro rojo, los otros datos los arroja
7 23 la calculadora
8 2.0
9 2.7 Tabla 20. Radiaci6n solar. /
10 3.0
11 3.1 GEOGRAFIA | ASHRAE | ashrae- CONSTANTES | ASHRAE CLEAR SKY
12 3.4 meteo.info | 2017 SOLAR MODEL | 2009
13 35 Lugar GDL, MX| LSM (°) -90
14 34 L(N°) - 20522 N 318
15 32 ZH -6 T (rad.) 5.46
HV (0,1) 0| ET(min) 15.3271
16 34 LON (°E) . -103311] & -18.91
17 2.8 Fecha (d/m) 14-novj Esc (W/m2) 1321.0
18 3.6 t 0.313| Eo- (W/m2) 1353.7
19 34 wd 2.547| Expab 0.658
20 3.8 Exp ad 0.166
21 3.8 Simbologia:
22 3.8 L (N°) — ¢: medida en grados de latitud norte
23 2.7 ZH: zona horaria
24 30 HV (0,1): hora.rlo de verano
LON (°E): longitud este

Simbologia: tb: constante de profundidad 6ptica

(h): horario de temperatura exterior medida td: constante de profundidad éptica

T (°C): temperatura exterior medida por hora

Vv (m/s): Velocidad del aire Elaboracion propia en colaboracion con Materioteca ITESO

Elaboracion propia en colaboracién con Materioteca ITESO
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Tabla 21. Arquitectura de muro o cubierta. Paso 4: poner
Especificaciones
Los valores en color blanco se calculan de forma automatica cubierta a analizar
Alto (m) I 8.00
Frente (m) < . 2000 Paso 5: poner
Inclinacién sup. (°) . sp.c_)o_l o '
Exposicién (1,0) h L 1f«__ | exposicion 1 siel muroo
. ° . - L e ) i
Azimuth (°) (orient.) . 15.000; cubierta esta totalmente
Area pared (m2) 400.000 | diacid
Espesor de pared (m) 0.132 expuesto a la radiacion
Estructura I Ladrillo comdn| del sol y 0 si hay algun
Recumfmfe"to P - E"J,a_"e otro cuerpo cubriéndolo
Recubrimiento IS | Pintura clara acrilica)
Recubr!m!ento IT I . S/R! Paso 6: poner
Recubrimiento EP I Enjarre

Recubrimiento ES
Recubrimiento ET

| Pintura clara acrilica orientacion en grados

— e e o . /R hacia el sur del muro o
'_'_-_'_-_'_-_'_-_'_-

Rp (M2-K/W) . L cubierta
Cpy, (kI/kg-K) I 0.850
m, (kg) L . .. 98760.000 Paso 7: seleccionar los

Elaboracion propia en colaboracion con Materioteca ITESO.

Simbologia:

Re (M2-K/W): resistencia térmica del muro o cubierta
Cpp (kJ/kg-K): capacidad calorifica del muro o cubierta
myp (kg): masa del muro o cubierta en kg.

materiales de las listas

La calculadora arroja los datos de resistencia, capacidad

calorifica y masa del muro o cubierta.
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Tabla 22. Estimaciones de temperatura de pared o cubierta interior

Paso 8: llenar datos en columna Ta real

1.0 | 160 | 20.752] 188 | 10% | -1.9
20| 152 | 20261 182 | 11% 21 (°C) con monitoreo de temperatura por 24

30| 148 | 19.825 175821 13% | -2.2 horas.
40| 141 | 19364 17177 13% | -2.2
50| 137 18.94{ 16.63 || 14% -2.3
6.0 | 13.2 | 18.543] 16.296 | 14% -2.2 i
70| 128 | 1818 15_891! 14% | -23 Todos los demas datos del balance los
8.0 | 127 | 17.856{ 15.509 || 15% 23 & calcula el modelo matematico
9.0 13.8 | 18.067| 15.247 7| 18% -2.8

I programado.
10.0| 16.2 19.164y 15581 | 23% -3.6
11.0| 18.7 20.681 17.058 | 21% -3.6
120| 212 | 22,096 19.127 | 16% | -3.0 e Enlacolumnade Text ("C), se
13.0 23.4 23.47 20.793 i 13% 2.7 desp“egan |aS temperaturas

14.0| 26.0 24.8841 22.393 || 11% -2.5
15.0| 28.9 26.104] 24.363 | 7% -1.7
16.0| 295 | 26.867] 26.475. 1% -0.4 durante 24 horas.
17.0| 283 27.13] 26.744 1 1% -0.4
180| 265 | 26.744] 26965 | 1% | 0.2 n
190! 24.4 258161 26.402 | 2% 0.6 muestra la temperatura interior
20.0( 21.2 24.382] 25.258 || 3% 0.9 calculada por hora.

21.0| 194 23.397] 23.472 I 0% 0.1
220 183 | 22.689 22.178 {4 2% -0.5
23.0| 17.3 | 22.018] 21.294 | 3% -0.7 muestra el porcentaje de error en

240| 165 | 21.2541.20436, 4% | -0.8
Elaboracion propia en colaboracion con Materioteca ITESO.

monitoreadas en el exterior

e EnlacolumnaTa (t) ("C), se

e Enla columna % de error se

la temperatura interior calculada

respecto a la real.
e Enlacolumna AT (°C), se muestra

la diferencia entre la temperatura

calculada y la real.
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mp (kg) 132,887.04
Cp (I/kg-K) 979.1 La calculadora arrojara datos de
Ap (m2) 399.3 _
la masa del muro o cubierta, la
a 0.65
Estructura Block de concreto (M) capacidad calorifica del mismo,
Text (°C) Talt) (C) Tareal(°C) asi como una grafica con las
350 temperaturas calculadas y las
reales, en donde se puede ver el
30.0 « | ,
comportamiento del elemento
25.0 gue se analiza. Se pueden
200 cambiar materiales para buscar la
composicion mas eficaz para el
15.0 . . , .
aislamiento térmico.
10.0
5.0
0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

llustracién 77. Balance de temperatura y constantes de pared o cubierta.
Elaboracion propia en colaboracion con Materioteca ITESO.

Simbologia:

mp (kg): masa del muro o cubierta en kg.

Cp (kJ/kg-K): capacidad calorifica del muro o cubierta

Ap (m2): &rea de muro o cubierta en metros cuadrados.
a: absortividad térmica del muro o cubierta.
Estructura: material principal de muro o cubierta.
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Se han ingresado los datos de las tres naves industriales en la calculadora de transferencia de calor, a continuacion, se

muestran los resultados de dichos analisis.

Fabrica 1.

En el caso de la fabrica 1, se analiza el muro y la cubierta con orientacion sureste con una inclinacion hacia el sur de 52 °.

A

llustracién 78. Muros y cubiertas de
fabrica 1. Elaboracién propia.

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Fabrica 1, muro de block

)
-
e
-
= = e e

123456 7 8 9101112131415161718192021222324

=e e Text (°C) e*e*e* To(°C) Ti(°C) Ta (°C)

llustracion 79. Temperaturas calculadas cara B, muro de block.
En fébrica 1. Elaboracion propia.

En este caso, se analizo la cara B, siendo un muro con dos composiciones en vertical, la mitad del muro es de estructura

de block de concreto, mientras que la mitad de arriba es de lamina de zinc.
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Fabrica1l, muro de l[dmina de zinc

o=
o \ '-.

'.V. \\ &

° \‘s
0 oo "’ ~~§--

~~U~~-J

123456 7 8 9101112131415161718192021222324
= e e Text (°C) eeece* To(°C) Ti(°C) Ta(°C)

llustracion 80. Temperaturas calculadas cara B. Muro de
l[Amina de zinc en fabrica 1. Elaboracion propia.

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

Fabrica 1, cubierta de ldmina de zinc con lana
mineral aislante

T -
.o a ~~----
8 0t 0t 0t 0t 0t ap a0 0T

123 456 7 8 9101112131415161718 19 2021222324

=== Text (C) eeeeee To(°C) Ti(°C) Ta (°C)

llustraciéon 81. Temperaturas calculadas cara C. de lamina de
zinc con colchoneta aislante de lana mineral en fabrica 1.
Elaboracion propia.

En la ilustracion 79, se puede observar que en
el muro con estructura de block de concreto la
temperatura interior calculada maxima es de
27.48 °C, mientras que, en la parte de muro de
estructura de lamina de zinc en la ilustracion
80, la temperatura interior calculada maxima
es de 27.54 °C (ver ilustracion 80).

Por otro lado, la temperatura interior calculada
por la cubierta de estructura de lamina de zinc
con lana mineral aislante es de 28.47 °C (ver

ilustracion 81).

Con esto se puede observar que en la cubierta
se tiene mas ganancia térmica, aun cuando se
cuenta con una colchoneta aislante, debido a

gue tiene mas radiacion solar.

Mientras que, en el muro, se puede ver que los
dos materiales tienen casi el mismo

comportamiento térmico.

113
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Simulacién en fabrica 1.

Se llevé a cabo una simulacion en el muro de la fabrica 1, utilizando como material principal el panel sandwich de

poliuretano, ya que es el material que ha mostrado la mayor resistencia a la transferencia de calor.

Fabrica 1, simulacion con panel sandwich

70.00
60.00

50.00 - 1
40.00 e N
30.00 o >
20.00
10.00

0.00
1 23 456 7 8 91011121314151617 1819 2021222324

= e e Text (°C) eee*e* To (°C) Ti(°C) Ta (°C)

llustracién 82. Simulacién con panel tipo sandwich en fabrica 1. Elaboracién propia.

