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RESUMEN

Se ha implementado un sistema automdtico de PLC como prototipo para el control de
encendido y apagado de las UMAS en el edificio de la Gobernacion de Antioquia donde no
se disponia de un adecuado sistema de control automatico, ni un plan de mantenimiento,
cuya finalidad es asegurar permanentemente el control y registro de los equipos, para asi
alargar su vida util y obtener un mejor aprovechamiento de la energia eléctrica ya que el
sistema por PLC se programo solo para estar activo en horas laborales.

Como primera medida se realizé una evaluacion del tipo de variables a controlar, de los
sistemas y su funcionamiento, con el objetivo de alcanzar una mayor disponibilidad de las
magquinas que conforman el sistema de aire acondicionado, para lo cual se obtuvo un
diagndstico de la situacion actual y las condiciones bajo las cuales operan las UMAS y demas
componentes. Es de gran importancia conocer las caracteristicas de las maquinas, por esta
razén se presenta una descripcidon técnica de cada una de ellas, para desarrollar la
planificacion y programacién del mantenimiento e implementar métodos bajo los cuales se
consuma lo menos posible.

Teniendo en cuenta todos aquellos aspectos del sistema y luego de su implementacién se
obtuvieron resultados realmente satisfactorios tanto en ahorro de energia, mejor control
en intervenciones de mantenimiento, reduccién de dafos y desgaste prematuro de las
piezas en las maquinas y un control mas exacto de la temperatura. Ya que todos la UMAS
localizadas en los diferentes pisos del edificio operan bajo condiciones muy similares, en
cuanto a carga térmica, consumo eléctrico y horas de funcionamiento se supuso que el
sistema de PLC implementado solo para las UMAS del sétano, podria disminuir en un
porcentaje muy similar las demds maquinas, todo reflejado finalmente en el aspecto
monetario.
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ACRONIMOS

PLC  Controlador Légico Programable.

UMA Unidad Manejadora para aire acondicionado.

CFM Capacidad de ventilacién, gasto, flujo de aire, medido en pies clubico por minuto
BTU  British thermal unit (Unidad Térmica British)

HR humedad Relativa, medida en porcentaje (%)

Tgs  Temperatura de bulbo seco, medida en grados Celsius ( C)

Tgy  Temperatura de bulbo himedo, medida en grados Celsius (C)

AT Diferencial de temperatura, medida en grados Celsius (C)

H Coeficiente de pelicula, en watt sobre metro cuadrado grado Celsius (W/m?*°C)
\" Volumen especifico, medido en metros cubicos sobre kilogramo
U Coeficiente global de transferencia de calor, en watt sobre metro cuadrado grado

Celsius (W/m?*°C)

X Espesor, medido en metros (m)
k Coeficiente de conductividad térmica, medido en watt sobre metro grado Celsius
(W/m*°C)

Qr Calor total, medido en (W), (BTU/h)

Qs Calor sensible, medido en (W), (BTU/h)

QL Calor latente, medido en (W), (BTU/h)

TR tonelada de refrigeracién

m.s.n.m metro sobre el nivel del mar

ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers,

(Asociacion Americana de Ingenieros en Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado)
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1. INTRODUCCION

Los sistemas de aire acondicionado mantienen controladas las condiciones de temperatura
y humedad relativa, de acuerdo con las exigencias propias de las actividades que se

desarrollan en el espacio que se acondiciona.

La pretensién del documento es fundamentar cientificamente la tecnologia
electromecanica para transformar, innovar, adoptar y reinventar nuestra realidad técnica.

Es un aporte real de trascendencia en el marco académico de un proyecto.

Un disefio de aire acondicionado emplea una gran cantidad de tiempo en materia de
calculos de carga, independientemente de la aplicacién. La instalacién debe ser econémica

y practica, lo cual exige un cdlculo de carga preciso.

Este proyecto, se concentrara principalmente en como mediante la implementacion de
sistemas automatizados de manera centralizada se puede obtener un mejor control, ahorro
energético y monitoreo de una instalaciéon, teniendo asi un registro global de todos los
equipos, con la gran ventaja de ser manipulados de manera remota desde un Unico punto
de control y de forma independiente en tiempo real, ademas de poder visualizar las

condiciones bajo las cuales se encuentra operando.
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1.1 OBJETIVOS

OBIJETIVO GENERAL:

Calcular la carga térmica e implementar el control mediante PLC para las
UMAS localizadas en el sétano de la Gobernacion de Antioquia (oficina de
servicios generales) cuyo objetivo es controlarlas de manera automadtica y

reducir el consumo energético de los equipos.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS:

Calcular la carga térmica para uno de los sectores del sétano de la

Gobernacion de Antioquia, por diferentes métodos de calculo.

