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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es elaborar el disefio de una guia para limitar las
afectaciones de salud que tienen las personas por los sistemas de climatizacion en las
edificaciones dirigido especificamente al edificio de oficinas perteneciente a la Direccion
General del Material de la Armada del Ecuador denominado DIGMAT, mismo que se
pretende poner a consideracion de las autoridades para su aplicacion y mejora de la
capacidad de respuesta de los funcionarios encargados de los planes de mantenimientos de
los edificios y de los usuarios para mejorar la calidad de vida frente a la amenaza de
deteriorar la salud de los servidores publicos tanto militares como civiles que laboran en
dichas instalaciones, de tal manera que se reduzca la vulnerabilidad ocasionada por los

efectos ambientales.

Palabras claves:

Guia, Sistemas de climatizacion, Plan de mantenimiento, afectaciones, vulnerabilidad.
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ABSTRACT

The objective of the present work is to design a guide to limit the health risks that
people have because of systems of air conditioning of buildings, which the main theme of this
study is specifically directed to office building that belongs to “Direcciéon General del
Material de la Armada del Ecuador”, DIGMAT, the intention is to inform the authorities to
apply and improve the capacity of response of the functionaries that are in charge of the
plans for the maintenance of the buildings and the people who are there to improve the
quality of life, facing the threats of deteriorate the health of public servers , as militaries and
civilians, that work in that area in a way that reduce the vulnerability due to the
environmental effects, the ones that are noxious to human health, since the objective is to

avoid occupational health risks and deaths of human s that use these buildings.

Keywords:

Guide, System of air conditioning, plans of maintenance, risks, vulnerabilit
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INTRODUCCION

La presente investigacion esta dirigida a limitar las afectaciones que tiene el ser
humano por el uso de climatizacién en edificios cerrados localizados en ciudades con alto
indice de calor, se ha tomado como caso especifico el Edificio DIGMAT de la Armada del
Ecuador, que se encuentra ubicado en la Base Naval Sur de la ciudad de Guayaquil, donde
laboran servidores publicos, tanto militares como civiles, de acuerdo a la estructura
organizacional de la Institucion.

Uno de los objetivos es identificar los efectos que producen en las personas, en cuanto
a salud ocupacional, las edificaciones que tienen una mala climatizacion, orientacion y
concepcion de disefio.

La finalidad de esta investigacion radica en que se pueda estructurar el disefio de una
guia de mantenimiento que debe aplicarse en los sistemas de climatizacion, para mitigar las
afectaciones que tienen en los usuarios por la inadecuada aplicacion de normas constructivas

y falta de control en la ejecucidn de los mantenimientos de los sistemas de climatizacion.

La delimitacién del problema

La mala utilizacion de sistemas de climatizacion en las edificaciones, disefios
deficientes, inadecuada configuracion arquitectonica, falta de aplicacion de normas en los
disefios, alteraciones de disefios en la construccion, instalaciones incorrectas de los sistemas,
operacion inadecuada de los sistemas con personal no calificado, inadecuado mantenimiento
del sistema, deficiente limpieza de los equipos y la falta de personal técnico tiene como
resultado la mala calidad del aire, inadecuado confort térmico, humedad en el ambiente, lo
que genera alta incidencia en las afectaciones respiratorias de las personas ocasionando bajo

rendimiento laboral. Anexo A Uno Arbol de Problemas.
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Por lo que se puede concluir que un edificio en el cual se desarrollan varias
actividades y cuyo trafico de personas es alto debe contar con un sistema de climatizacion
eficiente que ofrezca confort térmico, buen ambiente laboral y garantizar la salud de las
personas; este caso de estudio desarrolla una guia basica e identifica las causas principales
que inciden en las afectaciones de las personas que laboran en el edificio de la Direccién

General del Material. (Sand6 Marval, 2011)

Formulacion del problema

Debido a los patologias en las instalaciones de los sistemas de climatizacion,
especificamente del edificio en estudio “Direccion General del Material” DIGMAT, es
necesario implementar mecanismos adecuados de mantenimiento de la central de aire
acondicionado y sus complementos que ayuden a formular parametros para mitigar las
afectaciones y poder brindar un mejor confort ambiental al ser humano, como lo establece la

Constitucion de la Republica del Ecuador. (Ecuador, 2008)

Justificacion

El edificio de oficinas de la Direccion General del Material - DIGMAT, de la Armada
del Ecuador, si continla con la ausencia de un estudio que contrarreste la deficiencia de un
buen sistema de climatizacién, debido al deficiente mantenimiento, provocara que la
poblacién que labora en estas instalaciones se encuentren con un alto grado de vulnerabilidad
en la afectacion de la salud.

Al disponer de una guia para prevenir afectaciones por la climatizacion de una
edificacion, como es el caso del edificio DIGMAT, ésta se convierte en un manual a seguir
por los administradores del area de mantenimiento y servird como modelo para otros edificios

de la entidad Armada del Ecuador.



Uno de los objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir (2013-2017) es impulsar la
implementacion de planes de salud y seguridad ocupacional en las empresas publicas y
privadas para lo cual todas las entidades deben dar cumplimiento al Reglamento de Seguridad
y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, emitido por el
Ministerio del Trabajo, para la prevencion, disminucion de los riesgos del trabajo vy el
mejoramiento del medio ambiente. (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2013 -
2017)

La salud ocupacional es una rama de la salud publica cuya finalidad es promover y
mantener el mayor grado de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todas las
ocupaciones, prevenir todo dafio a la salud causado por las condiciones de trabajo y por los
factores de riesgo y adecuar el ambiente laboral al trabajador, atendiendo a sus aptitudes y
capacidades, por lo que es de responsabilidad de la Direccion General y Subdireccion del
Trabajo y Departamento de Seguridad de Higiene del Trabajo del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social el control del cumplimiento de las leyes, reglamentos y normativas vigentes
del pais para que los trabajadores gocen de una buena salud ocupacional.

La correcta aplicacion de la guia permitira reducir costos de mantenimiento correctivo
en los equipos de climatizacion, lo que permitira utilizar de manera eficiente los recursos

destinados al presupuesto de la Armada del Ecuador.

Objeto de estudio
El objeto de este estudio son las patologias de las edificaciones, que causan ambientes

desfavorables en las areas de trabajo.



Campo de investigacion

El campo de accion se enfoca a las patologias producidas en las instalaciones de los
sistemas de climatizacion que afectan a la salud de las personas que laboran en el edificio de
la Direccion General del Material - DIGMAT de la Armada del Ecuador, ubicado en la Base

Naval de Guayaquil.

Objetivo general

Mejorar las condiciones de climatizacién en las areas de trabajo del Edificio
DIGMAT, para limitar las afectaciones en la salud de los servidores publicos y militares, a
través del disefio de una guia para aplicar procedimientos en el mantenimiento de los sistemas

de climatizacién y lograr un éptimo funcionamiento.

Objetivos especificos

» Determinar la calidad del aire generado por los ductos de climatizacién en
areas de trabajo del edificio de la DIGMAT, a traves de un ensayo mecanico.

» Establecer las consecuencias de un mantenimiento defectuoso de las centrales
de aire acondicionado del edificio DIGMAT.

» Disefiar una guia basica que permita al personal de mantenimiento del edificio

DIGMAT, realizar un eficiente mantenimiento.

La novedad cientifica

En la mayoria de las edificaciones especialmente las que cuentan con sistemas de
climatizacion, existen patologias producidas por los sistemas de climatizacion que afectan
tanto a las estructuras, como a las personas que ocupan estas edificaciones, por lo que se

propone elaborar una guia.



DESARROLLO

1. MARCO TEORICO

1.1 Teorias generales

A través de la modernidad de los afios han evolucionado las técnicas de las
instalaciones térmicas. En tiempos pasados la calidad de las instalaciones era inferior y
menos compleja a las que se demandan en la actualidad, debido a las exigencias que se
imponen actualmente por la creciente importancia que se da al concepto de bienestar. En los
inicios de la climatizacion artificial, el confort ambiental de los espacios interiores se limitaba
solamente al control de la variable temperatura, pero para definir un verdadero modelo de
bienestar ambiental es necesario el uso de otras variables como son la humedad relativa,
velocidad del aire, pureza del mismo y temperatura de las edificaciones. El éxito de la
implementacion de los sistemas de climatizacion acordes al cumplimiento de estas variables

derivara a adoptar medidas de aislamiento y control vibroacustico.

Por lo tanto podemos decir que en la actualidad las patologias derivan
fundamentalmente de la adopcién errénea o parcial de medidas de aislamiento y control
vibroacustico, que de una carencia total de las mismas (Castillo, 2003). Las patologias vibro
acusticas actuan en la reduccion del confort ambiental y ello conlleva a una merma de la
calidad de vida del individuo.

Esta patologia en un sistema de climatizacion, es un cambio estructural o funcional, que
produce anomalias que impiden que pueda mantener los objetivos y funciones para los que se
disefid. Muchos de los problemas de funcionamiento en un sistema de climatizacidn, tienen
su origen en la fase de disefio del proyecto, excesiva simplificacion del proyecto que produce

un desvio de las condiciones reales de funcionamiento, una mala direccién de obra,
5



ineficiente operacion técnica, uso inadecuado de las instalaciones e inadecuado

mantenimiento, son las causas suficientes que llegan afectar la salud de los usuarios.

Cuando se disefia maquinas y mecanismos, partimos de que estas no producen
vibraciones puesto que toda la energia absorbida se empleara en el trabajo a realizar. Por otro
el movimiento se transmite desde el eslabén conductor al 6rgano de trabajo mediante
mecanismos transmisores que en el estudio cinematico y dindmico actian como un conjunto
de elementos y miembros rigidos e indeformables. La transmision de fuerzas y pares de unos
mecanismos a otros generan perturbaciones dinamicas, conocidas como VIBRACIONES,

persistentes en el tiempo e IMPACTOS si son puntuales en un diferencial de tiempo.

Existen diferentes tipos de fuerzas perturbadores dinamicas en una maquina, por
ejemplo: fuerzas de impacto entre componentes, fuerzas de rozamiento, fuerzas
electromagnéticas, fuerzas inestables de interaccidn mecanica, fuerzas debido a la interaccion
fluido-estructura.

A medida que la maquina funcione en el transcurso del tiempo se produciran otras fuerzas
afiadidas a las anteriores como desequilibrios, desalineaciones, deformacion de estructuras de
maquinas por asentamiento en soportaciones, aflojamiento de pernos y fijaciones, desgaste de

componentes aumentando el juego de los ajustes existente entre ellos.

Estas fuerzas provocaran cambios en sus propiedades dinamicas, denominandose
proceso de envejecimiento. Estas fuerzas perturbadoras son una patologia de la maquina, su
manifestacion mas inmediata es la presencia de un incremento del nivel de vibracion. Dada

esta situacion es necesario aplicar técnicas adecuadas de control y aislamiento.
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Asi los niveles vibratorios seran bajos en una maquina si partimos de un buen disefio y es por
ello que el estudio elastodinamico de las mismas sea cada vez mas importante ya que afecta

tanto a su funcionalidad como a su integridad.

Las medidas de aislamiento de vibraciones en instalaciones térmicas no seran
solamente para las unidades como plantas enfriadoras, climatizadores, etc, sino a todo su
entramado de tuberias e instalaciones complementarios menores. Es fundamental realizar un
seguimiento periodico del estado de las instalaciones a través de los respectivos tipos de

mantenimiento (CLIMATIZACION, 2010).

El presente caso de estudio refiere las afectaciones a la salud que ocasiona la falta de
mantenimiento de las centrales de aire acondicionado en las edificaciones, se enmarca en el
concepto ldgico de la planificacion de mantenimiento de los equipos de acondicionamiento
de interiores, para dotar de bienestar y confort a los usuarios.

Existen edificios que comienzan a ocasionar problemas en la salud si no se toman las
medidas adecuadas de mantenimiento, los mismos que son llamados por la OMS —
Organizacién Mundial de la Salud- como edificios temporalmente enfermos, generalmente
estos edificios tienen una ventilacion forzada de aire con recirculacion. Se caracterizan por

ser edificios herméticos con ventanas que casi no se usan.

A menudo se producen factores de riesgo por una incorrecta filtracion de aire por falta
de mantenimiento o por un inadecuado disefio del sistema de filtracion, especialmente en
caso de un aire exterior de mala calidad o de una elevada recirculacion. (Berenguer Subils,

2005). El primer sintoma del edificio enfermo se produce cuando sus ocupantes comienzan a
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quejarse de los sintomas anteriormente descritos, por lo que inmediatamente debe procederse
a una comprobacion de las instalaciones de climatizacion, lo primero es verificar la
regulacion del sistema de climatizacion y hacer los ajustes necesarios, si a pesar de ello
continuaren habra que hacer una investigacion técnica de los equipos para verificar su
funcionalidad o si es necesario llamar a técnicos especializados en mantenimiento para
comprobar el estado de los equipos. Realizar un mantenimiento periédico por medio de la

planificacion y una guia que dicte los protocolos a seguir evitara todos estos inconvenientes.

La ventilacion natural en disefios arquitectonicos permiten la entrada de aire fresco
desde el exterior, y la salida del aire caliente a través de aberturas que permiten el
movimiento del aire por diferencia de presion y temperatura en los ambientes, tratandose de
Guayaquil el aire fresco ingresa por el sur-oeste hacia el noreste. (INOCAR, 2016)

En cambio cuando se requiere confort térmico para los ocupantes de un edificio se recurre a
la climatizacion, en una mezcla de aire exterior y recirculacion filtrada y humidificado o

deshumidificado en funcidn de las necesidades del edificio y del tipo de aire exterior.

Las normas de calidad de los sistemas de aire acondicionado, tienen su historia desde
mediados del siglo pasado, especialmente en los paises desarrollados, en donde se han creado
diversas organizaciones de normalizacion a fin de garantizar un adecuado nivel de calidad en
productos y servicios. Estas normas son revisadas periédicamente para estar a la par del

progreso tecnologico y de las necesidades cambiantes y exigencias del mercado internacional.

Las principales organizaciones internacionales, regionales y nacionales son:

CEl.- Comision Electrotécnica Internacional.



ISO.- Organizacién internacional de Normalizacion.

CEN.- Comité Europeo de Normalizacion.

CENELE.- Comité Europeo de Normalizacion Electronica.

INEN.- Instituto de Normalizacion Ecuatoriana.

ASHRAE.- Sociedad Americana de Ingenieros en Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado.

ANSI.- Instituto de Normalizacion de los E.U.

Ecuador no tiene normativas para la implementacion de sistemas centrales de
climatizacion, por lo que se tiene que recurrir a normas internacionales como ASHRAE
(Asociacion americana de aire acondicionado y refrigeracion), SMACNA (Sheet metal and
air Conditioning Contractors National Association) y RITE (Reglamento de Instalaciones
técnicas en los edificios) (Escuela Politécnica Superior de Chimborazo, 2009)

El Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) tiene normas para aire

acondicionado sin ductos, de ventana y tipo Split.

La Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion y Aire Acondicionado
(ASHRAE), fue fundada en 1984, se enfoca en los sistemas de edificios, la eficiencia
energética, la calidad del aire interior y la sostenibilidad dentro de la industria de la
construccidn, esta norma desarrolla estdndares para sus miembros y otras personas
involucradas profesionalmente con los procesos de refrigeracion, disefio y mantenimiento de

los espacios interiores. (Acondicionado).