Con el cambio de este material, se puede observar que la temperatura maxima es de 26.4 ‘C por lo que estaria

disminuyendo 1.1 °C la temperatura interior respecto al muro que tiene como principal material block de concreto.
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Fabrica 2.

En el caso de la fabrica 2, se analizaron tanto el muro de la cara A, como la cubierta en la cara B, con orientacion Oeste-

Norte, con 81 ° hacia el sur.

Fabrica 2, muro de block

45.00
C 40.00
35.00
30.00 .."4 LY ¥
B 25.00 “....’,-, < .--...___._
2000 METEStizecsreciieertST T
15.00
10.00
5.00
0.00
123456 7 8 9101112131415161718192021222324
A == = Text(°C) eeeeee To(°C) Ti (°C) Ta (°C)
llustracién 83. Muros vy llustracién 84. Temperaturas calculadas cara A, muro de block. En
cubiertas de fabrica 2. fabrica 2. Elaboracion propia.

Elaboracion propia
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Fabrica 2, cubierta de ldmina zinc con lana Fabrica 2, simulacidon con panel de
mineal aislante poliestireno
50 50.00
40 40.00
30 - s 30.00 et XX
o = - -~.§.-.~.. .‘.' - = ‘.~..-.-
20 —"'"""""-Ms-u."- - * am 20.00 _..—.-._.-...’ - - ® on
10 10.00
0 0.00
123456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 12345678 910111213141516 17 18 1920 2122 23 24
= . Text('C) ee++++T0(°0) Ti (°C) Ta (°C) = = Text(°C) eeeees To(°C) Ti (°0) Ta (°C)
llustraciéon 85. Temperaturas calculadas cara B, Cubierta llustracion 86. Temperaturas calculadas cara A, muro
de lamina zinc con lana mineral aislante En fabrica 2. simulado con panel de poliuretano, en fabrica 2. Elaboracién
Elaboracion propia. propia.

En la ilustracion 84, se puede observar que el muro construido con block de concreto tiene una temperatura interior
calculada maxima de 28.26 “C, mientras que en la ilustracién 85, en donde la cubierta tiene como material principal lamina
zinc y cubierta de lana mineral aislante, la temperatura interior maxima es de 29 °C, al igual que en la fabrica 1, aun teniendo

un aislante en la cubierta, la temperatura es mas alta, esto se sugiere que puede deberse a la radiacion solar.

Mientras que se realizé una simulacion del muro (ver ilustracion 86), con panel tipo sdndwich de poliuretano como material
principal y el resultado fue que la temperatura calculada interior maxima es de 27 °C, por lo que se puede ver que la

temperatura disminuye 1.26 °C respecto al muro hecho con block de concreto observado anteriormente.
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Fabrica 3.

En el caso de la fabrica 3, se analizaron tanto el muro de la cara A, como la cubierta, la cual no se observa en la figura 86

debido a que la vista es de frente en el sur, dado que el muro analizado tiene una orientacion hacia el sur, a 1’

Fabrica 3, muro de block macizo

50.00
A
40.00

. o* —’-’\..\'.
= — = ) 30.00 S A N
llustracion 87. Muro sur fabrica 3. Elaboracion propia. 4 5

20.00 SesveaeT,

10.00

0.00
1234567 8 95101112131415161718192021222324

== Text (°C) eeeeee To(°C) Ti (°C) Ta(°C)

llustracion 88. Temperaturas calculadas cara A, muro de
block. En fabrica 3. Elaboracién propia.

En la ilustracion 88, se puede ver que la temperatura calculada interior maxima del muro construido principalmente con

block macizo es de 22.8° C.
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Fabrica 3, losa aligerada

—-Hug‘....‘.c.;l

1 23 456 7 8 91011121314151617 18 19 2021 22 23 24

= o= Text (°C) seeeee To(°C) Ti (°C) Ta(°0)

llustracién 89. Temperaturas calculadas en losa aligerada En fabrica
3. Elaboracién propia.

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

Fabrica 3, muro con panel de poliuretano

1 23 45 6 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24

= e e Text (°C) eeeee* To(°C) Ti(°C) Ta(°C)

[lustracién 90. Simulacion de muro A, en fabrica 3, con panel
sandwich de poliuretano. Elaboracion propia.

En la ilustracion 89, se puede observar que la
temperatura interior calculada maxima por la
transferencia de calor desde la cubierta, la
cual es un sistema constructivo de losa
aligerada con block hueco y concreto, es de
23°.

Por lo que se puede sugerir que mantiene una
concordancia con la temperatura calculada

por transferencia de calor en el muro.

Po otro lado, al realizar una simulacion del
muro con panel tipo sdndwich de poliuretano,
se puede ver que la temperatura interior
calculada maxima es de 22.5 °C, por lo que
solamente se registra una disminucién de
temperatura de 0.3 °C. A diferencia del muro
con block, lo cual sugiere que los dos
materiales tienen un buen comportamiento

térmico con esas condiciones climatolégicas.
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4.3.3 Seleccién de materiales por distintas variables

Se ha elaborado una tabla con factores importantes para la seleccion de materiales, como los son la conductividad de
estos (ver anexo 8, para factores de conductividad de otros materiales), la capacidad calorifica y las emisiones de Co:2
equivalente asociadas al ciclo de vida de los materiales. Con la intencion de que los actores en la toma de decisiones en
la planeacién y construccion de naves industriales tengan mas variables para elegir los materiales constructivos para su

proyecto.

Tabla 23. Seleccion de materiales por variables de transferencia de calor y emisiones de Co ;- eq.

CONDUCTIVID CAPACIDAD

, , EMISION k
MATERIAL NOMBRE DEL MATERIAL MATERIAL AD TERMICA CALORIFICA COz-eq (K ?
(W/m*K) (1/kg*K) zed ke

USO DEL TIPO DE

VIDA UTIL

Acero Metal 450.00
Policarbonato Plastico 0.20 1,200.00 8.23 80 +
Teja de plastico Plastico 0.20 1,000.00 0.443 60 +
Concreto celular curado en autoclave 80+
(Hebel) Concreto 0.29 1,000.00 0.0909
Aluminio Metal 230.00 230.00 2.69 100 +
e Vidrio prensado Vidrio 1.00 750.00 1.16 80 +
CONSTRUCTIVOS Concreto Concreto 1.65 1,000.00 228 100 +
Block de concreto convencional Block 1.18 1,000.00 0.0909 100 +
Block de concreto hueco Block 0.45 1,000.00 - 100 +
Resina epdxica (pintura epdxica) Plastico 0.20 1,400.00 8.73 15
Lamina de Zinc Metal 110.00 380.00 - 80 +
Block de concreto aligerado (macizo) |[Block 0.28 1,000.00 0.61 100 +
Panel sandwich con alma de lana
mineral Aislante 0.05 - - 50+
poliuretano Aislante 0.04 - - 50 +
AISLANTES Panel sandwich con alma de 50+
polietileno extruido Aislante 0.04 - -
Lana mineral aislante Aislante 0.05 - 1.36 50+
Espuma rigida de poliuretano Aislante 0.03 - 4.66 50 +

Elaboracion propia con datos de: (Hernandez Moreno, 2016) y (PRé Consultants, 2014)
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4.3.4 Disefo de guia de seleccion de componentes para el envolvente de edificaciones

industriales

Conforme a los resultados obtenidos del andlisis se ha disefiado y desarrollado una

metodologia, la cual funciona como guia para la seleccion de componentes de la

envolvente de edificaciones con uso industrial, la cual consta del seguimiento de los

siguientes pasos:

1.

Ir a la industria que se va a analizar para llevar a cabo un diagnéstico de la
situacion actual de las instalaciones de esta. Utilizando los formatos de
observacion directa, haciendo un levantamiento fotografico y realizando
entrevistas a actores clave.

Recabar la informacién necesaria acerca de los materiales de la envolvente,
condiciones laborales, tales como el horario, el tipo de vestimenta de los
trabajadores maquinaria en el area de produccion y equipos de climatizacion
artificial.

Llevar a cabo un monitoreo de temperatura y humedad relativa tanto exterior como
interior de la industria para conocer las condiciones de confort térmico de esta.
Ejecutar la informacion recabada en la calculadora de transferencia de calor.
Después de obtener los resultados en la calculadora, hacer simulaciones con
distintos materiales, para conocer el que tenga mejor comportamiento térmico.
Realizar sugerencias para los criterios de seleccion o modificacion de los

materiales.
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Dicha guia para la seleccidon de componentes se sintetiza en la metodologia que se muestra a continuacion:

Recabar informacion acerca de

METODOLOGIA

NS SR Ee e 5),) PASOS A SEGUIR analizada industria
DE COMPONENTES |l — o = = e = oEm = B —
DE LA ENVOLVENTE
N\
\
Llevar a cabo un monitoreo de temperatura
y humedad relativa tanto exterior como
interior de la industria .
Realizar sugerencias para los criterios hacer simulaciones con los Ejecutar la informacion en la /
de seleccon o modificacion de los resultados, utilizando distintos calculadora de transferenciade
componentes materiales

calor -
—-—

llustracién 91. Metodologia para la seleccién de componentes para la envolvente de industrias alimentarias. Elaboracién propia.
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4.4 Factibilidad y validacion
4.4.1 Factibilidad

Encuadre de TOG en dimensiones de sustentabilidad

Después de trabajar y desarrollar el trabajo en todas sus etapas, este se ha alineado con

las tres dimensiones de sustentabilidad de la siguiente manera:

Salud Calidad del aire
ocupacional interior

Reduccion
de emisiones

Confort
térmico

Empleo de
(=1EL]

Reduccion
de costos
econémicos por
LETEES

de Co2 por
correcta
seleccion de
materiales

Materiales con
mayor vida uatil

Reduccion
de costos
consumo

ocasionadas por
enfermedades

energético por

Reduccién enfriamiento

de costos por
mantenimiento
y reparaciones

llustraciéon 92. Principios de sustentabilidad de TOG. Elaboracion propia.
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De los 17 Objetivos de Desarrollo Sustentable de las Naciones Unidas (Naciones Unidas,
2015), el presente trabajo se alinea con 6 de la siguiente manera:

Objetivo en la agenda 2030: garantizar una vida sana y

SALUD

YBIENESTAR promover el bienestar para todos en todas las edades.