Diagnosticar el funcionamiento y las condiciones de las UMAS.

Implementar el control por PLC de las UMAS.
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2. MARCO TEORICO

El acondicionador de aire o clima toma aire del interior de una recamara pasando por tubos que
estdn a baja temperatura estos estan enfriados por medio de un liquido que a su vez se enfria por
medio del condensador, parte del aire se devuelve a una temperatura menor y parte sale expulsada
por el panel trasero del aparato, el termdmetro esta en el panel frontal para que cuando pase el
aire calcule la temperatura a la que esta el ambiente dentro de la recamara, y asi regulando que tan
frio y que tanto debe trabajar el compresor y el condensador. (Carrera, 2006)

Los sistemas de aire acondicionado contienen bdsicamente los siguientes equipos:

e Compresor

e Evaporador

e Condensador

e Dispositivo de expansion

Todos estos componentes interconectados por medio de una tuberia llevan en su interior un liquido
refrigerante, ademads incluyen un sistema de movimiento de aire, compuesto comiUnmente de un
motor, abanico o turbina. A continuacion mencionaremos brevemente las caracteristicas de los
equipos basicos de los sistemas de aire acondicionado.

Compresor

Los compresores de vapor usados en la refrigeracion industrial o acondicionamiento de aire son de
tres tipos principales: reciprocos, rotatorios y centrifugos. La funcién del compresor es comprimir el
refrigerante elevando su presién, temperatura y entalpia. Otra funcidn es crear y mantener la baja
presion del evaporador que permite que la evaporacidn del refrigerante sea a baja temperatura.
Por otra parte crea y mantiene la alta presion en el condensador que permite la nueva utilizacion
del refrigerante en estado liquido. El refrigerante en el compresor, se encuentra a baja presion y
temperatura durante la succion y a alta presidon y temperatura en la descarga.

Evaporador

El evaporador es cualquier superficie de transferencia de calor en el cual se vaporiza un liquido
volatil para eliminar calor de un espacio o producto refrigerado. Debido a las diversas aplicaciones
los evaporadores se fabrican en una gran variedad de tipos, formas, tamafios y disefios. Los
evaporadores se construyen por lo general de tubo de acero o tubo de cobre. El tubo de acero se
usa en evaporadores grandes y en evaporadores que usan amoniaco, mientras que los de tubo de
cobre se utilizan en la fabricacidon de evaporadores pequefos y se les usa refrigerante que no sea
amoniaco.
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Condensador

Es una superficie de transferencia de calor. El calor del vapor refrigerante caliente pasa a través de

las paredes del condensador para su condensacién. Como resultado de su pérdida de calor hacia el

medio condensante, el vapor refrigerante es primero enfriado hasta saturacion y después

condensado hasta su fase de estado liquido. Los condensadores son de tres tipos generalmente:
enfriados con aire, enfriados con agua y evaporadores que emplean tanto aire como agua.

Dispositivo de Expansion (Valvula)

Este dispositivo se encarga de pulverizar o expandir el refrigerante. Su funcién es doble, por una
parte regula la cantidad de liquido que entra en el evaporador para que, segun la cantidad de
vapores aspirados por el compresor, pueda mantenerse constante la presién del evaporador.
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3. METODOLOGIA

En primera instancia se hizo una inspeccién visual, medicién de variables, registro fotografico y

escrito de todas las dreas donde se localizaban las maquinas del aire acondicionado. Para la toma

de datos se utilizaron instrumentos de medicién como, multimetro, anemdmetro, termdmetro y

mandmetros.

Con los datos hallados se procedid a realizar los cédlculos de carga térmica actuales para ser

comparados con la capacidad delos equipos y determinar si son aptos para mantener las

condiciones de confort al interior de una de las zonas del sétano.

Finalmente y con el objetivo de maximizar el funcionamiento de los equipos se instala un sistema

por PLC para dos de las maquinas encargadas de mantener las condiciones ideales de temperatura.

10
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 IDENTIFICACION DE EQUIPOS

La gobernacién de Antioquia cuenta con un sistema de aire acondicionado integrado por dos
CHILLER tipo centrifugo (Edificio Gobernacidon de Antioquia), un CHILLER con doble compresor
RECIPROCANTE (Asamblea Departamental), tres torres de enfriamiento, sistema bypass integrado
por tres bombas impulsoras para los CHILLER tipo centrifugo y las torres de enfriamiento, sistema
bypass integrado por dos bombas para el CHILLER con compresor RECIPROCANTE y 38 UMAS de las
cuales hay tres por cada piso y dos en el sdtano, cuya funcion es garantizar las condiciones de confort

al interior del edificio.

