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RESUMEN

El presente trabajo de estudio se centra en la implementacion de tableros de
control de equipos climatizados de interiores, donde se emplearon técnicas avanzadas
para un centro, automatizado con el objetivo de optimizar le eficiencia energética. Para

poder asi mejorar el confort ambiental y poder prolongar la vida de los equipos.

Nuestra investigacion manifiesta la necesidad de actualizar los sistemas de
climatizacion de los edificios residenciales, comerciales e industriales principalmente
al Club la Unién donde estamos implantando este tablero, los cuales han superado el
ciclo de vida de cada equipo, la cual se han presentado fallos constantes en el ambito
operativo y consumo energético. Se llevaron a cabo el disefio y la prueba de tableros
de control destinados a gestionar con precision el sistema, el cual opera con unidades
manejadoras de aire (UMA) y plantas de aguas heladas, ampliamente empleadas en la

industria alimentaria y en diversos sectores.

Mediante un enfoque metodologico mixto, que abarcod analisis cualitativo,
cuantitativo y experimental, se examinaron las condiciones actuales de los sistemas y
se desarrollaron soluciones ajustadas a las necesidades tecnoldgicas actuales. Los
resultados obtenidos en pruebas y simulaciones demostraron mejoras significativas en
la estabilidad térmica, reduccion de costos operativos y optimizacion del
mantenimiento preventivo y correctivo. Ademads, la investigacion aporta un marco
técnico para la integracion de tecnologias modernas en sistemas HVAC, contribuyendo
al avance del conocimiento en este campo y promoviendo practicas sostenibles en la

gestion de energia y climatizacion.

Palabras Claves: CHILLERS; UMAS; VAV; HVAC; PLC.
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ABSTRACT

This study focuses on the implementation of control panels for indoor air-
conditioned equipment, where advanced techniques were used for an automated center
with the objective of optimizing energy efficiency. In order to improve the

environmental comfort and to extend the life of the equipment.

Our research shows the need to update the air conditioning systems of
residential, commercial and industrial buildings, mainly the Club La Union where we
are implementing this board, which have exceeded the life cycle of each equipment,
which have presented constant failures in the operational and energy consumption. We
carried out the design and testing of control panels to accurately manage the system,
which operates with air handling units (AHU) and chilled water plants, widely used in

the food industry and in various sectors.

Using a mixed methodological approach, involving qualitative, quantitative
and experimental analysis, the current conditions of the systems were examined and
solutions tailored to current technological needs were developed. The results obtained
in tests and simulations demonstrated significant improvements in thermal stability,
reduction of operating costs and optimization of preventive and corrective
maintenance. In addition, the research provides a technical framework for the
integration of modern technologies in HVAC systems, contributing to the advancement
of knowledge in this field and promoting sustainable practices in energy and air

conditioning management.

Keywords:CHILLERS; UMAS; VAV; HVAC; PLC
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INTRODUCCION

La climatizacion desempefia un papel crucial en la regulacion de las
condiciones ambientales en edificios residenciales, comerciales e industriales.
Mantener temperaturas Optimas no solo es vital para el confort de los ocupantes, sino
también para el correcto funcionamiento de equipos sensibles y la ejecucion eficiente
de procesos criticos, especialmente en sectores como la industria alimentaria. Sin
embargo, numerosos sistemas de enfriamiento han excedido su vida util, lo que ha
generado un deterioro en su rendimiento operativo, incrementando los tiempos de

mantenimiento y disminuyendo significativamente su eficiencia energética.

La demanda energética en el &mbito de la climatizacion ha representado un
desafio considerable para las organizaciones que buscan equilibrar el confort térmico

con la eficiencia en el uso de los recursos.

Basandose en un estudio inicial, se ha establecido que elementos como la
utilizacion no regulada de los equipos, la falta de sistemas de control centralizado y un
mantenimiento incorrecto producen ineficiencias que elevan los gastos operativos y el

impacto ambiental de la entidad.

En estas circunstancias, este estudio sugiere la aplicacion de tableros de control
en sistemas de climatizacion de unidades interiores, empleando métodos sofisticados
de control y automatizacion. Especificamente, el enfoque se enfoca en renovar
sistemas de produccion de agua helada y unidades de control de aire (UMA),
frecuentemente empleados en areas como la industrial y la comercial, con la finalidad

de ajustarlos a las demandas tecnoldgicas contemporaneas.

En esta tesis, se expondran los principios teéricos vinculados a las técnicas de

control y automatizacion, los procedimientos empleados para la creacion de los

2



tableros de control, y los resultados logrados a través de examenes experimentales y
simulaciones. Finalmente, se expondran los hallazgos de la investigacion junto con

sugerencias para futuros estudios y usos en el 4rea de la climatizacion automatizada.



CAPITULO1

DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO DE TITULACION

1.1. Antecedente.

Diversos estudios han abordado la automatizacion y optimizacion de los
sistemas de climatizacion en sectores industriales y comerciales. Por ejemplo,
investigaciones realizadas en edificios comerciales han demostrado que el uso de
algoritmos avanzados de control en plantas de agua helada (chillers) puede reducir
significativamente el consumo energético mientras se mejora el confort térmico de los

ocupantes (Andrade, 2015) .

De acuerdo con las investigaciones anteriores la incorporacion de un sistema
automatizado asegura el control exacto de los elementos que son cruciales para poder

reservar la eficiencia y la calidad de los procesos del producto final.

Como por ejemplo en investigaciones actuales se llevan a cabo en industrias de
farmacos, alimentos donde se ha podido observar y demostrar la incorporacion de
tecnologia de automatizacion como lo son las HVAC, donde incrementa la eficiencia

de las operaciones si no también se puede observar las normas de higiene y calidad.

Por otro lado, se han registrado ejemplos muy exitosos en los centros
comerciales donde a través de la implementacion de los sistemas de administracion de
energia centralizada se han podido mejorar la utilizacion de las unidades y chillers de
control de aire o también conocida como UMA. Pues si bien estos avances. Por otro
lado, estos avances han logrado una operacion efectiva y eficientes donde se han
evitado sobrecargas en los sistemas y la reduccion de los costos operativos. Estas
experiencias sirven como clave de referencia para analizar el potencial de la

automatizacion en edificaciones de gran escala dentro del sector comercial e industrial.
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1.2. Definicion del problema.

La compatfiia estudiada es un club donde ofrece a sus clientes un ambiente
adecuado y una climatizacién adecuada. El motivo de estudio es porque radica en la
ineficiencia y eficacia de energia y el funcionamiento de sus sistemas. Es decir, todo
este sistema trabaja con Chillers y unidades de tratamiento de aires acondicionado

debajo de cubiertas.

El mal uso de la climatizacidén no solo interviene en la infraestructura si no
tambien eleva la huella de carbono donde favorece el impacto negativo de la

contaminacion del ambiente en las construcciones.

Otro de los problemas que se ha podido observar es la inadecuada operacion
de los sistemas de climatizaciones donde generan incomodidad y disminuye la
productividad de los residentes perjudicando su bienestar e impactando de manera
negativa su bienestar en el ambito de su salud. La constante ausencia de un debido
control y cuidado apropiado perjudica al deterioro de los instrumentos como
compresor, condensadores entre otros donde disminuye la durabilidad de los
dispositivos y aumenta sus niveles de reparacion o de sustitucion. Una de las
propuestas para mejorar la problematica es el disefio de tableros de control donde cada
uno de los elementos son cruciales para regular y salvaguardad los sistemas de
climatizacién. Pues si bien la falta de un sistema de control eficientes constituye al
riesgo critico de perjudicar los equipos de climatizacién y sobre todo el control de

eficiencia.

Los equipos Chiller contiene un funcionamiento de forma constante es decir
que su ciclo de consumo es ineficiente el cual incrementa de manera significativa el

uso de energia por lo tanto se requiere un aumento en reparacion.



El impacto de los deterioros de los elementos de climatizacion causa dafios
muy graves como incendios eléctricos, dafio de interrupciones extendida por el

abastecimiento de aire acondicionado, cortocircuito.

Por ende, se propone el disefio de tableros de control y la implementacion de

sistemas que estén apropiados para el control y la automatizacion de loes equipos.

1.3. Justificacion del problema.

El uso de la eficiencia de energia principalmente en los sistemas de
climatizacién, en especial en las unidades de Chiller y las unidades de control también
conocidas como UMA contiene un reto sumamente importante a la hora del
funcionamiento en toda la edificacion. Pues si bien la falta de un buen sistema de
control y de automatizaciones apropiados no solo eleva los gastos de operaciones si no
tambien que producen deterior de sus elementos y poner en riesgo el bienestar de cada

uno del residente del club.

En el ambito econdémico el mal uso de energia donde esa vinculado a las
funciones deficientes de los sistemas incrementa de manera significativa dentro de la
organizacion lo cual se considera un riesgo financiero a largo y corto plazo. Pues las
implementaciones de los sistemas son altamente dosificadas una de las estrategias para
reducir el alto consumo de energia sistematica es tener un control con una

potencializacion y rentabilidad para la competitividad.

Nuestro trabajo de investigacion tiene un aporte importante debido al
enfrentamiento de eficiencia energética y operativa que a través de la aplicacion de

tecnologia enfrenta sus retos de manera segura.