Con este trabajo se suma a este objetivo con la busqueda de
' mejores condiciones de salud ocupacional para los trabajadores

de industrias alimenticias en el estado de Jalisco a través del

confort térmico en las edificaciones.

Objetivo: garantizar el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna para todos.

La produccion de alimentos puede elevar o disminuir
significativamente la temperatura en el ambiente por los
procesos, por lo que se propone una guia de seleccién de
componentes para la envolvente que tengan un buen
desempefio aislando el calor del exterior para poder hacer mas eficiente el uso de la

energia.

Objetivo: promover el crecimiento econdémico sostenido,

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo

ECONOMICO

decente para todos.

El empleo decente ademas de basarse en la remuneracion

‘ justa o las prestaciones a las que se tiene acceso es de suma

importancia el bienestar a traves de la ergonomia térmica, con

la que se buscan mejores condiciones de trabajo.

Objetivo: construir infraestructuras resilientes, promover la

industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.

- 2
-
—

-
>
—
-
— ¥
-

La industria en general tiene que ir avanzando a sistemas mas
eficientes, utilizando menos energia para poder reducir las
emisiones, por lo que a través de un mejor desempefio

ambiental se disminuye el uso de energia por equipos de
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enfriamiento, ademas de que se busca la innovacion en la construccion de industrias en

donde se consideren aspectos para lograr la sustentabilidad.

Objetivo: lograr que las ciudades y los asentamientos

humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

El deterioro de la infraestructura industrial que ha quedado
dentro de la ciudad no solo afecta a los trabajadores del lugar
0 a los empresarios, sino también a sus alrededores, por lo

gue se busca mejorar la infraestructura existente y generar

herramientas para una mejor planeacion de nuevas industrias.

1 PRODUCCION
Y CONSUMO
RESPONSABLES

Objetivo: garantizar modalidades de consumo y produccion

sostenibles.

En este objetivo se engloban los distintos objetivos que se han
trabajado a lo largo de este proyecto, los cuales consisten en
fomentar empleos con buenas condiciones, construir

infraestructura en donde se disminuya el impacto ambiental y

hacer mas eficiente el uso de la energia para impulsar la produccion sustentable de los

alimentos en donde se contemple todo su ciclo de vida y lo que hay detrds de su

elaboracion.
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4.4.2 Validacion
El modelo matematico desarrollado en este trabajo fue validado con el monitoreo de

temperatura y humedad llevado a cabo en cada una de las tres industrias analizadas.

4.4.2 Validacion en términos econémicos

Se llevé a cabo un andlisis de la energia que se requiere para extraer la energia
necesaria para disminuir la temperatura interior de la fabrica 1 a través de equipos de
climatizacion artificial. En este caso, observamos en la ilustraciéon 79, en donde se
muestra el célculo de temperatura interior de con un muro construido con block de
concreto como material principal, la cual fue de 27.48 °C. Por lo que para llegar al rango
de temperatura ideal establecido con la norma UNE-EN-ISO 7730:2006, de 19 °C, se

requiere disminuir la temperatura en 8.48 °C.

Lo cual hace necesaria la utilizacion de 473, 020.7 BTU de energia por dia, por medio
de equipos de climatizacion artificial como se muestra en la tabla 24. (La ficha técnica

del equipo se encuentra en el anexo 11).

En donde se muestra la alimentacion energética del equipo como E (BTU), las horas de
uso diario en la fabrica (determinadas por el horario laboral) horas uso (h), la energia
utilizada por dia por los equipos representada como E (kW-h/dia), la energia requerida
por los equipos durante un mes, representada como E (kW-h/mes), el costo econémico
(costo) por el uso de estos equipos por mes, asi como los kilogramos de CO2 emitidos

por dia (kg co2/ dia) por este concepto.

Este uso de energia representa un costo econémico de $14,187.62 pesos al mes.

Tabla 24. Requerimientos de equipos de
climatizacién artificial para la extraccion de
calor en fabrica 1 por dia con muro de block.

Aire Acondicionado
E (BTU) | 473,020.7

3 equipos Soler &Palau TAT-100/H

Alim (W) 15,403.19
Horas uso (h) 9.00
E (kW-h/dia) 138.63
E (kW-h/mes) 4,158.86
Costo 14,187.62
kg CO2/dia 98.70
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Mientras que al llevar a cabo una simulacion cambiando de material principal del muro
por panel tipo sandwich relleno de poliuretano, siendo este el material analizado como
mejores caracteristicas aislantes, se encontré que la temperatura por este solo hecho

disminuiaen 1.1 °C.

Por lo que se analiz6 la energia requerida para extraer en este caso 7.4 “C, lo cual como
podemos observar en la tabla 25, disminuyé a 420,513.2 BTU por dia, asi como
disminuyo el costo econdmico por mes en 1,615.78 pesos, lo que representa el 11.38%

del costo original con muro de block de concreto.

Tabla 25. Requerimientos de equipos de
climatizacién artificial para la extracciéon de
calor en fébrica 1 por dia con panel tipo
sandwich.

Aire Acondicionado
E (BTU) | 420,513.2

2.5 equipos Soler &Palau TAT-100/H

Alim (W) 13,693.36
Horas uso (h) 9.00
E (kw-h/dia) 123.24
E (kW-h/mes) 3,697.21
Costo 12,571.84
kg CO2/dia 87.75

Con este analisis se puede validar que la seleccion de componentes para la envolvente
de edificaciones industriales alimentarias con criterios de eficiencia energética, ademas
de aportar a la mejora del confort térmico y salud ocupacional, también beneficia a los
empresarios disminuyendo el costo por la energia utilizada en la climatizacion artificial
en los espacios. Tomando en cuenta que este andlisis solo se llevo a cabo en una de las
caras de la fabrica, se sugiere que, al llevar a cabo un analisis mas detallado,
considerando la edificacion completa, se obtendrd una mayor disminucion de

temperatura con la eleccion de materiales con buenas caracteristicas térmicas.
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5. Conclusiones

Al principio del desarrollo de este trabajo se buscaba responder a la necesidad de que
los arquitectos o constructores pudieran contar con una herramienta de seleccion de
materiales constructivos para la edificacion de naves industriales para la industria
alimentaria, la cual tuviera como base el analisis de ciclo de vida de estos y mitigar los

dafios medioambientales ocasionados por procesos convencionales.

Sin embargo, cuando se inicid el trabajo de campo y se observaron las circunstancias de
tres industrias con estas caracteristicas se vio que habia un problema de gran
importancia: la salud ocupacional de los trabajadores basada en el confort térmico, asi
como la necesidad de estrategias para la climatizacion debido a las limitantes que se dan

con las exigencias de higiene de estos establecimientos.

Dicha problematica con vertientes desde los tres ejes de la sustentabilidad: en lo
ambiental, un impacto por las emisiones contaminantes por el consumo de energia para
sistemas de climatizacion artificial, que muchas veces no son eficientes; en el d&mbito
social, al haber empleos con falta de calidad en el ambiente, en donde las condiciones
térmicas no son aptas para que las personas trabajen y en lo econdémico al tener sistemas
poco eficientes de climatizacién se pierden recursos econdémicos, asi como las industrias
pierden dinero al tener bajas por enfermedades y menor productividad en los

trabajadores.

A partir de ese momento los objetivos y la busqueda por una respuesta se transformaron

para trabajar sobre una pregunta principal:

¢,Como elegir los componentes adecuados para la envolvente de edificaciones
industriales dedicadas a la produccién de alimentos en Jalisco, para influir positivamente

en la salud ocupacional, confort térmico y disminuir su impacto ambiental?

Por lo que primero se caracterizaron las tres industrias analizadas con todos sus
componentes y factores que pudieran influir en el ambiente térmico en ellas, asi como se
monitorearon las condiciones de confort térmico dentro de las instalaciones de

produccion de alimentos.
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En donde se mostraron datos que comprueban que los trabajadores en las tres industrias
no estan operando en condiciones Optimas de confort térmico y de acuerdo con la

normativa.

También se comprobd que las envolventes de estas edificaciones no estan siendo

eficientes al no aislar correctamente de las condiciones del exterior.

Por estos motivos se concluye que cualquier industria que tenga la misma configuracion
que las analizadas en las condiciones climéticas Jalisco tendran problemas con el

comportamiento térmico de la envolvente.

Asi mismo, es necesario el desarrollo de normas y herramientas especificas para la

industria, ya que, en México, no las hay.

Por otro lado, no hay informacion sobre el estado actual de las edificaciones de industrias
en general en la regién, ni respecto a estrategias de sustentabilidad implementadas en
proyectos con estas caracteristicas. Mientras que tampoco hay otros Trabajos de
Obtenciéon de Grado en donde se haya abordado de manera profunda el tema del confort
térmico y salud ocupacional en estos espacios. Es por esto, que el presente trabajo
aporta tanto al estado del arte en la construccién sustentable de industrias. Asi como a
la Linea de Generacion y Aplicacion del conocimiento de referencia de Eficiencia en el

uso de recursos naturales y energéticos.

