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RESUMEN

Esta tesis aborda el estudio de la eficiencia energética en la Universidad de Holguin en su
Sede “Oscar Lucero Moya”, especificamente en la energia que se consume por el
concepto de climatizaciébn de locales caracterizados por altos consumos del portador
electricidad. Ello es el resultado del proceso de investigacion del problema, que se define:
¢, Como elevar la eficiencia energética en el uso de la climatizacion en la Universidad de
Holguin sede “Oscar Lucero Moya”?; trabajo que tuvo por objetivo proponer un plan de
mejoras para disminuir el consumo de energia en la Universidad de Holguin, sede Oscar
Lucero Moya por el concepto de climatizacion de locales. Para resolverlo, el autor
acometié un sistema de tareas que comenzo6 por la revision bibliogréfica, la observacion
cientifica, las mediciones, los calculos de carga térmica y la valoracion de los resultados
obtenidos a partir de la aplicacion de un procedimiento, que toma como base la
Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia .Dentro de los resultados de la
investigacion se elabora un plan de medida que en manos de la administracion ayudara en

la toma de decisiones, como principal aporte practico del trabajo.



SUMMARY

The following paper is concerned with an efficiency research developed at the university of
Holguin "Oscar Lucero Moya’; it is specifically related to the energy consumed by the
notion of acclimatization of rooms which have been characterized for their high levels of
electricity consumption. The result of the problem is defined as follows, How to boost
energetic efficiency in the use of acclimatization at the University of Holguin “Oscar Lucero
Moya". The purpose of the work was to propose the performance of a set of measures to
diminish energy consumption in the site by the concept of acclimatization of rooms. To
solve the problem the author followed a set of steps starting for the bibliographical revision
of literature related to the subject matter, scientific observation , measuring and figuring out
the results obtained from the fulfillment of the procedure developed, which takes as a base
the technology of total management of energy. Within the results of the research it is
provided a plan of measures to the management, which constitutes a great tool to make

decisions as the principal and final product of this work.
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Introduccién

INTRODUCCION

Desde los tiempos remotos el hombre desarrollo técnicas para mejorar sus condiciones de
vida, y en virtud de satisfacer sus necesidades puso en practica diferentes habilidades,
que sin tener explicacion alguna en aquellos momentos, resolvian sus mas inmediatos
intereses. Establecer un clima acogedor, fue una de estas preferenciasy para lograr la
disminucién de las altas temperaturas del dia, transportabanpiedras desde el desierto, que
una vez frias por las bajas temperaturas de las noches, se comportaban como una via de

acondicionamiento [stoecker, 1981]

En los momentos actuales la climatizacién ha alcanzado una elevada importancia por las
ventajas que ofrece de confort y conservacion, tanto a personascomo a equipos, pero
también, por su alta demanda, ha sido una de las vias de agotamiento de los recursos
naturales, por verse estrechamente relacionada con los productos derivados de los ya

decadentes combustibles fésiles.

El confort, en la climatizacién, es elaspecto de mayor importancia a la hora de establecer
condiciones, y esto se debe a laaportaciébn que hace, desensaciones de bienestarque
estimulan y mejoran las condiciones de vida de las personas y de determinados procesos,
garantizando asi el bienestar térmico del hombre y por tanto las condiciones Optimas para
su rendimiento, evitando las“situaciones de desagrado”, que, lejos de contribuir,

provocan“efectos de malestar”.

Para alcanzar este estado de confortse deben tener en cuenta ciertos requisitos de disefio,
los interiores y exteriores,que estan directamente relacionados con la carga térmica
aportada al local. Para el calculo de esta, es necesario conocer los aportes de calor latente
y sensible,y con ellas definirlos parametrosmas importantes que se deben conocer en

unlocal: temperatura y humedad relativa.[Carrier, 2009].

Acompafando a estos ultimos se encuentrala calidad del aire interior, quien forma parte,
también,de las condiciones que afectan el confort humano, por lo que implica una de las
mas importantes areas de estudio pues los estandares y las normas de calidad que
garantizan bajos niveles de contaminacion interior dependen principalmente de las

caracteristicas medioambientales existentes.
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Respecto a lacada vez mayor preocupacion de los distintos paises con la problematica de
la Calidad del Aire Interior, distintas organizaciones y organismos competentes han
elaborado diferentes normas como la I1SO, la ANSI/ASHRAE yla UNE, de obligado
cumplimiento para poder asegurar, con el menor grado de error posible, la satisfaccion y la

salud de las personas.

Por otra parte el consumo de energia se ha convertido en un gran problema. La
humanidad est& inmersa en un periodo donde los combustibles fosiles estan teniendo un
tiempo reducido, encareciendo los precios de los productos energéticoslo que obedece a
una imposibilidad del mercado de ajustar estos en respuesta a la disminucion de la

materia disponible.

En este contexto energético se ve reflejadala Universidad de Holguin, sede “Oscar Lucero
Moya”, fundada en el afio1989, donde los equipos de climatizacion representan mas de un
20 % del consumo energético de la institucion [Pérez J., 2013], con tendencias de
aumento, influyendo en este indicador multiple factores, que van desde las caracteristicas
constructivas de la institucion, hasta aspectos organizativos a la hora de seleccionar e

instalar los aires acondicionados de ventana y otros sistemas de climatizacion.

Para el mejor desempefode las carreras técnicas en nuestro pais, se hizo necesaria la
creacion de locales como los laboratorios y aulas especializadas, y esto trajo consigo la
instalacién de nuevos equipos como computadoras, microscopios, hornos, autoclaves,
etc., los que por su disefio de fabricacién requieren condiciones de trabajo que aun no
estancreadas y para las cuales la entidad no esta preparada, lo que conlleva a un
aumento considerable de la energia eléctrica y a su vez un gasto no planificado dentro del

presupuesto anual de la entidad.

Asi por ejemplo, en el afio 2013 se registré un consumo total de 503 944 kWh y de ellos
149 144 kWh corresponden al uso de los aires acondicionados. Este consumo representa
el 29,59 % del total, este comportamiento es similar al del periodo transcurrido del 20014
[Perez J., 2013].

Sin embargo a través de la observacion cientifica de los locales climatizados y la
entrevista a estudiantes, profesores y directivos de la universidad se ha podido comprobar
qué [Martinez Y., 2013]:
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e La Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya” no tiene elaborada una politica
para organizar, planificar y controlar la explotaciéon, el mantenimiento y las nuevas

inversiones de aires acondicionados.

e En determinados locales se instalan nuevos aires acondicionados sin realizarse un

estudio adecuado de la carga térmica.

e Existen locales con aires acondicionados con una potencia frigorifica por debajo de
las necesidades térmicas por lo que su instalacion produce sensacion de calor en

los meses y horas de mayor demanda.

e No existe un adecuado montaje de los aires acondicionados, persistiendo

infiltraciones que afectan la eficiencia energética.

¢ No hay una adecuada regulacion de los termostatos por lo que la temperatura de

los locales en determinados momentos esta por debajo de los 25 °C.

Por otra parte son muchos los estudios que se realizan en el mundo para elevar la
eficiencia energética, primeramente por disminuir el costo de las producciones y los
servicios y segundo como un aporte importante a la proteccién del medio ambiente. Asi
por ejemplo, en los lineamientos para la politica econémica y social de Cuba,
especificamente el248 y 253, se plantean acciones encamadas en esta direccion
[Colectivo Autores, 2009]

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado se puede afirmar que existen condiciones
y oportunidades para, con medidas organizativas y tecnoldgicas disminuir el consumo de
electricidad por el uso de la climatizacion de locales en la universidad. Lo que permite

plantear el siguiente problema de investigacion:

¢, Como elevar la eficiencia energética en el uso de la climatizacion en la Universidad de

Holguin sede “Oscar Lucero Moya”

Este problema de investigacibn se enmarca en el Objeto de estudio:La eficiencia
energética en la climatizacién. Y tiene como Campo de accidnel Sistema de gestion de la
energia por concepto de climatizacion en la Universidad de Holguin en su sede “Oscar

Lucero Moya”.
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Partiendo de los estudios preliminares del tema se puede plantear como Hipotesis de la

investigacion la siguiente:

“Si se hace un estudio de la carga térmica de los locales se podra implementar en la
Universidad de Holguin, sede “Oscar Lucero Moya” un sistema de gestion eficiente de la
energia que permita disminuir el consumo de electricidad por el uso de aires

acondicionados para la climatizacién de locales”

Es por esta razén que se emprende este trabajo investigativo el que tiene como Objetivo
generalel: Proponer un plan de mejoras para disminuir el consumo de energia en la
Universidad de Holguin, sede Oscar Lucero Moya por el concepto de climatizacién de

locales.
Tareas de investigacion:
1. Revision bibliografica del tema.

2. Caracterizacion del consumo energético en la universidad y determinar la influencia

de la climatizacién en el mismo.

3. Realizar un estudio de carga térmica de todos los locales de la universidad y

determinar las potencialidades de ahorro energético en cada uno de ellos.

4. Proponer un plan de medidas para elevar la eficiencia energética en la

climatizacién de locales en la Universidad
5. Elaboracion del informe.
Para desarrollar este trabajo se utilizaron los Métodos de Investigacidnsiguientes:
e Empiricos

» Consultas y entrevistas: Se realizaron entrevistas y consultas a los usuarios de la
climatizacioén, asi como a especialistas en el campo de estudio paraconocer a fondo

el problema a investigar.

» Observacion participativa: permitio obtener informacion general acerca del
comportamiento del objeto de investigacion y tener la idea general de las

operaciones que intervienen en su funcionamiento.
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» Mediciones: brindé datos reales y exactos de las dimensiones y consumo del

objeto en cuestion, como temperatura de los locales, voltaje, amperaje y potencia
de los aires acondicionados instalados.

e Teobricos:

» Historico-l6égico: Para comprender las condiciones que determinan el estado

actual del problema que se investiga.

» Analisis y sintesis: Se utiliza en la revision y consulta de la bibliografia
especializada sobre el tema, asi como, en el estudio de la informacién existente

sobre los equipos de acondicionamiento de aire.

» Hipotético-Deductivo: Para definir los aspectos que contiene la hipotesis y

comprobar la misma.
Resultados esperados

Elaborar un plan de accionesbasado en los resultados del diagnostico de la carga térmica
medida enla UHO, para disminuir el consumo energético por climatizaciéon y que sea

utilizado por la administracion como una herramienta en la toma de decisiones.
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CAPITULO I. CLIMATIZACION. ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL.

La climatizacion esta estrechamente relacionada con el consumo de energia eléctrica, por
eso todo analisis de este tema tiene que estar relacionado, y tener en cuenta la situacion
energeética por la que pasa la humanidad en los momentos actuales y sus perspectivas

futuras
1.1- Situacion energética actual.

En los ultimos afios el uso de la energia se ha convertido en tema de debate y
preocupacion, debido al elevado consumo de portadores energéticos, su encarecimiento y
el impacto negativo que se esta produciendo sobre el medio ambiente. Estos aspectos son
abordados en diferentes foros internacionales y se ha comenzado a trabajar en funcion de

la creciente crisis energética mundial.