Este reto es una gran oportunidad para poder perfeccionar las operaciones y

poder lograr disminuir los gastos de energia y también a la hora de sus mantenimientos



que se realizara de manera efectiva y eficaz mente. Nuestra propuesta se pondra en
marcha con los sistemas de control adecuados donde no solo potencializara la
competitividad de la compaiia si no también salvaguardar el modelo inico empresarial

donde se fomentaran normas de sostenibilidad y eficiencia energética.

La eficiencia y ahorro de energia a través de nuestra propuesta de estudio e
implementacion nos indica un gran aporte a la industria en climatizacion, donde
impulsa la implementacion de tecnologia y optimiza el ahorro energético, tambien

disminuye el impacto ambiental.

Objetivos del Problema de Investigacion.

1.4.1. Objetivo General.

Disefiar e implementar tableros de control en los equipos climatizados de
unidades interiores, con el fin de optimizar eficiencia y eficacia de consumo

1.4.2. Objetivo Especifico

e Aplicar técnicas de automatizacion avanzada para mejorar el rendimiento

de los equipos climatizados y la eficiencia energética

e Disenar el control de UMAS para poder lograr la temperatura deseada

21°c a 24°c.

e Establecer una conexion optima entre los equipos de fuerza, control y
comunicacion, asegurando los funcionamientos adecuados y sincronizados.
1.4. Hipotesis.

El disefio y la aplicacion de tableros de control y el sistema de la

automatizacion en los sistemas de climatizacion en las unidades del interior donde se



optimiza la eficacia y eficiencia energética donde se preservard la temperatura donde

se intervera el intervalo de 21 a 24 °C.

Gracias a esta optimizacion se disminuira el uso de energia donde se reducira
los gastos de operaciones brindando un entorno cémodo y saludable para los usuarios

facilitara la optimizacion para el rendimiento global.

1.5. Metodologia de la Investigacion.

Nuestro trabajo de investigacion cuenta con un enfoque mixto es decir
encontramos con el enfoque cualitativas, cuantitativa y experimental donde se evalua

una evaluacion completa.

En el enfoque cuantitativo se centra en la evaluacion de las variables
fundamental es decir en la temperatura de las zonas climatizadas el uso de energia

entre otros

El enfoque cualitativo complementa el analisis mediante la evaluacion de las
condiciones operativas actuales y la identificacion de necesidades especificas de los
usuarios y el entorno de la planta. La mezcla de métodos cuantitativos, cualitativos y
experimentales facilita la creacion e implementacion de acciones innovadoras que
mejoran el rendimiento de los sistemas, asegurando un efecto beneficioso en cuanto a

eficiencia energética, comodidad ambiental y sostenibilidad en las operaciones.



Capitulo 11

Marco Teorico

2.1. Marco Referencial.

Mediante el marco referencial se trabajard el avance tecnoldgico, las
normativas y los impactos tanto economicos como ambientales donde nos ayudara a

obtener una base solida para nuestra investigacion.

Tal como nos indica Mendoza (2018) el problema identificado fue la alta
mortalidad de los cerdos en las granjas debido a las altas temperaturas. La metodologia
se fundamentd en un estudio Deductivo, inductivo y Heuristico. Como resultado, se
corroboro que el sistema de regulacion de temperatura en la granja porcina nos brinda
proteccion respecto a los limites de temperatura requeridos para el adecuado

crecimiento y desarrollo de los cerdos.

En el repositorio de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, Facultad
de Ciencias Informatica se obtuvo como resultado la existencia de un proyecto con el
siguiente tema “Programa para el control de los equipos de climatizacion a través del
sistema scada en laboratorios de la segunda planta de la facultad de ciencias
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informaticas de la universidad laica Eloy Alfaro de Manabi ” desarrollado por Garcia
Pérez Vanessa Isabel y Cedeno Quiroz Geoconda Maribel, en Junio del 2011, la cual
se realiz6 con el fin de sistematizar los equipos de climatizacion a través del sistema
SCADA, el cual realiza un monitoreo de temperatura a través de sensores con

termocuplas en los cuatro laboratorios de la segunda planta de la Facultad, para

optimizar el uso de los aires acondicionados en cada uno de los laboratorios, este



proyecto contribuye al beneficio de los alumnos por su comodidad y también con la

optimizacion de recursos.

Los autores (Diaz & Torres Y. V., 2016), El articulo expone un estudio de
viabilidad técnica y financiera de la implementacion de dos sistemas de climatizacion
solar en un hotel de Cuba. Los sistemas de climatizacion hibridos incluyen: una
refrigeradora de agua helada de compresion de vapor (chiller), que se conecta
paralelamente con una refrigeradora de absorcion a través de energia solar térmica
(SACS, en inglés), y luego con un chiller respaldado por un sistema solar fotovoltaico

(PSC, en inglés).

El autor (Robelly Carrera, 2016), El estudio senala que, para el aula destinada
al laboratorio de redes de la Universidad Tecnologica Israel, es imprescindible instalar
un sistema de climatizacioén que optimice el confort y el ambiente durante las horas de
clase. Esto permite que los alumnos puedan adquirir, utilizar y enriquecer los

conocimientos que se imparten en este lugar.

Marco teorico.

2.2. Origen y evolucion de la climatizacion

El impacto ambiental de estos compuestos, especialmente en la capa de ozono,
impuls6 la transicion hacia alternativas mas sostenibles, alineadas con los

compromisos internacionales para reducir las emisiones contaminantes (Pozo, 2018)

El aire acondicionado no es un invento reciente; su origen se remonta al antiguo
Egipto, donde se empleaban varias técnicas para mantener fresco al faraon. Los
esclavos desmontaban las piedras que revestian el palacio y las llevaban al desierto del

Séhara durante la noche para que se enfriaran con las bajas temperaturas nocturnas.
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Desde una perspectiva general, la respuesta es positiva. De acuerdo con la Real
Academia Espafiola, la climatizacion se refiere al procedimiento que facilita el
calentamiento de un espacio confinado con la calidad del aire, humedad relativa y
temperatura apropiadas para el bienestar de las personas. Esta definicion esta

perfectamente en sintonia con los elementos de HVAC. (Diaz & Torres Y. &.-P., 2020).

Tlustracién 1:origen de la climatizacion.
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Nota: origen y evolucion de la climatizacion. (Diaz & Torres Y. &.-P., 2020)

2.2.1. Calefaccion

Significa aportar calor al aire con el fin de incrementar su temperatura. Hay
varios sistemas de aire acondicionado que alcanzan este propdsito, desde radiadores
eléctricos y hornos de pellets hasta chimeneas y calderas de gas convencionales. Estos
sistemas se utilizan en diversas areas, que abarcan desde edificios, hogares, museos,
industrias hasta viviendas pasivas. Con el tiempo, tanto hogares como edificios han

adoptado sistemas mas eficientes y ecoldgicos. (Rodriguez C. &., 2021)

Ilustracion 2:Calefactor industrial.

11



Nota: como observamos en la ilustracion podemos ver un calefactor industrial (Rodriguez C.

&.,2021)
2.2.2. Ventilacion

Tiene como fin renovar el aire de un espacio cerrado, reemplazandolo con aire
exterior. Esto se logra generalmente abriendo ventanas, aunque en algunos lugares,
debido a la falta de ventanas o a condiciones climéticas extremas, no es practico perder
el aire ya climatizado. Ventilar mejora la calidad del aire interior, ya que la presencia
de personas aumenta rapidamente los niveles de diéxido de carbono. (Lopez R. M.,

2020).

Tlustracion 3:ventilacion.

Nota: Ejemplo de climatizacion (Lopez R. M., 2020)
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2.2.3. Aire acondicionado

Es el proceso opuesto a la calefaccion; se reduce la temperatura del aire para
alcanzar el confort térmico. Esto se logra cominmente mediante un compresor con gas
refrigerante, aunque existen métodos alternativos como los sistemas de nebulizacion
de agua, que son mas eficientes, pero menos eficaces en enfriar el ambiente. (Gémez

J. &.,2019).

Tlustracion 4:Aire Acondicionado.

Nota: Ilustracion de Aire Acondicionado (Gémez J. &., 2018)
2.2.4. Aire de mejor calidad

En los ultimos afos, se han afiadido conceptos como la humidificacion,
deshumidificacion y purificacion del aire al término HVAC. La humidificaciéon y
deshumidificacion controlan la humedad relativa para evitar la sequedad de las vias
respiratorias y mejorar la sensacion térmica. La purificacion ambiental se refiere a la
eliminacion de contaminantes y alérgenos del aire, como polvo, humo de tabaco, polen

y acaros. (Freire, 2014).
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Tlustracion 5: Indice de Calida.

PM2.5 Health Recommendation
US AQI Level (Hg/m?d) (for 24 hour exposure)

WHO PM2.5 (ug/m®) Recommended Guidelines as of 2024: 0-5.0

Air quality is satisfactory and poses little
or no risk.

=is 51-100

Unhealthy
for Sensitive

General public and sensitive individuals in
particular are at risk to experience
irritation and respiratory problems.

Increased likelihood of adverse effects and
Unhealthy aggravation to the heart and lungs among
general public.
Very General public will be noticeably affected.
Unhealthy Ser!s!tfve groups should restrict outdoor
activities.
General public at high risk of experiencing
Hazardous 225.5+ strong irritations and adverse health
effects. Should avoid outdoor activities.