Por lo que, el desarrollo de una guia de seleccién de componentes para la envolvente de
edificaciones con uso industrial en la produccion alimentaria en Jalisco abre las puertas

a nuevas investigaciones y propuestas en el area.

Se ha desarrollado dentro de la guia de seleccion de componentes un modelo
matematico para calcular la transferencia de calor de un muro o cubierta hacia el interior
de la edificacion. En donde con los resultados arrojados de los analisis llevados a cabo
con la herramienta, se concluye que, al cambiar los materiales que componen la
envolvente se puede disminuir la temperatura interior. Por lo que se impacta de manera
positiva al confort térmico y salud ocupacional en estos espacios, asi como al ahorro

econdémico para los empresarios.
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Ademas de comprobar que, aunque industrias con produccién alimentaria, en donde no
se puede tener ventilacion natural por cuestiones de higiene e inocuidad, se pueden
mejorar las condiciones ambientales interiores a través del correcto disefio, planeacion

y mantenimiento de la edificacion.

Por altimo, existe la posibilidad de mejorar las edificaciones para la industria desde una
perspectiva de sustentabilidad haciendo un analisis detallado de las circunstancias
especificas de cada una para buscar las mejores estrategias en la composicion de la

envolvente sin la necesidad de construir una nueva planta.

5.1 Recomendaciones

El confort térmico y la eficiencia energética en las industrias es un campo poco explorado,
por lo que, a partir de este trabajo pueden surgir distintas lineas de investigacion y
proyectos, de los cuales se hara mencién a continuacién, basandose en lo visto e

investigado a lo largo del desarrollo de este proyecto.

En este trabajo el objeto de estudio ha sido muy especifico, por lo que, para dar un paso
hacia adelante, se podria continuar la linea de investigacion y proyecto hacia la
simulacién energética de edificaciones de uso industrial. Lo cual implicard, el analisis de

mas factores y variables como el calor emitido exacto por maquinaria, iluminacion.

Ademas de implicar un analisis de la edificacion con todos sus componentes, ya que, en
el caso de este trabajo, se analizaron muros y cubiertas para conocer la transferencia de
calor que se da en ellos, sin embargo, para tener resultados mas exactos, se requiere
ampliar la investigacion y desarrollar un modelo matematico con variables mas

complejas.

Por otro lado, ya existe la normativa sobre ganancia térmica de la envolvente, tanto para
vivienda, como para edificios no residenciales, exceptuando la industria. Por lo que se
puede trabajar en una propuesta de norma de ganancia térmica por la envolvente
especifica para la industria. Para lo que se sugiere la investigacion y analisis en torno a
normativa internacional para desarrollar una norma basada en modelos matematicos

apropiados.
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ANEXOS

Anexo 1. Guia de entrevista
Tema 1 “Construccion de industrias en Jalisco”
Subtemas
1.1  Descripcion de la situacion actual de la industria
1.2  Sistemas constructivos de naves industriales
1.3 Salud ocupacional en la industria
1.4  Normatividad en industria alimentaria
15 Industria en el futuro cercano
1.6 Industria y medio ambiente
Subtema 1.1 Descripcion de la situacién actual de la industria
Frases de apoyo para inducir la platica:

e Platiqueme por favor sobre su experiencia en la construccion de naves
industriales, me gustaria saber en cuantos proyectos de este tipo ha
participado y para qué tipo de industria, me seria Util saber cual es la situacion
actual de las edificaciones industriales en Jalisco.

e Desde su experiencia, cual es el grado de compromiso que existe
actualmente hacia el medio ambiente en la construcciéon de industrias y cOmo
piensa que deberia ser.

e ¢ Ha visto cambios en los ultimos afios en la manera de crear industrias?
Subtema 1.2 Sistemas constructivos de naves industriales
Frases de apoyo para inducir la platica:

e Le agradeceré si me describe con detalle los sistemas constructivos y
materiales que se han empleado en la construccion de industrias en las que
ha estado involucrado.

e ¢Usted tiene un sistema constructivo como primera opcién en sus proyectos?

Si es asi, ¢,cudles caracteristicas lo hacen mejor que otros?

Subtema 1.3 Salud ocupacional en la industria
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Anexo 2. Detalles de entrevistas aplicadas

Entrevista 1:
Persona entrevistada: Lic. Rodolfo
Tipo de informante: 2

Lugar de entrevista: empresa procesadora de alimentos carnicos en el municipio de

Zapotlanejo, Jalisco.

Tiempo sugerido: 90 minutos

Fecha de entrevista: 16/05/2017

Entrevista 2:

Persona entrevistada: M. Arg. Marco Antonio Castillo Cuevas
Tipo de informante: 1

Lugar de entrevista: ITESO, municipio de Tlaquepaque, Jalisco.

Fecha de entrevista: 01/05/2017
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Anexo 3. Entrevista informante tipo 1 transcrita.

@ Departamento del Habitat y Desarrollo Urbano.

<>
ITESO

Universidad Jesuil
de Guadalajara

Maestria en Proyectos y Edificacién Sustentables
Entrevistas aplicadas
Maestranda: Arg. Ixchel Rowena Figueroa Martinez

01 de mayo de 2017

CLAVE DE LA ENTREVISTA: MACC-05-17

Datos del entrevistado
Nombre: M. Arg. Marco Antonio Castillo Cuevas

Ocupacion: Arquitecto especializado en proyectos de edificaciones de rastros Tipo Inspeccion Federal
(TIF).

Datos de la entrevista
Fecha de realizacion: 01 de mayo de 2017
Lugar: ITESO, Tlaquepaque, Jalisco

Hora de inicio/fin: 11:15/12:45

Datos del entrevistador
Nombre: Arq. Ixchel Rowena Figueroa Martinez

Rol o cargo: Maestranda
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Ixchel Rowena Figueroa Martinez (IRFM en

adelante): Buenos dias Marco, primero que
nada, te agradezco por tu atencion y el tiempo
que estds dedicando para realizar esta
entrevista. Primero quisiera que me platiques
sobre tu experiencia en la construccion de
naves industriales, me gustaria saber ;En
cuantos proyectos de este tipo has participado

y para qué tipo de industria?

Marco Antonio Castillo Cuevas (MACC en

adelante): Tengo mas de 25 afios de trabajar
en proyectos y construccion de naves
industriales, en los cuales cuento con al menos
20 proyectos ejecutados, la mayoria de ellos
han sido para la industria alimentaria,
principalmente la industria camica. Otros mas
para proyectos agricolas como empacadoras
de legumbres y al menos 4 para otros

productos industriales como acero y latex.

IRFM: ;Cuél es tu experiencia en industrias

alimentarias?

MACC: La mayoria de los proyectos industriales que

he realizado han sido dirigidos hacia esta
industria, un 90% a la industria carnica como:
Rastros, empacadoras y procesadoras de

legumbres.

IRFM: Te agradeceré si me describes con
detalle los sistemas constructivos y materiales
que se han empleado en la construccién de

industrias en las que ha estado involucrado.

MACC: La industria alimentaria es un sector que tiene

especial cuidado en el tipo de construccion de
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sus establecimientos, por ello es importante no
solo conocer sobre el tipo de construccion,
sino que debe el proyectista involucrarse en el
tipo de proceso y su normatividad. Por lo tanto,
el tipo de construccion y eleccion de los

materiales a utilizar es altamente vigilado.

IRFM: ; Tienes un sistema constructivo como primera

opcion en sus proyectos? Si es asi, ¢ cudles

caracteristicas lo hacen mejor que otros?

MACC: ElI sistema constructivo para naves

IRFM:

industriales ha tenido un importante desarrollo
en los Ultimos 20 afios con la oferta de nuevos
materiales y sistemas de ejecucidn que cada
vez permite al constructor hacer mas eficiente
el proceso constructivo y ademas cumplir con
la normatividad que cada tipo de industria
solicita. En cuanto a la industria alimentaria se
requiere de materiales que certifiquen grado
alimentario y que opere dentro de normas de
sustentabilidad (hablo desde tipos de
cimentacion, pisos y envolventes) El sistema
constructivo que mas utilizo en las naves
industriales es a base de pisos de concreto,
estructura metélica y envolventes exteriores e
interiores que me permitan un mayor ciclo de

vida de estos.

Desde tu experiencia, ¢cual es el grado de
compromiso que existe actualmente hacia el
medio ambiente en la construccion de

industrias? y ¢ cdmo piensas que deberia ser?

MACC: La normatividad es clara y hay de todo en el

medio de la construccién de tipo industrial,

creo que el compromiso debe ser tanto desde
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IRFM:

el compromiso del cliente (empresario) como
del asesory constructor, pues no solamente es
el provocar el menor impacto al medio
ambiente, sino que también influye el uso del

suelo y el impacto a corto y largo plazo.

¢ Has visto cambios en los Ultimos afios en la

manera de crear industrias?

MACC: Como comenté anteriormente, la tecnologia

IRFM:

de la construccién avanza con la dindmica del
crecimiento poblacional y de la produccion de
bienes y servicios. Podemos ver nuevos
materiales y sistemas constructivos que
permiten reducir el tiempo de ejecucion de
naves industriales. La prefabricacién es el

factor actual mas importante.