ASHRAE, ha elaborado una guia de calidad del aire interior. Esta guia dicta las
mejores practicas para el disefio, construccion y puesta en servicio, proporcionando
estrategias para lograr una buena calidad del aire, usando tecnologias probadas y sin
aumentar significativamente los costes asociados. Fue elaborada con el aval de varias
instituciones como el Instituto Americano de Arquitectos con fondos de la Agencia

Americana de proteccion Ambiental.

En nuestro pais esta representada por la “Asociacion Técnica Ecuatoriana de Aire
Acondicionado y Refrigeracion” ATEAAR que comenzo sus labores en 2006, su objetivo
principal es propiciar la aplicacion de la ciencia y la técnica del acondicionamiento de aire,
refrigeracion, la calefaccion y la ventilacion, del uso racional de la energia y todas aquellas

relacionadas con la especialidades de la ingenieria del ambito térmico. (Refrigeracion)

1.2 Teorias sustantivas

Las manifestaciones patolégicas més habituales originadas por las instalaciones de
climatizacion son: calor o frio, consumos excesivos, averias frecuentes, mala calidad de la
atmosfera interior, falta de confort, salubridad de los ocupantes, ruido excesivo (interior y
exterior), etc. Se puede decir entonces que los procesos patoldgicos de la climatizacion se

clasifican en funcionales, degenerativas y de uso. (Samuel Dominguez Amarillo, 2010)

El confort térmico se define como un estado mental que expresa satisfaccidn con el
ambiente térmico y en él influyen factores fisicos y fisiologicos. Resulta dificil prescribir
condiciones generales que deban cumplirse para proporcionar confort térmico, porque las

condiciones son diferentes segun la situacién de trabajo; incluso podrian ser necesarias
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diferentes condiciones para un mismo puesto de trabajo ocupado por diferentes personas. No
es posible aplicar una norma técnica de condiciones térmicas necesarias para el confort en

todos los paises, debido a las diferentes condiciones climaticas. (Farras, 2010).

Para que el sistema de aire acondicionado funcione correctamente debe tener en
cuenta el control de las variables que definen el ambiente térmico dentro de limites
especificados en cada estacion del afio. Las variables: 1. la temperatura del aire; 2. la
humedad del aire, 3. las velocidades y la uniformidad de las velocidades del aire dentro del
recinto. Se ha demostrado que, en recintos en los que la temperatura del aire y la de las
paredes coincide, existe una relacion muy simple entre la temperatura equivalente para una
determinada sensacion térmica y las temperaturas del aire y de las superficies de las paredes

de un recinto, que proporcionan la misma sensacion térmica en una habitacion diferente.

Temperatura: El adecuado control de la temperatura del medio ambiente que circunda el
cuerpo humano elimina el esfuerzo fisiologico de acomodacion, obteniéndose con ellos un
mayor confort y la consiguiente mejora del bienestar fisico y de las condiciones de

salubridad.

Humedad: Una gran parte del calor que posee el cuerpo humano se disipa por evaporacion a
través de la piel. La evaporacion se favorece con la humedad relativa del aire baja y se retarda
si ésta es alta, se deduce que la regulacion de la humedad tenga una importancia tan vital
como la de la temperatura. Un exceso de humedad no sélo da como resultado reacciones
fisioldgicas perjudiciales, sino que también afecta a las cualidades de muchas de las

sustancias contenidas en el lugar.
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Para conseguir una sensacion de confort térmico, la situacién mas aconsejable sera
aquella en la que la temperatura ambiental sea ligeramente superior a la del aire, y en la que
el flujo de energia téermica radiante sea el mismo en todas las direcciones y no sea excesivo
por encima de la cabeza. Un factor importante que afecta a la sensacion de confort térmico es
la velocidad del aire. Existen diagramas que ofrecen velocidades recomendadas del aire en
funcion de la actividad realizada y del tipo de ropa utilizado. En algunos paises existen
normas que especifican las temperaturas ambientales minimas, pero todavia no se han
establecido valores 6ptimos. Normalmente, el maximo valor indicado de temperatura del aire
es de 20 °C. Con las recientes mejoras técnicas, ha aumentado la complejidad de la
valoracion del confort térmico. Han aparecido muchos indices, incluido el de temperatura
efectiva (ET, Effective Temperature) y el indice de temperatura efectiva corregida (CET,
Corrected Effective Temperature); el indice de sobrecarga calorica; el indice de estrés por
calor (HSI, Heat Stress Index); la temperatura del globo del bulbo himedo (WBGT, Wet
Bulb Globe Temperature); y el indice Fanger de valores medios (IMV, Index of Median
Values), entre otros. El indice WBGT nos permite determinar los intervalos de descanso
necesarios en funcion de la intensidad del trabajo realizado para evitar el estrés térmico en las

condiciones de trabajo.

Calidad del aire exterior

Los contaminantes del aire: Los edificios modernos, equipados con fachadas cada vez mas
cerrados al aire, con locales especificos y con instalaciones de aire acondicionado, han
modificado los términos del problema, el término Sindrome de Edificios Enfermos, conocido

bajo la apelacion SBS o Sick Building Syndrome. Entre los factores que dan origen a este
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sindrome, se destacan aquellos que tienen una relacion directa con los sistemas de

climatizacion o con el edificio.

Factores relacionados con la humedad del aire: La humedad es responsable de dos tipos de
patologias: las relacionadas con la retencion de agua en las instalaciones de distribucion de
aire y las relacionadas con la humedad del aire interior. Este Gltimo es un contaminante muy
particular, que puede tener efectos nocivos no solamente sobre la salud, sino también sobre la
sensacion de confort y sobre el estado del edificio.

Para evitar deterioros en la edificacion (mohos...), la humedad relativa del aire interior
(referida a la temperatura interior de la pared), debe mantenerse, como media temporal, por

debajo del 85%.

En lo concerniente a la salud, se considera generalmente, que la humedad relativa debe estar
dentro de cierto rango (entre 40% y 60%), para evitar afecciones respiratorias tales como la
rinitis, y patologias de hiperactividad bronquial (asma), que pueden ser inducidas por la

presencia de acaros, cuya proliferacion se incrementa con el aumento de humedad.

La manifestacion de sintomas de los ocupantes de un edificio enfermo es mas
frecuente por la tarde y la gente comienza a quejarse por no tener el control de su entorno.
Los sintomas que presentan los usuarios de estos edificios generalmente son:

. Oculares.- escozor, enrojecimiento y lagrimeo.
. Vias respiratorias superiores.- Rinitis, congestion nasal, picor, estornudos frecuentes,
sequedad de la garganta, dolor de garganta, ronquera, sed frecuente.

. Pulmonares.- Tos seca, pitidos, sensacion de ahogo y opresion.
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. Cutaneos.- Sequedad de la piel, picor localizado o generalizado, enrojecimiento.
. Generales.- Dolor de cabeza, somnolencia, letargo, dificultad para concentrarse,
irritabilidad, nduseas y mareos.

Estos sintomas mejoran o desaparecen fuera del horario de trabajo y los fines de

semana, 0 vacaciones.

Todo tipo de construccion requiere de mantenimiento, se podria definir al
mantenimiento como las acciones necesarias que deben realizarse en las edificaciones y sus
instalaciones para garantizar o extender la vida Gtil de los bienes publicos o privados con que
cuenta una institucion. EI mantenimiento es necesario para mejorar la funcionalidad,
seguridad, productividad y confort, imagen institucional, salubridad e higiene. El
mantenimiento empieza desde el uso adecuado de equipamiento e instalaciones que pasa por
una buena limpieza periodica con herramientas adecuadas y técnicos experimentados, hasta

la reparacion y/o reposicion de alguna pieza dafada.

Existen varios tipos de mantenimiento: recurrente, preventivo, predictivo y correctivo.
El mantenimiento recurrente se realiza periédicamente para que los equipos de
acondicionamiento de aire estén siempre operativos y en buen estado, lo puede realizar algun
técnico del area de mantenimiento y debe ser supervisado por el administrador de esa area.
El mantenimiento preventivo previene el deterioro de los equipos de climatizacion, debe
responder a una programacion sistematica de revision y verificacion de funciones de los
equipos, el administrador del edificio y del area de mantenimiento técnico seran los
responsables de evitar dafios y descomposturas ademas de tener contacto con el proveedor

para uso de alguna garantia si la tuviere.
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El mantenimiento predictivo sirve para prevenir la interrupcién del servicio, debe
hacerse periodicamente segun el plan de mantenimiento periddico mensual, trimestral,
semestral o anual elaborado por el administrador del area técnica de mantenimiento. Incluye
el reemplazo de piezas y elementos que comienzan a fallar.

El mantenimiento correctivo menor puede ser realizado por algun técnico del departamento

de mantenimiento, solo requiere habilidad y herramientas menores.

1.3 Referentes empiricos

(Martinez Castro, 2012) La autora de esta Tesis de Investigacion, realizé un Estudio
de Caso de los edificios 10, 11 y 12 de la Unidad Profesional Adolfo Lépez Mateos del IPN,
determinando si existe la presencia del Sindrome el Edificio Enfermo (SEE), llamado asi por
la Organizacion Mundial de la Salud. Esta lo definié como un conjunto de padecimientos
originados o estimulados por la contaminacion del aire y otros factores en los espacios
cerrados, sefiala que en los sistemas de Aire Acondicionados, mayormente en las centrales, se
ha observado que existe un sin nimero de alergias, y malestares para las personas que se
encuentran en contacto permanente con el aire que ahi se distribuye, entre las cuales
presentaron irritacion de o0jos, garganta, dolores de cabeza, comezones, mareos, gripes
frecuentes, hongos de la piel, etc. y que si no se realiza un buen sistema de mantenimiento o
se adecua un sistema bactericida en el sistema de aire acondicionado se pueden provocar

enfermedades y hasta epidemias.

La Armada del Ecuador cuenta con un Plan Anual de Mantenimiento para realizar los

mantenimientos correctivos de los diferentes repartos navales de acuerdo a sus necesidades,
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el personal que esta a cargo de este mantenimiento lo conforman un Oficial designado por la
DIGMAT, y varios Sub-Oficiales de diferentes repartos. Cuando se realizan tareas de

mantenimiento de ingenieria las coordinan con los técnicos de la DINCYP.

Existen en los archivos de la Direccién de Ingenieria Civil, los planos de disefio del
sistema de climatizacion del edificio DIGMAT, estos fueron disefiados en el afio de 1992, y
dibujados manualmente, por lo que a la fecha estos planos estan deteriorados, sin embargo
esta Direccion de Ingenieria esta solicitando se digitalicen los disefios para ejecutar los

respectivos mantenimientos.
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2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Metodologia

Para el enfoque de esta investigacion se ha utilizado la metodologia de tipo cualitativa y
cuantitativa, para la investigacion cualitativa fue necesario hacer una revision documental de
las teorias generales y sustantivas mediante consulta bibliogréfica, se aplicaron herramientas
técnicas como la observacion, memoria fotografica, planos arquitecténicos y planos del
sistema de climatizacion del edificio DIGMAT.

Ademas se realizé a través de un profesional en la rama de la ingenieria industrial un
ensayo mecanico, con equipo de medicion a las rejillas de mando del sistema de
climatizacion para verificar la calidad del aire interior en todos los pisos del edificio, a este
proceso de ensayo se aplico la metodologia experimental y cuantitativa, obteniéndose como
resultados datos cuantitativos que sirvieron para comprobar el grado de confort térmico que
indican las normas para ambientes confortables y el ambiente actual de los espacios de

estudio.

Se realizaron entrevistas al personal encargado de la ejecucion del mantenimiento de la
DIGMAT y al personal técnico encargado de la planificacién, y fiscalizacion del
Departamento de Mantenimiento de la Direccion de Ingenieria Civil y Portuaria encargado de
los sistemas de climatizacion, los cuales fueron militares y servidores publicos, con la
finalidad de conocer el cumplimiento de normas tanto en la planificacion como en la

ejecucion de los mantenimientos de los sistemas de planificacion.

Se complemento la investigacion con una encuesta al personal civil y militar, en ambos

géneros, y que desarrollan funciones administrativas y operativas dentro de las Direcciones
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que laboran en el edificio, segun la muestra seleccionada, se formulan preguntas, para que
los encuestados respondan con su experiencia diaria, sobre las afectaciones a la salud que se

estan presentando en el edificio.

Tambien se ha considerado el analisis de la revision del plan anual de mantenimiento de
la Institucion del Anexo B, identificando caracteristicas fisicas que permitan relacionar con

las acciones a considerarse en la guia.

2.2 Meétodo de estudio de casos.

La técnica de investigacion, utilizada en este estudio de caso, tiene mayor énfasis en
los contextos cualitativo y empirico, permite abordar una serie de procedimientos con el
objeto de estudio y analizar los fendmenos que se encuentran cercanos a este. Dependiendo
del problema de investigacion y el disefio metodoldgico el estudio de caso conlleva a una
aproximacion de diversos métodos y conjunciones. Es de trascendencia contar con una base
conceptual, tedrica y empirica para estudiar el caso adecuadamente, de forma que las
preguntas de investigacion que son planteadas tengan las respuestas que deseamos. El
estudio de caso constituye una herramienta para la generacion de teorias en cualquier campo

cientifico. (Ferrer, 2010)

Para el desarrollo de esta investigacion se aplicara el cuadro (CDUI), elaborado a partir
del arbol de problemas, en donde se identificara las causas que tengan mas similitud con el
tema del problema clasificadas en categorias; posteriormente se identificara las dimensiones
en donde se obtendra la informacion utilizando los instrumentos de levantamiento de

informacién como documentacion existente, entrevistas por medio de la correspondiente
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unidad de analisis relacionada con el campo, teorias, casos relacionados con el tema, y

entrevistas al personal civil y militar de la organizacion que tengan relacion directa con el

edificio de oficinas.

2.3 Premisa

Si se disefia la guia de mantenimiento para el edificio de la Direccion General del

Material, ubicada en la Base Naval de Guayaquil, proporcionara informacion atil con el

objetivo de contribuir a un eficiente mantenimiento de los sistemas de climatizacion.

2.4 Cuadro de categorias, dimensiones, instrumentos y unidades de analisis (CDIU)

CATEGORIA DIMENSIONES INSTRUMENTOS | UNIDAD DE ANALISIS
Patologias de las Normas Técnicas | Normativa Teorias existentes
instalaciones del vigentes. Revisién documental | relacionadas
Sistema de Planos existente  del | Ensayo Mecanico Dato resultante del ensayo
Climatizacion. edificio

Calidad del aire

Manejo y Operacién | Guias de | Revision de las guias | Personal de Servidores
del Sistema Funcionamiento de los | de operacion Publicos, Oficiales vy

equipos Encuestas Tripulantes.
Mantenimiento y | Plan de Mantenimiento | Revision de los | Jefe de Mantenimiento
limpieza del sistema Anual Institucional Planes de | Usuarios

Mantenimiento

Entrevistas

Tabla 1. Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T.
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2.5 Descripcion de las unidades de andlisis

Se recopild las teorias existentes de la investigacion bibliografica, el ensayo mecanico
para determinar la calidad del aire realizado a las rejillas de salida del sistema de
climatizacion en el edificio DIGMAT; con los resultados de la encuesta se determina las
afectaciones a la salud de las personas que laboran y los usuarios que circulan por el edificio
del presente estudio.

Para la determinacion de la investigacion se analizaron los planes de mantenimiento de
los altimos cinco afios con respecto a la Directiva actual de la entidad y se realizaron
entrevistas a servidores publicos y militares del area administrativa, que son los usuarios mas

afectados por la falta de mantenimiento de los sistemas de climatizacion.