Nota: En esta ilustracion podemos observar el indice de calidad de climatizacion.

Groups

2.3. Tipos de sistemas de Climatizacion.

De acuerdo con Unda (2022) menciona que hay dos métodos de produccion de

climatizacién, uno es el de ciclo de compresion y el de absorcion.

El ciclo de compresion cuenta con una zona de evaporacion y otra de
condensacion vinculadas a través de un compresor. En la zona de evaporacion se
genera el frio (ausencia de calor), para una adecuada climatizacion, mientras que en la
zona de condensacion se transmite el calor expulsado. Segin los elementos para
identificar los sistemas de produccion de clima, se agrupan en dos términos, sefialando
que su primer término se refiere a la evaporacion y el segundo al medio de

condensacion. (Toasa, 2022).
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2.3.1. Aire acondicionado Tipo Chiller.

(Echeverria Cruz, 2019) indica que el sistema de aire acondicionado El chiller
es un dispositivo de descarga indirecta, donde el aire se reparte a diversas zonas a
través de los conductos. Se compone de un sistema central responsable de refrigerar
un fluido, generalmente el agua, y posteriormente se lo reparte a los distintos equipos

de refrigeracion que ya estan en las aéreas destinadas a ser climatizadas.

Tlustracion 6:Chiller

Nota: En esta ilustracion podemos observar la climatizacion estilo Chiller.
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2.4. Implementacion de tableros de control

El tablero de control es un armario creado para guardar elementos electronicos
y eléctricos indispensables, tales como tarjetas de PLC, salidas, entradas analogicas y

varios relés, entre otros.

El funcionamiento principal es transmitir sefiales de control a los centros de
comunicacion de los distintos componentes, estardn vinculados para garantizar el

seguimiento de manera eficaz del proceso es decir de manera correcta el desempefio.

2.5. Clasificacion.

De acuerdo a la clasificacion de los tableros de control para el funcionamiento
de su disefio y uso las cuales se ajustan a las diferencias industrias donde se pueden
observar los compactos, sus espacios limitados tambien son usados en lugares con

acero inoxidables.

Para disefiar e implementar un buen tablero de control debemos tomar en
cuenta la siguiente clasificacion donde se detallara uno por uno para obtener un buen

resultado

e Por su diseiio fisico

% Compactos: Disefiados para espacios reducidos, ocupan el minimo espacio
sin comprometer la funcionalidad.

¢+ Pequerfios: Utilizados en puntos de interconexion especificos para tareas
concretas.

%+ Auto soportados: Equipados con una estructura independiente que permite

su movilidad y facil instalacion.
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o Por el material de fabricacion

+ De acero inoxidable: Indicados para entornos corrosivos, como areas

expuestas a quimicos o ambientes himedos.

2.6. Caracteristicas de tableros de control

Cada uno de las caracteristicas de los tableros de control son fundamentales
debido a que nos ayuda a determinar su funcionamiento eficiencia y su seguridad en
diversos entornos industriales pues si bien estas propiedades son abarcadas para las

resistencias y poder adaptar diferentes condiciones operativas

e Indicadores 100% parametrizables.

e Numero de indicadores que el usuario prefiere.

e  Semaforizacion regulable por cada parametro.

e  Varios tipos de seméaforos, dependiendo del indicador.

e Actualizacion de datos con pardmetros cada periodo determinado.

e (apacidad para establecer un disparador de alertas al modificar la

condicidn de un semaforo.

e  Filtros que se pueden definir por cada indicador.

e Conjunto de indicadores divididos por zonas o sectores.

e  Habilidad para leer diversas fuentes de datos (Excel, SQL, entre otras) °

Capacidad para elaborar un reporte sobre los indicadores mas significativos

e Facilidad en el armado de rankings.
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Tlustracion 7:Tablero de control.

S a

A
-

=y,

Nota: En esta ilustracion podemos observar el tablero de control.
2.7. Sistema de control

Un sistema de control se define por la relacion entre las variables de entrada y
las variables de salida. En el ambito industrial, constituye un recurso esencial para

alcanzar objetivos especificos en procesos productivos dirigidos por ingenieria.

Es fundamental tener en cuenta al menos tres componentes fundamentales:

e Variable a regular: Hace referencia a la cantidad que se busca controlar.

e Actuador: Es el componente encargado de modificar la variable controlada.

¢ Punto de referencia o set-point: Representa el valor deseado para la variable

controlada.

Aragodn (2024) nos indica que, en una operacion de control de climatizacion,

la 16gica del sistema de control debe integrar tres elementos clave.
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Pues su principal funcion es regular el comportamiento de los sistemas. Pues
estos sistemas de control componen varios elementos electrénicos que estan concretos

la cual buscan y ayudan a garantizar un funcionamiento eficiente

Pues si bien el actuador ejecuta la presion para facilitar el agua congelada que
maneja el aire acondicionado con la que nos ayuda a tener las condiciones deseadas

dentro del edificio

2.8. Tipos de sistemas de control.

El sistema de control cuenta con dos tipos de sistema el primero:

El sistema de lazo abierto: este sistema no cuenta con informaciéon con
retroalimentacion sobre quien lo controla pues bien su salida no depende de la entrada.

Este sistema es mas usado en los procesos y variables que emiten margenes de error

e Sistema de control de lazo cerrado: En este tipo, si existe informacion y
retroalimentacion sobre la variable que se obtiene mediante sensores

estratégicamente ubicados. (Pedro y Paul, 2009).

2.9. Eficiencia energética.

La eficiencia energética o tambien conocida como energia eficiente implica
mejorar el uso de la energia de tal manera que se necesita la menor cantidad posible

para poder alcanzar el mismo resultado que anteriormente.

Es decir, se pretende hacer sistema o ciclo mas productivo sin incrementar el
consumo energético de manera innecesaria. Este logro el reemplazan de equipos
viejos por alternativas mas eficientes la cual se pueda mejorar el confort del usuario

al tiempo de reducir el uso de energia.
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La eficiencia energética es el aprovechamiento adecuado de la energia que
reduce e impide perdidas en los distintos sistemas o procesos. Ademas, no se deben
confundir la eficiencia energética con el ahorro de energia, debido a que la una busca
de originar un resultado anhelado con el manejo optimo de aportados y la siguiente
intenta reducir el consumo, limitado las actividades de su prolongacion. (Garcia J.

&.,2020).

De acuerdo con Torres (2018) donde indica que la influencia y medidas de la
eficiencia energética en el ahorro depende de los apartados o los equipos de uso
constante que tenga en la industria tambien tenga que ver con el tiempo de operacion

de cada equipo y las estrategias elaboradas en referencia al tipo de energia ocupada.

Alcanzar la eficiencia energética presenta un reto que demanda la adecuada
utilizacion de los recursos disponibles. Estos sistemas son mantenidos de forma
constante para garantizar las condiciones optimas. El uso apropiado de la capacidad

de obtener tanto eficiencia como efectividad en el consumo energético.

2.10. Sistema de gestion Energética.

El sistema de gestion energética se trata como método organizado y metddico
para mejorar el uso de energia en una entidad, el objetivo principal es aumentar el
rendimiento energético de bajar gastos y reducir el impacto en el ambiente son
comprometer la calidad de los procedimientos o del producto final. (Garcia A. &.,

2020)

Importancia del sistema de gestion Energética.

La administracion eficaz d ele energia ha emergido como un objetivo

internacional debido al aumento de la demanda de energia, escasez de los recursos y
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los efectos negativos del consumo incontrolado. La adopcion de un sistema de

gestion de energia permite a las entidades.

e Mejorar la utilizacion de energia, disminuyendo el consumo si afectar la

operatividad

e Aumentar la reduccion de gastos operativos al minimizar el despilfarro de

energia

e Aumentar la competitividad mediante la implementacion de métodos

energéticos mas efectivos y responsables.

e Cumplir con las normativas y regulaciones ambientales establecidas por

entidades gubernamentales e internacionales.

Caracteristicas del sistema de gestion energética.

En un entorno de el uso de energia es fundamental para la sostenibilidad del
medio ambiente y para la competitividad de las empresas, la administracion eficiente
de la energia se ha vuelto crucial para organizaciones de diversos sectores. Un
sistema de gestion de energia o tambien llamado SGEN representa un método
organizado y sistematico que ayuda a alas empresas y organizaciones a maximizar el
aprovechamiento de la energia disminuyendo los gastos operativos y reducir su

impacto en el medio ambiente. (Rodriguez F. &., 2019)

A continuacion, se describen las caracteristicas mas relevantes del sistema de
gestion energética donde se daran a conocer los mas importantes componentes

esenciales que garantizan la efectiva implementacion operativa.