El sistema de aire acondicionado con el que cuenta la Gobernacion de Antioquia fue disenado hace
aproximadamente 30 aiios, que para aquella época los equipos podian mantener el edificio bajo las
condiciones ideales ya que el personal era mucho menor, no se contaba con sistemas de computo

y gran cantidad de equipos electrénicos y eléctricos que aumentan la carga térmica.

Debido al gran incremento de la carga térmica y la falta de un buen plan de mantenimiento, los
equipos trabajan a su carga nominal por periodos de 144 horas a la semana lo que indica que
trabajan las 24 horas del dia, pero aun asi no es suficiente para suministrar el aire frio necesario

para todas las areas del edificio.

11
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CHILLER CENTRIFUGO.

Figura N.4.1. 1. CHILLER Gobernacion de Antioquia

NOMBRE: ENFRIADOR CENTRIFUGO No 1

REFERENCIA: L86B36039

MARCA: TRANE

RESPONSABLE: SANTIAGO MARIN R.-DIEGO VELEZ R.-GUSTAVO ORREGO

CARACTERISTICAS: CAPACIDAD:373TNS. DE REFRIGERACION.
REFRIGERANTE FREON 11
CARGA DE REFRIGERANTE:870 LBS
TEMPERATURA ENTRADA DE AGUA PARA ENFRIAR 54°F:-
TEMPERATURA SALIDA DE AGUA PARA ENFRIAR:44°F
TEMPERATURA ENTRADA: DE AGUA DE CONDENSACION 78°F
TEMPERATURA SALIDA: DE AGUA DE CONDENSACION 95°F
CARGA DEL TANQUE ACEITE: SIETE (7) GALONES CAPELA D O TEXACO
WF-68.

PROVEDOR: LARCO

FRECUENCIA DE SEMANAL-CONTRATO

MANTENIMIENTO:

UBICACION: SUBESTACION -SOTANO INTERNO CAD.

FECHA DE ADQUISICION:

APROX,1987

Tabla 4.1. 2. Ficha técnica CHILLER Gobernacion de Antioquia

12
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TORRES DE ENFRIAMIENTO

Figura N.4.1. 2. Torres de enfriamiento CHILLER Gobernacion de Antioquia

NOMBRE: TORRE DE ENFRIAMIENTO No 1

REFERENCIA: EWK 630-AXIMA SULZER.

MARCA: TRANE

RESPONSABLE: SANTIAGO MARIN R.-DIEGO VELEZ R.-GUSTAVO ORREGO

CARACTERISTICAS: PANALES PARA RELLENO 44 UNIDADES - MEDIDAS 38 x 12 x 16,5
(PULGADAS)

PANALES SEPARADORES DE GOTAS 12 - MEDIDAS 40 x 5 x 18
(PULGADAS)

PANELES DE PERSIANA 10

MOTORREDUCTOR CON VENTILADOR

6.6 Hp 440/60/3F
PROVEDOR: COMTECO LTDA
FRECUENCIA DE ANUAL MECANICO-MENSUAL LAVADO
MANTENIMIENTO:
UBICACION: SUBESTACION -SOTANO INTERNO CAD.
FECHA DE ADQUISICION: APROX,1987

Tabla 4.1. 1. Ficha técnica Torres de enfriamiento CHILLER Gobernacion de Antioquia

13
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SISTEMA DE BOMBEO TORRES DE ENFRIAMIENTO Y BYPASS

Figura N.4.1. 3. Sistema de bombeo torres de enfriamiento

NOMBRE: EQUIPO AUXILIAR BOMBAS DE CONDENSACION "B3",
"B4" "B5",

REFERENCIA: HALBERG NOVA MODELO 100-20

MARCA:

RESPONSABLE: SANTIAGO MARIN R.-DIEGO VELEZ R.-GUSTAVO ORREGO

CARACTERISTICAS: "B3"=REGULA AGUA ENTRE LA UNIDAD CENTRIGUGA No

1Y LA TORRE DE ENFRIAMIENTO No 1.

"B4"=REGULA AGUA ENTRE LA UNIDAD CENTRIGUGA No
2 Y LA TORRE DE ENFRIAMIENTO No 2.

"B5"= SIRVE DE RESERVA.