2.6 Gestion de datos

Se realizd el ensayo mecanico in situ en cada uno de los pisos del edificio DIGMAT.,
como se muestra en las fotos (ver fotos 13, 14, 15, 16 y 17 del Anexo F), donde se determind
la velocidad del aire, humedad relativa y temperatura, mediante el uso de un anemémetro (ver
ficha técnica del Anexo G), para comprobar la calidad del aire presente con lo que indican las
normas. Los datos del ensayo realizado son cuantitativos los mismos que se presentan en las
tablas y graficos # 1, # 2, # 3, # 4 y # 5 respectivamente, del analisis y variables para el

control de calidad del aire interior.

Adicionalmente se realizd la encuesta a una muestra con el personal de servidores
publicos y militares, que desarrollan funciones administrativas y operativas dentro de las
diversas Direcciones que funcionan en el edificio, y que participan en la recopilacion de

informacidn para tomar la muestra requerida, esta encuesta se realizd con el objeto de
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demostrar cuales son las afectaciones que mas agravan la salud de los usuarios originados

por la falta de mantenimiento a los sistemas de climatizacion.

Para la recoleccion de datos se realizo la entrevista al personal técnico relacionado con el
mantenimiento de los equipos. Las preguntas de las entrevistas han sido transcritas en el
presente documento y fueron analizadas en forma cualitativa, considerando la técnica de las
respuestas mas frecuentes, asi como los datos obtenidos de fuentes oficiales relacionadas con
el Plan de Mantenimiento de los ultimos cinco afos, emitido por el Departamento de

Mantenimiento del Edificio.

2.7 Criterios éticos de la investigacion

Se realizaron las entrevistas a los servidores pablicos, tanto militares como civiles de
los diferentes repartos subordinados de la Direccion General del Material y de la Direccién
General de Recursos Humanos de la Armada del Ecuador, los mismos que funcionan en el
Edificio DIGMAT, que son usuarios involucrados directos, debido a la permanencia durante
su jornada laboral. El personal entrevistado particip6é de manera voluntaria y las preguntas de
la encuesta fueron generadas sin que esto ocasione algun tipo de compromiso o afectacion
personal o institucional, con el objetivo de obtener la realidad de los hechos de la presente

investigacion.

En este estudio se consideraron los principios éticos tomando en cuenta la
investigacion cientifica, asi como las leyes de la Republica del Ecuador, los datos obtenidos
fueron de documentacion existente en la Direccion de Ingenieria Civil y Portuaria con el

objetivo de obtener informacion real para la presente investigacion.
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3. RESULTADOS

3.1 Antecedentes de la unidad de anélisis

La poblacién o la unidad de analisis son los usuarios del edificio DIGMAT (Direccion
General del Material), de la Base Naval Sur de Guayaquil, ubicado en la Av. Del Marino via
al Puerto Maritimo, en ella laboran alrededor de 968 personas entre servidores publicos,
militares Oficiales y Tripulantes. Este edificio de oficinas fue construido en el afio 1994, es
un edificio de cinco pisos més terraza de los Anexos C y D, cada piso tiene aproximadamente
1.160 m2 es decir 8.700 m2 de construccién total, su estructura es de hormigdn armado con
vitrales en sus ventanas guardando la concepcion de una arquitectura moderna. Esta
equipado con dos ascensores y posee un sistema contra incendio a través de una central de

bombas, tuberias y cajetines.

Cada uno de sus pisos esta equipado con 4 centrales de aire acondicionados de la
marca York con capacidad desde 148.000 hasta 240.000 BTU, y cuenta con un sistema de
climatizacion con maquinas Split tipo ductos, su instalacion fue en el afio 1996, como se

muestran en las Fotos 1 al 12 del Anexo F.

El personal militar y servidores pablicos que participan para la recopilacion de
informacion de la muestra determinada en esta investigacion, desarrollan funciones
Administrativas, Logisticas y Operativas dentro de las diversas direcciones de la Institucion.
La recoleccion de informacion se realizo al personal militar del nivel departamental y
servidores publicos profesionales de la Direccion de Ingenieria Civil y Portuaria de la
Armada (DINCYP), por ser el reparto técnico y al personal del area de mantenimiento del
edificio.
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3.2 Presentacion de los resultados
3.2.1 Analisis y discusion de resultados

Para realizar el analisis de la calidad del aire interior en el edificio DIGMAT, se hizo
el ensayo mecanico en los diferentes pisos y se tomaron las mediciones de aire a las rejillas
de salida del sistema de A/C, en horas de la mafiana y tarde, obteniendo los resultados en el
informe presentado por el laboratorio de equipos de medicion para la industria eléctrica y
mecanica, representado por el Ing. Jaime Delgado R., los que se indican en el Anexo H,
donde se determina por muestreo que si existe cambios en las variables de velocidad,
humedad relativa y temperatura, de acuerdo a los graficos comparativos y con relacion a los
valores promedios ideales que indican las normas ASHRAE 62 — Capitulo 17-2009 y la
medicion en campo, indicado en el cuadro resumen de la Tabla 2, se observa que se

mantienen indices muy por arriba de lo ideal.

Cuadro Comparativo de valores promedio entre la Norma ASHRAE 62 y medicion de

campo

Segun las normas ASHRAE 62: Segun medicién en campo:
Temperatura: 75 grados F (23.88°C) Temperatura: 26.09°C promedio
Humedad Relativa: 65% para interiores Humedad Relativa: 69,49% promedio

Velocidad: 400 CFM pies ctbico por minuto | Velocidad: 261,38 CFM pies cubico por minuto

promedio

Tabla 2. Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T.

Se efectud una descripcion a detalle de los resultados obtenidos de cada una de las

muestras tomadas en el edificio, segun las tablas y graficos siguientes:
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ANALISIS DE LAS VARIABLES PARA EL CONTROL DE CALIDAD DEL AIRE
INTERIOR

TABLAS Y GRAFICOS COMPARATIVOS #1

TABLA DE MEDICION #1 CONTROL DE LA CALIDAD DEL | TABLA SEGUN NORMA ASHRAE

AIRE INTERIOR - EDIFICIO DIGMAT

PRIMER PISO - DIRAFI VALORES PROMEDIOS IDEALES

VELOCIDAD | HUMEDAD TEMP VELOCIDAD | HUMEDAD TEMP

MEDIDA MEDIDA MEDIDA IDEAL IDEAL IDEAL
HORA| FECHA (cfm) (%HR) Q) (cfm) (%HR) C)
9:30 16/09/2016 149,7 66,2 25,2 400,0 65,0 24,0
10:00 16/09/2016 122,4 66,2 25,8 400,0 65,0 24,0
10:30 | 16/09/2016 120,8 69,0 26,2 4000 65.0 24.0
11:30 16/09/2016 300,2 58,6 26,4 400,0 65.0 240

12:00 16/09/2016 370,6 59,8 26,6

202.4 646 261 400,0 65,0 24,0

L Fuente: Norma ASHRAE
Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T. !

GRAFICO COMPARATIVO GRAFICO COMPARATIVO
VELOCIDAD MEDIDA VS VELOCIDAD IDEAL HUMEDAD MEDIDA VS HUMEDAD IDEAL
PRIMER PISO - DIRAFI PRIMER PISO - DIRAFI
600,0 __ 70,0
[a's
S 400,0 T 650
o <Dt 60,0
200,0
o o 1 I o | I
0,0 % 50,0
9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 T 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00
HORA HORA
H VELOCIDAD VELOCIDAD B HUMEDAD mHUMEDAD
MEDIDA IDEAL MEDIDA IDEAL
(cfm) (cfm) (%HR) (%HR)
Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T. Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T.

GRAFICO COMPARATIVO
TEMPERATURA MEDIDA VS TEMPERATURA IDEAL

PRIMER PISO - DIRAFI En la tablay gréafico comparativo # 1, se
< 280 observa que la velocidady humedad
5 26,0 relativa promedio, tienen valor inferior,
K 24,0 ) )
< 50 l I I I I I mientras que la temperatura esta por
AN} ’

S 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 encima de los valores indicados en la
[NN]
= HORA norma.

B TEMP B TEMP
MEDIDA IDEAL
(°c) (°C)
Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T.
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TABLAS Y GRAFICOS COMPARATIVOS #2

TABLA DE MEDICION #2 CONTROL DE LA CALIDAD DEL | TABLA SEGUN NORMA ASHRAE

AIRE INTERIOR - EDIFICIO DIGMAT

St PO e VALORES PROMEDIOS IDEALES
VELOCIDAD | HUMEDAD | TEMP

TEnEe | MEDTRE | ED B VELOCIDAD | HUMEDAD | TEMP

HORA| FECHA (cfm) (%HR) (C) IDEAL IDEAL | IDEAL
13:30 | 17/09/2016 164,7 64,5 26,2 (cfm) (%6HR) (©)
14:00 | 17/09/2016 220,5 64,5 26,2 4000 65,0 24,0
14:30 | 17/09/2016 1995 745 26,4 400,0 650 240
15:00 | 17/09/2016 150,8 70,7 26,4 400,0 65,0 24,0
15:30 | 17/09/2016 449,3 63,9 26,4 400,0 65,0 24,0
16:00 | 17/09/2016 505,7 63,8 26,2 400,0 65,0 24,0
2818 67,0 26,3 400,0 65,0 24,0

Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T. Fuente: Norma ASHRAE

GRAFICO COMPARATIVO GRAFICO COMPARATIVO
VELOCIDAD MEDIDA VS VELOCIDAD IDEAL HUMEDAD MEDIDA VS HUMEDAD IDEAL
SEGUNDO PISO - DIRTIC SEGUNDO PISO - DIRTIC
600,0 80,0
400,0 2 750
= " a8 70,0
O 200,0 I I % 65,0
oo 1M1
0,0 I [ T 550
13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
HORA HORA
H VELOCIDAD ® VELOCIDAD EHUMEDAD = HUMEDAD
MEDIDA IDEAL MEDIDA IDEAL
(cfm) (cfm) (%HR) (%HR)
Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T. Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T.

GRAFICO COMPARATIVO TEMPERATURA MEDIDA VS
TEMPERATURA IDEAL

SEGUNDO PISO - DIRTIC En la tabla y grafico comparativo # 2,
< 280 se observa que la velocidad promedio
% 26,0 es inferior, mientras que la humedad
|_

B . .
= 24,0 II II I I I II relalt|va % temPeratura promedio
% 22,0 estdn por encima de los valores
Y 13:30  14:00 14:30 15:00 15:30  16:00 -

— indicados en la norma.

HORA

mTEMP  ®mTEMP
MEDIDA  IDEAL
(*C) (°C)

Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T.
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TABLAS Y GRAFICOS COMPARATIVOS #3

TABLA DE MEDICION #3 CONTROL DE LA CALIDAD DEL | TABLA SEGUN NORMA ASHRAE

AIRE INTERIOR - EDIFICIO DIGMAT

TERCER PISO - UPD (UNIDAD DE PROYECTOS Y
DESARROLLO - DIGMAT) VALORES PROMEDIOS IDEALES
WIELOETIDIAD! | Rl halEoe0) |- Tl VELOCIDAD | HUMEDAD | TEMP
MEDIDA | MEDIDA | MEDIDA OCD N e
HORA| FECHA (cfm) (%HR) o) e Gy et
9:30 | 19/09/2016 302,8 63,5 25,1
400,0 65,0 24,0
10:00 | 19/09/2016 419,4 65,3 26,2
10:30 | 19/09/2016 2255 67,2 26,3 400,0 650 24,0
11:00 | 19/09/2016 290,0 63,3 26,3 400,0 65,0 24,0
11:30 | 19/09/2016 303,8 60,5 26,4 400,0 65,0 24,0
12:00 | 19/09/2016 195,3 61,6 26,6 400,0 65,0 24,0
2895 63,6 26,2 400,0 65,0 24,0

Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T. Fuente: Norma ASHRAE

GRAFICO COMPARATIVO VELOCIDAD
MEDIDA VS VELOCIDAD IDEAL
TERCER PISO - UPD (UNIDAD DE

PROYECTOS Y DESARROLLO - DIGMAT)

GRAFICO COMPARATIVO HUMEDAD
MEDIDA VS HUMEDAD IDEAL
TERCER PISO - UPD (UNIDAD DE
PROYECTOS Y DESARROLLO - DIGMAT)

600,0

S 400,0
Saoo |l
0’0 I I

9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00
HORA

70,0

65,0
ao JF I A1l
55,0

9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00
HORA

HUMEDAD

mVELOCIDAD m VELOCIDAD
MEDIDA IDEAL

B HUMEDAD ® HUMEDAD

MEDIDA IDEAL
(cfm) (cfm) (%HR) (%HR)
Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T. Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T.

GRAFICO COMPARATIVO TEMPERATURA MEDIDA VS
TEMPERATURA IDEAL

TERCER PISO - UPD (UNIDAD DE PROYECTOS Y s .

DESARROLLO - DIGMAT) En la tabla y grafico comparativo # 3,

300 se observa que la velocidad y

humedad relativa promedio, tienen

zZ,Z II II II II II II valor inferior, mientras que la

9:30  10:00 10:30 11:00 11:30  12:00 temperatura esta por encima de los

HORA valores indicados en la norma.

TEMPERATURA

mTEMP  ®TEMP
MEDIDA  IDEAL
(°C) (°Q)
Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T.
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TABLAS Y GRAFICOS COMPARATIVOS #4

TABLA DE MEDICION #4 CONTROL DE LA CALIDAD DEL | TABLA SEGUN NORMA ASHRAE
AIRE INTERIOR - EDIFICIO DIGMAT
USSRl e VALORES PROMEDIOS IDEALES
VELOCIDAD | HUMEDAD | TEMP

TEnEe | MEDTRE | ED B VELOCIDAD | HUMEDAD | TEMP

HORA| FECHA (cfm) (%HR) (C) IDEAL IDEAL | IDEAL
17:20 | 20/09/2016 361,1 713 25 4 (cfm) (%6HR) (©)
17:30 | 20/09/2016 225,5 75,5 25,5 4000 65,0 24,0
18:00 | 20/09/2016 307,5 798 25,8 400,0 650 240
18:30 | 20/09/2016 207,5 79,1 26,1 400,0 65,0 24,0
18:45 | 20/09/2016 1284 79,2 26,2 400,0 65,0 24,0
19:15 | 20/09/2016 300,6 80,9 26,4 400,0 65,0 24,0
255,1 77,6 25,9 400,0 65,0 24,0

Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T.

GRAFICO COMPARATIVO

VELOCIDAD MEDIDA VS VELOCIDAD IDEAL

600,

400,

CFM

200,

0,

CUARTO PISO - DINCYP

17:20 17:30 18:00 18:30 18:45 19:15
HORA

0
0
0
0

B VELOCIDAD m VELOCIDAD
MEDIDA IDEAL
(cfm) (cfm)

Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T.

GRAFICO COMPARATIVO

TEMPERATURA MEDIDA VS TEMPERATURA IDEAL

28,0
26,0
24,0
22,0

TEMPERATURA

CUARTO PISO - DINCYP

17:20 17:30 18:00 18:30 18:45 19:15
HORA
mTEMP  ®mTEMP
MEDIDA  IDEAL
(°C) (°C)

Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T.
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HUMEDAD

Fuente: Norma ASHRAE

GRAFICO COMPARATIVO
HUMEDAD MEDIDA VS HUMEDAD IDEAL
CUARTO PISO - DINCYP

17:20 17:30 18:00 18:30 18:45 19:15
HORA

100,0
50,0

0,0

EHUMEDAD m HUMEDAD
MEDIDA IDEAL
(%HR) (%HR)

Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T.

En la tabla y grafico comparativo # 4, se
observa que la velocidad promedio tiene
valor inferior, mientras que la humedad
relativa promedio, esta por encima de la
norma vy la temperatura promedio estd
por encima de los valores.