El sector energético mundial tiene un gran reto; abastecer de suficiente energia a precios
razonables, de manera que no afecte el crecimiento econémico global, tarea nada facil si
se cumple la prediccion de que la demanda mundial por combustibles aumente en mas de
un 60% de aqui al afio 2030. Asi lo concluye el estudio Globalizacion y Suministro de
Energia: Riesgo Estratégico en el siglo XXI, elaborado por Deloitte, donde se analiza el
complicado panorama energético mundial. Segun el informe, los mayores responsables
del aumento en la demanda seran los paises en desarrollo, que aumentaran cuatro veces
sus necesidades de aqui al afio 2030. De ser asi, estos seran los responsables del 40%
de los requerimientos energéticos mundiales, con lo que casi equipararan la demanda

proveniente de los que antes se consideraban los mayores consumidores [Breéis P, 2012]

Las necesidades del hombre de procesar u obtener beneficios de la utilizacion de los
portadores energéticos en cada periodo de desarrollo estan condicionadas e lo
fundamental a su utilizaciébn en la obtencion de frio o calor, las comunicaciones, los
sistemas de iluminaciony la obtencion de la energia mecanica necesaria para la ejecucion
de los procesos en la industria, para esto se ve obligado a recurrir al uso de las diferentes

fuentes de energia.

Hoy se depende en un 80% de los combustibles fosiles para resolver la inmensa mayoria
de las necesidades lo que permite gozar en las zonas ricas de un alto nivel de vida, pero

las consecuencias cada vez mas apreciables desde los problemas de suministro, son
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causa deuna buena parte de los conflictos del ultimo medio siglo, de la amenaza del
cambio climético o la realidad cotidiana de la contaminacion atmosférica. Hay problemas
de abastecimiento y recursos, pero sobre todo el limite de la capacidad de la atmosfera
para absorber el didéxido de carbono que se emite en la combustion del carbon, el petréleo
y el gas natural. El limite real no son los recursos, sino los sumideros. A lo largo de este
siglo habra que realizar la transicion energética ordenada y gradual hacia un modelo
energético descarbonizado y cada vez mas eficiente, sin olvidar el importante problema de
proporcionar un nivel de vida digno al 80% de la poblacion mundial que vive en la pobreza.
[DiazFL, 2011]

Existen también otros retos que se han vuelto urgentes. La demanda mundial de energia
estd creciendo a un ritmo asombroso. La excesiva dependencia de las importaciones
energéticas de unos pocos paises, estd generando inestabilidad e inseguridad en el
suministro y los precios del petrdleo y del gas, en constante aumento. Por otra parte se
esta causando un dafio irreversible al planeta producido fundamentalmente por el

calentamiento global.

La solucion a estos problemas pudiera estar en el incremento del uso de las fuentes
renovables de energia, pero todavia ellas no satisfacen las necesidades actuales de
abastecimiento energético, por tanto se hace necesario utilizar eficientemente la energia

gue actualmente se genera.

1.1.2 Uso Eficiente de la Energia.

Desde hace varias décadas se esta haciendo referencia en el mundo al tema de la
eficiencia energética y la necesidad de su elevacion como fuente alternativa para lograr un

uso racional de la energia y la preservacion del medio ambiente.

La misma tiene que ver con la optimizacion de las energias convencionales, cosa que
requiere algunas veces una reingenieria simple en los procesos donde intervienen.Es la
fuente de energia mas importante del futuro. Por error se confunde con ahorro energético
y claramente quienes trabajan en esto, no desean que la gente no use la energia, y que
las empresas deban hacer razonamiento, sino que hagan un uso inteligente. La

climatizacion pudiera parecer una necesidad secundaria en algunas ocasiones, pero no se
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trata de eliminar los aires acondicionado, si no de utilizarlos racionalmente y en

condiciones 6ptimas de operacion

La eficiencia energética como concepto, agrupa las acciones que se toman tanto en el
lado de la oferta como de la demanda, sin sacrificar el bienestar ni la produccion,
permitiendo mejorar la seguridad del suministro. Logrando ademas, ahorros tanto en el
consumo de energia como en la economia de la poblacién en general. Simultdneamente
se logran reducciones en las emisiones de los gases de efecto invernadero y mejoras en

las finanzas de las empresas energéticas. [Armis, 2002].

El incremento de la eficiencia energética tiene un beneficio ambiental inmediato y directo,
ya que implica una reduccion en el uso de recursos naturales y en la emisién de

contaminantes, incluido el COz. [Puerta Fernandez, 2003]

Autores como [Lapido Rodriguez, 2012], plantean que para lograr la eficiencia energética
debe contarse con indicadores e indices que permitan el andlisis y muestren las
desviaciones en los consumos para que permitan a la direccion de las empresas e
instituciones detectar problemas y tomar decisiones a tiempo, teniendo en cuenta que los
principales problemas que afectan el ahorro y la eficiencia energética estan relacionados

con los aspectossiguientes:

¢ Insuficiente andlisis de los indices de eficiencia energética.

e Desconocimiento de la incidencia de cada portador energético en el consumo total.
¢ Falta de identificacion de los indices fisicos y su ordenamiento por prioridad.

¢ Insuficiente divulgacion de las mejores experiencias.

e Falta de informacion en los sistemas estadisticos.

¢ No apreciacion de la elevacion de eficiencia energética como una fuente de energia

importante.

Algunos mecanismos para la introduccion del concepto de la eficiencia energética en la

empresa podrian ser los siguientes:

e Llevar a cabo un diagnostico de eficiencia energética, por medio del cual se
identifiquen los potenciales de ahorro energético.
e Identificar los principales y mas frecuentes problemas que se enfrentan en el uso

final de la energia.
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e Considerar que la energia es un insumo de costo variable, que puede ser utilizado
de una manera eficiente introduciendo practicas que permitan el ahorro de este
insumo en la empresa.

e Implementar las acciones identificadas en el diagndstico.

Es importante sefialar que los directivos deben ver en la eficiencia energética y el ahorro
de portadores energéticos como fuentes de energia para contribuir a la elevacion de la
eficiencia en el uso de los portadores energéticos y la direccion organizacional debe

contemplar entre las acciones a realizar:

e La aplicacién de la ciencia y la técnica.

e Tecnologias de avanzada ya probadas.

e Laorganizacién debe mejorar la disciplina tecnolégica.

e Aprovechar mejor lo que se tiene y perfeccionar la organizacion para favorecer una

gestion adecuada, asi como la administracion de la energia.
1.2-Climatizacion, antecedentes y evolucién.

El hombre durante mucho tiempo ha tratado de cambiar las condiciones de climatica de
los lugares donde se desempefia. Primeramente utilizé el fuego para la calefaccion y
posteriormente la climatizacion para mejorar condiciones de trabajo. Estas modificaciones

siempre han estado acompafiadas de un gasto energético adicional

La climatizacion es el proceso de tratamiento de aire que se efectia a lo largo de todo el
afio, controlando, en los espacios interiores, temperatura, humedad, pureza y velocidad
del aire.[Wikipedia, 20013].

Ante la necesidad de controlar de forma rapida y simultanea la temperatura y humedad del
aire,Willis Haviland Carriersentd, en 1902, las bases de la refrigeracién moderna, realiz6
investigaciones, diseid y patentdé una maquina frigorifica conocida como “la primera
unidad de aire acondicionado” de la historia, convirtiéndose en el primer método practico
para climatizar grandes espacios. Su objetivo principal fue mejorar el desarrollo de los
procesos industriales y por casi dos décadas, el uso de estas tecnologias estuvo dirigido a

las industrias, mas que a las personas.[Wikipedia, 2010]

En los procesos de climatizacion, donde se buscan temperaturas menores a la del

medioambiente se utilizan equipos consumidores de energia llamados aires

9
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acondicionados. Un aparato de aire acondicionado sirve, tal y como indica su nombre,
para el acondicionamiento del aire. Este es el proceso mas completo de tratamiento del
ambiente en un local cerrado y consiste en regular la temperatura, ya sea calefaccion o
refrigeracion, el grado de humedad, la renovacion o circulacién del aire y su limpieza, es

decir, su filtrado o purificacion. [PefiaFajardo, 2011]

La climatizacion, obtenida por métodos convencionales para cualquier aplicacion, se
sustenta en el Ciclo de Refrigeraciéon por Compresion de Vapores, y teniendo en cuenta su

propésito de explotacion responde a la clasificacionsiguiente:

e Equipos de climatizacion Domeésticos: Dentro de ellos se destacan por la generalidad
de su uso:

= Acondicionador de ventana:que por lo regular son de pequefia capacidad, con
estructuras fijas que necesita aire exterior para la ventilacion del condensador y
presentan alto nivel de ruido. Por otra parte son de facil montaje y mantenimiento y
no necesita personal calificado para su instalacion y explotacion. La Mala
distribucion del aire frio dentro del local unido a su consumo de electricidad son dos
aspectos que influyen en la eficiencia energética.

» Sistemas partidos (Split):Son sistemas con funcionamiento similar a los aires
acondicionado de ventana que utilizan un ciclo de compresion de vapores. Lo
distingue que el evaporador y el condensador se encuentran en unidades
independientes. Esto favorese los niveles de ruido, mejora la decoracion de los
locales, pero siguen siendo equipos consumidores de electricidad que hay que
tener en cuenta a la hora de realizar estudios de eficiencia energética. Existen de
baja, media y grandes capacidades.

e Equipos de climatizacion Comerciales. Son equipos de mayor capacidad entre ellos se
destacan las consolas y los llamados Roof-top entre otros, que por sus caracteristicas

no son utilizados en la institucion objeto de estudio.

Los equipos de ventana, sistemas partidos (splits) y unidades de expansion directa solo
garantizan condiciones termodinamicas para el confort humano y el caracter discreto de
sus capacidades incide de forma desfavorable en la eficiencia energética de los mismos

cuando se explotan en grupos.

10
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La sensacion de comodidad y el rendimiento de las capacidadesfisicas e intelectuales
estan asociados estrechamente a la calidad del confort térmico. Por tanto, es importante,
conocer los pardmetros que inciden en el clima interior y saber cémo controlarlo para
obtener un 6ptimo confort. ElI acondicionamiento de aire implica mucho mas que el mero
control de la temperatura. Son cuatro las condiciones atmosféricas que afectan el confort

humano: temperatura, humedad, movimiento del aire y pureza del aire.

El uso de la climatizacion de locales puede ser opcional en funcién del confort deseado
para la realizacion de diferentes actividades y su valoracion tiene una fuerte incidencia de
la subjetividad de quien lo evalia. Pero en determinados lugares es imprescindible
mantener determinadas condiciones como lo es el caso de los salones de operacion de

hospitales y laboratorios de biologia, por solo poner dos ejemplos.