¢ Planificacion energética: evaltian el consumo de energia y establecimiento

de objetivos de mejora
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e Medicion y monitoreo: Implementacion de herramientas para registrar el

consumo energético y detectar oportunidades de ahorro.

e Optimizacion de procesos: Identificacion de mejoras en equipos,

instalaciones y procedimientos para incrementar la eficiencia.

e Capacitacion y conocimiento: formacion personal para fomentar una

cultura de eficiencia de energia

e Cumplimiento normativo: Alineacion con las normativas nacionales e

internacionales ISO 50001:2018.

e Mejora continua: Revision y ajuste de estrategia para mantener y potenciar

los beneficios energéticos

2.11. Beneficios de un sistema de gestion de Energia.

Un sistema de gestion de energia esta basado en las normas internacionales
ISO la cual proporciona un enfoque estructurado y sistematico para gestionar el uso
de energia dentro de la organizacion. Este tipo de sistema no solo tiene como
objetivo mejorar la eficiencia de energia, sino que también los procesos productivos

para reducir los costos operativos y minimizar el impacto ambiental. (Sanchez, 2020)

La implementacion de un sistema de gestion de energia ofrece multiples
beneficios para la empresa donde construye tanto la sostenibilidad como la

competitividad de un mercado cada vez mas consciente en el impacto ambiental.

A continuacion, se detallara alguno de los principales beneficios que las

industrias pueden adoptar:

e Reduccion de costos operativos al disminuir el consumo de energia.
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e Cumplimiento de regulaciones ambientales y normativas energéticas.

e Mayor sostenibilidad y contribucion al impacto ambiental.

e Acceso a incentivos financieros y certificados de eficiencia

energética.

2.12. Norma internacional ISO 50001.

ISO es una normativa que establece normal a nivel nacional e internacional,

es decir es una guia global para el manejo de la energia.

Esta norma representa un sistema clasico de administracion fundamental en
un ciclo de planificacion, accidn, verificacion, y ajustes que demandan la creacion y
aplicacion de una politica orientada a aumentar la eficiencia en el uso de energia pues
si bien la norma ISO 50001 no establece requisititos absolutos para la eficiencia
energética es decir en otras palabras la organizacion la que establece cuanto, cuando

y como va a mejorar su rendimiento.
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Tlustracion 8: Modelo de sistema de gestion de la energia. )
Modelo de sistema de gestion de la energia

Mejora
confinua j
VL Palitica energética
[ Planificacién energética J
[ Ravision por la direccidn J T
Implementacion y
operacién

Seguimiento, medicion y
L andlisis

[ Verificacion }

. £ No conformidad, comreccion,
Auditorias internas del 5N Corectiva y acei
SGEn
preventiva.

Nota: Diagrama general basado en un sistema de mejora continua (ISO 50001, I. O, 2011)

2.13. Alcance de la ISO 50001.

De acuerdo al documento normativo que nos muestra la NTE INEN ISO 50001

nos indica que:

Las organizaciones aplica a todas las variables que afectan al desempeino
energético que puedan ser controladas por la normativa y sobre todo lo que pueda tener
influencia, esta normativa internacional no solo establece criterios especificos de
desempeiio si no con respecto a la energia ademas ser aplicara toda las organizaciones
que se asegure en cumplen toda las politicas energéticas declarada y que quiere

demostrar los cumplimientos a otros
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2.14. Requisitos del sistema de gestion de energia.

De acuerdo y basado a las normas ISO 5001 se establece un marco referencial
parea que las organizaciones mejoren continuamente su desempefio energético. Para

la correcta implementacion es necesario cumplir con los siguientes requisitos.

Iustracion 9:Requisitos del sistema de gestion de energia.

REQUISITOS  Requerimientos Generales
GENERALES Responsabilidad de Gerencia
Alta gerencia
Representante de la Gerencia
Politica energética
PLANIFICAR Planificacién Energética
Generalidades
Requisitos legales y otros requisitos
Revision Energética
Linea base energética
Indicadores de desempefio energético
Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accion de
gestion de la energia
HACER Implementacion y operacién
Generalidades
Competencia, formacion y toma de conciencia
Comunicacién
Documentacion
Control operacional

Diseno
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VERIFICAR

ACTUAR

Adquisicidon de servicios de energia, productos, equipos y
energia

Verificacién

Seguimiento, medicidn y andlisis

Evaluacidn de cumplimiento con los requisitos legales y otros
requisitos

Auditoria Interna SGEn

No-conformidades, correccién, accidn correctiva y preventiva
Control de riesgos

Revisién por la Gerencia

Generalidades

Informacidn de entrada para la revisién por la gerencia
Resultado de la revision por la gerencia

Elaborado por Autores.
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Capitulo III

Técnicas de automatizacion avanzada para mejorar el rendimiento y

eficiencia energética.

3.1. Eficiencia de Energia.

De manera que se consuma la menor cantidad posible para lograr el mismo
rendimiento que antes. En otras palabras, se busca hacer mas eficiente el sistema o
ciclo en cuestion sin necesidad de aumentar el consumo de energia de forma excesiva.
Esto se consigue al sustituir equipos anticuados por otros mas eficaces, que conserven
o incluso optimicen el confort de los usuarios a la vez que disminuyen el consumo de
energia. Asi, se consigue un ahorro energético a largo plazo, lo que, consecuentemente,

produce ventajas tanto econdmicas como medioambientales.

Pues si bien a la eficiencia energética es el uso optimizo de energia, es decir
que no implica un deterioro de calidad si bien es un recurso que permite a las personas
adquiri un sistema de bienes y servicios mejores. Para lograr la eficiencia energética
es un desafio donde se requiere la utilizacién de los activos involucrados. Estos
apartados y sistemas en un cuidado constantes donde aseguran para tener las mejores
condiciones. Si se obtiene un uzo correcto se obtiene eficiencias y eficacia de uso de

la eficiencia energética.

Para poder lograr una eficiencia energética no es una tarea sencilla pues se
requiere de mucha colaboracion a pesar que los dispositivos estan disefiados de manera
eficiente donde da un rendimiento optimo de manera adecuada. Por su tiempo la
eficiencia de la cual puede ser afectada por el muso constante de falta de atencion por

lo que es indispensable llevar las intervenciones y mantenimientos periddicamente.
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Tlustracion 10:Eficiencia Energética.

INTERPRETACION DE LAS ETIQUETAS

Muy altn' ni.\rel t!t eficiencia; un consumo
de energia inferior al 55% de la media

m Entre el 55% y el 75%

m Entre ¢l 75% y el 90%

R Entre ¢l 0% y e1 100%

‘ Entre el 100% y el 110%

Alto Entre 110% y el 125%

consumo

Nota: en la siguiente ilustracion se puede observar la etiqueta de la eficiencia energética.

Los mas
eficientes

(Vasquez, 2020)
Tipos de moderacion de ahorro y eficiencia energética.

De manera efectiva se logrard la eficiencia energética y ahorro a través de

diversas estrategias que se aplican segun el contexto estas estrategias incluye:

e Moderacion Tecnoldgica: conste en reemplazar fuentes de energia
contaminantes por aquellas que ofrecen una mayor eficiencia energética. Esto

implica adaptaciones de tecnologia mas sostenible.

e Moderacion para el consumo: se enfoca fomentar una cultura de conservacion
energética estableciendo nomas y habitas que promueven un uso consistente
de la energia, esto incluye sensibilidad a la poblacion y ala empresa sobre

importancias de reducir el consumo
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e Moderacion de instrumentos econdémicos, normativos, fiscales y de gestion:
Esta categoria incluye las politicas y herramientas orientadas a fomentar el
ahorro de energia y la eficiencia a través de acciones econdmicas (subsidios,
incentivos tributarios), normativas (normas y estandares de eficiencia) y de
gestion (planes de accidn y estrategias de negocios que fomenten el uso logico

de la energia.

3.2. Eficiencia energética en los sistemas de climatizacion.

Pues si bien la eficiencia energética de los sistemas de climatizacion se
refieres a la capacitada de funcionar utilizando la menor cantidad de energia.
alcanzar esta eficiencia no solo implica elegir los equipos avanzados si no tambien en
garantizar una adecuada instalacion manteniendo las operaciones adecuadas. En si el
sistema de climatizacion donde incluye desde ventilacion, calefaccion y aire

acondicionado.

Pues si bien la eficiencia energética es fundamental para optimalizar el disefio
y la disponibilidad de los dispositivos involucrados donde regulan de manera
automatica la temperatura y la humedad de acuerdo a las necesidades que requiere
cada espacio a utilizar. Asis mismo la implementacion del sistema de control

dosificados como los termostatos.
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Iustracion 11:Eficiencia Energética de climatizacion.

Ambiente
Externo

rRecinmto

Refrigerado

Aire
Acondicionado

“Are

Caliente

3.3. Mejora del Uso de Energia en Sistemas de Refrigeracion.

El mejor uso de energia de sistema de refrigeracion revela la mayor parte
depende de la energia eléctrica para activar sus procesos o ciclos de los cuales
incluyen el uso de compresores, motores o dispositivos. este sector industrial, el aire
frio juega un papel sumamente importante en multiples procesos como las

conversaciones y produccion de alimento.

Para lograr un mayor eficientice energética los sistemas de aire
acondicionado es crucial comprender en la profundidad de los procesos de
produccion y la distribucion de energia la mejora de los sistemas exige los
conocimientos detallados de los dispositivos utilizados tanto para las instalaciones
simpeles como los mas complejos. En el ciclo de la refrigeracion eficiente es

considerar componentes claves que impactan la eficiencia de consumo.
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Esta vigilancia permite identificar patrones de consumo reconocer perdidoso
de alta demanda energética y establecer estrategias adecuadas para mitigar el uso
excesivo de energia. Gracias a la implementacion de sensores inteligentes y

herramientas avanzadas.