En el disefio y planeacion de la edificacion de
industrias ¢ se considera la salud ocupacional
respecto a lo que se produce en ellas,

cuestiones climatoldgicas y espaciales?

MACC: Cuando se interviene solo como constructor,

el enfoque consiste en la entrega de un
paquete de infraestructura (planta fisica) de
acuerdo con una serie de especificaciones. En
el caso de un proyecto integral se ofrece la
planeacion y el desarrollo de proyecto, donde
se considera la coordinacion con los
especialistas en los flujos del proceso
industrial sin olvidar los flujos de personal y
sus necesidades espaciales. Debemos buscar
siempre el confort dentro de cada &rea de las
instalaciones pensando en el
aprovechamiento de los recursos energéticos

en la climatizacion de estos espacios.
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99  IRFM: Ahora dime por favor ;qué normatividad has

100 utilizado en tus proyectos?

101  MACC: La industria camica en especial es muy

102 precisa en cuanto a la construcciéon de los
103 establecimientos de la industria y es la
104 SAGRAPA como dependencia quien emite la
105 norma  NOM-008-ZOO-1994 la cual fue
106 modificada en 1999 y que emite las
107 especificaciones  zoosanitarias para la
108 construccion y equipamiento de
109 establecimientos para el sacrificio de animales
110 y los dedicados a la industrializaciéon de
111 productos carnicos, la NOM-251-SSA1-2009,
112 que habla de las practicas de higiene para el
113 proceso en establecimientos de servicios de
114 alimentos o bebidas y

115 NOM-120-SSA1-1994, que habla de los bienes y

116 servicios. Practicas de higiene y sanidad para
117 el proceso de alimentos, ademas de los
118 reglamentos de construccidon de la entidad
119 federativa y municipal.

120  IRFM: Hablame por favor de cémo ves las industrias

121 en un futuro cercano.

122 MACC: En los Ultimos 10 afios hemos visto una serie

123 de cambios en la forma de regular el uso de
124 suelo con la generacién de parques o zonas
125 industriales, consiguiendo la concentracion
126 por tipo de industria. Este tipo de
127 concentracion industrial debe seguir una
128 tendencia que ayude a mitigar el impacto que
129 por muchos afios la industria ha generado al
130 permanecer dentro de las zonas urbanas con

131 las consecuencias ya conocidas. Veo el futuro
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IRFM:

de la industria como unidades comprometidas
con la sustentabilidad de la regién geogréfica
donde se encuentren, Economicamente
fortaleciendo la produccion de bienes vy
servicios, comprometidos con la preservacion
del medio ambiente utilizando fuentes de
energia no contaminantes y siendo un factor

en el desarrollo humano de la sociedad.

Seguramente tienes en mente ciertas
caracteristicas para la mejora de las

industrias, te agradeceria si me las describes.

MACC: La planeacién de acuerdo con el tipo de

IRFM:

industria, un sistema constructivo menos
contaminante (aprovechamiento de materiales
y materiales con un ciclo de vida mayor)
equilibrio de areas construidas con areas de
amortiguamiento ecolégico (areas verdes)
concentracion en zonas menos aptas para la
agricultura y de menor impacto con zonas de

poblacion).

¢,Cudles sistemas constructivos y materiales

piensas que deberian seguirse utilizando?

MACC: Hasta hoy la combinacion de concreto acero

IRFM:

han resultado una mancuerna que sigue
resultando eficiente sobre todo si se utilizan

procedimientos de prefabricacion.

¢Qué potencial ve en la utilizacion de

materiales que se consideren sustentables?

MACC: Me parece que debe establecerse como

prioridad y sobe todo confirmar que estos
materiales cubran las normas para el tipo de

industria en que se apliquen estos materiales
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deberan certificar por escrito que han sido
fabricados bajo estandares de menor impacto
ecoldgico y que su andlisis de ciclo de vida es
mayor que sus similares. Ademas, deben ser
productores que puedan al finalizar su uso
principal puedan ser al menos 60%

reutilizables.

IRFM: Desde tu perspectiva, la situacidn actual frente

al cambio climatico ¢ derivara en cambios en la
manera de crear industrias en los préximos

afios?

MACC: Nuestro pais a suscrito compromisos en las

IRFM:

pasadas cumbres del cambio climatico donde
la industria tiene compromisos bastante
importantes en la reduccion de niveles de CO;
recordemos que la ultima reunion realizada en
Paris en 2015 México emitié 20 compromisos
para reducir niveles de contaminacion y el
aumento en el uso de energias renovables
entre otras. (consultar:
http://www.inecc.gob.mx/descargas/adaptacio
n/2015_indc_esp.pdf)

¢ Estas considerando implementar estrategias
hacia la sustentabilidad en tus proyectos?

;Cuales son?

MACC: Por costumbre busco generar siempre el

menor impacto posible y en los Ultimos 5 afios
nuestros proyectos han buscado y conseguido
ir a la baja en el consumo de combustibles
fésiles reutilizando en su lugar sistemas como
biodigestores para la produccidén de biogas,
sistemas solares para la generacion de al

menos 60% de la energia eléctrica requerida y
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sistemas de tratamiento de agua para la
reutilizacién en procesos secundarios antes de

descarga a los sistemas de alcantarillado.

IRFM: Platicame por favor si tU tienes conocimiento
sobre evaluaciones de impacto ambiental en

las edificaciones.

MACC: Si, hay algunos de orden obligatorio y otros
de recomendacion cuando se va a edificar

algun complejo sea habitacional o industrial.

IRFM: ;Cuéles son los métodos de evaluacion de

impacto ambiental que conoces?

MACC: La mas comun es la manifestacion de impacto
ambiental, este es un documento emitido por
unidades verificadoras  certificadas en
conjunto con proteccidn civil para emitir
dictamen que indique el grado de impacto de
un nuevo proyecto en una zona geogréafica
especifica, el sistema LEED que expide el
Green Building Council, el Programa de
Certificacién de Edificaciones Sustentables
(PCES) que opera principalmente en el DF y
comienza a tener eco en algunos estados del
pais. Te recomiendo para consulta
http://www.obrasweb.mx/construccion/2014/0
8/28/11-normas-y-certificaciones-de-

edificacion-sustentable-en-mexico.

IRFM: ;Consideras importante conocer el impacto
ambiental de los materiales que se utilizan en

una construccién?

MACC: Ya no debe ser una recomendacion, yo creo
que debe ser de orden oficial y obligatorio pata

todo tipo de edificacién.
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IRFM: Segun tu experiencia ¢ se pueden tener buenas

condiciones climaticas interiores si se eligen
los materiales de acuerdo con sus

caracteristicas térmicas?

MACC: Claro, en si debemos pensar que en la

IRFM:

sustentabilidad hay una dimension econdmica
y esta no reside en el costo de la construccion
sino en las ventajas que daran viabilidad a un
proyecto productivo durante su operacion, con
ello me refiero a la climatizacidn de las naves

industriales.

;Conoces alguna guia de seleccion de
materiales constructivos con base a su

impacto ambiental?

MACC: No conozco una guia explicita para ello, pero

creo que el proyectista de proyectos
industriales debe generar una constante
investigacion de materiales y procedimientos
donde se especifiquen las caracteristicas vy
requerimientos de los materiales a utilizar
buscando siempre el propésito de contribuir a
un desarrollo de industria limpia o también

[lamada industria verde.

IRFM: Esto seria todo, te agradezco nuevamente por

tomarte el tiempo para venir a esta entrevista.

MACC: Claro, no hay de que, si tienes cualquier otra

duda no dudes en escribirme.
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Anexo 4. Entrevista a informante tipo 2 transcrita

@ Departamento del Habitat y Desarrollo Urbano.

<>
ITESO

Universidad Jes,
de Guadalajara

Maestria en Proyectos y Edificacion Sustentables
Entrevistas aplicadas
Maestranda: Arg. Ixchel Rowena Figueroa Martinez

15 de mayo de 2017

CLAVE DE LA ENTREVISTA: RD-05-17

Datos del entrevistado
Nombre: Lic. Rodolfo

Ocupacion: director de empresa procesadora de productos carnicos

Datos de la entrevista
Fecha de realizacion: 15 de mayo de 2017
Lugar: Zapotlanejo, Jalisco

Hora de inicio/fin: 10:05/11:15

Datos del entrevistador
Nombre: Arq. Ixchel Rowena Figueroa Martinez

Rol o cargo: Maestranda
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Ixchel Rowena Figueroa Martinez (IRFM en

o N o o~ WwN B

©
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14
15
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17
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21
22
23

24
25
26

27
28
29

adelante): Buenos dias Rodolfo, antes que
nada, quiero agradecerte por tomar el
tiempo para realizar esta entrevista.
Platicame por favor sobre tu experiencia
en la industria alimentaria, me seria util
saber cual es la situacion actual de la

industria en Jalisco.

Rodolfo (RD en adelante): Tengo 10 afios en el

area de comercio de productos carnicos en
Jalisco, actualmente la industria en general
enfrenta  diversos retos por las
innovaciones  tecnologicas y la
globalizacion. Las cosas no son como lo
eran hace afos, hoy en dia cualquier
negocio debe estar en constante
transformacion no solo para cumplir con
las necesidades de los consumidores, sino
también para cumplir con estandares de

calidad e higiene.

IRFM: Te agradeceré si me describe con detalle

el tipo de alimentos que se produce en la

empresa.

RD: se procesa carne de porcino para la

elaboracion de platillos, se puede decir

que es una cocina industrial.