1.2.1- La climatizacién y su impacto ambiental
La climatizacion también tiene un impacto negativo en el medio ambiente que puede que
puede ser directo o indirecto. Son dafos directos los que causan al medio ambiente los
hidrocarburos saturados, constituyen un tema de gran impacto social y en consecuencia,
uno de los que mas ha impulsado la conservacién ambiental.
Los sistemas de acondicionamiento de aire utilizan refrigerantes cloro-flior-carbonados
(CFCs) o hidrogeno-cloro-fluor-carbonados (HCFCs). [Colectivo de autores, 2006].
Su inmisién en la atmdésfera contribuye al incremento del efecto invernadero. La causa
radica en la liberacién del cloro presente en esos compuestos que provoca la destruccion
de la capa de ozono.
Para caracterizar el impacto de estas sustancias sobre el medioambiente se han
desarrollado tres indices que son: [Colectivo de autores, 2006].
e Potencial de Destruccion de la Capa de Ozono (O.D.P, siglas en inglés).
Alcanza su maximo valor de 1 para los CFC 11y 12, el HCFC 22 presenta el valor de
0,05 (solamente una veinteava parte) y, finalmente, los HFC (exentos de cloro) tienen
una repercusion nula por lo que su O.D.P. es cero.
e Potencial de Calentamiento Global (G.W.P. siglas en inglés).
Corresponde a la contribucién del producto al efecto invernadero y se define como el
namero de kilogramos de CO: que, al emitirse a la atmdsfera, provocan el mismo efecto

invernadero que 1 kilogramo de la sustancia objeto.
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Depende del periodo de descomposicion, debido a que algunas sustancias se
descomponen a largo plazo.
Tiene valor 1 para el CFC 11, 3,05 para el CFC 12, 0,285 para el HFC 1342 y0 para el
Amoniaco.
¢ Impacto sobre el Calentamiento Total Equivalente (T.E.W.I. sigla en inglés).
Sirve para medir los efectos combinados de la emision de fluidos frigorigenos a la
atmosfera y de las emisiones de CO:2 debidas a los combustibles fésiles que se
necesitan para el funcionamiento de las correspondientes instalaciones. [Borroto, 2006].
El Impacto indirecto esta asociado a los inconvenientes medio ambientales de la
generacion de la energia eléctrica a partir de combustibles fosiles que consume la
climatizacion.
Teniendo en cuenta lo anteriormente expresado se puede afirmar que el uso de la
climatizacién para el confort humano esta estrechamente relacionado con el consumo de
energia. Que aparejado al confort provocado artificialmente por los aires acondicionados
hay un impacto ambiental negativo y por tanto debe lograrse un equilibrio entre la
necesidad de cambiar las condiciones de los locales en busca de mayor productividad y la
cantidad de energia que se emplea para ello.

1.3-Factores que afectan el consumo energético en la climatizacién.

La eficiencia energética en la climatizacion se logra cuando se tienen los parametros de
confort adecuados con el menor consumo de energia posible, para ellos es necesario
primeramente conocer la carga térmica que debe remover el equipo de aire
acondicionado. Para lograr mantener los parametros de disefio del aire en el interior de un
local, se hace necesaria la extraccion del calor generado por las diferentes fuentes
térmicas del local, mediante el suministro o circulacion de un caudal de aire, previamente
tratado, bajo condiciones especificas, de forma tal, que absorba las ganancias de calor
sensible y latente del espacio climatizado.

La magnitud de la carga térmica y su composicion en sensible y latente, determinan las
caracteristicas de la instalacion de climatizacion.Las ganancias de calor de un local se
pueden clasificar en externas e internas, denominando externas a aquellas que atraviesan
las fronteras del local, e internas a las que se generan en el interior del mismo. Ademas

existen otras ganancias térmicas, que no siendo carga directa del aire dentro del local,
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dependen de éste. Tanto las fuentes internas como externas pueden ocasionar ganancias
de calor sensibles y/o latentes, entendiendo por cargas térmicas sensibles aquellas que
ocasionan un incremento de la temperatura seca del aire en el local, y latentes las que

provocan el aumento de su contenido de humedad.
Entre los aspectos que mas influyen en la eficiencia energética en la climatizacion estan:
» La radiacién solar a traves de superficies acristaladas (carga sensible).

La radiacion solar directa ocasiona ganancia sensible cuando los rayos del Sol inciden
sobre la superficie cuestionada, mientras que la difusa constituye una ganancia
sensible, aun cuando dicha superficie se encuentre a la sombra. El valor de ambas es
variable y depende de varios factores como el contenido de vapor de aguay de
particulas de polvo en la atmésfera y las caracteristicas de la superficie terrestre
considerada. A su vez estos factores estan determinados por la situacién geografica yla
orientacion de la superficie, el instante considerado (la hora, la fecha), el contenido de

humedad del aire exterior en la zona climatica, etc.

Estos valores de intensidad solo pueden ser determinados mediante datos

experimentales tomados en el lugar considerando la superficie terrestre.

» El calor transmitido a través de las estructuras del local a causa de la diferencia de
temperaturas entre el aire exterior e interior del local, estas son las denominadas

ganancias por transmision (carga sensible).

Siempre que exista una diferencia de temperaturas entre dos puntos de un mismo
cuerpo, existira una transferencia de calor, de igual manera se producira un flujode
vapor entre dos puntos sometidos a distintas presiones parciales de este. Ambas

situaciones se presentan en paredes, techos y pisos de un local climatizado.

La ganancia de calor es la suma del flujo de calor relativamente estacionario, que se
genera debido a que la temperatura del aire en el interior del local es menor que en el
exterior, y el flujo de calor no estacionario producido por la intensidad de la radiacion
solar variable, que incide sobre la cara exterior de la estructura. El fenomeno del flujo
de calor no estacionario se complica por el hecho de que la estructura tiene una
capacidad térmica, de tal forma que una parte del calor fluyendo a través de la
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estructura se almacena, siendo rechazado al interior (0 exterior) en un tiempo posterior

a la incidencia de los rayos solares.

Dos factores externos a considerar en el comportamiento del flujo de calor entrando a la
superficie exterior de la estructura son: (Polaino,1997) la variacion diaria de la
temperatura del aire exterior y la caracteristica sinusoidal de la intensidad de la

radiacion solar.
= | a radiacion solar a través de las estructuras.

» Las ganancias térmicas originadas por el aire exterior infiltrado a través de grietas o

aberturas del local (carga sensible y latente).

La infiltracion ocurre por el efecto de la presidon del viento a través de las rendijas o
ranuras de las ventanas y las puertas, y por la entrada y la salida de los ocupantes del
local. La direccion o angulo de incidencia y velocidad del viento sobre las ventanas, y la
magnitud de las rendijas determinan el caudal de aire infiltrado. En el caso de las

puertas es necesario considerar también la frecuencia de uso.
Lasfuentes de calor internas al local pueden ser:

*» Los ocupantes (carga sensible y latente).Los ocupantes constituyen otro de los
elementos que aporta ganancia de calor tanto sensible como latente; la cantidad de
calor generada estara en dependencia de la actividad desarrollada. (Polaino,1997).

= La iluminacion eléctrica (carga sensible).Esta aporta carga sensible solamente,
lacantidad de calor estara en dependencia de la potencia de iluminacion instalada y
el tiempo de iluminacion existente, sea fluorescente o0 incandescente.
(Polaino,1997).

» Los equipos instalados dentro del local (carga sensible y latente).

= Los motores eléctricos (carga sensible).Es comin encontrar casos donde existan
motores 0 equipos accionados por motores en los locales. Estos, proporcionan solamente

carga térmica sensible y su valor dependera de la potencia y eficiencia del motor y la

ubicacion relativa motor — maquina. (Polaino,1997).
= Los procesos de trabajo tecnoldgico (carga sensible y latente).En el caso que se
efectle la realizaciébn de algun proceso industrial en el local que se desea climatizar, el

estimado de la carga aportada por el mismo debera ser analizado de modo particular.
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Las fuentes de calor que no se generan en el local, pero que dependen de este, y son

cargas para el enfriamiento:

e El aire necesario para la ventilacion del local (carga sensible y latente).
e Las gananciasproducto del sistema de distribucién de aire (sensible y latente).

e Las ganancias o pérdidas de la instalacion (carga sensible).

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado,cuando se quiere elevar la eficiencia

energética en la climatizacion de locales se debe trabajar en las direcciones siguientes:

e Realizar una adecuada seleccion de los equipos de aire acondicionado para
garantizar las condiciones necesarias en los locales.

e Tener en cuenta los horarios de trabajo y uso de los equipos dentro de los locales
para evitar la simultaneidad y que se seleccionen equipos sobredimensionados.

e Reducir las entradas de aire exterior (hermeticidad de las puertas, puertas
automaticas, cortinas y antecamaras, y reducir el tiempo de apertura).

e Reducir la potencia de los equipos interiores (apagado de luces en camaras
cerradas, uso de iluminacién y equipos eficientes).

e Condiciones de circulacion de aire adecuadas dentro de los locales.

e Ultilizar tecnologias constructivas que tengan en cuanta materiales de construccion
con baja conductividad térmica.

e Tener en cuenta la ubicacion delos locales para evitar la exposicién a la radiacion

solar directa.

1.4 La climatizacién en los locales de la Universidad de Holguin “Oscar Lucero
Moya”.(UHo).

La UHo, fundada en 1989 ubicada en Ave XX Aniversario, Piedra Blanca, satisface las
necesidades sociales mediante la formacion integral y continua de profesionales en las
ciencias exactas, econémicas, técnicas, agropecuarias, juridicas, sociales y humanisticas,
aportando resultados cientificos relevantes y la extension de su accion a la comunidad del
pais.

La UHo utiliza aire acondicionado para la climatizacion de locales de oficinas, aulas para la
imparticion de docencia, laboratorios docentes e investigativos y locales donde se

concentran medios de computos para la informatizacion conocidos como nodos.
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Segun los informes aportados por la direccion administrativa de la UHo, asi como las
facturas de pago por el consumo eléctrico, en un periodo de 8 meses, registré un consumo
total de 503 944 kW, de ellos 149144 kW provenian del sistema de climatizacion, lo
representando el 29,9% del total.[Martinez Y. 2014].
Realizando una observacion del estado de la climatizacion en la UHo se pudo comprobar

qué:

e No estd definido por parte de la administracion cuales son los locales que necesitan
climatizaciéon. Existiendo asi un grupo de ellos que por la funcién que se realiza ameritan un
andlisis de la necesidad de su uso.

¢ No existe un estudio adecuado de la carga térmica a la hora de seleccionar el equipo de
aire condicionado a instalar, notandose en algunos casos equipos sub dimensionados y en
otros sobredimensionamiento.

e Existen infiltraciones en los locales que afectan la calidad del aire ya acondicionado e
incrementan el consumo energético de los equipos de climatizacion.

e Existen sobreconsumo en los planes de los portadores energético y por esa razon se
apagan los aires en los momentos de mayor demanda de climatizacion.

¢ No hay una adecuada regulacion de los termostatos ni de la direccién del aire frio lo que

incrementa el uso de los aires acondicionado.

Por lo que se hace necesario realizar un estudio de la climatizacién para encontrar

soluciones que ayuden a elevar la eficiencia energética de la UHo.
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1.5Conclusiones parciales del capitulo.
Una vez realizado un estudio del estado del actual del objeto de estudio se arriba a las

conclusiones siguientes:

e Para realizar la climatizacion de los locales se hace necesario consumir energia
eléctrica y en nuestro pais esta se produce por la combustion de combustibles
fosiles, por lo que se produce un impacto ambiental y econémico negativo.

e La climatizacion de locales es importante porque mejora el confort y protege a los
equipos de las condiciones climatoldgicas adversas.

e La eficiencia energética es una necesidad y debe de buscarse en todas aquellas
actividades que consuman energia.

e La universidad de Holguin consume el 29,9% de su energia total por concepto de

climatizacién y existen condiciones que permiten ahorrar en este sentido.
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CAPITULO II: Anédlisis del consumo energético por climatizacion en la Universidad
de Holguin Oscar Lucero Moya.

2.1- Caracterizacion Energética de la UHo

La Universidad de Holguin en su sede “Oscar Lucero Moya” (UHo) se encuentra en la
Avenida XX Aniversario, Reparto Piedra Blanca del municipio de Holguin. En ella se
estudian carreras de perfil técnico (civil, Mecanica, Informética y agronomia) y econdémico

(Contabilidad y economia).

La UHo puede ser dividida en tres grandes areas: El edificio docente, el socio
administrativo y la residencia estudiantil. De ellos solo en el edifico docente y el socio
administrativos se encuentran colocados aires acondicionados en laboratorios, oficinas y

aulas.

Figura 2.1 La Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”
2.2- Diagnaostico energético de la UHo.