TABLAS Y GRAFICOS COMPARATIVOS #5

TABLA DE MEDICION #5 CONTROL DE LA CALIDAD DEL TABLA SEGUN NORMA ASHRAE
AIRE INTERIOR - EDIFICIO DIGMAT
QUINTO PISO - DIGPER VALORES PROMEDIOS IDEALES
VELOCIDAD | HUMEDAD | TEMP VELOCIDAD | HUMEDAD | TEMP
MEDIDA MEDIDA MEDIDA IDEAL IDEAL IDEAL
HORA FECHA (cfm) (%HR) (°C) (cfm) (%HR) (°C)
9:20 21/09/2016 266,2 72,5 24,3 400,0 65.0 24.0
10:35 21/09/2016 344,2 75,5 25,2 400,0 65.0 24.0
11:00 21/09/2016 320,2 69,5 26,2 400,0 650 240
13:30 21/09/2016 220,6 72,3 26,8
400,0 65,0 24,0
15:45 21/09/2016 168,0 77,3 26,8
400,0 65,0 24,0
16:15 21/09/2016 350,0 80,9 26,7 2000
2782 747 26,0 ‘ 650 24,0
Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T. Fuente: Norma ASHRAE
GRAFICO COMPARATIVO GRAFICO COMPARATIVO
VELOCIDAD MEDIDA VS VELOCIDAD IDEAL HUMEDAD MEDIDA VS HUMEDAD IDEAL
QUINTO PISO - DIGPER QUINTO PISO - DIGPER
600,0 100,0
2
400,0
E B 50,0
© 200,0 I I S
| =
0,0 T 00
9:20 10:35 11:00 13:30 15:45 16:15 9:20 10:35 11:00 13:30 15:45 16:15
HORA HORA
H VELOCIDAD ® VELOCIDAD ® HUMEDAD m HUMEDAD
MEDIDA IDEAL MEDIDA IDEAL
(cfm) (cfm) (%HR) (%HR)
Elaborado por: Arq. Bolivia Contreras T. Elaborado por: Arq. Bolivia Contreras T.

GRAFICO COMPARATIVO
TEMPERATURA MEDIDA VS TEMPERATURA IDEAL

QUINTO PISO - DIGPER En la tabla y grafico
280 comparativo # 5, se observa
260 que la velocidad promedio
24,0

tiene valor inferior, mientras
II II I I I I que la humedad relativa 'y
22,0 temperatura promedio, estan
9:20 10:35 11:00 13:30 15:45 16:15

HORA

TEMPERATURA

por encima de la valores
indicados en la norma.

B TEMP B TEMP
MEDIDA  IDEAL

(°C) (°Q)
Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T.
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e Como resultados de este estudio se determin0 las afectaciones al personal de servidores
publicos especialmente los que se encuentran bajo las rejillas de mando que presentan
problemas respiratorios, gripe y tos, producidas por la mala calidad del aire, generado
por el sistema de climatizacion al cual no se le ha dado un mantenimiento 6ptimo que
incluya la limpieza de los ductos.

e Como consecuencia del mantenimiento defectuoso de las centrales de aire acondicionado
del edificio DIGMAT, se determiné igualmente que estos equipos no generan una
climatizacion eficiente para brindar un confort térmico al personal, producto de la falta
de personal especializado para realizar los mantenimientos, asi como la asignacion de

recursos suficientes para la contratacion del servicio de mantenimiento.

Antes de aplicar la formula para calcular el tamafio de la muestra, previo a la
aplicacion de las encuestas a los usuarios, se determind el numérico del personal militar,
servidores publicos y practicantes, que laboran en cada piso del edificio.

Encuesta:
e Personal militar y servidores publicos

e Visitantes civiles

LISTADO DEL PERSONAL DE PLANTA QUE LABORA EN EL EDIFICIO DE LA DIRECCION GENERAL
DEL MATERIAL (DIGMAT)

ORDEN REPARTO | | ripuLanTes| SERVIDORES | ESTUDIANTES | TOTAL DE

NAVAL PUBLICOS | PRACTICANTES | PERSONAL
T o DIGMAT 21 33 20 10 30
T 02 DIMARE 18 103 86 2 209
" 03 DIRAFI 5 7 43 2 57
" o4 DIRTIC 7 33 6 2 54
" 05 DISISA 5 6 1 2 14
" 06 DIRPLA 11 12 25 2 50
" o7 BASUIL 5 84 62 2 153
" o8 CENABS 4 25 10 2 a1
T 09 DIGREH 22 77 46 5 150
" 10 [PERSONAL CIVIL| VALOR VARIABLE PROMEDIO DIARIO 150

TOTALES 98 392 299 29 968

Tabla 3. Fuente: Direccion General de Recursos Humanos (DIGREH)
Elaborado: por Arg. Bolivia Contreras T.
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Para el calculo del tamafio de la muestra, se empled la formula mas comun para

este tipo de investigacion:

Ne? 72
T (N—=1)e? +0272

n

Detalle de la formula:

n=  Tamafio de la muestra

N = Tamafio de la poblacion

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza.
e = Limite aceptable de error

o= Desviacién estandar de la poblacion

Desarrollo de la formula de acuerdo al nUmero de personal
N = 968 personas

e=  Limitede Error 5% =0,5 Constante =0,5

Z = Nivel de Confianza = 95% = 1,96

n= (968-1). (0.05)2+ (0.5)2(1.96)2

n= 968.(0.5)2(1.96)2 =250

[El muestreo equivale a 250 personas|

Se efectud una descripcién a detalle de la muestra y se analizé las variables en su entorno

para determinar resultados eficaces.
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1. ;En que tipo de ambiente usted trabaja?

1. :En que tipo de ambiente usted trabaja? 1. ;En que tipo de ambiente usted trabaja?
.l ?

180
= 140
E = OFICINA CERRADA
E 120
mENUN AREA SEPARADA POR MAMPARAS
g 100 60%
= a0 ENUN AREA ABIERTA CON OTRAS
=) PERSONAS
w 80 E—
£
= 40 —
20 E—
° FRECUENCIA FRECUENCIA | PORCENTAJE
PERSONAL TIPOS DE AMBIENTE PERSONAL (%)
= OFICINA CERRADA 30 OFICINA CERRADA 30 12
=ENUN AREA SEPARADA POR 70 EN UN AREA SEPARADA POR MAMPARAS 70 28
TN A:;A:ié\;;:{s'ﬂ\ CONGTRAS EN UN AREA ABIERTA CON OTRAS PERSONA! 150 60
S PERSONAS 150 TOTAL 250 100

Elaborado: por Arg. Bolivia Contreras T.

En la pregunta 1: “;En qué tipo de ambiente usted trabaja?” se observa que el 12% del
personal laboran en un ambiente de “Oficina Cerrada”. El 28% del personal laboran en “Un
area separada por mamparas” y el 60% del personal labora “En un area abierta con otras

personas”.

2. ;Cree usted que el estado de la temperatura en su puesto de trabajo es?

2.- (Cree usted que el estado de la 2.- ;Cree usted que el estado de la
temperatura en su puesto de trabajo es? temperatura en su puesto de trabajo es?
140
é 120
=
é 100
E 53% | = ADECUADA
=) = MUY FRIA
: MUY CALUROSA
)
=
a
S
=
w
=
ESTADODE LA FRECUENCIA PORCENTAJE
FRECUENCIA PERSONAL TEMPERATURA PERSONAL (%)
= ADECUADA 2 ADECUADA 32 128
=MUY FRIA 83 MUY FRIA 83 34
MUY CALUROSA 133 MUY CALUROSA 133 532
TOTAL 250/ 100

Elaborado: por Arg. Bolivia Contreras T.

En la pregunta 2: “;Cree usted que el estado de temperatura en su puesto de trabajo es?” se
detalla que alrededor del 12,8% del personal consideran que el estado de temperatura es
adecuada. El 34% del personal considera que es “muy frio”, mientras que el 53,2% restante

del personal considera que el estado de la misma es “muy caluroso”.
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3. ;En el ultimo mes, ha experimentado alguno de los sintomas que se expresan a continuacion y que se considere relacionados
con el edificio en el que trabaja?

3. - ;En el ultimo mes, ha experimentado alguno de los
sintomas que se expresan a continuacion y que se considere
relacionados con el edificio en ¢l que trabaja?

o PORCENTAJE DE
' L] A. JE
FRECUENCIA
SINTOMAS AFECTACIONES SOBRE EL
= o <0 | TOTAL DE PERSONAS(%)
AFECTACIONES OCULARES 42 208 16,8
20 AFECTACIONES NASALES 58 192 23,2
% AFECTACIONES DE GARGANTA 63 187 25,2
=
w] 150
=
:C;
w
100
%
N AFECTACIONES AFECTACIONES AFECTACIONES DE
OCULARES NASALES GARGANTA
s FRECUENCIA XO 208 192 187
= FRECUENCIA 51 42 ] 63

Elaborado: por Arg. Bolivia Contreras T.

En la pregunta 3: “¢En el ultimo mes, ha experimentado algunos de los sintomas que
se expresan a continuacion y que considere relacionados con el edificio en el que trabaja?” se
observa que 16,8% de todo el personal indican que experimentan afectaciones oculares. El
23,2% de todo el personal afirma que experimentan afectaciones nasales, mientras que el

25,2% del personal relatan que experimentan afectaciones de garganta.

4. ;Coémo considera la calidad del aire del sistema de climatizacion actual?

4.-;Como considera la calidad del aire del

sistema de climatizacion actual?
4.-éiCémo considera la calidad del aire del
sistema de climatizacionactual?
160
140
=BUENA
= 120 mREGULAR
= MALA
< 100
]
E 80
3 60
= a0
5
20 —
CALIDAD DEL ATRE FRECUENCIA PORCENTAJE
° FRECUENCLA PERSONAL - _ i PERSONAL (%)
mBUENA 75 BUENA 75 30
=REGULAR 138 REGULAR 138 552
MALA 37 MALA 37 148
TOTAL 250 100

Elaborado: por Arq. Bolivia Contreras T

En la pregunta 4: *“;Como considera la calidad del aire del sistema de climatizacion
actual? Demuestra que el 30% del personal consideran que la calidad del aire es buena. El
55,2% del personal sefiala que la calidad del aire es regular y el 14,8% del personal restante

califica a la calidad del aire como mala
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e Para corroborar esta informacion se procedio a realizar las tomas del CO2 con un
medidor de concentracion de gas de didxido de carbono, realizada por la Empresa
EFICAM S.A. representada por el Ing. Juan Ramirez Asanza y como resultado se
obtuvieron los datos que se muestran en el Anexo J, encontrdndose con ambientes
viciados como los determina el CO2, y ademas que estos se encuentran cerrados y con
una deficiente climatizacién, por lo que ocasionan las afectaciones descritas

anteriormente.

3.2.2 Entrevistas
A continuacion se presentan las cinco entrevistas realizadas al personal técnico del

Edificio DIGMAT:

Entrevista 1:

Reparto: DINCYP

Departamento: Jefe del Departamento de Fiscalizacion

Fecha: 09-AGO-2016

1.- Considera usted que la climatizacién existente en el edificio DIGMAT le brinda el
confort térmico?

Solo parcialmente, ya que en las tardes el sol pega directo y no abastece el aire
acondicionado.

2.- En el tiempo que usted ha estado laborando en su &rea, ha observado realizar la limpieza
correspondiente en el sistema de climatizacion (ducteria)?

No, la Gnica limpieza que se ha hecho es por mingas con el personal técnico de la Direccidn.
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3.- Cree usted que por el ambiente de su area de trabajo se han producido enfermedades
respiratorias o de piel?

Definitivamente si. El sistema de climatizacion es tan antiguo como el edificio y se les hace
poco mantenimiento menos limpieza.

4.- En el Plan Anual de Mantenimiento, existe planificado la limpieza del sistema de
climatizacion?

Si, sin embargo no se ejecuta eficientemente tal plan.

5.- Existen Procedimientos 0 Normas que se tomen en cuenta para Mantenimiento y
Limpieza del sistema de climatizacion?

No existe un procedimiento ni norma como tal, sin embargo y por cuidado del personal se

deberia usar equipos de proteccion respiratoria, gafas y guantes.

Entrevista 2:

Reparto: DINCYP

Departamento: Jefe del Departamento de Planificacion

Fecha: 09-AGO-2016

1.- Considera usted que la climatizacion existente en el edificio DIGMAT le brinda el
confort térmico?

En esta area si se dispone de buen nivel de ventilacion y climatizacion.

2.- En el tiempo que usted ha estado laborando en su area, ha observado realizar la limpieza

correspondiente en el sistema de climatizacion (ducteria)?

No, tal vez por restricciones presupuestarias no se han efectuado.

3.- Cree usted que por el ambiente de su area de trabajo se han producido enfermedades

respiratorias o de piel?
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Si, existen dos casos con irritacion o carraspera.

4.- En el Plan Anual de Mantenimiento, existe planificado la limpieza del sistema de
climatizacion?

Si se tiene previsto en el POA-2016 efectuar el mantenimiento preventivo.

5.- Existen Procedimientos o Normas que se tomen en cuenta para Mantenimiento y
Limpieza del sistema de climatizacion?

Por ser instalaciones especiales, se incluye en las especificaciones técnicas que forman parte
de los pliegos de contratacion del servicio de mantenimientos de los sistemas de aire

acondicionado del edificio.

Entrevista 3:

Reparto: DINCYP

Departamento: Serv. Pub. Ing. - Departamento de Planificacion

Fecha: 11-AGO-2016

1.- Considera usted que la climatizacion existente en el edificio DIGMAT le brinda el
confort térmico?

No, frecuentemente queda fuera de servicio el equipo de climatizacion, por mala operacion
del personal.

2.- En el tiempo que usted ha estado laborando en su area, ha observado realizar la limpieza
correspondiente en el sistema de climatizacion (ducteria)?

No tengo molestias.

3.- Cree usted que por el ambiente de su area de trabajo se han producido enfermedades

respiratorias o de piel?
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No personalmente no tengo ninguna afectacion, pero creo que si influye en las enfermedades
respiratorias.

4.- En el Plan Anual de Mantenimiento, existe planificado la limpieza del sistema de
climatizacion?

Si existe un Plan de mantenimiento y esta indicado en la Directiva de mantenimiento de la
Institucion.

5.- Existen Procedimientos o Normas que se tomen en cuenta para Mantenimiento y
Limpieza del sistema de climatizacion?

Si existe, los estandares mas conocidos son los de ASHRAE, estandar 300 de la AMCA y la

(UL) Underwriter laboratorios.

Entrevista 4:

Reparto: DIGMAT

Departamento: Jefe del Departamento de Mantenimiento

Fecha: 11-AGO-2016

1.- Considera usted que la climatizacion existente en el edificio DIGMAT le brinda el
confort térmico?

Es solo parcialmente, los equipos fallan constantemente.

2.- En el tiempo que usted ha estado laborando en su area, ha observado realizar la limpieza
correspondiente en el sistema de climatizacion (ducteria)?

La limpieza es superficial, se realiza limpieza de rejillas pero no hay de los ductos.

3.- Cree usted que por el ambiente de su area de trabajo se han producido enfermedades

respiratorias o de piel?
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No, personalmente no tengo ninguna afectacion, mi trabajo es de campo a pesar de ser del
area de mantenimiento del edificio.

5.- Existen Procedimientos 0 Normas que se tomen en cuenta para Mantenimiento y
Limpieza del sistema de climatizacion?

Conozco que existe un Plan de mantenimiento, no existen normas.