3.4. Administracion Eficaz de la Energia en Sistemas de Acondicionador.

Cuando la temperatura de evaporacion en un sistema de aire acondicionado
disminuye, se incrementa el uso de energia. Se calcula que cada aumento de 1°C en

la temperatura de evaporacion podria generar un ahorro energético del 1% al 4%.

Al considerar la opcion de disminuir o reducir del volumen de refrigeracion
mediante el aumento de temperatura es importante tener en cuenta como esto afecta.
Se puede logra una mejor eficiencia de energia donde esta entre 4 y 6 % siempre y

cuando la temperatura se eleve a 1°C

Existen diversas estrategias para disminuir la temperatura de evaporacion:

e Evitar la acumulacion de hielo

e Prevenir cualquier tipo de obstaculo en la circulacion del aire en las,

camaras de frio

e Asegurar que los congeladores estén limpios y libres de cualquier tipo

€ impurezas.

e La limpieza o sustitucion regular de los filtros de refrigerante para

reducir al minimo las pérdidas de presion en el sistema. Del proyecto.
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Ilustracion 12: Administracion Eficaz.

3.5. Eficiencia Energética en sistemas de climatizacion y refrigeracion.

Ya que estos sistemas constituyen un porcentaje considerable del consumo
energético en construcciones residenciales, comerciales e industriales, su adecuado
disefio, mantenimiento y aplicacion pueden producir ahorros significativos y potenciar

la sostenibilidad de las instalaciones.

1. Elementos que impactan en la eficiencia energética

o Laeficacia de un sistema de aire acondicionado se basa en varios elementos,
entre los que sobresalen:

o Eleccion del equipo correcto: Optar por sistemas de climatizacion con
tecnologia eficaz, como aquellos con certificacion energética o tecnologia
Inverter, facilita la optimizacion del uso eléctrico y la conservacion de una

temperatura constante con un menor consumo de energia.
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2. Tacticas para incrementar la eficiencia en la utilizacion de energia

Para optimizar el rendimiento energético en sistemas de aire acondicionado y

climatizacion se puede aplicar las diversas estrategias como:

« TActicas para incrementar la eficiencia en la utilizacion de energia

« Para mejorar el desempefio energético en sistemas de aire acondicionado y
climatizacion, se pueden implementar varias tacticas, como:

« Aplicacion de termostatos configurados: Modificar la temperatura segun las
demandas del espacio facilita prevenir el uso innecesario de energia.

« Mantenimiento inicial: La limpieza y control regular de los filtros,
serpentines y condensadores ayuda a mantener el equipo en perfectas

condiciones, previniendo sobrecargas y un consumo excesivo de energia.

3. Beneficios de una mayor eficiencia energética

Implementar medidas de eficiencia energética en climatizacion y aire

acondicionado ofrece mdaltiples beneficios, entre ellos:

o Reduccidn del consumo eléctrico y costos operativos.
e Mayor vida util de los equipos, al reducir el desgaste prematuro.
e Menor impacto ambiental y reduccion de la huella de carbono.

o Mejor confort térmico en los espacios climatizados.

3.6. Tipos de Sistemas de Aire Acondicionado y su Eficiencia Energética

Existen diversos tipos de sistemas de aire acondicionado, cada uno con
diferentes niveles de eficiencia. La eleccion del sistema adecuado es crucial para

asegurar un balance entre rendimiento y consumo energético.
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Los equipos de aire acondicionado: son opciones econémicas y faciles de
instalar, aunque su eficiencia energética es menor en comparacion con los sistemas

mas modernos.

Sistemas divididos: estdn compuestos por una unidad interna y otra externa
pues si bien estos sistemas proporcionan una mayor eficiencia que los de la venta
especialmente por el espacio es mas grande o en edificios que requieren controlar la

temperatura diferente

« los sistemas inverter: Tal tecnologia presenta un alto grado de eficiencia y
favorece un control mas minucioso de la temperatura, disminuyendo el
consumo energético al evitar los arranques y paradas frecuentes del compresor,

algo comun en los sistemas tradicionales.

Tlustracion 13:Tipos de Sistemas de Aire Acondicionado y su Eficiencia Energética

Tipos de aire acondicionado Split

Split de pared Split de techo

I

Split portatil Split de suelo
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3.7. Sensores.

Es un artefacto creado para identificar y reaccionar a diferentes estimulos que
provienen del entorno circundante. Estos estimulos pueden abarcar aspectos como la
luz, , la presion, entre otras condiciones ambientales. Al recibir estos datos, el
dispositivo produce una salida que, por lo general, se convierte en una sefial que puede
ser entendida por una persona en la ubicacion del dispositivo o también se envia
electronicamente a través de una red para analisis y procesamiento posterior (Serrano,

2016).

Tlustracion 14:Sensor.

Nota: Con los sensores logramos medidas exactas de la temperatura en el mando y el retorno.

(Mouser Electronics, 2025).
3.8. Actuadores.

Los actuadores son elementos clave en los sistemas de control que reciben
instrucciones y producen una respuesta fisica 0 mecanica para alterar una variable en
el proceso. Actian como el componente final de un sistema de control, convirtiendo

sefales eléctricas, de aire o de liquido en movimiento o accion tangible. Estas unidades
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se encargan de regular factores como la velocidad, la ubicacion, la potencia o el flujo

en multiples sistemas industriales.

Ilustracion 15:Actuadores.

Nota: Con los actuadores permiten la autorizacion y optimacion del consumo energético.

(Pallas-Areny, 2021)
3.3.1.Tipos de actuadores

Los actuadores son aparatos empleados para poner en marcha elementos de
forma automatica, ya sea mediante la participacion de un individuo o a través de la
implementacion de un software. Por lo tanto, un componente esencial del
procedimiento es la eleccion del tipo de actor mas apropiado para la tarea particular en
cuestion. En el sector industrial, los actuadores mas habituales pueden categorizarse
en base al tipo de movimiento que producen y al tipo de energia que utilizan. (Valero,

2014).
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Ilustracion 16:Tipos de Actuadores.
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Nota: Con los tipos actuadores permiten la autorizaciéon y optimacioén del consumo

energético. (Pallas-Areny, 2021)
3.9. Controladores de Procesamiento PLC.

Los controladores de supervision facilitan la coordinacion eficaz de sitios
individuales o varios en toda una red, proporcionando una solucion de control integral
y completa. Estas soluciones se distinguen por su programacion y puesta en marcha
sencilla, multiples comunicaciones de red, la distribucion transparente de datos a
través de la red, acceso a distancia a través de diferentes tecnologias de comunicacion,
y una interfaz grafica de usuario intuitiva y de facil acceso. Facility Explorer ofrece la
versatilidad para desarrollar un sistema de automatizacion de edificaciones que se

adapte a requerimientos tanto sencillos como complejos.

Segun Lopez et al (2019) el desempeiio de estos controladores es alto, con
escasas necesidades de mantenimiento. La interfaz de usuario, totalmente adaptable,
mejora la representacion de los datos y optimiza los resultados globales. Los
controladores de supervision de Facility Explorer aseguran una gestion y seguimiento
escalables a lo largo de todo el sistema, lo que favorece el incremento de la comodidad
de los residentes, la disminucion del consumo energético y la mejora de la eficiencia

en las operaciones.
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Tlustracion 17: Controladores PLC

3.10. Disefio del Sistema de Ingreso.

La arquitectura de los sistemas de entrada y salida se refieren a la forma qn que
los dispositivos de entrada y salida interactiian con el procesador y la memoria en un

entorno de computacion.

Estos modulos tienen la capacidad de utilizar diferentes técnicas de
programacion de entrada/salida, tales como la programacion basada en encuestas
(polling), las interrupciones o el acceso directo a memoria (DMA, por sus siglas en
inglés Adicionalmente, el mapa de entrada/salida establece las direcciones de memoria
empleadas para definir la comunicacion con los aparatos de entrada y salida. De
acuerdo a este mapa se puede habituar cuando las direcciones de memoria se asocian
a la memoria principal o cuando se asignan direcciones especificas Uinicamente para
las funciones de entrada y salida. Este dispositivo adecuado esta entre los dispositivos
asegurando los datos que envien al dispositivo correcto. Ademas, estan sincronizados
al CPU y la memoria que compartan datos de manera coordinada con los otros

dispositivos.

38



Este conjunto de componentes y funciones facilita la interaccion de los
periféricos con el sistema, optimizando la eficiencia del procesamiento de datos y la
comunicacion entre los distintos elementos del hardware informatico. (Hennessy,

2019).

Ilustracion 18: Arquitectura de Control.

Nota: control de la planta de agua helada y sus parametros y funcionamiento

Elaborado por: Los Autores

3.11. Termostatos Bacnet.

Los termostatos programables elevan el confort a un nuevo nivel, tanto en el
hogar como en el entorno laboral. Gracias a una programacion precisa y eficiente, se
puede ajustar la temperatura deseada. Los termostatos inteligentes mas recientes no
solo controlan la temperatura segun la hora del dia, sino que también miden otras
variables como la humedad, la sequedad, la temperatura exterior y el nivel de

contaminacion del aire.