Para realizar el analisis de la eficiencia energética en la UHo se tomaron los datos de
consumo de todos los portadores energéticos en los ultimos 3 afios (ver anexo X).
Primeramente se determind las Toneladas Equivalentes de Petrdleo (TEP) de todos los
portadores energéticos utilizados en la UHo, se establecié la estructura de consumo de

los portadores energéticos utilizando los Factores de Conversion del afio 2013 como se
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muestra en la Tabla 2.1 y el grafico de la figura 2.2. Tomando como datos de referencia

los mostrados en el Anexo 1

Tabla 2.1 Estructura de consumo de portadores de los portadores energéticos 2013.

No. Portador U.M. | Consumo | F.Conver. TEP
1 Electricidad MW 769,41 0,3328 256,1
2 Diesel Transporte Ton 61,98 1,06 65,7
3

Gasolina Ton 35,29 1,18 41,6

4 Diesel Caldera Ton 29,42 1,06 31,2

5 G.L.P Ton 16,56 1,23 20,4
TOTAL 415,0

Esterctura del consumo en la UHo

G.LP
Diesel Caldera 5%,

7%
Gasolina
10%

Diesel Transporte
16%

Electricidad
62%

= Electricidad = Diesel Transporte = Gasolina = Diesel Caldera = G.L.P

Figura 2.2 Estructura del consumo de portadores energéticos.

Del andlisis de la estructura del consumo de portadores energéticos mostrado en el
diagrama de la figura 2.3 se puedo observar que el consumo mas significativo es la
electricidad que representa el 61,7% y por tanto es hacia él sobre quien se deben
encaminar las acciones de ahorro de energia. Este comportamiento se ha mantenido de

forma similar durante los ultimos 3 afios como se muestra en el grafico figura 2.3.
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Diagrama de Pareto

100,00 100,00

400
90,00
350 80,00
300 70,00
250 60,00
200 50,00
150 40,00
30,00
100 20,00
50 . 10,00

0 - [ — 0,00
Electricidad Diesel Gasolina Diesel Caldera G.L.P
Transporte
mmm Valor de la Categoria = Porcentaje Acumulado

Figura 2.3Estructura del consumo de los portadores energéticos.
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Figura 2.4 Histograma de consumo de Diesel en los ultimos 3 afios.

0
v

Con estos resultados se pudo predecir que si se concentran los esfuerzos en la influencia
que ejerce el consumo de electricidad en la Sede “Oscar Lucero” se puede lograr una

mejora significativa de la eficiencia energética.

Luego se realiz6 una estratificacién por consumidores para definir los mas consumidores
de energia. En el grafico de la figura 2.5 se muestra la estratificacién del consumo por
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cada una de los elementos que consumen electricidad. Determinando que el uso de los

aires acondicionados constituyen el 30% del total.

Estratificacion de los consumidores

Otros lluminacién

Cosinas
3% 12%

10%

refriegradores

Ve 4% Bombeo

)

computadoras
23%

aire acondicionado

30%

= |luminacién = Bombeo = aire acondicionado = computadoras

= Ventiladores = refriegradores = Cosinas = Otros

Figura 2.5 Consumidores de electricidad en la UHo

Por otra parte se ha podido comprobar que no existen valores que relacionen el consumo
con corriente por el uso de los aires acondicionados por lo que se hace imposible

determinar un indice de consumo para este indicador.

2.3- Metodologia para determinar el consumo energético por la climatizacion en la UHo.
Para estudiar la eficiencia energética por la climatizacion en la UHo se hace necesario
comparar las necesidades de energia que hay que extraer en cada local con el consumo
actual en cada uno de los locales, con este propésito se elaboré una metodologia que
consta de los pasos siguientes:

1 Recorrido por las instalaciones de la UHo.

Este recorrido se hace con el objetivo de tener una idea de como organizar las mediciones
y observar algunos aspectos que pueden influir en la carga térmica de los locales, como

es la orientacion geografica de los locales y la influencia de los aleros y parasoles.
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2 Caracterizacion de los locales.

La entidad se caracteriza por estar edificada con un sistema constructivo Girén, por lo que
las caracteristicas en todos sus locales son similares, sélo presenta algunos cambios en
relacion a las ventanas y puertas, asi como su ubicacion geografica y paredes expuestas a

la radiacion solar.

Para facilitar el estudio se hizo una distribucion por cédigos, en dependencia de la funcion
y ubicacion de cada local. En el periodo analizado existian 95 locales con aires
acondicionados instalados, y de ellos solo 89 estaban funcionando. Para codificar cada

local se utilizé un cddigo de 6 digitos de la forma siguiente:
EE-B-P-L
Donde
EE: Designa al edificio donde esta el local. Se utilizaron en este caso las siglas: ED-

Edificio docente; BB-Biblioteca; EA-Edificio administrativo; RE-Residencia Estudiantil y AL-

Almaceén.

B: significa el bloque dentro de un mismo edificio.
P: La planta o piso del edificio.

L: namero del local dentro del piso.

Asi por ejemplo el local ED-B-2-4 representa al laboratorio de Fisica mecéanica que esté en
el Edificio Docente (ED), bloque 2, segunda planta, y es el 4 local con aire acondicionado
en el piso. La designacién de cada uno de los locales estudiados puede verse en el Anexo
Il.

3- Determinacion de la ubicacion geografica y condiciones climatologicas del lugar donde
esta ubicada la UHo.

Los datos de la ubicacion geogréfica de la UHo, tienen mucha importancia porque de ello
depende la radiacion térmica que influye sobre las paredes y ventanas de las
edificaciones. Los parametros meteoroldgicos como son la temperatura ambiente y la
humedad relativa determinan la capacidad de los equipos de aire acondicionado a instalar.
Para el caso de estudio los datos son: Latitud 20° 53’ 04” = 20,9; longitud 76° 13’ 16” = 76,1;

elevacion sobre el nivel del mar 156 m, la velocidad del viento promedio entre 20 y 25 °C,
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temperatura de bulbo seco 24°C y humedad relativa entre 50 y 55% [Hernandez, L. 2014]. En el
Anexo Ill se muestran los datos para las condiciones de exteriores de disefio para las instalaciones

turisticas. De estos son de importancia Banes y Gibara por ser zonas aledafias a la UHo.
4- Determinacion de los principales datos constructivos de los locales.

Una vez que se tienen los datos climatoldgicos entonces se procede a determinar los parametros
constructivos de los locales. Esto incluye los materiales con que estan fabricado los mismos, la
estructura de los pisos y techos, las estructuras de ventanas y puertas, la ubicacién de los locales

respecto a la radiacion solar asi como las infiltraciones de aire.
5- Tecnologias de climatizacion instaladas y condiciones de disefio.

En la UHo se encuentran instalados diferentes tipos de equipos:de ventana, splits y
consolas. Entre las marcas se encuentran LG Gold, Samsung, BK 1500, Gree, Sanyo,
Panasonic y Carrier. La potencia frigorifica de éstos equipos se encuentran entre 6000
(0.5), 12000 (1) y 24000 (2) BTU/h (TR).

Para las condiciones interiores de disefio debe de tenerse en cuenta qué:
e El volumen de aire exterior maximo por ocupante no debera exceder los valores

recomendados en la NC 45-6.

e La carga térmica a través de la envolvente del edificio debe basarse en las caracteristicas
de la misma, como son la conductividad térmica, los coeficientes de sombra y la infiltracion
del aire.En esta entidad como todos los locales presentan las mismas caracteristicas
(sistema Girdn) sus valores especificos son casi iguales, solo varian los relacionados con

Su posicién geografica.

e Las cargas por iluminacion deben basarse en los niveles reales de disefio de la iluminacién
y de su potencia eléctrica, de acuerdo con la NC 220-2.En la UHo todas las luminarias

instaladas son fluorescentes.

e Otras cargas del sistema como las debidas a las personas y al equipamiento, deben

basarse en los datos de disefio tomados de la informacién real basada en el edificio.

e Las cargas de disefio pueden ser incrementadas hasta un 10%, a criterio del
disefiador, para cubrir cargas inesperadas o cambios en el uso del espacio.En este

caso se tomd un valor de factor de seguridad del 2%, teniendo en cuenta que la
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aplicacion de los locales, atendiendo a su funcién, no se espera sufra variacion en

el tiempo.

6- Seleccion de la herramienta para el célculo de la carga térmica.

Para el estudio de la carga térmica se utilizd el software Carrier” HAP que es una
herramienta de asistencia por computadora a ingenieros para el disefio de sistemas en
edificios comerciales. Este se clasifica como dos herramientas en una; la primera es
porque permite la estimacion de cargas y el disefio de sistemas, y la segunda porque es
una herramienta para simular la energia usada y el calculo de los costos de esta. HAP,
esta respaldado por el método de la ASHRAE para los calculos de las cargas, detallando
hora por hora las técnicas de simulacion para el analisis de energia. (Ver Anexo V).

7- Toma de datos para determinar la eficiencia energética.

Para comparar los resultados que se obtienen del célculo de la carga térmica necesaria y

la verdaderamente consumida en cada uno de los locales se tomaron los datos siguientes:

1. Voltaje y corriente en cada uno de los locales para determinar la potencia real de
los equipos de aire acondicionado y compararla con la de disefio de los fabricantes

y con la necesaria de acuerdo a la carga térmica que se calcule en el local.

2. Temperatura en el interior de los locales para comprobar el cumplimiento de las

normas de confort que establecen una temperatura 6ptima de 25 °C

3. Determinacion de la temperatura de bulbo seco y bulbo himedo para determinar la

humedad del aire y conocer su influencia el consumo energético.
8. Realizacidén de los calculos y andlisis de los resultados.

Por altimo se realizan los calculos con el software y se realiza el analisis de los resultados

obtenidos. Este analisis contempla:

e El valor de la carga térmica calculada por proyecto y se compara con la carga
actualmente instalada buscando principalmente los equipos que estén sub y

sobredimensionados.

e Proponer un plan de redistribucion de equipos por locales para evitar el sub y sobre

dimensionamiento.
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e Determinar los sobre consumos de energia por concepto de infiltraciones y mala

regulacion del termostato.
2.3.1- Anélisis de los resultados
» Analisis y resultados de la estimacion de la carga térmica.

En tabla mostrada en el anexo VI se muestran los datos sobre la potencia calculada o
necesaria por proyecto de acuerdo a las condiciones de cada local y la potencia de

refrigeracion instalada en cada uno de ellos. (ver Anexo VI)

La UHO debe tener una potencia instalada de 212 TR para satisfacer la necesidad de
climatizacién de estos 89 locales, de las cuales solo hay instaladas 135 TR, por lo que
existe una deficiencia en climatizacion de 77 TR. De los 84 locales estudiados, solo 15
tienen una carga térmica instalada superior a la de disefio, lo que indica, que el 82 % de
todos los aires acondicionados en la UHo estan trabajando sobre cargados y no satisfacen
las necesidades de confort establecidas por las normas cubanas.

Esto demuestra que la UHo no ha tenido en cuenta la carga térmica de los locales a la
hora de instalar los equipos en los locales y se puede decir que la climatizacion en la UHO
no responde a un célculo energético elaborado con anterioridad, por lo que a la hora de
climatizar un local no se tuvieron en cuenta una serie de requisitos. Se recomienda que se

haga un reordenamiento de los equipos de aire para mejorar este indicador.

A pesar de lo anteriormente expuesto también existen multiples factores que afectan la
eficiencia energética y que unido a la incapacidad de los equipos de aire acondicionados
para remover la carga térmica hacen que muchos locales climatizados tengan condiciones

desfavorables y se incremente el gasto de energia.