IRFM: ;Qué tipo de maquinaria para la
produccion se utiliza dentro de Ia

empresa?
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RD: Tenemos cazos de distintos tamarios, pailas,

ollas, tortillera, empacadora al vacio, entre

otras.

IRFM: Me puedes platicar por favor sobre tu

conocimiento acerca de la situacion

medioambiental actual.

RD: La situacion medioambiental que vivimos

actualmente creo yo que ha hecho
estragos en muchos ambitos tanto
nacional como internacionalmente. Por un
lado, creo que el cambio climatico nos esta
afectando dia con dia con las
temperaturas, que estan siendo mas
extremas. Aunado a eso seguimos
contaminando y hacemos lo que
queremos en el presente sin pensar en el
futuro. Por eso es importante que
tengamos en cuenta al medio ambiente en
nuestras actividades diarias como una

parte primordial.

IRFM: ;Cuél es su compromiso respecto al

medio ambiente?

RD: Nuestro compromiso con el medio ambiente

es realizar nuestras actividades en el
presente sin tener que comprometer
nuestro futuro. En las empresas nos
tenemos que poner las pilas en medidas
preventivas como lo son la reutilizacién de
las energias, las energias renovables y el

cuidado de los recursos que se tienen.

144



Guia de componentes para la envolvente de edificaciones industriales

145

alimentarias en Jalisco para la eficiencia energética y salud ocupacional

60  IRFM: ;Has visto cambios en los ultimos afios en

61 la manera de crear industrias?

62  RD: Hemos visto algunos cambios, algunos son

63 positivos, algunos otros son negativos en
64 la industria, pero mas que nada no estan
65 enfocados al medio ambiente sino en la
66 evolucion de los mercados. Si a mi me
67 preguntas, en la industria alimenticia, la
68 evolucion ha ido sobre los empaques. En
69 Europa hay empresas que utilizan
70 empaques biodegradables y reutilizables.

71 IRFM: Cuando se llevd a cabo la construccion de
72 la empresa ;tu te involucraste en el

73 proceso y planeacion?

74  RD: No, desafortunadamente nosotros rentamos

75 la nave industrial ya que estaba
76 construida, digo desafortunadamente
77 porque me hubiera gustado participar en la
78 planeacion para que la nave cumpliera con
79 los requerimientos especificos de nuestra
80 produccion.

81 IRFM: Hablame por favor de cdmo ves las

82 industrias en un futuro cercano.

83  RD: La industria en un futuro cercano, yo la veo

84 que puede tener cambios positivos, aqui lo
85 importante es que surjan mas proyectos en
86 donde el empresario aprenda a crear sus
87 industrias de manera sustentable. Que el
88 empresario tenga el enfoque también de

89 saber que al hacer industrias sustentables
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también se esta ayudando
econdmicamente, que también la energia
que se produzca, a largo plazo le va a
favorecer econémicamente. Asi como
beneficiar al recurso humano en el confort
en la empresa, que es lo mas importante y

esto por ende te hace mas productivo.

IRFM: Seguramente tienes en mente de ciertas

RD:

caracteristicas para la mejora de las
industrias, te agradeceria si me las

describes.

Las mejoras que yo tendria en mente en la
industria son, primeramente, tratar de
buscar empaques que Ssean mas
amigables con el medio ambiente. Por otra
parte, crear la industria desde los
cimientos, buscando la permanencia de
los materiales, que sean materiales de la
region, buscar también el confort térmico y
tomar en cuenta las energias renovables.
Sobre todo, asesorarse de gente experta
en esta y en todas las areas para que
todos los trabajos y todos los esfuerzos

que se lleven a cabo estén bien enfocados.

IRFM: ;Qué potencial ves en la utilizacion de

materiales  que  se  consideren

sustentables?

RD: Pues yo veo mucho potencial desde el punto

de vista arquitectdnico, desde el punto de
vista laboral, porque hay materiales que
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120 nos van a funcionar mucho mejor que
121 otros, que nos van a hacer que se
122 mantenga el area fresca, que tengamos
123 mas ventilacion. La utilizacion de
124 materiales correctos es clave en la
125 industria y mas en la industria alimenticia.

126  IRFM: Desde tu perspectiva, la situacion actual

127 frente al cambio climatico ¢derivara en
128 cambios en la manera de crear industrias
129 en los proximos afios?

130 RD: Desde luego la situacion actual que vivimos

131 con el cambio climatico nos obliga a ser
132 mejores, a tener unas industrias que sean
133 mas amigables. Es importante que ahora
134 que nuevas generaciones estan llegando a
135 esta industria y muchas mas, pues,
136 tengamos una conciencia en cuanto a que
137 nos estamos acabando nuestro planeta.
138 Es importante saber que el cambio inicia
139 desde lo que nosotros hacemos, desde
140 cada piedrita que ponemos en las
141 industrias, desde el uso que damos a los
142 recursos, desde el cuidado que tenemos
143 del agua, desde todo lo que se tiene que
144 hacer para cuidar los recursos naturales.

145 IRFM: Estds considerando implementar
146 estrategias hacia la sustentabilidad en tus
147 proyectos futuros? ; Cuales son?

148 RD: La principal estrategia que nosotros
149 podemos tomar en cuenta, es asesorarnos
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IRFM:

de gente que tenga experiencia en todas
las areas y sobre todo en el area de
sustentabilidad enfocada en las industrias
para que podamos tener una mayor
efectividad en lo que realicemos en todas
las areas. Entonces es fundamental
primero tener el enfoque necesario y eso
pues solamente se logra con gente
experta. Por otra parte, yo creo que es
importante dar a conocer a otros colegas,
a otras industrias, pues lo importante que
debe ser la sustentabilidad para las

empresas y para todas las areas.

¢ Conoces alguna guia de seleccion de
materiales constructivos con base en su
impacto ambiental y efectos en el confort

térmico?

RD: No, no conozco ninguna guia. En realidad,

IRFM:

no hay mucha difusion, no hay
reglamentos que nos permitan a nosotros
conocer 0 si los hay los desconozco
completamente. Seria importante contar
con una pequefia guia que nos ayude a
implementar los temas de sustentabilidad

en las industrias.

¢ En tus proximos proyectos pensarias en
utilizar una guia de seleccion de materiales

con base en este enfoque?

RD: Sin duda, yo creo que una guia es muy

importante para poder realizar todos
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nuestros proyectos. Yo creo que, asi como
utilizamos una guia para estudiar cuando
vamos a hacer un examen, una guia que
nos pueda llevar hacia el enfoque que
necesitamos de todas las areas, es de

suma importancia.

IRFM: Esto seria todo Rodolfo, te agradezco
nuevamente por estar aqui y darme de tu

tiempo para llevar a cabo esta entrevista.

RD: No tienes nada que agradecer, estamos a la

orden.
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Anexo 5. Observacion directa en fabrica 1

Maestria en Proyectos y

Edificacion Sustentables

" . Guia de componentes para la envolvente de edificaciones industriales alimentarias en
Titulo: . T " : —
Jalisco para la eficiencia energética y salud ocupacional eSO
Maestranda: Ixchel Rowena Figueroa Martinez [Tutor: | Mtro. Marco Antonio Castillo Cuevas

Formato de levantamiento de instrumento de Observacién Directa

Observacion Directa en:

Establecimiento: Fabrical |Localizacion: Zapotlanejo,

Director o gerente: Rodolfo

Foco de Observables
atencion 1 concretos

Materiales

Concreto pulido con pintura

a) Piso /losa e
epoxica

Jalisco Fecha: 14/11/2017

Hora de aplicacién:

De: 12:00

Observables
concretos

a: 14:00 horas

Foco de

atencion 2 Descripcion / Cantidad

Ventilacién por gravedad

a) Ventilacién
) en techos

Block sdélido de jalcreto
15*20*40, mortero y pintura
acrilica, en la parte
superior ldmina acanalada

b) Muros

b) Equipo de
calefacciéon

N/A

Viga de acero IPR 12"4"y

¢) Estructura Polin monten 8" calibre 26

c) Equipo de
enfriamiento

Aire lavado por
evaporacion

Lamina acanalada RN 100

d) Puertas calibre 26

Component
es dela

Cazos, pailas, ollas,

tortillera, empacadora al
altn vacin

SE]
ocupaciona

d) Maquinaria de
produccién

Lamina acanalada RN 100
calibre 26, lamina acrylyt

traslucida y colchoneta
aislante de lana mineral

envolvente
e) Cubierta

|'y confort
térmico

Casco, guantes, bata,
cubreboca, botas
industriales y cofia

e) Vestimenta de
empleados

f) Ventanas Cristal reflecta

f) Ndmero de
empleados en

9)
Recubrimientos

Fachaleta

. 19
areade

produccion

g) Horas de 8

trabajo por turno

Elaboracion propia.
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Anexo 6. Observacidn directa en fabrica 2

Maestria en Proyectos y Edificacion Sustentables

Titulo: Guia de componentes para la envolvente de edificaciones industriales <>
: alimentarias en Jalisco para la eficiencia energética y salud ocupacional eo
Maestranda: Ixchel Rowena Figueroa Martinez ‘Tutor: Mtro. Marco Antonio Castillo Cuevas

Formato de levantamiento de instrumento de Observacién Directa

Observacion Directa en:

Establecimiento: Fabrica 2

Director o gerente: Javier

Foco de Observables
atencion 1 concretos

a) Piso / losa

Localizacion: Guadalajara, Jalisco

. Foco de
WEWCHEES .
atencion 2
Concreto pulido con

pintura epdxica

b) Muros

Block sélido de jalcreto
15*20*40, enjarre de
mortero y pintura con
grado alimenticio.

c) Estructura

Viga de acero IPR
12"*4" y Polin monten 8"
calibre 26

Componente d) Puertas
sdela

envolvente

Salud
ocupacional
y confort
térmico

Lamina acanalada RN
100 calibre 26

e) Cubierta

Multytecho calibre 26 y
manta de fieltro aluminio
de lana mineral de 40
mm.

f) Ventanas

Cristal y aluminio

9)
Recubrimientos

Elaboracion propia.