Estos modelos permiten el control de una o dos etapas en unidades de tejado

unitarias (RTU), tanto como sin economizadores y bombas de calor. Los modelos
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TEC3600 incluyen capacidades de comunicacion BACnet MS/TP o N2,
seleccionables en campo, para su integracion con el sistema Metasys. Los modelos
TEC3000, por su parte, incorporan capacidades de bus de campo inaldmbrico para

integrarse en redes inalambricas dentro del sistema Metasys.

Los reguladores de temperatura también ofrecen una variedad de
configuraciones de ventiladores para dispositivos de condensador de velocidad, tales
como velocidad fija, multivelocidad (con dos o tres velocidades separadas) y motores
de velocidad variable/EC (control de 0 a 10 VCC). Existen modelos que permiten la
deshumidificacion en fan coils de dos tubos con recalentamiento y en fan coils de

cuatro tubos, ya sea con o sin recalentamiento. (Johnson Controls., 2025)

Ilustracion 19: Termostatos Bacnet.
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Nota: son dispositivos para integrarse un sistema automatizados. (Morales, 2020).

3.12. UMA

Tambien conocido como proceso de cde las tuberias en las unidades de
gestion del aire. Pues si bien es muy fundamental el funcionamiento y la
coordinacion dl sistema de climatizacion donde a continuacion se detallard uno por

uno de los procedimientos que se llevo a cabo.
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Contar con una buena conexion de tuberias: para tener un adecuado
funcionamiento del sistema se debe implementar indispensablemente las tuberias de

agua heladas las cuales son fundamentales para la transferencia de calor.

Otro de los puntos importantes es el monitoreo de la presion deferencia es
decir son las unidades que manejan el aire el cual cuenta con filtros que miden la

variacion de la presion antes y después de los filtros de los cuales son usados

Ilustracion 20:Ejemplo de UMA

Nota: Unidad de manejo de Aire un componente clave en los sistemas de regulacion de aire.

(Cérdenas, 2015)

3.13. VAV (Variable Air Volumen) y cables.

Los sistemas de volumen de Aire variable VAV son tecnologia clave en la
climatizacion de edificios pudiendo asi permitir el control eficiente del flujo del aire

seglin su demanda.

Para el correcto funcionamiento de los sistemas VAV requieren una red de
comunicacion eficiente que se conecte sensores, actuadores y controladores con el
sistema de gestion del edificio. Es decir, el uso de cables adecuados es fundamental

para garantizar una transmision de datos estables y sin interferencia.
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El correcto disefio e instalacion del cableado en un sistema Vav no solo
garantiza una comunicacion efectiva entre los componentes, si no que tambien
contribuyeron a la eficiencia energética y a la reduccion de costos operativos en

edificaciones.

Tlustracion 21:Cable VAV

Nota: Cable de alimentacion aislado de VAV

Un sistema VAV es un tipo de climatizacion que justa el flujo de aire en
funcion de la demanda de temperatura en una zona en especifica, los termostatos
pueden integrarse como sistema por un control mas eficiente del aire acondicionado

de edificios.
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Tlustracion 22:VAV
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Elaborado por Autores.

Los controladores VAV suelen requerir cables Rs-485 para integrarse con los

sistemas de edificio, tambien usan cables de baja tension para la alimentacion de

actuadores y sensores.
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Ilustracion 23:cables Rs-485

Nota: se puede observar a través de la ilustracion un ejemplo de cables Rs-485

Otro de los cables utilizado es el cable Concéntrico 4*18 y 2*18 se utiliza
este timo de dimension y cableado debido a los diferentes sistemas por sus conductos
y mallas donde son enterrados directamente en el &mbito industrial son usados para
emplear las concesiones de los dispositivos de proteccion a los motores a los
sistemas de iluminacidn, sefiales de semaforo entre otro tipo de aplicaciones
generales pues si bien este tipo de cable asegura un ambiente eficiente y seguro para

las instalaciones.
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Tlustracion 24:cable Concéntrico 4*18 y 2*18

Nota: El cable 4*18 y 2*18 es utilizado en diversas aplicaciones especiales en la distribucion de

energia

3.14. Los controladores

En el ambito de los sistemas de control para mejorar la eficiencia energética
se hace referencia a los dispositivos y herramientas que se han creado para gestionar
y optimizar el uso de la energia en un edificio, instalaciones o sistema en general. el
principal propdsito es disminuir el consumo energético y maximizar la eficiencia

operativa.

Los sistemas de HVAC son fundamentalmente para mantener un ambiente
confortable en diversos tipos de edificios desde ele hogar hasta en las oficinas. estos
sistemas estan disenados para poder regular la temperatura, la humedad y la calidad
del aire, pero sobre todo pueden ser grandes consumidores de energia si no tambien

estan correctamente gestionados.
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Ilustracion 25: Controladores.

Nota: en la ilustracion se puede observar un ejemplo de controlador.

3.15. Componentes Claves de los controladores de Temperatura.

Termostatos inteligentes: pues si bien su principal funcionamiento es medir la
temperatura en areas especificas y ajustan automaticamente la configuracion del

sistema Hvac para alcanzar y mantener la temperatura

Tambien se encuentran los sistemas de control basados en zonificacion: estos
sensores permiten que la temperatura en cada zona ajuste el flujo del aire o calefactor

o refrigeracion necesaria para cada habitacion ene especifico.
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Capitulo IV

Propuesta.

4.1.Titulo de la Propuesta.

Disefiar el control para las UMAS para poder lograr la temperatura deseada

21°c /24°c.

4.2.Informacion de la Obra y Ubicacion

El Club La Unidn, objeto del presente proyecto de investigacion, esta en
proceso de reubicacion desde su anterior sede, ubicada en el malecon de Guayaquil.
La mudanza esta prevista para el afio 2024, momento en el cual se inaugurara una
nueva sede, actualmente en construccidon, situada en el kilometro 5 de la via
Samborondoén. Esta modalidad responde a la necesidad de ofrecer las instalaciones

mas amplias, modernas.

El nuevo local del club la unién contara con un espacio de 20000 metros
cuadrados en el que se levantara un edificio de 7 mil metros cuadrados, entre las més

planificadas se incluyen salones de evento, centro de negocios, comedores etc.

El disefio y desarrollo de esta nueva ubicacion donde busca crear un ambiente
de alta calidad que fomenta la interaccion social y el bienestar de los iremos del club.
Ademas, se proyectara un espacio ideal, por lo tanto, sociales como empresariales lo
que ampliaria las opciones para los integrantes y posicionaria al club como un referente

en el &mbito empresarial.

Este proyecto refleja el compromiso del club con la mejora continua de sus
servicios y con la creacion de un ambiente que integre confort, funcionalidad y

exclusividad para todos sus usuarios.
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Ilustracion 26:Club La Union.

Nota: Disefio de la nueva sede de club la Union.

Tlustracion 27: Ubicacion del Proyecto.

Maps, s. 1.).
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Tlustracion 28:Instalaciones del proyecto

Elaborado por Autores.

4.3.Diseifo de los tableros de control.

La automatizacion de las Unidades de Gestion del Aire (UMAS) es un elemento
crucial para la administracion eficaz de los sistemas de aire acondicionado en
diferentes ambientes. El disefio de tableros de control para estas unidades facilita la
optimizacion del proceso de regulacion y conservacion de la temperatura interna,
asegurando que se conserven en un rango ideal, que usualmente varia entre los 21°C
y 24°C. pues estos panales de control optimizan el funcionamiento de los sistemas de
aire climatizado si no que tambien contribuyen a la reduccion de consumo energético
mejorado asi de manera automaticas y areas controladas y aseguradas cumpliendo con

las normativas de calidad ambiental.

El disefio de los tableros es adecuado para garantizare una respuesta rapida de

sistemas de cambios en las condiciones ambientales donde mantienen temperatura
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dentro del rango al mismo tiempo la maximizacion del aprovechamiento de los

recursos energéticos.

A la hora de realizar ajustes se fomentara el mantenimiento efectivo de la vida
util de los equipos pues si bien la destacarian de sus componentes y funcionamiento
clave permite la regulacion eficiente de temperatura, el sistema avanzado de monitoreo

asegura un funcionamiento constante preciso.

Mediante una estructura modular, estos tableros permiten la ampliacion o
alteracion del sistema de acuerdo a las necesidades técnicas, garantizando su

flexibilidad y capacidad de adaptacion en diferentes usos industriales y comerciales.

Tlustracion 29: Plano de la Terraza.

Elaborado por Autores.
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Como podemos observar este plano presenta las ubicaciones de como estaran
ubicados los chillers, bombas, UMAS vy el cuarto eléctrico donde estara el tablero de

control. Y con sus respectivas medidas y bajantes de los ductos de mando y retorno.

Tlustracion 30:Plano P3.
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Elaborado por Autores.

En el presente plano del piso 3 se presentan la ubicacion de los termostatos a

controlar las UMAS que se encontraran en terraza y de cada area a climatizar
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Tlustracion 31:Planos P2.
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Elaborado por Autores.

En el presente plano del piso 2 se presentan la ubicacion de dos termostatos

que controlaran las UMAS de terraza y la ubicacion de dos cuartos donde en cada

cuarto se ubica cada manejadora que sera controladas con sensores ubicados en los

ductos de retorno y mando

Tlustracion 32:Plano P1.
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Elaborado por Autores.
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Ilustracion 33:Plano PB.