Entre los aspectos que influyen en la eficiencia energética de la climatizacion estan:
e Lainfluencia de la radiacion solar:
e La existencia de infiltraciones en los locales.

¢ La mala regulacién del termostato o control de temperatura.

e La falta de mantenimiento a las unidades enfriadoras.
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La figura 2.6 muestra el sobre consumo de energia debido a los tres primeros problemas

planteados.
4 £\
Mayores problemas en el consumo de energia
H  Seriesl;
Infiltraciones
(kwW); 68915
Seriesl;
Regulacién del
termostato
(kW); 52037
bd Series];
Radiacion solar
(kw); 19690
. J

Figura 2.6 Mayores problemas de sobre consumo de energia
Los datos mostrados demuestran que estos problemas se producen por:

v Infiltraciones

Figura 2.6 Muestra de infiltracion a través de ventanas.
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El calculo de las infiltraciones se realiz0 teniendo en cuenta el procedimiento de
calculo descrito en el Manual de Aire Acondicionado, Carrier, Parte 1: Estimacion de
la carga térmica Capitulo 6 Infiltraciones y ventilacion.

Qinrittracion = A * I * Vyjento * N
donde:
Qin: caudal de infiltraciones
A: area de ventana
I: indice de infiltracion para cada tipo de ventana.
Vviento: Velocidad del viento.
N: cantidad de ventanas

Las ventanas, en dependencia del tipo, tienen un determinado indice de infiltracion, y
en este caso en especifico. En tabla 2.2 se muestran los valore del indice:

Tabla 2.2- indices de infiltracion de las ventanas

TIPOS DE VENTANA INDICE (m3/m2)
T1 (140cm x 120cm) 6
T2 (120cm x 140cm) 5
T3 (140cm x 130cm) 1
T4 (170cm x 61cm) 2

En el caso de las puertas solo se tomaron los indices para dos tipos, porque son las
de uso frecuente, y las mas encontradas en la entidad.Para estas infiltraciones los

indices son los mostrados en la tabla 2.3

Tabla 2.3. Indice de infiltraciones por puertas

TIPOS DE PUERTAS INDICE (m3m?2)
utilizada no utilizada

T1 (204cm x 0.80cm)(madera) 119 18

T2 (204cm x 0.80cm)(metalica) 183 82
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El resultado de la estimacion arrojé que existen 40 locales donde la mayor carga esta
representada por las infiltraciones, lo que representa un 48% (67508,64kWh) del total
afectado, y sonproducidas principalmente por la falta de hermeticidad tanto en
puertas como ventanas.Para minimizar estas se debera cumplir lo siguiente, segun
NC 220-1: 2009:

e Cierre hermético de ventanas, y en caso de que estas sean de tablillas, no

pueden constituir mas del 2% del area de la pared que conforma el espacio.
e Las entradas a los recintos deben tener cierre automatico (brazo mecanico).

e Las juntas exteriores, grietas y huecos en los componentes de la envolvente del

edificio deben ser sellados.

e Por el uso normal de las puertas se garantice la ventilacién del local, se puede

cerrar la toma de aire exterior de los equipos de climatizacion

v' Malaregulaciéon del termostato

Figura 2.7 Muestra de mala regulacion del termostato

Las mediciones y observaciones realizadas, arrojaron que 31 locales tienen problemas
con la regulacién del termostato, lo que representa el 37% (52037,91kwWh) del
consumo general. Esto se produce principalmente por la falta de conocimiento de las

personas.

Para minimizar este aspecto se deberan cumplir diferentes medidas como:

. Realizacion de un control periédico por el energético de la entidad.
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o Colocacion de avisos o estampas que indiqguen como se debe regular el equipo.
o Instruccién a las personas.

Los locales que presentan problemas de mala regulacion del termostato estan
mostrados en el Anexo VII

v" Radiacioén solar a través de ventanas.

Figura 2.8 Muestra de radiacion a través de cristales

Estas surgen como resultado de tener ventanas de cristal sin el efecto sombra, y se
encuentran solamente en 12 locales, lo que representa un 14% (19690,02kwWh) Para

la disminucion de este efecto se pueden aplicar las siguientes medidas:

e La colocacion de cortinas.

e Construccion de aleros o quiebrasoles.

¢ Poner laminas reflectantes en los cristales.

Locales que presentan estos problemas son los mostrados en el anexo IX.
» Problemas de menor consumo.

Estos problemas se obtienen por el analisis realizado a los graficos de carga obtenidos en

cada local, y son los siguientes:

e Transmision de calor a través de muros.
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e Transmision de calor a través de techos.

e Transmision de calor a través de pisos.

e Transmision de calor a través de particiones.

e Transmision de calor a través de personas.

e Transmision de calor a través de equipos eléctricos.

Transmision de calor a través de luces.

De lo antes visto podemos concluir que estas las causas, de forma general son por:

e Desconocimiento de un plan de control que permita mantener el equipo

trabajando en las condiciones de confort establecidas.

¢ No existencia de una estrategia que permita un calculo previoen funcién de la

correcta seleccion del equipo.
Eficiencia energética.

Conocer el rendimiento de los equipos instalados es otro de los aspectos fundamentales, y
teniendo en cuenta la tabla de condiciones normalizadas de evaluaciéon y rendimientos
minimos, se realizaron los célculos pertinentes. Para ello se tuvo en cuenta el consumo

energético medido, lo que arrojo los resultados mostrados en el Anexo XI.

Del andlisis de dichos resultados se concluye qué existen equipos con muy baja eficiencia
energética (los que estan en amarillo), porque no alcanzan una eficiencia del 8,5que es el
rendimiento minimo que deben tener los que trabajan por condensacién por aire.Es decir,

no tienen un rendimiento éptimo.

Atendiendo a que no existe una politica de célculo previo en la instalacién, y que las
nuevas propuestas deben jugar con las caracteristicas ya existentes, se decidio, una vez
conocidos los problemas, dar una factible y rapida solucion. Que es la proposicion de un
reordenamiento de equipos, y asi contribuir en cierta medida con lo propuesto. Ver Anexo
Xl

Las medidas para disminuir el consumo de energia por climatizacion en la UHO se han
establecido dos grupos, el primero de medidas inmediatas, y el segundo de medidas que

se pueden implementar a largo plazo.
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Medidas de aplicacion inmediata:
v Sellar herméticamente las ventanas.
v Colocar cortinas en ventanas de cristal para disminuir el efecto de la radiacion solar.

v Regular el termostato para mantener el local con temperatura de 24°C y humedad

relativa entre 50-55%.
v Realizar un mantenimiento periddico a las unidades de climatizacion.
v Cubrir las ventanas y cristales con peliculas reflectantes.
v Colocar mayores efectos sombra, como arboles, aleros, quiebrasoles, etc.
Medidas de aplicacion a largo plazo:
v Pintar las paredes exteriores con pinturas reflectivas.
v'Utilizar aislantes en techos y paredes exteriores.
v Implementar las puertas con cierres automaticos(brazo mecanico) y juntas
v' Chequear la iluminacién instalada y disminuir en caso de exceso.
v" Implementar un sistema automatico de control de la climatizacion.
v Realizar el calculo energético para cada local que se desee climatizar.
2.4 Valoracién econdémica

Luego del estudio realizado es importante destacar que las soluciones planteadas en el
trabajo apoyan la politica econdmica del pais, porque no solo favorecela calidad de vida
del hombre, sino que influye también en la sostenibilidad de la economia en la entidad. La
redistribucion de equipos y la propuesta de acciones en post del mejoramiento, mas alla
de todo propésito persiguen la reduccién de los costos, tanto de las tarifas eléctricas como

de nuevas inversiones.

Con estas nuevas medidas y teniendo en cuenta que el costo de la energia eléctrica es de
0.25%/kW se obtiene un ahorro de $7144 por concepto de infiltraciones, $1576 por
concepto de regulacién del termostato y $576 por concepto de radiacion solar. Este
procedimiento proporcionara que la entidad deje de consumir el equivalente a 37160kWh

en un periodo de 8 meses, lo que mejora cuantitativamente sueficiencia.
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2.5 Impacto ambiental

Este trabajo tiene una elevada contribucion, aun de manera indirecta, con la sostenibilidad
del medio ambiente, porque se inclina hacia la reduccion del consumo de energia, fuente
gue hoy en dia estaatravesando por una etapa de agotamiento debido al excesivo uso que

han estado teniendo los combustibles fésiles.

Con la disminuciéon de 17580 kWh no solo se ahorra el equivalente a $4395 cada mes,
sino que también se evita que 5,8 toneladas de petr6leo sean quemadas para suministrar
esta energia, y con ello logramos contrarrestar el efecto invernadero, que se ve

beneficiado constantemente por el desprendimiento de CO: a la atmosfera.
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Conclusiones

CONCLUSIONES.
Una vez terminado este trabajo de investigacion se concluye que:

e Se realiz6 una caracterizacion del consumo energético de la UHo, quedando
demostrado que la corriente eléctrica es el portador de mayor consumo y dentro de
ellos el 30% corresponde a los aires acondicionados para la climatizacion de
locales.

e Se demostro que no hay un estudio previo a el montaje de los aires acondicionados
pues el 76,8 de los instalados estan por debajo de la capacidad necesaria de
disefo

e Las infiltraciones de aire a los locales, la mala regulacién del termostato y la entrada
de radiacidén solar por las ventanas constituyen las principales causas del sobre
consumo de energia perdiéndose por este concepto 17580 kWh.

e Se propone un plan de medida que en manos de la administracion ayudara a elevar
la eficiencia energética por concepto de climatizaciéon en la UHO.

e Con la aplicacion de este trabajo se pueden ahorrar 5,8 toneladas de petréleo al
afio con un efecto significativo en la economia de la UHo y del aporte al

calentamiento global por el CO2 dejado de emitir.

33



Recomendaciones
RECOMENDACIONES

Se proponen las recomendaciones siguientes:

e Aplicar las propuestas del plan de acciones.
e Continuar este estudio para propuestas mas eficientes.

e Realizar este estudio a los diferentesportadores energéticos de la entidad, para

conocer con mayor exactitud el consumo real de cada uno de estos.

e Implementar en la UHo la Tecnologia de Gestion Eficiente de la Energia
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ANEXOS

Anexo # | Datos béasicos para el estudio de factibilidad

1.

Combustibles:

AnNexos

El precio de los combustibles que se debe utilizar en los estudios de factibilidad de

inversiones que sustituyen el uso directo de combustibles fosiles o disminuyen su

consumo se muestra en la tabla siguiente

Tabla 1. Precio de los combustibles:

Combustible Precio

CUP/t USD/t
Petrdleo crudo nacional 366 450,38 *
Fuel Oil 504 680 **
Diesel Oil 621 767,50 *
Gasolina ? 937,42 *
Gas licuado de petréleo ? 800,098 **
Lefia 20 0
Marabu 120 0

*  Segun promedio real exportacion 2011 efectuada por Cuba

** Precio importacion promedio 2011
= 723,026 USD/t
110,80 USD/b Brent = 836,54 USD/t

NOTA: 95,01 USD/b WTI

Con el propésito de uniformar los valores de densidad y poder caldrico de los

principales combustibles que se usan en el pais, se sugiere utilizar, de ser

necesario, los reflejados en la tabla siguiente.