Fecha: 14/11/2017

Hora de aplicacién:

De: 10:00 a:12:00 horas
i i Descripcion / Cantidad
concretos

Ventilacién por

a) Ventilacion gravedad en techos

b) Equ_o,de N/A
calefaccion
c) Equipo de Equipos de inyeccion y

enfriamiento extraccion de aire

Empacadora de dulces,
mogul, vacuum,
depositadora,
mezcladora, cortadora,
tunel de enfriamiento.

d) Maquinaria
de produccién

Casco, guantes, bata,
cubreboca, botas
industriales y cofia

e) Vestimenta
de empleados

f) Namero de
empleados en
area de
produccién

32

g) Horas de
trabajo por turno
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Anexo 7. Observacidon directa en fabrica 3

Maestria en Proyectos y Edificacion Sustentables “
Titulo: Guia de componentes para la envolvente de edificaciones industriales alimentarias =
: en Jalisco para la eficiencia energética y salud ocupacional e
Maestranda: Ixchel Rowena Figueroa Martinez Tutor: Mtro. Marco Antonio Castillo Cuevas

Formato de levantamiento de instrumento de Observacién Directa
Observaciéon Directa en:

Localizacion: La Barca, Jalisco Fecha: 01/02/2018
Hora de aplicacion:
Director o gerente: César De: 11:30
Foco de Observables Foco de Observables

s W EWIEES " Descripcion / Cantidad
atencion 1 concretos atencion 2 concretos

Concreto pulido con
pintura epoxica
Panel sandwich con alma
de poliuretano doble y

Establecimiento: Fabrica 3

a: 14:40 horas

a) Piso /losa a) Ventilacién N/A

b) Equipo de

b) Muros L ) . N/A
lamina de zinc en el calefaccion
exterior
] ng AN . . ..
¢) Estructura Vlgg de acero I'IIDR 1.2 4"y c) Egmpo de Refngeramon por
Polin monten 8" calibre 26 enfriamiento difusores de techo

Empacadora, Elicoidal,
tumbler, equipo con
bandas para deshuese

Panel sandwich con alma Salud d) Maquinaria de

de poliuretano e oklelelgel | produccion

y confort

térmico €) Vestimenta de Casco, guantes, bata,
cubreboca, botas

empleados . . .
industriales y cofia

Componentes ([ EIES
de la
envolvente Panel sandwich con alma
de poliuretano doble y
lamina de zinc en el
exterior

e) Cubierta

f) NOmero de
empleados en
area de
produccién

g) Horas de
trabajo por turno

f) Ventanas N/A 35

9)
Recubrimientos N/A

Elaboracion propia.
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Anexo 8. Valores de densidad, conductividad y capacidad calorifica de
materiales constructivos.

PETREOS Y SUELOS

Rocas y suelos naturales

Rocas igneas

Basalto 2700 < p <3000 3.50 1,000 10,000
Granito 2500 < p<2700 2.80 1,000 10,000
Piedra P6mez natural p <400 0.12 1,000 6
Roca natural porosa p <1600 0.55 1,000 15
Traquita, andesita 2000 = p <2700 1.10 1,000 15

Rocas o suelos
sedimentarios

Arcilla o limo 1200 < p<1800 1.50 1,670-2,500 50
Arena y grava 1700 < p <2200 2.00 910-1180 50
Arenisca 2200 < p <2600 3.00

. 1900 < p <2500 1.80 1,000
Asperon 1300 < p < 1900 0.90 1,000 40
Caliza, muy dura 2200 = p=2590 2.30 1,000 20
Caliza, dura 2000 = p=<2190 1.70 1,000 200
Caliza, dureza mediana 1800 < p <1990 1.40 1,000 150
Caliza, blanda 1600 < p<1790 1.10 1,000 40
Caliza, muy blanda p < 1590 0.85 1,000 25
Silex 2600 < p <2800 2.60 1,000 20
Rocas metamoérficas
Gneis, Porfido 2300 < p <2900 3.50 1,000 10,000
Esquisito, Pizarra 2000 < p <2800 2.20 1,000 800
Méarmol 2600 < p <2800 3.50 1,000 10,000
Tierra vegetal

p <2050 0.52 1,840

Fuente: (NUfiez et al., 2012).
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PETREOS Y SUELOS
Materiales artificiales o suelos tratados

2300 < p <2400 0.90 1,000 10

2200 < p <2300 0.85 1,000 10

2100 < p <2200 0.79 1,000 10

2000 < p <2100 0.74 1,000 10

Arcilla cocida para 1900 < p <2000 0.69 1,000 10

piezas de albafileria 1800 < p <1900 0.64 1,000 10

1700 < p <1800 0.59 1,000 10

1600 < p<1700 0.55 1,000 10

1500 < p <1600 0.50 1,000 10

1400 < p <1500 0.46 1,000 10

1600 < p <1400 0.43 1,000 10

1200 <p <1300 0.39 1,000 10

1100 < p<1200 0.35 1,000 10

1000 < p<1100 0.32 1,000 10

p <1000 0.29 1,000 10

Piedra artificial p <1750 1.30 1,000 40
Tierra apisonada,

adobe, bloques de 1700 < p <2000 1.10

tierra comprimida

Fuente: (NUfiez et al., 2012).
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HORMIGONES

Hormigdn armado p>2500 2.50 1000 80

9 2300<p <2500 2.30 1000 80
Hormigén en masa 2300< p <2600 2.00 1000 80

9 2000< p <2300 1.65 1000 70
Hormigdn con aridos 1800< p <2000 1.35 1000 60
ligeros 1600< p <1800 1.15 1000 60

Fuente: (Nufiez et al., 2012).
HORMIGONES
Productos de Hormigon

Bovedila o caseton de 590-760 1.58 1,000 10
hormigén convencional
Bovedilla o casetén de
hormigén de aridos 320-580 1.26 1,000 6
ligeros
Blogue de hormigon 520-1230 1.18 1,000 10
convencional
Blogue de hormigon 870-900 0.28 1,000 6
aligerado (macizo)
Blogue de hormigon 790-1110 0.45 1,000 6
aligerado (hueco)
Bloque de picon 1300-2000 0.70 800 10
Teja de hormigén 2,100 1.50 1,000 60

Fuente: (Nufez et al., 2012).
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HORMIGONES
Hormigones para piezas prefabricadas

MATERIAL
1,700 0.76 1,000 6
1,600 0.68 1,000 6
1,500 0.61 1,000 6
Hormigén con arcilla 1,400 0.55 1,000 6
expandida como 1,300 0.50 1,000 10
arido principal 1,200 044 1,000 6
1,100 0.39 1,000 6
1,000 0.35 1,000 6
900 0.30 1,000 6
800 0.27 1,000 6
2,000 1.50 1,000 10
1,800 1.22 1,000 10
1,600 0.59 1,000 10
1,500 0.52 1,000 10
1,400 0.46 1,000 10
1,300 0.42 1,000 10
1,200 0.37 1,000 10
1,100 0.34 1,000 10
Hormigén con otros

aridos ligeros 1,000 1,000 10

0.30
900 0.27 1,000 10
800 0.65 1,000 10
700 0.74 1,000 10
600 1,000 10

0.83
500 0.94 1,000 10
1,000 1,000 6

0.29
Hormigdén celular 900 0.27 1,000 6
curado en autoclave 800 0.23 1,000 6
(Hebel) 700 0.20 1,000 6
600 0.18 1,000 6
500 0.14 1,000 6
400 0.12 1,000 6
300 0.09 1,000 6

Fuente: (NUfiez et al., 2012).
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METALES
Acero 7,800 50.0 450
Acero inoxidable 7,900 17.0 460
Aluminio 2,700 230.0 880
Aluminio, aleaciones de 2,800 160.0 880
Bronce 8,700 65.0 380
Cobre 8,900 380.0 380
Cromo 7,160 93.7 449
Estafio 7,310 66.6 227
Hierro 7,870 72.0 450
Hierro, fundicién 7,500 50.0 450
Latén 8,400 120.0 380
Niquel 8,900 90.7 444
Plomo 11,300 35.0 130
Titanio 4,500 21.9 522
Zinc 7,200 110.0 380
Fuente: (NUfiez et al., 2012).
MORTEROS
Morteros
MATERIAL
Mortero de cemento o
>
cal para albafiileria y p>2000 1.80 1,000 10
para revoco o enlucido
1800<p <2000 1.3 1,000 10
1600<p <1800 1 1,000 10
1450<p <1600 0.8 1,000 10
1250<p <1450 0.7 1,000 10
1000<p <1250 0.55 1,000 10
750<p <1000 0.4 1,000 10
500<p 750 0.30 1,000 10
Mortero de aridos
ligeros (vermiculita, 0.41 1,000 10
perlita) p <1000
Mortero de yeso 0 <1600 0.80 1,000 10

Fuente: (NUfiez et al., 2012).
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AISLANTES
Aislantes térmicos

MATERIAL O PRODUCTO

Poliestireno Expandido

(EPS) - 0.039-0.029 - 20-100

Poliestireno Expandido

Elastificado (EEPS) i 0.046-0.029 i

Poliestireno Extruido
(XPS)