Entrevista 5:

Reparto: DINCYP

Departamento: Ayudante del Departamento de Mantenimiento

Fecha: 11-AGO-2016

1.- Considera usted que la climatizacion existente en el edificio DIGMAT le brinda el
confort térmico?

Solo parcialmente, este sistema esta muy viciado

2.- En el tiempo que usted ha estado laborando en su area, ha observado realizar la limpieza
correspondiente en el sistema de climatizacion (ducteria)?

No, la Gnica limpieza que se ha hecho es con el personal de servidores publicos en el segundo
piso de la antigua DINCYP.

3.- Cree usted que por el ambiente de su area de trabajo se han producido enfermedades
respiratorias o de piel?

Definitivamente si.

4.- En el Plan Anual de Mantenimiento, existe planificado la limpieza del sistema de
climatizacion?

Si, pero no se ejecuta en un 100% hay que esperar hasta que el Ministerio de Economia envie

los recursos.
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5.- Existen Procedimientos o Normas que se tomen en cuenta para Mantenimiento y
Limpieza del sistema de climatizacion?

No existe un procedimiento eficaz, el personal no esta capacitado.

3.2.3 Encuesta
Preguntas formuladas en la encuesta al personal de la DIGMAT
1. ¢En qué tipo de ambiente usted trabaja?
Oficina cerrada
En un érea separada por mamparas
En un area abierta con otras personas
2. ¢ Cree usted que el estado de la temperatura en su puesto de trabajo es?
Adecuada
Muy fria
Muy calurosa
3. ¢En el dltimo mes, ha experimentado alguno de los sintomas que se expresan a

continuacién y que considere relacionados con el edificio en el que trabaja?

Afectaciones oculares Sl NO
Afectaciones nasales Sl NO
Afectaciones garganta Sl NO
4, ¢ Como considera la calidad del aire del sistema de climatizacion actual?
Buena
Regular
Mala
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4. DISCUSION

4.1 Contrastacién empirica

Los principales resultados obtenidos en esta investigacion para el analisis de la
calidad del aire interior, permitié concluir que en el edificio existe la presencia de humedad,
y temperatura variables, por lo que es necesario realizar una reingenieria integral de los
sistemas con sus componentes como ductos, rejillas y deméas elementos de los equipos. La
presencia de estas patologias origina que los sistemas consuman mas energia, degradacion de

propiedades de funcionamiento, exceso de averias, ruido, etc.

Al personal militar y de servidores publicos que participaron en la recopilacion de
informacion para tomar la muestra requerida, permitio detectar que de las tres patologias
todos los encuestados fueron afectados en su salud, demostrando que estan directamente
relacionados con la calidad de la climatizacion, demostrandose con la medicién del CO2 que

las areas de trabajo se encuentran viciadas.

La falta de una adecuada aplicacion del mantenimiento, asi como la falta de
asignacion presupuestaria es el resultado para que el sistema de climatizacion presente
problemas; para que estos equipos vuelvan a ser operativos deberan ser revisados por

personal técnico aplicando los procesos y protocolos debidos.

4.2 Limitaciones
Las limitaciones pueden darse por varios factores, principalmente por falta de
recursos econdmicos lo que limita la ejecucidn de un plan de mantenimiento permanente de

tipo preventivo, predictivo y correctivo a los sistemas de climatizacion que se encuentran en
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el edificio, falta de personal de planta especializado en este tipo de mantenimiento, falta de
gestion de la institucion, no aplicacion de recursos existentes priorizando otras necesidades y
la falta de interés por verificar el estado actual de las instalaciones del sistema de

climatizacion.

4.3 Lineas de investigacion

De los resultados obtenidos en esta investigacion existen implicaciones como la falta
de una organizacién interna de la institucion para la reduccion de vulnerabilidades de
diferente tipo que va desde lo estructural a lo no estructural y funcional y asi aplicar lo que
establece la salud ocupacional del personal que labora en las edificaciones, ademas de reducir
la pérdida ocasionada por el dafio en los equipos de climatizacion y establecer la cultura de

mantenimiento eficiente de los mismos.

El disefio de la guia bésica contribuird a socializar la cultura de mantenimiento y
aplicacién de normas técnicas para mejorar el clima laboral en beneficio de los seres
humanos, preservando su calidad de vida, y asi dar cumplimiento con el Plan Nacional del
Buen Vivir 2013-2017, el cual indica que se debe garantizar que las personas y colectividades
estén protegidas de los efectos negativos del medio ambiente, para lo cual todas las entidades
publicas y privadas deben dar cumplimiento al Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, emitido por el Ministerio del
Trabajo, cuyas disposiciones se deben aplicar a toda actividad laboral y en todas las entidades
publicas y privadas teniendo como objetivo la prevencidon, disminucion de los riesgos del

trabajo y el mejoramiento del medio ambiente.
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4.4 Aspectos novedosos del estudio de caso

El aporte que el presente caso de estudio va a realizar a la Direccion General del
Material de la Armada del Ecuador, serd que los encargados y usuarios, especificamente del
Edificio “DIGMAT?”, dispongan de una guia basica que limite las afectaciones que se
presentan por deficiencias en los equipos de climatizacion, ya sea por sistemas no idoneos o
por el incumplimiento de los planes de mantenimiento, a fin de que se realicen acorde a las
regulaciones y normativas vigentes de tal forma que se ayude a mejorar la calidad de vida de
los usuarios, ademas que esta guia sirva de modelo para otras edificaciones de la misma
institucion, como de otras a nivel nacional, lo cual constituiria una herramienta para

fortalecer la capacidad de respuesta de la salud ocupacional.
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5. PROPUESTA

Para el presente caso de estudio la propuesta es el disefio de una guia de
mantenimiento, especificamente en el edificio de la Direccion General del Material
DIGMAT, localizado en la Base Naval Sur de la ciudad de Guayaquil, siendo un instrumento
0 herramienta que indique procedimientos, funciones con una secuencia ordenada y légica,
documento que sera entregado a la DIGMAT, para que sea difundido de manera prioritaria en
el sector de estudio y para la ejecucién de los planes de mantenimiento, con el objetivo de
mitigar las afectaciones de salud ocupacional en los usuarios del edificio, en este caso del
personal de servidores publicos y militares, para lo cual debemos fomentar una cultura de
prevencion y conciencia en la aplicacion de normativas y directivas para los planes de

mantenimiento.

La guia que se estructure debe constituirse en un documento que se integrara a la
Directiva Institucional vigente, asi como también en un documento dindmico y flexible para
ser modificado y adecuado permanentemente de acuerdo a las experiencias en situaciones

reales, y para ser utilizado en otras edificaciones a nivel Institucional. (Ver Anexo J).

Para la elaboracion de la presente Guia basica se tomo como referencia la Directiva
vigente de la Armada del Ecuador sobre el Plan de Mantenimiento de Obras Civiles e
Infraestructura de las Bases Militares. Con este disefio de guia se pretende que el personal
encargado de los planes de mantenimientos, actualice, modernice y mejore el plan de
mantenimiento existente y contar con herramientas organizativas que faciliten su ejecucion,

la misma que estara acorde a las caracteristicas tecnologicas actuales lo que lograra una
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mayor eficiencia del personal, mejor ambiente laboral y reduccion de costos correspondientes

a dafios en equipos, entre otros.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
1. De las encuestas realizadas al personal que labora en el edificio de la
Direccion General del Material, permitio determinar las afectaciones a la salud del personal

de servidores publicos y militares, ocasionadas por los sistemas de climatizacion.

2. De la investigacion realizada con los mantenimientos efectuados al sistema de
climatizacion del edificio DIGMAT, no contemplan la limpieza de los ductos y rejillas, lo
que permite que ocasionen consecuencias de afectacion a la salud del personal que labora en

estas dependencias.

3. La situacion actual del sistema de climatizacion por la falta de un buen
mantenimiento asi como la afectacion de la salud del personal, permitio realizar el disefio de
una guia bésica para el mantenimiento, conservacion y optimo funcionamiento del sistema de
climatizacion que reduzca las afectaciones a la salud de las personas que laboran en la

institucion.

4. La flexibilidad de esta guia propuesta permitird que sea aplicable a otras
edificaciones de la Armada del Ecuador, para los mantenimientos a realizarse en los sistemas
de climatizacion dotando de confort térmico a las mismas y mejorando la calidad de vida a

los servidores pablicos y militares.

5. La aplicacion de ensayos para determinar la calidad del aire, permitieron

obtener resultados que corroboraron la informacion obtenidas de las encuestas dando como
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resultados ambientes viciados, temperaturas, humedad y velocidad se encuentren por encima

de los pardametros normales.

Recomendaciones
1. Aplicar la guia en la planificacion de los mantenimientos del sistema de
climatizacion del edificio DIGMAT, con el objeto de reducir las afectaciones por la

climatizacion a la salud de las personas.

2. Incluir en el plan anual de mantenimiento del edificio la guia propuesta para el
control y seguimiento de los mantenimientos a realizarse, parte de este excelente servicio se

debera reflejar en un confort ambiental dentro de las instalaciones.

3. Efectuar permanentemente actualizaciones a la guia con la finalidad de

disminuir las amenazas en la salud ocupacional de los usuarios del edificio.

4, Crear un comité con personal técnico de la Direccion de Ingenieria Civil y
Portuaria con competencias relacionadas a la climatizacion de edificaciones para la revision y
aprobacion de normas nacionales a incluirse en los disefios integrales de climatizacion para

los edificios de la Armada del Ecuador.
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ANEXO A. UNO

ANEXOS

ARBOL DE PROBLEMAS

MUERTE DE
PERSONAS
ENFERMEDADES BAJO
RESPIRATORIAS RENDIMIENTO
i T
MALA CALIDAD INADECUADO HUMEDAD EN EL
DEL AIRE CON|FORT TERMICO AMBIENTE
e ’]I" T

ALTA VULMERABILIDAD DE AFECTACIOMES RESFIRATORIAS
POR SISTEMAS DE CLIMATIZACION EN EDIFICIOS]

[ I ‘1". 1 |
DISERO DEFICIENTE DEL ALTERACIONES OPERACION MANTEMNIMIENTC
ENLOS DiSEros|  |INADECUADA| | INADECUADO DEL
SISTEMA DE CLIMATIZACION DB ST SSTEIN
-T\ ) D 1':
[ |
INADECUADA FALTA DE INSTALACIONES PERSONAL | [PEFIGIENTE! | £a) 74 pE
CONFIGURACION ||aPLICACION| | INCORRECTAS DE NO LIMPIEZA | | pERSONAL
ARQUITECTONICA || DE NORMAS LOS SISTEMAS CALIFICADO E%Eu'l—F?[?S TECHNICO

Figura 1. Arbol de Problemas Elaborado por: Arq. Bolivia Contreras T.
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ANEXO B. DOS

Plan Anual de Mantenimiento — Formulario de Mantenimiento Correctivo

ANEXO "C"

DIRECTIVA GENERAL PERMANENTE XX de enero del 2012
COGMAR-LOG-00X-0X-O Formulario No.

FORMULARIO DE PEDIDO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

REPARTO :

UBICACION :

OBRA/EDIFICIO/INSTALACION/SISTEMA :

FECHA INSPECCION :

1.- INFORMACION

a) ltem :

b) Rubro :

c) Nowvedad :

d) Fecha de Mantenimiento: I:l Preventivo I:' Correctivo

e) Afio de Construccion :

f) Reparacion :

g) Observaciones :

h) Costo de Reparacion:

Responsable de Mantenimiento Comandante de Reparto

Vto. Bno. O.D.S.
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ANEXO C. TRES
IMPLANTACION Y UBICACION DEL EDIFICIO DIGMAT

Fuente: GOOGLE MAPS: IMPLANTACION EDIFICIO DIGMAT

Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T.

Fuente: Fachada Principal del EDIFICIO DIGMAT

Elaborado por: Arg. Bolivia Contreras T.

50



ANEXO D. CUATRO
PLANTAS ARQUITECTONICAS DEL EDIFICIO DIGMAT

EDIFICIO DE LA DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL EDIFICIO DE LA DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL
PLANTA BAJA LEVANTAMIENTO ACTUALIZADO PRIMER PISO LEVANTAMIENTO ACTUALIZADO

EDIFICIO DE LA DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL EDIFICIO DE LA DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL
SEGUNDO PISO LEVANTAMIENTO ACTUALIZADO TERCER PISO LEVANTAMIENTO ACTUALIZADO

Planta Tercer Piso

EDIFICIO DE LA DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL
CUARTO PISO LEVANTAMIENTO ACTUALIZADO

EDIFICIC DE LA DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL
QUINTO PISO LEVANTAMIENTO ACTUALIZADO

Planta Cuarto Piso Planta Quinto Piso
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EDIFICIO DE LA DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL

SEXTO P1SO LEVANTAMIENTO ACTUALIZADO TERRAZA LEVANTAMIENTO ACTUALIZADO

EDIFICIO DE LA DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL ‘

Planta Sexto Piso Planta Terraza
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ANEXO E. CINCO
PLANOS DE PLANTA BAJA - 1RO, Y 2DO. PISO - DISENO DEL SISTEMA DE
CLIMATIZACION - EDIFICIO DIGMAT
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ANEXO F. SEIS

MEMORIA FOTOGRAFICA

Foto 1: Unidad condensadora averiada
En area de primer piso — DIGMAT.
Fuente: DINCYP - 2016

T

Foto 3: Rejilla de salida, se observa ollin
Por falta de limpieza. DIGMAT
Fuente: DINCYP - 2016

Foto 5: Rejilla de retorno, se observan
sucias. DIRAFI
Fuente: DINCYP - 2016

Foto 2: Unidad condensadora sin filtro
En area de ler.piso - DIRAFI
Fuente: DINCYP - 2016

Foto 4: Rejilla de retorno, se observan im-
purezas por falta de limpieza. DIMARE
Fuente: DINCYP - 2016

Foto 6: Rejilla de salida, se observan ollin
en las planchas de tumbado. DIGREH
Fuente: DINCYP - 2016
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Foto 7: Unidad evaporadora, se observa Foto 8: Unidad evaporadora, se observa
fugas de agua. DIRAFI desprendimiento de tapa. DIGREH
Fuente: DINCYP - 2016 Fuente: DINCYP - 2016

Foto 9: Unidad evaporadora, se observa Foto 10: Unidad evaporadora, se observan
tuberia sin aislante. DIMARE sin proteccion de tapa. DIGMAT

Fuente: DINCYP - 2016 Fuente: DINCYP - 2016
oy a;‘_

Foto 11: Ductos con aislante, se observa Foto 12: Ductos con aislante, se observa

material de proteccion. DINCYP material de proteccion. DIRTIC
Fuente: DINCYP - 2016 Fuente: DINCYP — 2016
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ANEXO G. SIETE

EQUIPO DE MEDICION PARA EL CONTROL DE CALIDAD DEL AIRE

INTERIOR
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ANEXO H. OCHO
INFORME DE MEDICION PARA EL CONTROL DE CALIDAD DEL AIRE

INTERIOR

EQUIPOS DE MEDICION PARA LA INDUSTRIA ELECTRICA Y
MECANICA

INGEMIERC JAIME DELGADO RODRIGUEZ
FOMNO CELULAR 0991738283
TABLA DE RECOLECCIOMN DE DATOS EN CAMPO
SISTEMA DE CLIMATIZACION POR EXPANSION DIRECTA EN MAQUINAS ACOMDICIONADORAS
DE AIRE TIPO DUCTO SPLIT
GAS REFRIGERANTE FREON R-22