Tabla 2. Datos técnicos de combustibles

Combustible Densidad (t/m3) Poder calérico (MJ/t)
Petrdleo crudo nacional 0,97 44726
Fuel Oil 0,88 42636
Diesel Qil 0,912 45353
Gasolina 0,718 47234
Gas licuado de petréleo 0,553 50076
Lefia (seco) 0,650 19000
Marabu (seco) 1,1 19400

Nota: 1 m? estéreo de lefia= 0,42 m? sélidos

t PRODUCTOS

Combustible | Valor Calérico
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Equivalente (t) kcal/kg

1 | Gasolina Regular 1,18 11200,0
1 | Gasolina Especial 1,18 11200,0
1 | Gasolina Super 1,18 11200,0
1 |Diesel 1,06 10102,0
1 |Kerosina 1,08 10222,0
1 | Alcohol (hl) 0,66 6311,0
1 | Nafta 1,18 11200,0
1 | Gas Licuado 1,23 11670,0
1 | Petr6leo Combustible 1,00 9500,0
1 | Diesel Fuel 1,03 9758,0
1 | Aguarras 1,08 10222,0
1 | Diesel Marino 1,06 10102,0
1 | Turbocombustible 1,08 10222,0
1 | Gasolina de Aviacion 1,18 11200,0
1 | Crudo Nacional 0,97 9200,0
1 | Crudo Importado 1,11 10500,0
1 | Asfaltos 0,97 9200,0
1 | Plato Colector 1,00 9473,0
1 |Cutter 1,03 9758,0
1 | Aceite Usado 1,00 9500,0
1 | Gas Natural 0,95 9000,0
1 | Gas Manufacturado 0,52 4900,0
1 | Productos Ligeros 1,18 11200,0
1 |Productos Medios 1,06 10102,0
1 |Productos Pesados 0,98 9300,0
1 | Leda 0,43 4065,9
1 | Bagazo 0,25 2400,0
1 | Paja de cafa 0,16 1500,0
1 |Biogés 0,49 4611,3
1 | Carbon vegetal 0,80 7600,0
1 |Basura doméstica clasificada 0,13

1t de lefia = 4065,93 kcal
1 m2 de lefia = 910 kg
1 m3 de lefia = 3700 kcal
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1t de biogas = 4611,3 kcal
1 m2 de biogas = 4500 kcal
Valor Caldrico del combustible equivalente 9500 kcal/kg

2. Electricidad:

a. Disminucion de consumo de electricidad del SEN

El promedio del afio 2011 es de 0,27 USD/kW:-h, teniendo en cuenta la estructura
de generacién y el consumo de los portadores asociados al costo pais de los
mismos.

El consumo de combustible equivalente en el 2011 es de 0,3328 t/MW:-h.

El costo de la electricidad que se sustituye por generacién con fuentes renovables
de energia, o se sustituye con acciones de eficiencia energética esta determinada
en cada horario del dia por la tecnologia que genera la electricidad mas cara en
cada periodo. En la tabla 3 se muestran los valores del indice de consumo de
generacion de cada tecnologia reportados por la ONE en el Anuario Estadistico de
Cuba 2010 (tabla 10.17) y las perdidas eléctricas desde la generacion hasta el
consumidor final en cada caso tomados del documento de la ONE Panorama
Econdmico y Social. Cuba 2010. Los precios de los combustibles utilizados son los

reportados en la Tabla 1.

Tabla 3. Bases para el calculo del costo evitado de la electricidad consumida por
el cliente final.
Periodo del dia Horario Se sustituye indice de Pérdidas
generacion consumo en | eléctricas
con la generacion
g/kW-h %
Horario del dia 5:00 - 17:00 Fuel ol 217,9 11,6
211
Horario del pico 17:00 — 21:00 Diesel 233,9 11,6
220
Horario de la noche 21:00 - 24:00 Fuel Oil 217,9 11,6
211
Horario de madrugada 24:00 - 5:00 Crudo 279,0 15,9
nacional 280
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El resultado de este céalculo se muestra en la tabla 4 asumiendo que el costo

reportado en CUC es el costo por combustible y que este representa el 60% del

costo total de la electricidad.

Tabla 4. Costo evitado de la electricidad consumida por el cliente final.

Periodo del dia Horario Costo
cuc/ CuUP/ Total/
kwh kwh kwh
Horario del dia 5:00 — 17:00 0,165 0,110 | 0,275
0,160 0,107 | 0,267
Horario del pico 17:00 — 21:00 0,259 0,173 | 0,432
0,233 0,155 | 0,388
Horario de la noche 21:00 - 24:00 0,165 0,110 | 0,275
0,160 0,107 | 0,267
Horario de madrugada 24:00 - 5:00 0,181 0,121 | 0,302
0,182 0,121 | 0,303
Las 24 h 0,185 0,123 | 0,308
0,183 0,120 | 0,303
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Anexo lI: Cdédigo de distribucién de locales.

AnNexos

CODIGO NOMBRE
ED-A-1-1 Taller 1. (Inversiones)

ED-A-1-2 Taller 2. (Inversiones)

ED-A-1-4 J” Dpto. de Inversiones

ED-A-2-1 Aula # 1 (CEGEM)

ED-A-2-2 Aula # 2 (CEGEM)

ED-A-2-3 Laboratorio Investigacion (CEGEM)
ED-A-2-4 Oficina del Director (CEGEM)

ED-B-1-1 Lab.Cientif 2: grupo de investig. del plastico. Cuarto de balanzas.
ED-B-1-2 Dpto Fis-Quim. Local de profesores de Quim.
ED-B-2-1 Lab Fisica (Linux Pauling)

ED-B-2-2 Dpto Fisica Quim. Lab Optica.

ED-B-2-3 Dpto de profesores.

ED-B-2-4 Lab. Mecanica

ED-E-1-1 Lab. Ergonomia 'y SHO

ED-E-1-2 Lab. Ciencia de los Materiales.

ED-E-1-3 Lab. Tl

ED-E-2-1 Lab. Fisica

BB-B-1-1 Direccion de informacion cientifico técnica
BB-B-1-2 Nodo

BB-B-2-1 Referencia

BB-B-2-2 Sala de Digitalizacion, Certificacion
BB-C-1-1 Dpto de Especialista Pcpal

BB-C-1-2 Sala de Internet

BB-C-1-3 Salon 25 Aniversario

BB-C-2-1 Oficina Vicerrectora

BB-C-2-2 Salon

EA-A-0-1 Lab. Mec. 1

EA-A-0-2 Lab. Civil 2

EA-A-1-1 SIGENU (Secretaria)
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EA-A-1-2 Nodo VRE. Direcc. Econémica
EA-A-1-3 Laboratorio. Direcc. Economica
EA-A-1-4 Dccion de recursos Humanos
EA-A-1-5 Oficina de facturacion
EA-A-2-1 Lab de Comp. Lic Matemética
EA-A-2-2 Seguridad Informatica
EA-A-2-3 Decano facultad de Ing.
EA-A-3-1 Dpto Ing. Civil

EA-A-3-1.1 | Dpto Ing. Civil. Oficina 1
EA-A-3-1.2 | Dpto Ing. Civil.Oficina 2
EA-A-3-2 Asesores. Postgrado
EA-A-3-3 Vicerrector Postgrado
EA-B-0-1 Aula Especializada

EA-B-1-1 Tecnologia Energética
EA-B-1-2 Disciplina Integradora
EA-B-1-3 Disciplina Mtto

EA-B-1-4 Dccion de Informatizacion
EA-B-1-5 Facultad de Infy Mat
EA-B-2-1 Nodo Ing Ind, Mec y Econ
EA-B-2-1.1 | Nodo Ing Ind, Mec y Econ (1)
EA-B-2-2 J Dpto Contab

EA-B-2-5 Laboratorio Agronomia
EA-B-3-1 Aula especializada Contab.
EA-B-3-2 Aula Proyecto colaboracién con Econ.
EA-B-3-3 Disciplina Vial

EA-B-3-4 Disciplina Estructura
EA-B-3-5 Lab Industrial

EA-C-1-1 Lab de Proyectos

EA-C-1-2 Nodo Central

EA-C-1-2.1 | Nodo (1)

EA-C-1-3 Lab Informatica

EA-C-1-4 CAD CAM

EA-C-1-5 CAD CAM
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EA-C-1-6 CAD CAM

EA-C-1-7 CAD CAM

EA-C-1-8 CAD CAM

EA-C-2-1 Lab. Turismo

EA-C-2-2 Lab. Civil

EA-C-2-3 Lab. Mecanica
EA-C-2-4 Lab. Economia
EA-C-2-5 Lab. Contabilidad
EA-C-3-1 Lab. de Redes

EA-C-3-2 J'Dpto. Lab de Programacién
EA-C-3-3 J'Carrera

EA-C-3-4 Secretaria J'Dpto
EA-C-3-5 Lab. Inteligencia Atrtificial
EA-C-3-6 Lab. de Programacion
EA-C-3-7 Lab. Inform. Industrial
EA-C-3-8 Lab. del MININT
EA-C-3-9 Casa del Sotfware
RE-A-1-1 Lab. Residencia Estudiantil
RE-A-1-2 Restaurant

RE-A-1-3 Direccion Administrativa
RE-A-1-4 Aula

RE-C-1-1 Teatro. Casa Estudiantil
RE-C-1-2 Radio Base

RE-C-2-1 Extensién Universitaria
RE-C-2-2 Local Mdsica

AL-A-1-1 Local J° Brigada
AL-D-1-1 Oficina Dtor ATM
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Anexo lll: Condiciones externas e internas de Proyecto.

Condiciones Exteriores de Proyecto
[Informativo )
(Ver NC 45:1980 Bases para el disefo y construccion de inversiones turisticas —
Parte &: Reguisitos de Mecanica)

Cindad { terworio) Condiciones da varano DT diario i‘:"i:'f::: Vienios predominantes
TBS pC) HR %) {oC) TAS {=C}) WVarans Irnv ey
San Anfanico » T 85 16,5 4 EMNE 14 ME
Pinar del Riao 3 G4 10,0 13,5 TE 10 E
Hahia Honda 25 &1 10,0 13,5 6E HESE
. de la Habana r 62 a0 17 10 EME 14 E
lsla de la Juveniud » &7 85 14,5 8E 13 E
Matlanzas 1 &1 a5 15 7 ENE 10 HE
Waraderg i 66 a5 14 - -
Santa Clara i i 1.0 13,5 SE 4 ESE
Cianfuagos k<! 6 10,5 14.5 5E 12 ME
Sagua La Grande 33 63 10,5 14 6 E 8E
Topes de Collanies a7a 73 40 10,59 10 E 10 ME
Tdnbdad 13 & 45 16,5 4E 12 ENE
Sanch Spirilus 335 63 10,5 16 16 MME M
Ciego de Avila k| 59 11.5 13,5 7TEN 12N
bdoadn kS 65 10,5 14,5 1G E 13 NE
Esmeralda k2 54 1.5 125 TE TE
Carmaguey M 59 12 14,5 12 E 15ME
Muatas M5 58 75 17 14 E 16 E
Las Tunas 335 &0 1.5 14,5 11E 11 ME
Gibara 3 70 a0 17 - -
Banes 13 57 100 16,5 14 E 13 E
Pinares de Mayari 279 &1 100 1259 - -
Sankago de Cuba 335 &0 115 16,5 18 ME 8 ME
Cabho Cruz 13 i 9.0 i7e 14 ESE 15NNE
Gran Piadra 2357 a4 7.3 119 18 NE 24 NINE
Punta Maisi i i 7.0 14 16 E 17 ENE

*Condiciones excapcionales da dicha kocalidad (microclimas)
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+«+ Condiciones interiores para el disefio.