Expandido con dioxido 0.039- 0.033 100-220
de carbono CO2 0.039 - 0.029 100-220
Expandido con
hidrofluorcarbonos HFC
Lana mineral (MW) - - 1
Espumarigida de
Poliuretano (PUR) o - - 1
poliisocianurato (PIR)

Proyeccién con

Hidrofluorcarbono (HFC) 30-60 0.03 - 60-150

Proyeccién con dioxido
de carbono CO2 celda 40-60 0.035-0.032 - 100-150
cerrada

Plancha con
Hidrofluorcarbono HFC o
Hidrocarburo (pentano) y - 0.030-0.027 - 60-150
revestimiento permeable
a los gases

Plancha con
Hidrofluorcarbono HFC o
Hidrocarburo (pentano) y - 0.025-0.024 -
revestimiento
impermeable a los gases

Inyeccién en tabiqueria
con diéxido de carbono 15-20 0.04 - <20
CO2

Otros materiales
aislantes

Corcho expandido (ICB) -
Arcilla expandida 325-750 0.148-0.095 - 1
Panel de perlita

expandida (EPB) 140-240 0.06 i 5
Panel de vidrio celular

(CG) 100-150 0.05 -
Guata o fieltro de

poliéster 20y 50 0.038- 0.033 ]
Espuma de poliuretano
reticular 0.072- 0.038
Espuma de poliuretano
no reticular 0.042-0.035

Fuente: (NUfez et al., 2012).
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AISLANTES

PRODUCTO

Bovedillas y casetones

Productos prefabricados con materiales aislantes

Bovedillas y casetones de
EPS mecanizado

10-35

0.046 - 0.033

1,450

20

Bovedillas y casetones de
EPS moldeado

15

0.14

1,220

20

Panel sandwich con alma
de Poliuretano (PPU)

Panel con hidrofluorcarbono
HFC o hidrocarburo
(Pentano)

35-50

0.022-0.037

Panel con diéxido de
carbono CO2

45-55

0.025

Panel sandwich con alma
de lana mineral

100-175

0.046 - 0.040

Panel sandwich con alma
de poliestireno expandido

10-50

0.039-0.029

Panel sandwich con alma
de poliestireno extruido

10-50

0.042-0.029

Fuente: (NUfiez et al., 2012).
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saturado (UP)

PLASTICOS
Plasticos
MATERIAL O PRODUCTO u
Acrilicos 1,050 0.20 1,500 10,000
Cloruro de polivinilideno
(PVCDC)
Cloruro de polivinilo
(PVC) 1,390 0.17 900 50,000
Fenol formaldehido (PF)
(Baguelina)
Lindleo 1,200 0.17 1,400 800
Poliacetato 1,410 0.30 1,400 100,000
Poliamida (nylon) (PA) 1,150 0.25 1,600 50,000
Poliamida 6.6 (PA6.6)
25% fibra de vidrio 1,450 0.30 1,600 50,000
1,200 0.20 1,200 5,000

Policarbonatos (PC)
Poliestireno (PS) 1050 0.16 1,300 100,000
Polietileno alta densidad
(HDPE) 980 0.50 1,800 100,000
Polietileno baja densidad
(LDPE) 920 0.33 2,200 100,000
Polimetilmetacrilato
(PMMA) 1,180 0.18 1,500 50,000
Polipropileno (PP) 910 0.22 1,800 10,000

- - v
Pollr_)ro.plleno 25% fibra 1,200 0.25 1,800 10,000
de vidrio
Polietrafluoretileno
(PTFE) 2,200 0.25 1,000 10,000
Poliuretano (PU) 1,200 0.25 1,800 6,000
Resina epoxi 1,200 0.20 1,400 10,000
Resina fenolica 1,300 0.30 1,700 100,000
Resina poliester no 1,400 0.19 1,200 10,000

Fuente: (NUfiez et al., 2012).
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VIDRIOS
Vidrios
Sodocélcico (Vidrio 2,500 1.00 750
flotado)
Cuarzo 2,200 1.40 750
Vidrio prensado 2,000 1.20 750
Fuente: (NUfiez et al., 2012).
MARCOS
Marcos
PRODUCTO U Hm (Wim2-K)
Horizontal
Metélico
Normal - 5.70 7.20
Con rotura de puente
térmico entre 4y 12 - 4.00 4.50
mm.
Con rotura de puente - 3.20 3.50
térmico > 12 mm.
Madera
Madgra de densidad 200 220 5 40
media alta
Mad_era d_e densidad 500 200 210
media baja
PVC
PVC (dos camaras) - 2.2 2.40
PVC (tres camaras) - 1.8 1.90

Fuente: (NUfiez et al., 2012).



Guia de componentes para la envolvente de edificaciones industriales
162

alimentarias en Jalisco para la eficiencia energética y salud ocupacional

Anexo 9. Expectativa de vida atil de materiales constructivos

CERAMICOS

COMPONENTE .

EXPECTATIVA DE VIDA UTIL
Cimiento de concreto simple 100+
Viga de concreto armado 80+
Concreto aireado 60+
Panel de yeso para muro divisorio 30+
Lamina de vidrio para ventana 80+
Aislamiento térmico en techos con fibra de vidrio 60+
Mamposteria en cimiento de piedra natural 100+
Bloque de piedra manufacturada para muros divisorios 80+
Bloque de cal-arena para muros divisorios 50+
Muro de carga de tabique rojo recocido 100+
Teja comln 60+
Piso cerdmico 100+
Muro de carga de blogue hueco de ceramica 100+
Aislamiento térmico en muros con lana mineral 60+

Fuente: (Hernandez Moreno, 2016).

METALICOS

COMPONENTE EXPECTATIVA DE VIDA UTIL
Ventanas de aluminio 100+
Viga de acero 60+
Zinc 80+
Cobre 100+

Fuente: (Hernandez Moreno, 2016).
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POLIMEROS

COMPONENTE EXPECTATIVA DE VIDA UTIL
Tuberia de polietileno 80+
Polipropileno 80+
Ventana de PVC 60+
Tuberia de PVC 100+
Impermeabilizante de bitumen 15+
Impermeabilizante de bitumen modificado 10+
Espuma de poliuretano 50+
Blogues de poliestireno expandido 60+

Fuente: (Hernandez Moreno, 2016).

PINTURAS Y SELLADORES

COMPONENTE EXPECTATIVA DE VIDA UTIL
Pintura alquidalica 15
Pintura acrilica 15
Pinturas naturales 4
Selladores de base solvente 10
Selladores de base agua 7

Fuente: (Hernandez Moreno, 2016).
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Anexo 10. Factores de potencial de calentamiento global

Factores de Potencial de Calentamiento Global medidos Co2-eq de los Gases de Efecto
Invernadero mas destacados, de acuerdo con los informes del IPCC

Informe AR2 Informe AR3 Informe AR5
(1995) (2001) (2013)
Dioxido de carbono, fosil
(Co2) 1 1 1 1 1
Metano, fosil (CH4) 21 21 23 25 28
Metano, biogénico (CH4) 18 18 20 22 25
Oxido de nitrégeno (N20) 290 310 296 298 265
HCFC-141b 440 - 700 725 782
HFC-134a 1,200 1,300 1,300 1,430 1,300
HCFC-22 1,500 - 1,700 1,810 1,760
HCFC-142b 1,600 - 2,400 2,310 1,980
CFC-11 3,500 - 4,600 4,750 4,660
CFC-12 7,300 - 10,600 10,900 10,200
Hexaf'”"(rgEG‘;e azulre . 23,900 22,200 | 22,800 23,500

Fuente: (PRé Consultants, 2014).
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Anexo 11. Ficha técnica de equipo de extraccion de aire

Tubulares con motor exterior
Esta gama de extractores tubo axiales ha sido desarrollada para
manejo de aire en conductos de sistemas de ventilacion comercial
0 industrial, calefaccion y aire acondicionado. Brindan grandes
prestaciones de caudal y una presion media que garantiza una alta

eficiencia de funcionamiento

CARACTERISTICAS:

= Hélice fabricada en aluminio fundido, lo cual brinda resistencia a la corrosidn, bajo peso, ideal para el tipo de arreglo antichispa,
debido a la ausencia de material ferroso.

= Proteccion de poleas y bandas.

= Motor externo al paso del aire.

= Carcasa tubular fabricada en acero.

APLICACIOMNES: Instalaciones en ducto, donde sea necesario la impulsion o extraccion de aire.

Q0006

CAMPANAS PROCESOS GMIITDS DE ESTACIONAMIENTOS
EXTRACTORAS INDUSTRIALES

CARACTERISTICAS TECNICAS

Modslo Velooldad  Potenola  Tenzlén  Intencidad ,g“: :,,, m p:::,h ;:5:_

RPM HP Voltz A i /hr/CFM dB{A)* LwA Kg

TAT-BS0L 1300 1 208230/460  30/15 12,061 /7,099 794 w07 I
TAT-B30M 1300 2 208230/460  62/31 14285/ 8,408 794 07 54
TAT-800L 1400 2 208-230/460  62/31 23,354 /13746 878 992 0
TAT-800H 1400 5 208230/460 15278 25273 /14846 883 100 76
TAT-1000L 1400 5  206230/460 152/76 33,880 /22,884 33 1048 8
TAT-1000H 1400 712 208-230/460 202/101 45,880 /27,004 845 1062 100

*Mivel zonoro medido de acuerdo a las normas AMCA 300,05 y 301/05

Fuente: (S&P, 2017).
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