Elaborado por Autores.

En el presente plano de planta baja se presentan la ubicacion de las cajas VAV
y termostatos que controlaran a las UMAS de la terraza y dos que estaran en el mismo

piso y con una que sera controlada por las cajas de volumen variable.
Ilustraciéon 34: Diagrama de Fuerza y de Control.
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Elaborado por Autores.
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En el presente Diagramas de Fuerza de UMA PB05 Y P103 se muestran las
conexiones necesarias para su correcto funcionamiento que van juntos con el control
de las VAV. Estos dos seran controlados por Variador de Frecuencia y sensor de
temperatura y diferencial de presion donde dependiendo de las VAV este bajara las

revoluciones para evitar la presurizacion de aire en los ductos

Ilustraciéon 35:Diagrama del Control.

S5TR Sansor de temperatura

SFS Sansor da filino sucio

SPD Sensor de presion

V2 ‘Walvula de dos vias

Cable 110V regulsdo

Cable de fusrza 2200 3E0HZ

(Cable de control

—_—
—
s | Cable de 3x22 Apantallada
3 Conirolados Bacnet para UM

=3 3

Ducio de

UMA s

Ducio de
retomo

Fl

TABLERD ZAVINEIHE
ARRANCADOR

4318
% 1

1100 REGLULADD

TUS AG LW HELADA
h—

i (MR es .
Elaborado por Autores.
Como podemos observar en el presente diagrama se presenta las conexiones
con la diferencia que estas seran controladas directamente por un termostato en cada
una de las UMAS al llegar a su temperatura requerida esta controlara el paso de agua

helada para no pasar las temperaturas seteadas de cada area.

54



4.4.Funcionamiento de las UMA PB05 Y P103.

Las Unidades de Manejo de Aire (UMAs) PB0O5S y P103 estan gestionadas
mediante un controlador que operara en conjunto con un sensor de temperatura
ubicado de manera estratégica en las areas a monitorear. Pues si viene este sensor nos
permite realizar los ajustes necesario cuando sea requerido ajustar la refrigeracion a

un area determinada.

El sistema de temperatura propone limites de establecimiento donde envia
sefales de 24 VAC pues si bien este proceso facilita el flujo de la corriente eléctrica
que inicia desde la UMA. Una vez iniciada hay se conecta con un regulador de
frecuencia donde nos permite tener un arranque suave donde estaria controlada la

velocidad del flujo del aire.

Las cajas VAV estan ubicadas estratégicamente en lugares especificos para
enfriar el ambiente el funcionamiento de las VAV es permitir el flujo de aire
dependiendo de la temperatura de ambiente el cual un sensor que estard enviando sefial
al controlador de las VAV para abrir o cerrar el bypass damper gradualmente. Al
momento de llegar a las temperaturas deseadas las VAV se cerraran completamente el
cual mediante sensor de presion envian una sefial directamente al variador de la UMA
que hace que el motor del blower baje sus revoluciones al minimo seteado para evitar
que los ductos se presuricen y pueda generar algiin dafio por presion del aire de igual
formas las VAV tendran su propio sensor de presion para permitir el paso de aire y

evitar dichas presiones.

Adicionalmente, se han instalado sensores en el retorno y mando para asegurar
un flujo de aire adecuado, mantener la eficiencia del sistema y proporcionar

informacidn crucial para el mantenimiento y la operacion de la UMA. 'Y por tltimo se
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han colocado diferencial de presion (DPS) en el retorno, que monitorean la obstruccion
de los filtros y alertan cuando es necesario reemplazarlos para garantizar la eficiencia

del sistema.

Las UMAS de flujo constantes el control y automatizacién dependera del
termostato (T3000) este recibira sefales de la temperatura del mando y retorno. El
sensor de Retorno es el encargado de que, si este llega a la temperatura seteada, el
termostato enviard una sefial a la electrovalvula para modular el paso de agua helada
estos sensores son lo que controlaran la temperatura ambiente. El cableado de estas
manejadoras de aire viene desde la UMA hasta el termostato en el diagrama se
muestran las conexiones el cual para estas sefales se ha utilizado el cable concéntrico

4x18 y 2x18 dependiendo de cada sensor y actuador a controlar.

Desde el controlador (PLC) tenemos dos entradas de sefial para tener toda la
informacion de cada termostato y funcionamiento de las VAV aqui utilizamos
precisamente el cable BELDEN 4X22, en una entrada conectamos Planta Baja y Planta
1 es decir todos los termostatos y VAV deberan estar conectados en serie, en la segunda
entrada conectamos Planta 2, Planta 3 y terraza de todos los termostatos esto es
netamente para obtener informacion que se mostrara en una pantalla de la
administracion gracias a esto podemos monitorear completamente ya sea para
mantenimiento si esta o no estd trabajando y poder resolver cualquier alarma ya sea
por filtro sucio sensores averiados también obtendremos la informacién de los

CHILLERS.
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4.5.Materiales Utilizados.

e Termostato T3000

Ilustracion 36: Termostato T3000

Elaborado por Autores.

Los termostatos programables llevan el confort a otro nivel, tanto en casa como
en el trabajo. Con una programacion precisa y eficiente, puedes ajustar la temperatura
que deseas. Los nuevos termostatos inteligentes no solo regulan la temperatura segin
la hora del dia, sino que también miden otras variables como la humedad, la sequedad,

la temperatura exterior y el nivel de contaminacion del aire.

Controladores de termostato en red de la serie TEC3x00

Los controladores de termostato de la serie TEC3x00 ofrecen control de

encendido/apagado, flotante y proporcional para varios sistemas, incluyendo:

e Valvulas de recalentamiento hidronico local.

e Equipos de VAV dependientes de la presion, con o sin recalentamiento local.

e Fan Coils de dos o cuatro tubos.
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e Sistemas de calefaccion.

e Otros equipos de zonificacion que utilizan wuna entrada de

encendido/apagado, flotante o proporcional de 0 a 10 VCC.

Estos modelos ofrecen el control de una o dos fases en unidades unitarias de
tejado (RTU), ya sea con economizadores y bombas de calor. Los modelos TEC3600
poseen capacidades para comunicarse con BACnet MS/TP o N2, a elegir en terreno,
para su integracion con el sistema Metasys. Los modelos recientes TEC3000 incluyen
capacidades para bus de campo inaldmbrico, facilitando su integracion en redes

inalambricas dentro del sistema Metasys.

Todos los modelos cuentan con una interfaz de usuario intuitiva con pantalla
retroiluminada que simplifica la configuracion y operacion. Se admiten varias

configuraciones de ventiladores para equipos de Fan Coil:

% Velocidad fija.

¢+ Multivelocidad (dos o tres velocidades diferenciadas).

% Motores de velocidad variable/EC (control de 0 a 10 VCC).
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e (Cableado.

Tlustracion 37: Cableado.

Como podemos observar en la ilustracion se procede a realizar el cableado

necesario para cada termostato que va junto a a cada UMA correspondiente

Pues si bien se uzo el cableado Belen Gris esta opcion se la uso debido a su
excelente calidad de transmision de sefial la cual esta disefiado para transmitir
informacion de manera eficiente sin tener ningun de comprometerse su calidad pues
su aspecto robusto brinda un rendimiento confiable pues este cable ofrece por metro

donde permite al usuario adquiri de manera rapida.
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Tlustracion 38:Cableado Concéntrico.

Elaborado por Autores.

Otro de los cables utilizado es el cable Concentrico 4*18 y 2*18 se utiliza este
timo de dimension y cableado debido a los diferentes sistemas por sus conductos y
mallas donde son enterrados directamente en el ambito industrial son usados para
emplear las concesiones de los dispositivos de proteccion a los motores a los sistemas
de iluminacion, sefales de semaforo entre otro tipo de aplicaciones generales pues si

bien este tipo de cable asegura un ambiente eficiente y seguro para las instalaciones.
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Mustracion 39:Planos y Diagramas de Conexion.
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Elaborado por Autores.

En la siguiente ilustracion podemos observar como en el presente esquema estan

distribuida las tuberias de agua helada para cada piso y a cada UMA del proyecto Club la

Union.
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Iustracion 40:Unifilar de cajas de volumen variable.
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Elaborado por Autores.

En el presente diagrama de las cajas VAV se explica las conexiones adecuadas
y necesarias para el control y automatizacion con los cables detallados que van de VAV

a VAV y de VAV a sensor que se ubicaran en planta baja y piso 1.
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Ilustracion 41: Diagrama de fuerza para los Chillers.
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Elaborado por Autores.

En el presente diagrama de fuerza muestran las conexiones de alimentacion de

los chillers requeridas para su correcto arranque.

Iustracion 42:: Diagrama de Fuerza para las Bombas.
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Elaborado por Autores.
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En el presente diagrama de fuerza se presenta la alimentacion para cada motor

que trabajara como bomba para la circulacion del agua helada.

Tlustracion 43:Diagrama Unifilar de la PAH.
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Elaborado por Autores.