Condiciones Interiores de Proyecto

(Informativo)
(Ver NC 45:1999 Bases para el disefio y construccidn de inversiones turisticas —
Parte 6: Requisitos de Mecanica)

Temperaturas interiores
Locales Bulbo 600 Bubo himedo
K (°C) Desviacion K (=) Desviacion
1 2 3 4 5 ] T
Oficinas 297 (24) 292 (19)
Salones de reuniones 27 (24 292 19
Cines it 23 pizy 1
Teatros 27 (24 292 19)
Biblotecas 297 (24) 292 (19)
Tiendas 27 24) 20 292 (19) 20
Bares 297 [24) 292 (19)
Restaurantes 27 i24) 292 (19)
Escuelas 297 (24) 292 (19)
Laboralorios 297 [24) 292 (19)
27 [24) 292 (19)
Cenros de caiculo 25 22) 2.0 290 (17) 20
Quimicos 27 (24) 290 (19)
Laboratorios Fiskos 297 (24) 290 (19)
Ensayos 27 24) 290 (19)
Cuartos de revelado 27 (24) +2.0 290 (19) 20
Centros metroldgicos de verificacion
y reparacion de medios de medicién 23 2 268 (15)
Habitaciones 27 (24) 292 (19)
Hotelas Vestibulos v otros 208 [25) +2.0 293 (20) +2.0
Cabarels 296 (23) 291 (18)
Dancing Light 296 (23) 291 (18)
Centros nocturngs (Clubes) 297 (24) +20 292 19) 2.0
Barberias y pduquerias 297 (24) 292 (19)
Locales de servicios personales 27 (24) 292 (19)

Requerimientos de aire de renovacion (Informativo)
(WVer NC 45:1999 Bases para el disefio y construccion de inversiones turisticas —
Parte 6: Requisitos de Mecanica)

: Por persona en m/h m¥h por m? de superficie

Locales | Areas Min Max® Min Max
Habitaciones y suites 15 25
Apartamentos 15 25
Cuartos de bafio privado y aseo piblico - - 7 12
Cafeterias y bares 35 it
Restaurantes y comadores 18 30
Salones de belleza (pelugueria y barberia) 35 50
Salas de funciones

Fumadores 18 30 10

Mo furmadores 10 15 4
Oficinas 25 50 2
Salas de fiesta 25 50
Tiendas locales de venta ganeral 17 25
Vesluarios 4] B0 9 18
Westibulo de entrada 15 25
Almacén 1
Garajes

Hateles 18

Aparhoteles 10
Cocina central 55 L 12
Caocina apartamento 3 5
Gimnasio a5
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 lluminacion:

« Equipos:

TIPO

Adesada al techo,sin ventilacion

Adesada al techo, ventilada

Colgando
BALLAST
Fluorescente 1.25
Incadescente 1

EQUIPOS - POTENCIA(KW)

Lamparas 32 0 40 0.04
Lamparas 20 0.02
AC LG 6000 0.56
AC LG 12000 1.22
AC LG 24000 2.82
Computadoras 0.25
Refrigeradores 0.86
Televisores 0.085
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Ventilador Imput
Ventilador Vince
Ventilador Orbita
Neveras

Split

Ventilador rustico
Caja de agua

AC BK 1500
Cautin

AC Samsung
Ventilador de techo
Radio

Hornillas

0.01

0.12

0.12

0.68

7.1

0.18

0.65

1.2

0.5

1.22

0.12

0.05

1.5
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Anexo IV: Principales caracteristicas de estos locales

Estructuras de las ventanas:

VENTANAS QUE NO SON DE CRISTAL
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
(Metalico) (Madera (2 hojas)) (Madera (2 hojas))
L:1.20 L:1.40m L:1.92m
a: 1.40 a:1.20m a:1.20 m

Estructuras de ventanas:

VENTANAS
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
(simple) (2 hojas) (1 hoja) (Cristal largo) ( 2 hojas) (1 hoja)
L:0.50 m L:1.40m L: 0.50 m L:1.70m L:1.20 m L:1.40m
a:0.80m a:1.30m a:1.30m a:0.61m a.1.20m a:040m

Estructuras de puertas:

PUERTAS
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
(Metélica) (Madera) (Plastica) (Cristal)
L:2.04 m L:2.04 m L:2.65m L:2.04 m
a:0.80 m a:0.80m a:0.65m a:0.61m
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Caracteristicas de las paredes:

PAREDES-TIPOS Peso (unidad)
Panel prefabricado. Hormigon 288kg---2.88kN
Bloque de 0.20m (para niveles inferiores) 280kg---2.80kN

Bloque de 0.15m (para niveles superiores) 200kg---2.00kN

Estructura de techos y cubiertas:

TECHOS Y CUBIERTAS

Loza azotea (rasilla)

Enrajonado (relleno de mejoramiento)

Hormigon armado (compactacion normal)

PISOS Y ENTREPISOS

Loza granite

Enrajonado (relleno de mejoramiento)

Hormigdn armado (compactaciéon normal)
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Anexo V-Software Carrier HAP 4.51

Hourly Analysis Program Cf? rri er b

Version 4.51
North American Edition

Thiz zoftware iz licenzed to: Carrier

Mo warranty, either exprezzed or implied, iz given with rezspect to the accuracy o the sufficiency
of the information provided hereby, and the user must assume all risks and responsibility in
connection with the uze thereof.

Copyright [c] Carrier Corporation, 1933-2011. All nghts reserved.

Thiz program iz protected by 15 and Intemational copyright laws.

Done

Project Edit View Reports Wizards Help
7

BeHduEdE v H @ | - =

LE Provecta 3 - Yilian Camponent Number of entries
G weather Fiweather Holguin, Ciudad de H.Cuba 1

-l Spaces &l spaces 155

-[g] sustems Systems 154

- ;:E;gs 54! Plants none
BB Project Libraries B euidings nens
Gl Schedules ] Project Libraries

wally

# Foofs
-~ windows
|] Doors
& Shades
Chillers
Cooling Tower:
Boilers

% Electric Rates
Fuel Rates

< [ | »

Feady 5/30/2014 | 05:02 PM
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Anexo VI: Carga térmica calculada e instalada en los locales de la UHo.

-con equipo de menor potencia instalada que la necesaria calculada.

LOCAL POTENCIA CALCULADA POTENCIA INSTALADA
CODIGO kW BTU/h TR kW BTU/h TR
ED-A-1-1 6.9 23544 1.9 1.75 6000 0.5
ED-A-1-2 4.3 14672 1.2 1.75 6000 0.5
ED-A-1-4 3.6 12284 1 7 24000 2
ED-A-2-1 7.7 26273 2.1 7.02 12000*2 2
ED-A-2-2 8.9 30368 2.5 5.25 6000*3 1.5
ED-A-2-3 3.2 10919 0.9 1.75 6000 0.5
ED-A-2-4 4 13649 11 7 24000 2
ED-B-1-1 3.2 10919 0.9 1.75 6000 0.5
ED-B-1-2 11.7 39922 3.3 3.5 6000*2 1
ED-B-2-1 8.6 29344 2.4 1.75 6000 0.5
ED-B-2-2 17.1 58348 4.8 7.02 12000*2 2
ED-B-2-3 6.9 23544 1.9 3.51 12000 1
ED-B-2-4 17.6 60054 5 5.26 6000+12000 1.5
ED-E-1-1 6.3 21496 1.7 7.02 12000*2 2
ED-E-1-2 26.3 89739 7.4 7.02 12000*2 2
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LOCAL POTENCIA CALCULADA POTENCIA INSTALADA
ED-E-1-3 9.1 31050 2.5 7 24000 2
ED-E-2-1 14.4 49135 4 7.02 12000*2 2
BB-B-1-1 4.6 15696 1.3 1.75 6000 0.5
BB-B-1-2 4.4 15013 1.2 7 24000 2
BB-B-2-1 4.4 15013 1.2 1.75 6000 0.5
BB-B-2-2 3.2 10919 0.9 1.75 6000 0.5
BB-C-1-1 6.2 21155 1.7 7 24000 2
BB-C-1-2 35.8 122155 10.1 14 24000*2 4
BB-C-1-3 32.1 109530 9.1 28.13 96000 8
BB-C-2-1 6.8 23203 1.9 1.75 6000 0.5
BB-C-2-2 5.3 18084 15 5.25 6000*3 1.5
EA-A-0-1 184 62783 5.2 7.02 12000*2 2
EA-A-0-2 11.1 37875 3.1 7.02 12000*2 2
EA-A-1-1 3.3 11260 0.9 7 24000 2
EA-A-1-2 5.9 20132 1.6 1.75 6000 0.5
EA-A-1-3 3.7 12625 1 3.51 12000 1
EA-A-1-4 28 9554 0.7 1.75 6000 0.5
EA-A-1-5 3.3 11260 0.9 1.75 6000 0.5
EA-A-2-1 7.6 25932 2.1 7 24000 2
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LOCAL POTENCIA CALCULADA POTENCIA INSTALADA
EA-A-2-2 2.8 9554 0.7 7 24000 2
EA-A-2-3 3.2 10919 0.9 3.51 12000 1
EA-A-3-1 24 8189.1 0.6 1.75 6000 0.5

EA-A-3-1.1 4.7 16037 1.3 1.75 6000 0.5

EA-A-3-1.2 3.4 11601 0.9 1.75 6000 0.5
EA-A-3-2 4.4 15013 1.2 7 24000 2
EA-A-3-3 3.1 10578 0.8 1.75 6000 0.5
EA-B-0-1 8.2 27980 2.3 7.02 12000*2 2
EA-B-1-1 6.3 21496 1.7 7 24000 2
EA-B-1-2 2.7 9212.8 0.7 1.75 6000 0.5
EA-B-1-3 24 8189.1 0.6 1.75 6000 0.5
EA-B-1-4 44 15013 1.2 7 24000 2
EA-B-1-5 3.7 12625 1 7 24000 2
EA-B-2-1 35 11942 0.9 7 24000 2

EA-B-2-1.1 3.5 11942 0.9 1.75 6000 0.5
EA-B-2-2 2.9 9895.2 0.8 1.75 6000 0.5
EA-B-2-5 55 18767 15 3.5 6000*2 1
EA-B-3-1 94 32074 2.6 14 24000*2 4
EA-B-3-2 14 47770 3.9 7.02 12000*2 2
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LOCAL POTENCIA CALCULADA POTENCIA INSTALADA
EA-B-3-3 4.1 13990 11 3.51 12000 1
EA-B-3-4 2.9 9895.2 0.8 3.51 12000 1
EA-B-3-5 246 83939 6.9 21 24000*3 6
EA-C-1-1 16.2 55277 4.6 3.5 6000*2 1
EA-C-1-2 54 18426 15 7 24000 2