MARCA YORK TENSION DE TRABAIO 220 VOLTIOS TRIFASICO 60 CICLOS COMN UNIDADES
EVAPORADORAS UBICADAS EN CUARTOS AL INTERIOR DE OFICINAS DEL EDIFICIO DE LA
DIRECCION GEMERAL DEL MATERIAL EM LA BASE NAVAL SUR DE GUAYAQUIL CON SU
RESPECTIVA RED DE DUCTOS DE PLANCHA GALVAMNIZADA Y AISLAMIENTO TERMICO EN
COMDICIOMES REGULARES

PRIMER PIS0O - DIRAFI AREA DE CONTABILIDAD

HUMEDAD
HORA FECHA VELOCIDAD RELATIVA TEMP®C
09H:30 16/09/2016 149,7 66,2 25,2
10H:00 16/09/2016 122.4 66,2 25,8
10H:30 16/09/2016 139,8 69 26,2
11H:00 16/09/2016 149,01 68 26,4
11H:30 16/09/2016 339,2 38,6 26,4
12H:00 16/09/2016 320,1 59,8 26,6
1.220,21 387,8 156,6
202,41111 04,63333333 26,1

SEGUNDO PISO - DIRTIC AREA DE MANTENIMIENTO Y DESARROLLO

13H:30 17/09/2016 164,7 64,5 26,2
14H:00 17/09/2016 220,5 64,5 26,2
14H:30 17/09/2016 199,5 74,5 26,4
15H:00 17/09/2016 150,8 70,7 26,4
15H:30 17/09/2016 449,3 63,9 26,4
16H:00 17/09/2016 505,7 63,8 26,2
1.690,50 401,9 157,8

281,75 66,98333333 26,3

TERCER PISO - UPD (UNIDAD DE PROYECTOS ¥ DESARROLLO - DIGMAT)

09H:30 13/09/2016 302,8 63,5 25,1
10H:00 19/09/2016 415.4 65,3 26,2
10H:30 19/09/2016 225,5 67,2 26,3
11H:00 19/09/2016 290 63,3 26,3
11H:30 19/09/2016 303,8 60,5 26,4
12H:00 19/09/2016 195,3 61,6 26,6

1.?3§,§.D 3814 156,59

289,4600607 63,56000607 26,15




17H:20
17H:30
18H:00
18H:30
18H:45
19H:15

09H:20
10H:35
11H:00
13H:30
15H:45
16H:15

VALORES
VELOCIDAD

CUARTO PISO - DINCYP - PLANIFICACION

20/09/2016
20/09/2016
20/09/2016
20/09/2016
20/09/2016
20/09/2016

3611 71,3 25,4
225,5 75,5 25,5
307,5 79,8 25,8
207,5 73,1 26,1
1284 79,2 26,2
300,6 80,9 26,4
1.530,60 465,8 1554
255,1 77,63333333 25,9

QUINTO PISO - DIGPER - PERSOMAL

21/09/2016
21/09/2016
21/09/2016
21/09/2016
21/09/2016
21/09/2016

202,41111

VALORES PROMEDIOS

VALORES
HUMEDAD
RELATIVA

64,63333333

VALORES PROMEDIOS

VALORES
TEMPERATURA

26,1

VALORES PROMEDIOS

NOTA DE REFERENCIA:

266,2 72,5 24,3
3442 75,5 25,2
320,2 69,5 26,2
220,6 72,3 26,8
168 77,3 26,8
350 80,9 26,7
1.663,20 443 156
278,2 74,66660607 26
281,75 280,4666667 255,1 278,2
261,3855553

261 CFM PIES CUBICOS POR MINUTO

66,08333333 63,56666667 77,63333333 74,6606667
69,49666667
69,49 % HUMEDAD RELATIVA

26,3 26,15 25,9 26
26,09
26,09 oC TEMPERATURA

NORMA ASHRAE 62 CAPITULO 17 /2009
75GRADOS F(23,880C) y 65% RH PARA INTERIORES

ING. JAIME DELGADO RODRIGUEZ

R.P.#06-09-446
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MEDICION PARA EL CONTROL DE CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

Foto 13: Medicidn en rejilla de salida Foto 14: Medicién en rejilla de salida
Dpto. Administrativo - DIGMAT Direccion Financiera - DIRAFI
Fuente: DINCYP - 2016 Fuente: DINCYP - 2016

Foto 15: Medicidn en rejilla de salida Foto 16: Medicidn en rejilla de salida
Dpto. Recursos Hum. - DIGREH Direccion Técnica - DIINCYP
Fuente: DINCYP - 2016 Fuente: DINCYP - 2016
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ANEXO I. NUEVE
“DISENO DE GUIA PARA LIMITAR AFECTACIONES POR LA
CLIMATIZACION EN EDIFICACIONES: CASO EDIFICIO DIGMAT”
Introduccion
El disefio de esta guia, es el resultado del analisis y sistematizacion logica de

actividades, acciones y procedimientos, obtenidos del estudio de caso, para limitar las
afectaciones que tienen los seres humanos, especificamente el personal militar y civil que
labora en el Edificio DIGMAT, ubicado en la Base Naval Sur de Guayaquil, en la Av. 25 de
Julio Via al Puerto Maritimo, perteneciente a la Armada del Ecuador, entidad publica, donde
funciona actualmente varias oficinas de una de las estructuras organizacional, como es la
Direccion General del Material, con la finalidad de mejorar la capacidad de operatividad y/o
respuesta del personal encargado del mantenimiento del edificio, asi como también de los
usuarios frente a la amenaza de afectar su salud por causa de una mala préactica de
mantenimiento al ser una edificacion que por el tiempo de vida util es considerado una
edificacion enferma, motivo por el cual se tiene como objetivo del presente estudio preservar
la vida de los seres humanos que hacen uso de sus instalaciones, aportando y previniendo con
la seguridad de salud ocupacional, que como toda entidad publica debe cumplir, conforme a
lo que establecen las Leyes, Reglamentos y Directivas tanto gubernamentales como
institucionales. Considerando que la Direccion General del Material dentro de la institucion,
Armada del Ecuador, es la encargada del control de los planes de mantenimiento anuales que
deben ejecutar todas las dependencias a nivel nacional, por lo que esta guia sera entregado a
esta Direccion con la finalidad de que sea socializado y llegue a formar parte de la Directiva
N° COGMAR-DGP-004-2012-0;30-JUL-2012 para efectuar el Plan Anual de

Mantenimiento y asi cumplir con los objetivos propuestos.

61



1.

Objetivos
Mejorar la capacidad de operatividad y/o respuesta del personal encargado del
mantenimiento del edificio “DIGMAT”.
Reducir la vulnerabilidad funcional del edificio y de salud ocupacional de los usuarios
presentada al ser una edificacion que por el tiempo de vida util es considerado una
edificacion enferma.
Prevenir la salud ocupacional de las personas que hacen uso de edificaciones enfermos.
Incentivar la buena practica de mantenimiento mediante la ejecucion de los planes de
mantenimientos, procedimientos y herramientas que han sido disefiados y/o
estructurados, para lograr un mantenimiento eficiente de las instalaciones del edificio.
Incentivar la participacion activa del personal encargado de los planes de
mantenimientos, especificamente en el edificio DIGMAT, que les permita estar
receptivos y preparados para elaborar y formular los mantenimientos que se requieren
anualmente y velar por el cumplimiento de los mismos.
Ejecutar las acciones requeridas para la prevision, prevencion y control de los planes de
mantenimientos, de acuerdo con la formulacion de la presente guia.

Datos Generales

Razo6n Social: Direccion General del Material.

Representante Legal: Contralmirante Remigio Haro Mufioz

Institucion: Fuerza Naval — Armada del Ecuador

Direccion: Avenida del Marino — Base Naval Sur de Guayaquil

Provincia: Guayas

Canton: Guayaquil

Coordenadas: 79° 53" 57,05°-0 2°15 15.84" -S Referencia: Base Naval Sur
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2. Descripcion del Area de Estudio

El Edificio DIGMAT esta ubicado en la Base Naval Sur de la Ciudad de Guayaquil, en
una zona operativa, comercial al encontrarse cerca al Puerto Maritimo de Guayaquil, en sus
alrededores se encuentra el Hospital Naval, Instituto Oceanografico de la Armada, Agencia
Nacional de Transito, Estacién del Cuerpo de Bomberos, por lo que se convierte en una zona

con un alto grado de circulacién vehicular y peatonal.

Fuente: Fachada Principal del EDIFICIO DIGMAT
El edificio es de siete (7) plantas con una altura aproximada de 35.00 metros, cuenta

con ascensor, sistemas de climatizacion (centrales de acondicionador de aire de tipo ductos),
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sistema contra incendio, cuarto de transformadores y bombeo, construido de estructura de
hormigon armado, mamposteria de bloques, ventanas y puertas de aluminio y vidrio, cuenta
con circulacion vertical que consiste en una escalera de hormigon armado construida en el
interior de la edificacion, la altura de cada piso es de 4.00 metros, no cuentan con escalera de
emergencia, tiene un area aproximada de 5.100 m2, contando con areas de circulacion,
parqueaderos, area de actos civicos.

En cada piso funcionan los siguientes Repartos:

Planta Baja: Funciona la Recepcion de Documentos, Portalon de guardia, Entrepuentes

para el personal, Baterias Sanitarias, Bar, Areas de circulacion y Cuartos de Maquinas.

EDIFICIO DE LA DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL
PLANTA FLAIA LEVANTAMIERTO ACTUALIZATHY

Planta 1er Piso: Funcionan varias Direcciones como la Direccién General del Material,

y la Direccion Administrativa Financiera.

EDIFICIO DE LA DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL
PRIMER PISO LEVANTAMIENTO ACTUALIZADO

Planta 2do Piso: Funcionan varias Direcciones como la Direccion de Tecnologia y

Comunicacién, y la Direccién Administrativa de Personal
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EDIFICIO DE LA DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL
SEGUNDO PISO LEVANTAMIENTO ACTUALIZADO

Planta 3er Piso: Funcionan varias Direcciones como la Direccion de Abastecimiento y

la Direccion de Electrénica y Armamento

EDIFICIO DE LA DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL
TERCER PISO LEVANTAMIENTO ACTUALIZADG

Planta 4to Piso: Funcionan varias Direcciones como la Direccion de Ingenieria Civil y
Portuaria, la Direccion del Sistema Integrado de Seguridad y la Direccion de Recursos

Humanos

L -,

EDIFICIO DE LA DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL
CUARTD PIS0 LEVANTAMIENTO ACTUALLZADO

Fl Tj

Planta 5to Piso: Funciona la Direccién de Recursos Humanos
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EDIFICIO DE LA DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL
QUINTO PISO LEVANTAMIENTO ACTUALIZADO

Planta 6to Piso y terraza: Funciona la Direccion de Recursos Humanos, Auditorium, y

camarotes de personal militar.

o o \ N\
p T - QTTTVIATITm
Vs P ‘\ N | T . \
= ——— E i =
E = = H__, = =
E 12 :: |=: 1t E
AN ] i Eﬁ ; i1y
™ S
m EDIFICIO DE LA DIREGCION GENERAL DEL MATERIAL EDIFICIO DE LA DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL
SEXTO FIS0 LEVANTAMIENTO ACTUALIZADO TERRAZA LEVANTAMIENTO ACTUALIZADO

2.1. Metodologia

Para realizar un buen plan de mantenimiento, es necesario conocer, a nivel de
funcionamiento, estructura y componentes, los equipos con los cuales se van a trabajar. Para
cumplir con esta tarea se revisaran y/o estudiaran los manuales de los fabricantes de los
equipos en los que se describa el funcionamiento de los sistemas de aire acondicionado
existente. Lamentablemente este material no pudo ser ubicado por el personal de

mantenimiento del edificio, por lo que se debera recurrir a una buena bibliografia, inspeccion
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de campo y en contacto con los equipos, desarmandolos y colocandose en el lugar de quienes
tendran que cumplir con las labores de mantenimiento, para que se pueda desarrollar un plan
de mantenimiento que ademas de eficiente en la teoria, sea realmente aplicable en la practica.
Solo de esta manera se lograra impedir el deterioro de las unidades de climatizacion y
mejorar el buen funcionamiento del sistema con el objeto de reducir efectos negativos en la
salud ocupacional de las personas sobre todo en lo que respecta a edificaciones enfermas por

el tiempo de vida util, y en particular en el presente caso de estudio del edificio DIGMAT.

2.2. Desarrollo de la guia para el plan de mantenimiento

Para definir la guia de mantenimiento se presentan las herramientas y procedimientos
que se han disefiado para el desarrollo del plan de mantenimiento de las instalaciones del
edificio DIGMAT. De acuerdo a lo revisado en la bibliografia referente a la filosofia de
mantenimiento, se determino cuéles deben ser los diferentes formatos involucrados en la
organizacion del plan de mantenimiento, que cumpla con el propdsito primordial de mantener
operativos los equipos y demas accesorios, alargar su vida atil y disminuir al maximo la
ocurrencia de fallas e interrupciones durante su funcionamiento normal, al tiempo que dicho

mantenimiento se trata de una actividad bien organizada y planificada.

2.3. Disefio de guia para el mantenimiento del sistema de aire acondicionado en el
Edificio DIGMAT.
Durante el desarrollo de esta investigacion se definieron ciertos conceptos de
mantenimientos, por lo que durante esta etapa solo serdn mencionados. Se determind que es
necesaria la implementacion de un plan de mantenimiento planificado, que incluye elementos

tanto del mantenimiento preventivo como del correctivo. La opcion més inmediata es el plan
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de mantenimiento preventivo, al mismo tiempo que se va organizando una jornada correctiva.

El mantenimiento predictivo no es aplicable actualmente a la instalacion. La mala

organizacion y logistica del mantenimiento preventivo que se venia practicando, no permitié

guardar registro de las actividades realizadas y mucho menos una evaluacion estadistica de

cada falla en particular.

El mantenimiento Preventivo involucra:

Inventario de equipos: aqui se detalla el tipo de maquina, marca, serial de la
maquina, ubicacion de la misma dentro de las instalaciones, codigo asignado
al equipo y cantidad de unidades de ese tipo presentes.

Ficha técnica y hoja de vida de los equipos: en la ficha técnica se especifica
cada una de las partes, piezas y/o elementos que conforman a una determinada
maquina, la ficha debe estar actualizada tras cada correccion. Esta permite
identificar las especificaciones del elemento en cuestion, por otra lado, cada
vez que se genere informacion particular con respecto de algun equipo, tal
como: trabajos de reparacion, mantenimiento preventivo, reubicacion, entre
otros, dicha informacion debera ser cargada a la hoja de vida.

Cronograma del mantenimiento preventivo del sistema: este elemento es clave
cuando se trata de planificar un mantenimiento, en él se indican todas las
actividades que se deben realizar, como la fecha de ejecucidn, permitiendo asi
planificar el trabajo. El tiempo para realizar las labores de mantenimiento esta
comprendido desde las 8:00 am y las 11:00 am. Cada dia, de lunes a viernes,

todos los meses del afio.
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Manual de rutinas de mantenimiento: el seleccionar y describir las rutinas de
mantenimiento necesarias por cada uno de los equipos que se encuentra en la
instalacion es labor dificil, por lo que se recurre a emplear como metodologia
el identificar uno a uno los elementos que conforman cada equipo y determinar
el mantenimiento mas favorable para dicho elemento siempre que fuese
aplicable dentro del conjunto que forma, los siguientes son los pasos generales
que debe incluir una rutina de mantenimiento para cualquier equipo:
inspeccion de condiciones ambientales, limpieza integral externa, inspeccion
externa del equipo, limpieza integral interna, inspeccion interna, lubricacion y
engrase, reemplazo de ciertas partes, ajuste y calibracion, revision de
seguridad eléctrica y pruebas funcionales completas.