En el presente diagrama se presenta el tablero de control para los chillers y bombas

(motores) para su correcto y eficiente funcionamientos con sus debidas protecciones.
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Capitulo V

Conexion optima entre los equipos de fuerza, control y comunicacion

Para conseguir un funcionamiento eficaz y coordinado en cualquier sistema
industrial o de automatizacién, resulta esencial crear una conexion ideal entre los
equipos de potencia, control y comunicacion. Pues si bien los tres elementos antes
mencionados son fundamentales no solo para garantizar el funcionamiento eficiente
de los sistemas si no tambien para asegurar la disponibilidad de los procesos donde se
reducen los riesgos operativos para mejorar el rendimiento general para poder asi
incrementar la confiabilidad a largo plazo. Tambien tener una integracion adecuada
donde favorece a los equipos de gestion de los recursos energéticos donde disminuye

de manera directa los costos que son impulso a la sostenibilidad de los sistemas.

Gracias esos tres componentes las interconexiones permiten de manera
automatizada la inteligencia de los procesos donde promueve la toma de decisiones de
manera mas rapida y directa, para incorporar de manera eficientes los equipos de
control y tener un sistema mayor de control donde se adaptaran las variaciones en las

condiciones operativas.
5.1. UMA.

Tambien conocido como proceso de unificaciéon de equipos de potencia y
control de las tuberias en las unidades de gestion del aire. Pues si bien es muy
fundamental el funcionamiento y la coordinacion dl sistema de climatizacion donde a

continuacion se detallard uno por uno de los procedimientos que se llevé a cabo.
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Contar con una buena conexidon de tuberias: para tener un adecuado
funcionamiento del sistema se debe implementar indispensablemente las tuberias de

agua heladas las cuales son fundamentales para la transferencia de calor.

Otro de los puntos importantes es el monitoreo de la presion deferencia es
decir son las unidades que manejan el aire el cual cuenta con filtros que miden la

variacion de la presion antes y después de los filtros de los cuales son usados

Tlustracion 44:UMA

Elaborado por Autores.
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Tlustracion 45:Tuberias

Elaborado por Autores.

Como se puede apreciar, estas unidades manejadoras no estdn equipadas con
tableros de control, sino unicamente con un tablero de arranque. En su interior,

albergan un motor trifasico.

5.2. Sincronizacion con Otros Equipos

El motor de la UMA necesita estar en sintonia con otros componentes del
sistema de climatizacion, tales como las electrovalvulas y los ventiladores, para
garantizar un funcionamiento eficaz y coordinado. Esta sincronizacion se logra a través
de un sistema centralizado de control que regula la operacién de todos los equipos

involucrados en el proceso de climatizacion.
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Ilustracion 46:Motor de la UMA
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Elaborado por Autores.

En esta imagen se puede visualizar el interior de las unidades manejadoras de
aire, donde se localiza el motor encargado de impulsar el funcionamiento de la UMA
(Unidad de Manejo de Aire). Por lo general, este motor es trifdsico y desempena un
papel fundamental en la circulacién del aire a través de los sistemas de ductos,

garantizando una distribucion eficiente del aire acondicionado o calefaccionado en

todo el edificio.
5.3. Monitoreo y Ajustes Automaticos

En sistemas mas avanzados, el termostato puede tener la capacidad de ajustar
automaticamente los parametros de funcionamiento del sistema seglin las condiciones

cambiantes de temperatura y ocupacion. Por ejemplo, si se detecta un aumento de
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temperatura debido a la presencia de mas personas en una habitacion, el termostato

puede activar los ventiladores o aumentar la potencia de los equipos de refrigeracion.

Tlustracion 47:Ubicacion de un Termostato.

Elaborado por Autores.

Como se puede observar, se ha realizado el cableado del punto de conexioén
para un termostato que sera responsable de controlar la UMA. Se pueden distinguir
claramente los cables concéntricos, que proporcionan la conexion para la sefial de
control, y el cable de red, que se utiliza para la comunicacion y transferencia de datos
entre el termostato y el sistema de gestion. Esta configuracion facilita un manejo
exacto y eficaz de la UMA, garantizando que el sistema de aire acondicionado

conserve la temperatura correcta en todo instante.

La utilizacion de cables de red y conectores concéntricos simplifica la
transmision constante de sefiales, aspecto esencial para el adecuado funcionamiento

del sistema de control. La incorporacion de estos elementos facilita una actualizacion
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y seguimiento a través de la red, proporcionando a los operadores acceso a distancia

para modificaciones o analisis.

Ademas, al disponer de un cableado apropiado, se disminuye la probabilidad
de interferencias o averias en la sefial, incrementando asi la confiabilidad del sistema

en general.

Tlustracion 48:Pantalla del chillers
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Como podemos observar en la ilustracion pues esta pantalla proporciona
informacion referente sobre chiller donde detalla especificamente sobre el agua helada
de la climatizacion. Gracias a esto las operaciones se las puede revisar de manera en
tiempo real donde se tendra de manera seguro la temperatura u optimizar la eficiencia

delk enfriamiento
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CONCLUSIONES

¢ Se realizaron las conexiones necesarias para las sefiales de todos los
sensores y actuadores, lo que permite su control adecuado.

¢ Con una buena conexion podemos tener una mejor respuesta al control del
equipo.

e Con las técnicas de automatizacion se logra optimizar el rendimiento y el
consumo energético gracias al control de todos los equipos. Se observo que
los motores operan entre un 50% y 60% de su capacidad, lo cual es muy
importante, ya que, al funcionar a bajas revoluciones, se prolonga la vida util
tanto de los motores como del chiller, que son los equipos con mayor
consumo energético.

¢ Disefiamos tablero para el sistema de control y automatizacion, donde se
ha centralizado la gestion de todo el sistema, permitiendo que un solo
operador controle y ajuste los parametros a través de la pantalla de un
computador conectado al controlador del tablero de control. Esto elimina la
necesidad de interactuar manualmente con cada equipo individualmente y
ofrece la ventaja adicional de proporcionar informacion en tiempo real sobre

la temperatura en todo el edificio.
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RECOMENDACIONES.

A continuacion, se recomienda a posibles trabajos futuros.

Primero debemos estar completamente de la distancia de los equipos porque las
sefiales que vamos a controlar no deben ser mayor a 100 metros segun el fabricante
de cada sensor o actuador en lo personal dejarlo en un maximo de 80 metros por la

caida de tension dependiendo del calibre de cable a utilizar

Segunda recomendacion el cable de red debera ir por una canaleta aislandola de los
cables de fuerza para evitar que se pierda la comunicacion constante por que los

cables de fuerza generan campo eléctrico.

Y como tercer punto todas las conexiones correspondientes deberan utilizar

terminales correctamente para su conexion y ajustar bien para evitar falsos contactos.
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RESUMEN

El presente trabajo de estudio se centra en la implementacion de tableros de control de equipos
climatizados de interiores, donde se emplearon técnicas avanzadas para un centro, automatizado
con el objetivo de optimizar le eficiencia energética. Para poder asi mejorar el confort ambiental y
poder prolongar la vida de los equipos.

Nuestra investigacion manifiesta la necesidad de actualizar los sistemas de climatizacion de los
edificios residenciales, comerciales e industriales principalmente al Club la Unién donde estamos
implantando este tablero, los cuales han superado el ciclo de vida de cada equipo, la cual se han
presentado fallos constantes en el ambito operativo y consumo energético. Se llevaron a cabo el
disefio y la prueba de tableros de control destinados a gestionar con precision el sistema, el cual
opera con unidades manejadoras de aire (UMA) y plantas de aguas heladas, ampliamente
empleadas en la industria alimentaria y en diversos sectores.

Mediante un enfoque metodolégico mixto, que abarcé analisis cualitativo, cuantitativo y
experimental, se examinaron las condiciones actuales de los sistemas y se desarrollaron
soluciones ajustadas a las necesidades tecnoldgicas actuales. Los resultados obtenidos en
pruebas y simulaciones demostraron mejoras significativas en la estabilidad térmica, reduccién de
costos operativos y optimizacién del mantenimiento preventivo y correctivo. Ademas, la
investigacién aporta un marco técnico para la integracién de tecnologias modernas en sistemas
HVAC, contribuyendo al avance del conocimiento en este campo y promoviendo practicas
sostenibles en la gestién de energia y climatizacion.

Palabras Claves: CHILLERS; UMAS; VAV; HVAC; PLC.

ABSTRACT

This study focuses on the implementation of control panels for indoor air-conditioned equipment,
where advanced techniques were used for an automated center with the objective of optimizing
energy efficiency. In order to improve the environmental comfort and to extend the life of the
equipment.

Our research shows the need to update the air conditioning systems of residential, commercial
and industrial buildings, mainly the Club La Union where we are implementing this board, which
have exceeded the life cycle of each equipment, which have presented constant failures in the
operational and energy consumption. We carried out the design and testing of control panels to
accurately manage the system, which operates with air handling units (AHU) and chilled water
plants, widely used in the food industry and in various sectors.

Using a mixed methodological approach, involving qualitative, quantitative and experimental
analysis, the current conditions of the systems were examined and solutions tailored to current




technological needs were developed. The results obtained in tests and simulations demonstrated
significant improvements in thermal stability, reduction of operating costs and optimization of
preventive and corrective maintenance. In addition, the research provides a technical framework
for the integration of modern technologies in HVAC systems, contributing to the advancement of
knowledge in this field and promoting sustainable practices in energy and air conditioning

management.
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