EA-C-1-2.1 15.2 51865 4.3 10.55 6000+30000 3
EA-C-1-3 26.2 89398 7.4 10.55 6000*2+12000*2 3
EA-C-1-4 3.1 10578 0.8 1.75 6000 0.5
EA-C-1-5 3.2 10919 0.9 1.75 6000 0.5
EA-C-1-6 3.3 11260 0.9 1.75 6000 0.5
EA-C-1-7 5.7 19449 1.6 4.2 14330 1.19
EA-C-1-8 10.7 36510 3 7 24000 2
EA-C-2-1 10.8 36851 3 7 24000 2
EA-C-2-2 13.2 45040 3.7 3.5 6000*2 1
EA-C-2-3 13.1 45040 3.7 5.25 6000*3 1.5
EA-C-2-4 114 38898 3.2 3.51 12000 1
EA-C-2-5 11.3 38557 3.2 7 24000 2
EA-C-3-1 6.1 20814 1.7 3.5 6000*2 1
EA-C-3-2 3.9 13307 11 1.75 6000 0.5
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LOCAL POTENCIA CALCULADA POTENCIA INSTALADA
EA-C-3-3 3.2 10919 0.9 1.75 6000 0.5
EA-C-3-4 1.1 3753.4 0.3 1.75 6000 0.5
EA-C-3-5 3.3 11260 0.9 1.75 6000 0.5
EA-C-3-6 3 10236 0.8 1.75 6000 0.5
EA-C-3-7 4.2 14331 11 1.75 6000 0.5
EA-C-3-8 9 30709 2.5 14 24000*2 4
EA-C-3-9 11.8 40263 3.3 7 24000 2
RE-A-1-1 17 58006 4.8 7.02 12000*2 2
RE-A-1-2 122 41628 3.4 14 24000*2 4
RE-A-1-3 3 10236 0.8 7 24000 2
RE-A-1-4 5.8 19790 1.6 7 24000 2

RE-C-1-1 56.1 191421 15.9

RE-C-1-2 23 7847.9 0.6 1.75 6000 0.5
RE-C-2-1 7.4 25250 2.1 2.4 17000 1.4
RE-C-2-2 9.7 33098 2.7 2.4 17000 1.4
AL-A-1-1 3.8 12966 1 1.75 6000 0.5
AL-D-1-1 34 11601 0.9 1.75 6000 0.5
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Anexo VII: Locales con infiltraciones por puertas y ventanas

EA-C-3-8 EA-A-1-3
EA-B-2-1 EA-A-0-2
EA-C-3-3 EA-A-0-1
EA-C-3-5 EA-A-3-2
EA-C-3-7 EA-B-0-1
EA-C-3-9 EA-B-1-5
AL-D-1-1 EA-B-3-1
EA-C-2-3 EA-A-1-1
EA-C-2-2 EA-C-2-4
EA-C-2-1 RE-A-1-3
EA-B-3-5 EA-C-3-1
EA-B-3-2 EA-C-2-5
EA-B-2-2 EA-C-1-2
EA-B-1-2 EA-B-3-4
EA-A-3-3 EA-B-3-3
EA-A-3-1.2 EA-B-1-4
EA-A-3-1.1 EA-B-1-3
EA-A-3-1 EA-B-1-1
EA-A-2-3 EA-A-2-1
EA-A-1-2 EA-A-1-5
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Anexo VIII. Locales con mala regulacion del termostato.

BB-B-1-2 EA-A-3-2
ED-A-2-4 ED-E-1-1
ED-B-2-3 ED-A-1-4
ED-B-1-1 EA-B-3-1
ED-E-1-2 EA-A-1-1
ED-A-2-3 RE-A-1-3
ED-E-2-1 EA-C-2-5
ED-B-2-2 EA-C-1-2
EA-C-1-1 EA-B-3-4
EA-C-1-2.1 EA-B-3-3
BB-C-1-1 EA-B-1-4
BB-C-2-2 EA-B-1-3
RE-A-1-1 EA-B-1-1
RE-A-1-4 EA-A-2-1
EA-C-3-4 EA-A-1-5
EA-A-1-2
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Anexo IX: Locales con pérdidas de energia por la radiacion solar

RE-C-2-2
ED-B-1-2
EA-C-1-6
EA-C-1-7
EA-C-1-8
EA-C-1-5
EA-C-1-4
BB-C-1-2
RE-C-1-2
BB-B-2-2
RE-C-2-1
ED-B-2-4
BB-C-1-3
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Anexo X: Consumo de portadores energéticos en la UHo.

AnNexos

Portador UM Anos Promedio indice TCE TCE
2011 2012 2013

Electricidad MW 745,07 760,43 802,71 769,41 0,3328 256,1

Diesel Transporte | Ton 59,09 62,19 64,66 61,98 1,06 65,7

Gasolina Ton 34,73 35,18 35,97 35,29 1,18 41,7

Diesel Caldera Ton 29,45 30,36 28,45 29,42 1,06 31,2

G.L.P Ton 14,15 16,63 18,91 16,56 1,23 20,4
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Anexo Xl: Eficiencia de la climatizacion en cada uno de los locales (EER).

AnNexos

CODIGO NOMBRE EER

ED-A-1-1 Taller 1. (Inversiones) 18.8
ED-A-1-2 Taller 2. (Inversiones) 15.2
ED-A-1-4 J'Dpto de Inversiones. 12.1
ED-A-2-1 Aula # 1 (CEGEM) 12.8
ED-A-2-2 Aula # 2 (CEGEM) 9.8
ED-A-2-3 Dpto Fis Quim: Lab. Investig. (CEGEM) 15.2
ED-A-2-4 Oficina del Director (CEGEM) 14.2
ED-B-1-1 Lab.Cientif 2: grupo de investig. del plastico. 16.04

Cuarto de balanzas.

ED-B-1-2 Dpto Fis-Quim. Local de profesores de Quim. 15.2
ED-B-2-1 Lab Fisica (Linux Pauling) 21.3
ED-B-2-2 Dpto Fisica Quim. Lab optica. 8.8
ED-B-2-3 Dpto de profesores. 7.3
ED-B-2-4 Lab. Mecanica 11.3
ED-E-1-1 Lab. Ergonomia 'y SHO 7.46
ED-E-1-2 Lab. Ciencia de los Materiales. 9.7
ED-E-1-3 Lab. TT 12.1
ED-E-2-1 Lab. Fisica 15.4
BB-B-1-1 Direcc. De Inf. Cienti. Técnica. 15.2
BB-B-1-2 Nodo 15.6
BB-B-2-1 Referencia 10
BB-B-2-2 Sala de Digitalizacién, Certificacion... 6.4
BB-C-1-1 Dpto de Especialista Pcpal 13.2
BB-C-1-2 Sala de Internet 11.1
BB-C-1-3 Saldn 25 Aniversario 22.2
BB-C-2-1 Oficina Vicerrectora 9.4
BB-C-2-2 Salén 16.3
EA-A-0-1 Lab. Mec. 1 10.7
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CODIGO NOMBRE EER

EA-A-0-2 Lab. Civil 2 10.7
EA-A-1-1 SIGENU (Secretaria) 11.1
EA-A-1-2 Nodo VRE. Direcc. Economica 13.9
EA-A-1-3 Laboratorio. Direcc. Economica 12.8
EA-A-1-4 Dccion de recursos Humanos 13.3
EA-A-1-5 Oficina de facturacion 14.5
EA-A-2-1 Lab de Comp. Lic Matematica 10.5
EA-A-2-2 Seguridad Informética 10.7
EA-A-2-3 Decano facultad de Ing. 22.1
EA-A-3-1 Dpto Ing. Civil 14.5
EA-A-3-1.1 Dpto Ing. Civil. Oficina 1 8.2
EA-A-3-1.2 Dpto Ing. Civil.Oficina 2 11.8
EA-A-3-2 Asesores. Postgrado 14.7
EA-A-3-3 Vicerrector Postgrado 8.6
EA-B-0-1 Aula Especializada 6.8
EA-B-1-1 Tecnologia Energética 10.6
EA-B-1-2 Disciplina Integradora 18.8
EA-B-1-3 Disciplina Mtto 12.8
EA-B-1-4 Dccion de Informatizacion 11
EA-B-1-5 Facultad de Inf y Mat 18.8
EA-B-2-1 Nodo Ing Ind, Mec y Econ 14.5
EA-B-2-1.1 Nodo Ing Ind, Mec y Econ (1) 8.44
EA-B-2-2 J Dpto Contab 18.8
EA-B-2-5 Laboratorio Agronomia 11
EA-B-3-1 Aula especializada Contab. 11
EA-B-3-2 Aula Proyecto colaboracion con Econ. 44
EA-B-3-3 Disciplina Vial 10
EA-B-3-4 Disciplina Estructura 9.8
EA-B-3-5 Lab Industrial 22.6
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CODIGO NOMBRE EER
EA-C-1-1 Lab de Proyectos 14.26
EA-C-1-2 Nodo Central 9.3
EA-C-1-2.1 | Nodo (1) 10.2
EA-C-1-3 Lab Informética 9.8
EA-C-1-4 CAD CAM 12.3
EA-C-1-5 CAD CAM 12.8
EA-C-1-6 CAD CAM 114
EA-C-1-7 CAD CAM 24.7
EA-C-1-8 CAD CAM 16.2
EA-C-2-1 Lab. Turismo 15
EA-C-2-2 Lab. Civil 12.8
EA-C-2-3 Lab. Mecanica 10.8
EA-C-2-4 Lab. Economia 8.7
EA-C-2-5 Lab. Contabilidad 11.1
EA-C-3-1 Lab. de Redes 1.9
EA-C-3-2 J Dpto. Lab de Programacion 11.8
EA-C-3-3 J'Carrera 11.06
EA-C-3-4 Secretaria J'Dpto 11.06
EA-C-3-5 Lab. Inteligencia Artificial 13.3
EA-C-3-6 Lab. de Programacion 13.9
EA-C-3-7 Lab. Inform. Industrial 11.4
EA-C-3-8 Lab. del MININT 235
EA-C-3-9 Casa del Sotfware 5.3
RE-A-1-1 Lab. Residencia Estudiantil 7.2
RE-A-1-2 Restaurant 9.9
RE-A-1-3 Direccion Administrativa 12.4
RE-A-1-4 Aula 14.7
RE-C-1-1 Teatro. Casa Estudiantil

RE-C-1-2 Radio Base 16

63



AnNexos

CODIGO NOMBRE EER

RE-C-2-1 Extension Universitaria 10.9
RE-C-2-2 Local Musica 10.9
AL-A-1-1 Local J* Brigada 13.3
AL-D-1-1 Oficina Dtor ATM 12.3
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Anexo Xll. Propuesta de reordenamiento de los aires acondicionados.

Propuesta de reubicacion para algunos aires acondicionados de la UHO Oscar Lucero

Moya:

1.

Hacer cambio de equipos entre los locales EA-A-1-1 (24000 BTU/h) y EA-C-2-4
(12000 BTU/h).

Hacer cambio de equipos entre EA-B-3-1 (24000 BTU/h*2) y ED-B-2-4 (12000
BTU+6000 BTU/h).

Hacer cambio de equipos entre RE-C-2-1 (12000-17000 BTU/h) y EA—B-1-5
(24000 BTU/h).

Hacer cambio de equipo entre EA-B-2-1 (24000BTU/h), ED-A-2-1 (12000 BTU/h*2)
y AL-A-1-1(6000 BTU/h).

De este cambio me queda disponible el aire de AL-A-1-1(6000 BTU).

Hacer cambio de equipos entre ED-A-1-4 (24000 BTU/h) , EA-B-0-1 (12000
BTU/h*2) y EA-B-2-5 (6000 BTU/h*2)

Hacer cambio de equipos entre EA-A-3-2 (24000 BTU/h), BB-C-2-1 (6000 BTU/h) y
ED-E-1-1(12000 BTU/h*2).

Hacer cambio de equipos entre EA-C-3-8 (24000 BTU/h*2) y ED-A-2-2 (6000
BTU/h*3)

De este cambio me queda disponible un aire de ED-A-2-2 (6000 BTU/h)

Hacer cambio de equipos entre RE-C-2-2 (12000-17000 BTU/h) y EA-A-2-2 (24000
BTU/h).

Aqui utilizo el aire disponible de AL-A-1-1 (6000 BTU/h)
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