Planilla de verificacidn de rutina de mantenimiento: las planillas cumplen una
funcién importante dentro de todo el sistema de informacion de
mantenimiento, actian como elemento de control de las labores e

intervenciones realizadas.

El mantenimiento Correctivo involucra:

Informe de deteccion de falla: en caso de detectarse alguna falla, se debe
elaborar un informe de la falla encontrada, utilizando el formato propuesto en
este trabajo.

Informe de trabajos de reparacion: se debe incluir toda la informacion
referente a la reparacion realizada, tal como: equipo reparado, ubicacion, fecha

de ocurrencia de falla, fecha de culminacion de los trabajos reparados, equipos
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y materiales utilizados, resultados obtenidos, fecha de puesta en servicio luego
de la reparacion.

Historial de fallas: para llevar un registro de las reparaciones y fallas
presentadas en los equipos del sistema, se debera disefiar una hoja formato, la
cual debe contener la siguiente informacion: nombre de equipo, descripcion y
ubicacion de equipo, fecha de ocurrencia de la falla, tiempo que estuvo parado
el equipo, dafios producidos al equipo, causa probable de la falla, accién
tomada para solucionar el problema y resultados obtenidos,

Stock de repuestos: en el stock de repuestos se tiene una lista con una serie de
elementos que se recomienda tener almacenados, pues su dafio es frecuente y

cuya ausencia representa que los equipos queden fuera de servicio.

2.4. Salud ocupacional

Con los analisis realizados a la calidad del aire y dioxido de carbono, es necesario que

se realicen periodicamente los mantenimientos a los sistemas de climatizacion, especialmente

los ductos y filtros, para evitar enfermedades respiratorias, bajo rendimiento laboral, mala

calidad del aire que se respira, inadecuado confort térmico, presencia de humedad en el

ambiente, que afectan al personal que labora en el edificio.

2.5. Conclusiones y recomendaciones

Luego de haber desarrollado un programa para la guia de mantenimiento bien

planificado para las instalaciones del edificio DIGMAT, se propone que su implementacion
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v’ Estandarizar la informacién relacionada con los procedimientos de los
mantenimientos de los equipos gracias a los manuales de procedimientos.

v Un mejor control sobre las acciones del mantenimiento mediante el empleo de las
planillas de verificacion de rutinas.

v Un control sobre el desempefio de los técnicos cuyos reportes deben coincidir con las
observaciones realizadas por el supervisor.

v Mejorar el control sobre los equipos, herramientas y materiales utilizados en los
trabajos de reparacion.

v' Crear registros realmente (tiles y organizados sobre el rendimiento de los equipos.

v Reducir la ocurrencia de fallas de los equipos, lo que disminuira las interrupciones
del servicio de aire acondicionado

v’ Optimizar el funcionamiento del sistema a mediano y largo plazo, desde el punto de

vista de disminucién en los costos de operacion

Para lograr la obtencion de los resultados expuestos en el desarrollo de esta

investigacion se recomienda la consideracion y ejecucion de los siguientes aspectos:

1. Deberan centralizarse todas las labores de mantenimiento en una sola

dependencia, en este caso en el Departamento de Mantenimiento, y es preciso que

la DIGMAT ponga énfasis en la planificacion del plan de Mantenimiento

preventivo y correctivo.

2. Debera realizarse exposiciones y entregarle a los técnicos un material escrito

con los procedimientos y lineamientos que regulan el funcionamiento del

departamento de Mantenimiento.
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3. Debera sistematizarse el desarrollo de las actividades de mantenimiento, asi
como la supervision y chequeo de las actividades.

4. Crear programas para adiestrar al personal que labora en las diversas areas de
mantenimiento, para lograr que los trabajos se realicen adecuadamente.

5. Es importante corregir las fallas reportadas con respecto a los elementos de
control del sistema, pues con esto sera suficiente para disminuir gastos de
consumo eléctrico en el edificio y alargar la vida util de los equipos al permitirles
trabajar con menor carga.

6. Se recomienda contar con el stock de repuestos adecuado a fin de que se
reduzcan los tiempos fuera de servicio.

7. Para que esta guia de mantenimiento sea siempre eficaz, es necesario hacer
siempre una revision anual y puesta al dia del mismo tomando en cuenta las
frecuencias establecidas para las operaciones implicadas.

8. El disefio de la guia basica contribuira a socializar la cultura de mantenimiento
y aplicacion de normas técnicas para mejorar el clima laboral en beneficio de los
seres humanos, preservando su calidad de vida.

9. Observar las condiciones de una edificacion.

10. Ejecucién de las modificaciones y reparaciones.

11. Los filtros deben ser revisados periodicamente de acuerdo al equipo que se

esta tratando.
12. La guia debe aplicarse en edificaciones de riesgo especial, como ejemplo
hospitales, es decir en edificios enfermos por el tiempo de vida util y

deficiente mantenimiento de unidades de climatizacion.
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13. Hacer las mediciones de la calidad del aire (pureza) de los ductos, nivel de
ruido, velocidad del aire, para impedir cualquier tipo de contaminacion.

14. Los equipos de AA se deberan apagar en el momento que haya algin corte de
energia fortuito y encenderlos después de 10 minutos del restablecimiento de
la energia.

15. Programar el uso racional de los recursos economicos asignados para la
conservacion y el mantenimiento de la central de aire acondicionado,
ejecutando los diferentes tipos de mantenimiento acorde a las necesidades
anuales, conforme al funcionamiento del mismo:

16. Realizar el mantenimiento permanente, para que los equipos estén siempre
operativos y en buen estado, este tipo de mantenimiento lo puede realizar el
personal técnico del departamento de mantenimiento y debe ser controlado por
el Jefe del Area de Mantenimiento del edificio. Ej. Limpieza de compresores,

lubricacidn, etc.

Después de trabajar en el desarrollo del programa de mantenimiento buscando alcanzar
los métodos maés eficientes y organizados, y que al mismo tiempo conformaran una guia para
la elaboracion de futuros planes de mantenimiento, se ha concluido que:

1.  Aunque se tengan estandarizados los lineamientos para la elaboracion de un
plan de mantenimiento, cada plan sera diferente, pues condiciones como el tamafio
y ubicacion de los equipos, horarios de trabajos, disponibilidad econdémica, varian
de acuerdo a los diferentes clientes.

2. Los procedimientos del manual de rutinas de mantenimiento se deberan ir

depurando en la medida que se empiecen a poner en préactica.
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3. Con ayuda de los manuales se podréa agilizar el adiestramiento del personal
técnico que ingrese a la empresa.

4. La codificacion de los equipos incluidos en el inventario simplifica y organiza
la labor de generar las bases de datos de cada equipo y de la instalacion en general.
5. Realizar inspecciones periddicas en el interior y exterior de las instalaciones, a
fin de detectar amenazas.

6. Mantener actualizados los numeros telefénicos de: proveedores especialistas
en mantenimiento y del personal de la Unidad encargada del Plan de

Mantenimiento del edificio DIGMAT que tiene participacion directa con esta guia.
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ANEXOJ. DIEZ

INFORME DEL MONITOREO DE GASES - DIOXIDO DE CARBONO EN EL

EDIFICIO DE LA DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL - DIGMAT DE LA
BASE NAVAL SUR DE GUAYAQUIL.
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GUIAY CRONOGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO

ANEXO G
EJEMPLO DE CRONOGRAMA DE PLAN ANUAL , SEMESTRAL, TRIMESTRAL Y MENSUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
REPARTO EJECUTANTE:
PARTIDA: PROYECTO: FASE: ITEM:
EDIFICACION:
ENCARGADO:
FECHA:
MESES
N® ACTIVIDADES FRECUENCIAENERO FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV DIC OBSERVACIONES
Observar las condiciones de los
equipos: condensadares,
1|compresores, mensual X X X X X X X X X X X X
Observar las condiciones de la
2|electricidad mensual X X X X X X X X X X X X
Detectar en base a lo observado
3|los defectos del sistema de AA |opcional X X X X X X X b3 b3 X X X
Abrir ficha de problema o dafio
4|obsenvado, mensual X X X X X X X X X X X X
5|Revisidn y Limpieza de Filtro  |trimestral | X X X
6|Revision y Cambio de Filtro trimestral  [x X X X
7|Carga de gas Fredn trimestral  [x X X X
Revisidn de las tuberias del
8|refrigerante. mensual X X X X X X X X X X X X
Cambio de bandas del motor del
9|compresar Semnestral  |x X
Revision del termostato al
10{momento de encender el equipo.|trimestral  [x X X X
Revisar el flujo del refrigerante
que se encuentra en el
11|compresar. mensual X X X X X X X X X X X X
Revisidn de las tuberias y
12|refrigerantes mensualmente mensual X X X X X X X X X X X X
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(U R K YNeBRMATO PRESENTACION EXAMEN COMPLEXIVO BCT modificado 22_08_2016.docx
- (D21493039)

INTRODUCCION La presente investigacion esta dirigida a limitar las afectaciones que tiene el ser
humano por el uso de climatizacién en edificios cerrados localizados en ciudades con alto indice de
calor, se ha tomado como caso especifico el Edificio DIGMAT de la Armada del Ecuador, que se
encuentra ubicado en la Base Naval Sur de Ia ciudad de Guayaquil en el cual existen varias oficinas
donde laboran servidores publicos, tanto militares como civiles, de acuerdo a la estructura
organizacional de la Institucién. Uno de los objetivos es identificar los efectos que producen en las
personas, en cuanto a salud ocupacional, las edificaciones que tienen una mala climatizacion,
orientacion y concepcion de disefio. CITATION Mar12 \I 12298 (Martinez Castro , 2012) Para
analizar esta problematica es necesario mencionar las causas, siendo una de ellas la escasa
aplicacién de normas técnicas en la construccién de edificaciones destinadas al funcionamiento de
oficinas, 6 en los dirigidos a alto trafico de personas. La finalidad de esta investigacion radica en
que se pueda estructurar el disefio de una gufa practica para la construccién de edificaciones que
se destinara a la atencion de gran cantidad de personas y al mantenimiento que debe aplicarse en
los sistemas de climatizacién de las mismas, para mitigar las afectaciones que tienen en los
usuarios por ia inadecuada aplicacion de normas constructivas y falta de control en la ejecucién de
los mantenimientos de los sistemas de climatizacién. La delimitacion del problema La mala
utilizacién de sistemas de climatizacion en las edificaciones, disefios deficientes, inadecuada
configuracion arquitecténica, falta de aplicacién de normas en los disefios, alteraciones de disefios
en la construccion, instalaciones incorrectas de los sistemas, operacién inadecuada de los sistemas
con personal no calificado, inadecuado mantenimiento del sistema, deficiente limpieza de los
equipos y la falta de personal técnico tiene como resultado la mala calidad del aire, inadecuado
confort térmico, humedad en el ambiente, lo que genera alta incidencia en las afectaciones
respiratorias de las personas ocasionando bajo rendimiento laboral. Anexo A - Arbol de Problemas
Por lo que se puede concluir que un edificio en el cual se desarrollan varias actividades y cuyo
tréfico de personas es alto debe contar con un sistema de climatizacién eficiente que ofrezca
confort térmico, buen ambiente laboral y garantizar ia salud de las personas; este caso de estudio
desarrolla una guia basica e identifica las causas principales que inciden en las enfermedades
respiratorias de las personas que laboran en el edificio de la Direccion General del Material.
CITATION San11 \l 12298 (Sandé Marval, 2011) Formulaci6n del problema Debido a los problemas
de salud que presenta el personal que labora en edificaciones con sistemas de climatizacién
inadecuadas, especificamente del edificio en estudio “Direccion General del Material’ DIGMAT, es
necesario implementar mecanismos adecuados de mantenimiento de la central de aire
acondicionado y sus complementos que ayuden a formular parametros para mitigar las
afectaciones y poder brindar un mejor confort ambiental al ser humano, como lo establece la
Constitucion de la Republica del Ecuador.CITATION Asa081 \l 12298 (Ecuador, 2008) Justificacién
El edificio de oficinas de la Direccion General del Material - DIGMAT, de la Armada del Ecuador, si
continta con la ausencia de un estudio que contrarreste la deficiencia de un buen sistema de
climatizacion, debido al deficiente mantenimiento, provocara que la poblacién que labora en estas
instalaciones se encuentren con un alto grado de vulnerabilidad en la afectacion de la salud. Al
disponer de una gufa para prevenir afectaciones por la climatizaciéon de una edificacién, como es el
caso del edificio DIGMAT, ésta se convierte en un manual a sequir por los administradores del area
de mantenimiento y servira como modelo para otros edificios de la entidad Armada del Ecuador, asi
como de otros establecimientos institucionales, comerciales, etc., de caracteristicas similares, a
nivel nacional. Uno de los objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir (2013-2017) es impulsar la
implementacién de planes de salud y seguridad ocupacional en las empresas publicas y privadas
para lo cual todas las entidades deben dar cumplimiento al Reglamento de Seguridad y Salud de
los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, emitido por el Ministerio del
Trabajo, para la prevencion, disminucién de los riesgos del trabajo y el mejoramiento del medio
ambiente. CITATION Sec17 \l 12298 (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrolio, 2013 -
2017) La salud ocupacional es una rama de la salud publica cuya finalidad es

81



Ericam..

ESTU DI = ASCALIZACION » CONSTRUCCION = AMBIENTE

CONSULTORA EN INGENIERIA Y GESTION

INFORME DE RESULTADOS

ESTUDIO
MEDICION DE GASES - DIOXIDO DE CARBONO

NOMBRE DE LA EMPRESA
DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL
BASE NAVAL SUR

PERSONAL RESPONSABLE
EFICAM S.A.

FECHA DEL ESTUDIO
OCTUBRE 2016

INGENIERIA/ MEDIO AMBIENTE/ SIST. GESTION

MATRIZ GUAYAQUIL
Av. Benjamin Carrion / Edif. City Office, Piso 9 - Ofic. 911

Tif.: 042959043 — 0991899463
E-mail: info@eficamsa.com — eficamsa@gmail.com
SUCURSAL SAN CRISTOBAL — GALAPAGOS



mailto:info@eficamsa.com

FIZLAN\..

ESTUDIO + FISCALIZACION « CONSTRUCCION « AMBIENTE

INDICE DEL CONTENIDO

INTRODUCCION ..ottt ses sttt ssse st enen s
DEFINICIONES. .....oitieieeeeseseete sttt as s ss sttt an s se s
(0] =] =5 1Y 1 TN
07 Y N2 =TT
MARCO REFERENCIAL .......ovuveeeeeeeeeeeeeeeeeseessssessees st ssessses s ssesness s ssesssesssnsnsnsens
INSTRUMENTACION. ..ottt sessessesses sttt
METODOLOGIA APLICADA ......ooooveiveeeeerieseereseeeseessessessiessssssess s ssessesssnsssesnens
RESULTADOS DE LAS MEDICIONES..........coiiiiiiesieisieeiesieseeseesessesessessessesses s,
RESUMEN DE LAS MEDICIONES POR AREA DE TRABAJO ........cccocovvvrreienrnnene.
ANALISIS DE LOS RESULTADOS .........ooiiieiieesieeeseeeesiesiesees s s
. CONCLUSIONES........otieeeieeeisissssees s sessessien s ssess st as st nseanesnsnsessanes

© © N o g s~ DN E

N =
= o

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Norma referencial (STEL) — ASHRAE 62 -19809..........cccooiiiiiiiicieicicneie 5
Tabla 2. Caracteristicas Técnicas del Equipo de Medicion de Didxido de Carbono ..... 5
Tabla 3. Sitios de Muestreo de Concentraciones de GaSeS .........ccocverereereerierienseeneneens 6
Tabla 4. Andlisis de Resultados de Medicion de Gases — Diéxido de Carbono............... 6

ANEXOS

Anexo 1.- Resultado de Mediciones de Gases — Didoxido de Carbono..........coeeevvveeennnne.. 8




FICAN\..

ESTUDIO = ASCALIZACION « CONSTRUCCION « AMBIENTE

INFORME DEL MONITOREO DE GASES - DIOXIDO DE
CARBONO EN EL EDIFICIO DE LA DIRECCION GENERAL
DEL MATERIAL - DIGMAT

BASE NAVAL SUR

1. Introduccion

El diéxido de carbono (CO2), es un gas incoloro e inodoro que solo se forma en todos
aquellos procesos en que tiene lugar la combustion de sustancias que contienen carbono
sino también en ambientes interiores no industriales sus principales focos son la
respiracion humana y el fumar; aunque los niveles de didxido de carbono también
pueden incrementarse por la existencia de otras combustiones (cocinas y calefaccion) o
por la proximidad de vias de trafico, garajes o determinadas industrias.

La concentracion de didxido de carbono en un ambiente interior puede aportar
informacion sobre distintos aspectos y circunstancias de un edificio tales como
posibilidad de efectos sobre la salud de sus ocupantes, correlacion con problemas y
quejas por olor y ademaés la ventilacion del lugar.

En el presente estudio se analizard la concentracion de Dioxido de Carbono que se
generan en los puestos de trabajo de los diferentes Repartos Navales en el edificio de
la DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL - BASE NAVAL SUR.

Las mediciones de Didxido de Carbono se realizaron en concordancia con las normas
internacionales de ASHRAE Estandar 62

2. Definiciones
ASHRAE (USA): Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y
Aire Acondicionado, es una Organizacion dedicada a la calidad del aire interior.

AVG: Promedio medido durante el tiempo de proceso, calcula la media del STEL
y TWA.

Contaminacion del aire: La presencia de sustancias en la atmdsfera, que resultan de
actividades humanas o de procesos naturales, presentes en concentracion suficiente, por

un tiempo suficiente y bajo circunstancias tales que interfieren con el confort, la salud
0 el bienestar de los seres humanos o del ambiente.

Max: Nivel maximo mas alto durante un tiempo de exposicion.

Min: Nivel minimo mas bajo durante un tiempo de exposicion.

Monitoreo: Es el proceso programado de colectar muestras, efectuar mediciones, y
realizar el subsiguiente registro, de varias caracteristicas del ambiente, a menudo con el
fin de evaluar conformidad con objetivos especificos.
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ppm: Medicién en volumen de la concentracién de un gas en partes por millén.

STEL: Concentracién a la que los trabajadores pueden estar expuestos durante un
corto periodo de tiempo (15 minutos).

TLV: Valores limite umbral por sus siglas en inglés (Threshold limit values)

3. Ojetivos

e Medir y evaluar los niveles de concentracién de Didxido de Carbono que
son generados durante la respiracion del personal administrativo de las
areas designadas por la DIRECCION GENERAL DEL MATERIAL -
DIGMAT., en la Base Naval Sur.

e Verificar el cumplimiento de las normativas internacionales vigentes
establecidas para los niveles de concentraciones de Dioxido de Carbono.

e Presentar recomendaciones que permitan asegurar que los niveles
de concentracion de Dioxido de Carbono que se registran en cada uno de
los puestos de trabajo segun las actividades que desarrollan el personal se
encuentren dentro de los limites establecidos.

4. Alcance
El alcance del presente estudio seré realizado en las siguientes &reas:
e SALA DE REUNION DE LA DIRECCION DE ING. CIVIL Y PORTUARIA -
DINCYP
e DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE LA DIRECCION DE
TALENTO HUMANO - DIGREH
e DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE LA DIRECCION FINACIERA -
DIRAFI

Las mediciones obtenidas fueron complementadas con observaciones realizadas en las
areas de trabajo y las actividades que ejecutan durante su jornada de trabajo, con la
finalidad de recopilar la mayor cantidad posible de eventos ocurridos que puedan
contribuir a la explicacién de los niveles de Dioxido de Carbono determinados
durante el muestreo.

5. Marco Referencial

La Norma Ecuatoriana no contempla umbrales permisibles para exposicion laboral de
gases como los Didxido de Carbono (CO2), por lo que el criterio referencial para la
evaluacion y analisis se realizd en base a los limites permisibles de los valores establecidos
para tiempos de acuerdo a STEL, Normativa ASHRAE 62 — 1989: 1,000 ppm: La
concentracion de CO2 en un edificio ocupado no debe exceder de 1,000 ppm, pruebas que
se tomaron en un tiempo de exposicion de 15 minutos, cuyo valores se muestran a
continuacion en la Tabla 1.
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Tabla 1. Norma referencial (STEL) - ASHRAE 62 - 1989

Contaminante STEL Consecuencias

250 — 350 ppm Nivel de aire en
ambiente (normal)
exterior

Nivel tipico encontrado

DIOXIDO DE 350 — 1,000 ppm | €n espacios ocupados
CARBONO CO2 con buen intercambio

de aire
Nivel asociado con

1,000 — 2,000 ppm | quejas de somnolencia
y aire viciado

6. Instrumentacion

En el muestreo se utilizd un medidor de
concentracién de gas de Didéxido de
Carbono (CO2) que permite medir a la vez humedad
y temperatura.

Calcula promedios ponderados estadisticos de TWA (8 horas
promedio ponderado) y STEL (limite de exposicion a corto
plazo de 15 minutos).

Sensor para CO2 IRND (infrarrojo no dispersivo) sin
mantenimiento.

Este equipo tiene aprobaciones CE.

EXTRCH

En la Tabla 2, muestra el resumen de las caracteristicas del equipo utilizado
para la realizacion del presente estudio.

Tabla 2. Caracteristicas Técnicas del Equipo de Medicién de Didxido de
Carbono (CO2)

. Fecha de Numero de
Descripcion Marca Modelo Adurehels Serie
Medidor de CO2 EXTECH C0O250 | OCT - 2016 10172172
INSTRUMENTS

7. Metodologia Aplicada
Para la realizacion de la medicion de gas se aplica la norma (STEL) — ASHRAE 62 —
1989
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8. Resultados de las Mediciones
Los resultados de las mediciones se encuentran en el Anexo 2.

9. Resumen de las Mediciones por Area de Trabajo

En la Tabla 3, se visualiza el resumen de resultados de las mediciones de las areas de
estudio.

Tabla 3. Sitios de Muestreo de Concentraciones de Gases

[ CONCENTRACION
MUESTRA PUESTO DEL TRABAJO PROMEDIO DE DIOXIDO
DE CARBONO (PPM)
Sala de Reunién de la DINCYP
5 Departamento Administrativo de 1100
la Direccién de Talento Humano
3 Departamento Administrativo de 1165
la Direccién Financiera

10. Analisis de los Resultados
Una vez obtenido los resultados se procede a evaluar la concentracién promedio de

Dioxido de Carbono en los puestos de trabajo analizados con los parametros de la
ASHRAE 62 - 1989

Tabla 4. Analisis de Resultados de Medicion de Gases — Diéxido de Carbono

CONCENTRACION

N° DE PUESTO DEL PROMEDIO DE PElli:\/IN:IS-II—ELE CUMPLIMIENTO
MUESTRA TRABAJO DIOXIDO DE (ASHRAE) LEGAL
CARBONO (PPM)

Sala de Reunién

1 de la DINCYP 1122 1000 NO CUMPLE
Departamento
Administrativo de

2 la Direccion de 1100 1000 NO CUMPLE
Talento Humano
Departamento
Administrativo de

3 la Direccion 1165 1000 NO CUMPLE
Financiera
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11. Conclusiones

Segln las magnitudes de Didxido de Carbono registradas por el equipo de monitoreo,
se concluye que los puestos de trabajo: SALA DE REUNION DE LA DINCYP,
DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE LA DIRECCION DE TALENTO
HUMANO Y DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE LA DIRECCION
FINANCIERA NO SE ENCUENTRAN DENTRO DE LOS LIMITES
PERMISIBLES DE 1,000 PPM.

Atentamente,

Ing. Ambiental Juan Carlos Ramirez Asanza. Msc
Magister Sistemas Integrados de Gestion
Consultor Ambiental
Registro Profesional 1006-2016-1738825
EFICAM S.A.
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AREA SALA DE REUNION DE LA DINCYP
GRAFICO N° 1
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DATOS DEL GRAFICO N° 1

Index —date— —-time-- CO2  unit Ar  unit RH unit DP  unit WBT  unit

16.0
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153

152

152

44 10-17-2016 14:59:28 943 ppm 236 C 457 % 112 C
45 10-17-2016 14:59:33 1165 ppm 236 447 % 108 C
46 10-17-2016 14:59:38 1268 ppm 235 428 % 102 C
47 10-17-2016 14:59:43 1389 ppm 235 420 % 938 C
48 10-17-2016 14:59:48 1425 ppm 234 416 % 96 C
49 10-17-2016 14:59:53 1414 ppm 234 416 % 96 C
50 10-17-2016 14:59:58 1389 ppm 233 417 % 96 C 152
51 10-17-2016 15:00:03 1336 ppm 234 4138 % 9.7 C 152
52 10-17-2016 15:00:08 1302 ppm 233 4138 % 96 C 152
53 10-17-2016 15:00:13 1251 ppm 233 418 % 96 C 152
54 10-17-2016 15:00:18 1211 ppm 233 416 % 96 C 152
55 10-17-2016 15:00:23 1172 ppm 233 416 % 96 Cc 151
56 10-17-2016 15:00:28 1140 ppm 233 4138 % 96 C 152
57 10-17-2016 15:00:33 1102 ppm 233 421 % 9.7 C 152
58 10-17-2016 15:00:38 1083 ppm 233 422 % 938 C 152
59 10-17-2016 15:00:43 1060 ppm 233 434 % 102 C 154
60 10-17-2016 15:00:48 1043 ppm 233 428 % 100 C 153
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO
HUMANO

DE LA DIRECCION DE TALENTO

GRAFICO N° 2
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DATOS DEL GRAFICO N° 2

Index ---date--- -- time-- CO2 unit Air unit RH unit DP unit WBT unit
1 10-18-2016 11:18:56 1041 ppm 25.1 [} 47.0 % 13.1 C 175 C
2 10-18-2016 11:18:57 1041 ppm 25.1 C 47.1 % 13.1 C 175 C
3 10-18-2016 11:18:58 1040 ppm 25.2 C 47.0 % 13.1 C 175 C
4 10-18-2016 11:18:59 1040 ppm 25.2 [} 47.0 % 13.1 C 175 C
5 10-18-2016 11:19:00 1039 ppm 25.2 [} 47.1 % 13.1 (o} 175 C
6 10-18-2016 11:19:01 1039 ppm 25.2 C 47.0 % 13.1 C 175 C
7 10-18-2016 11:19:02 1039 ppm 25.2 C 47.0 % 13.1 C 17.5 C
8 10-18-2016 11:19:03 1039 ppm 25.2 C 46.9 % 13.0 C 175 C
9 10-18-2016 11:19:04 1038 ppm 25.1 C 46.9 % 13.0 C 175 C
10 10-18-2016 11:19:05 1038 ppm 25.1 C 46.9 % 13.0 C 175 C
11 10-18-2016 11:19:06 1038 ppm 25.1 C 46.9 % 13.0 C 17.5 C
12 10-18-2016 11:19:07 1038 ppm 25.1 C 46.9 % 13.0 C 17.5 C
13 10-18-2016 11:19:08 1037 ppm 25.1 C 46.8 % 13.0 C 17.4 C
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE LA DIRECCION FINANCIERA
GRAFICO N° 3

T T WL Dk Cour s Lor L0y e =Te e
Betrieve file  Save Filo Com.Port [Statistics] Brint Graph Help E x TEJ%#
& | _ & | __ g1 | | S | _w | |

Logaer Selting Save File: 1157 Records | Cate: |1~‘-J“I 2-201% | Time !"---15 L3
1£00.0—-
1400.0—-
1300.0-
1200.0-
1100.0=
10000~ Limite STEL, ASHRAE 62 - 1989 1,000 ppm
$00.0~
200.0-
TOO.0—
£00.0-
000~
o1ss 1ET
10 seconds no dala Stoep Laggng Mo Of Records
[ ale:r] A For oo WBT
|___0.00[ | 0.00 " araer
Ararm sw ) Atarm sw
Afarm High __j Hizn Limie 2] 500 alasmmign | )  Hegnumn I s0.0
Algrrn Low J L LAl = 0.0 Alarm Low J L LIt “! F :_'ZI'F
DATOS DEL GRAFICO N° 3
Index ---date--- -- time-- COo2 unit Air unit RH unit DP unit WBT unit
1 10-18-2016 14:23:59 1186 ppm 235 C 60.3 % 15.3 C 18.2 C
2 10-18-2016 14:24:00 1186 ppm 235 C 60.3 % 15.3 C 18.2 C
3 10-18-2016 14:24:01 1187 ppm 235 C 60.3 % 15.3 C 18.2 C
4 10-18-2016 14:24:02 1187 ppm 235 C 60.3 % 15.3 C 18.2 C
5 10-18-2016 14:24:03 1187 ppm 235 C 60.3 % 15.3 C 18.2 C
6 10-18-2016 14:24:04 1187 ppm 235 C 60.3 % 15.3 C 18.2 C
7 10-18-2016 14:24:05 1187 ppm 235 C 60.3 % 15.3 C 18.2 C
8 10-18-2016 14:24:06 1187 ppm 235 C 60.3 % 15.3 C 18.2 C
9 10-18-2016 14:24:07 1187 ppm 235 C 60.3 % 15.3 C 18.2 C
10 10-18-2016 14:24:08 1187 ppm 235 C 60.3 % 15.3 C 18.2 C
11 10-18-2016 14:24:09 1187 ppm 235 C 60.3 % 15.3 C 18.2 C
12 10-18-2016 14:24:10 1188 ppm 235 C 60.3 % 15.3 C 18.2 C
13 10-18-2016 14:24:11 1188 ppm 235 C 60.3 % 15.3 C 18.2 C
14 10-18-2016 14:24:12 1187 ppm 235 C 60.3 % 15.3 C 18.2 C
15 10-18-2016 14:24:13 1188 ppm 235 C 60.3 % 15.4 C 18.2 C
16 10-18-2016 14:24:14 1188 ppm 235 C 60.3 % 15.4 C 18.2 C
17 10-18-2016 14:24:15 1188 ppm 235 C 60.2 % 15.3 C 18.2 C
18 10-18-2016 14:24:16 1188 ppm 235 C 60.2 % 15.3 C 18.2 C
19 10-18-2016 14:24:17 1188 ppm 235 C 60.3 % 15.3 C 18.2 C
20 10-18-2016 14:24:18 1188 ppm 235 C 60.2 % 15.3 C 18.2 C
21 10-18-2016 14:24:19 1187 ppm 235 C 60.2 % 15.3 C 18.2 C
22 10-18-2016 14:24:20 1187 ppm 235 C 60.2 % 15.3 C 18.2 C
23 10-18-2016 14:24:21 1187 ppm 235 C 60.2 % 15.3 C 18.2 C
24 10-18-2016 14:24:22 1187 ppm 235 C 60.2 % 15.3 C 18.2 C
25 10-18-2016 14:24:23 1187 ppm 235 C 60.2 % 15.3 C 18.2 C
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