IMPULSOR:214mm

CAUDAL DE AGUA:660 GPM

CABEZA DINAMICA:65 PIES C.A

MOTOR: SIEMENS

POTENCIA:18 H.P.
VOLTAJE DE OPERACION:440/60/3.

PROVEDOR: COMERCIAL Y SERVICIO LARCO S.A.
FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO: ANUAL MECANICO

UBICACION: SUBESTACION -SOTANO INTERNO CAD.
FECHA DE ADQUISICION: APROX,1987

Tabla 4.1. 2. Ficha técnica sistema de bombeo torres de enfriamiento.
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BOMBA IMPULSORA AGUA FRIA PARA UMAS

Figura N.4.1. 4. Bomba impulsora agua fria.

NOMBRE: EQUIPO RECIRCULADOR DE AGUA HELADA "B1", "B2".
REFERENCIA: HALBERG NOVA MODELO 125-26

MARCA:

RESPONSABLE: SANTIAGO MARIN R.-DIEGO VELEZ R.-GUSTAVO ORREGO
CARACTERISTICAS: "B1"=IMPULSA AGUA HELADA A LAS UNIDADES

MANEJADORAS DEL EDIFICIO.

"B2"=RESERVA.

TRABAJAN UNA DE RESERVA DE LA OTRA, CON SELECCION
MANUAL.

IMPULSOR:264mm

CAUDAL DE AGUA:1,490 GPM.

CABEZA DINAMICA: 65 PIES C.A.

MOTOR ELECTRICO : SIEMENS

POTENCIA:48 H.P.

VOLTAJE DE OPERACION:440/60/3

PROVEDOR: COMERCIAL Y SERVICIO LARCO S.A.
FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO: ANUAL MECANICO

UBICACION: SUBESTACION -SOTANO INTERNO CAD.
FECHA DE ADQUISICION: APROX,1987

Tabla 4.1. 3. Ficha técnica Bomba impulsora agua fria.



7/ Cédi FDE 089
ATM INFORME FINAL DE TRABAJO DE V° 90 i
Institucion Universitaria Fecha 2013-09-16

UNIDADES MANEJADORAS (UMAS)

Figura N.4.1. 5. UMA piso 1

UMA PISO 1

RESPONSABLE: SANTIAGO MARIN R.-DIEGO VELEZ R.-GUSTAVO ORREGO

CARACTERISTICAS: MARCA: LARCO-LAMINA GALAVANIZADA, CON
DIMENSIONES Y ESPECIFICACIONES SIMILARES A LAS
FABRICADAS POR THE TRANE CMPANY.

MODELO: 41A HORIZONTAL.

VENTILADOR: 33" FC.

CAUDAL DE AIRE: 21,696 CFM.

REVOLUCIONES ROTOR: 800 RPM.

PRESION ESTATICA:1,7"W.G.

MOTOR, SIEMENS:9HP

VOLTAJE:440/60/3

SERPENTIN: EQUIPRAC

MEDIDAS:105"*55"

FILAS:4-ALETAS POR PULGADA: 14

BANDAS:5V1180/ 2 UNIDADES

PROVEDOR: COMERCIAL Y SERVICIOS LARCO S.A.

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO: MENSUAL LAVADO FILTROS Y ENGRASE DE CHUMACERAS,
APRETAR PRISIONESROS.

Tabla 4.1. 4. Ficha técnica UMA piso 1

UMA PISO 2
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RESPONSABLE: SANTIAGO MARIN R.-DIEGO VELEZ R.-GUSTAVO ORREGO
CARACTERISTICAS: MARCA: LARCO-LAMINA GALAVANIZADA, CON

DIMENSIONES Y ESPECIFICACIONES SIMILARES A LAS
FABRICADAS POR THE TRANE CMPANY.

MODELO: 25A HORIZONTAL.

VENTILADOR: 25" FC.

CAUDAL DE AIRE: 13,464 CFM.

REVOLUCIONES ROTOR: 570 RPM.

PRESION ESTATICA:1,9"W.G.

MOTOR, SIEMENS:6,6 HP

VOLTAJE:440/60/3

SERPENTIN: EQUIPRAC

MEDIDAS:105"*38,5"

FILAS:4-ALETAS POR PULGADA: 14

BANDAS:A2010~A78/ 3 UNIDADES

PROVEDOR: COMERCIAL Y SERVICIOS LARCO S.A.

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO: MENSUAL LAVADO FILTROS Y ENGRASE DE
CHUMACERAS, APRETAR PRISIONESROS.

UBICACION: PISO No2

FECHA DE ADQUISICION: 1987 ARPOX.

Tabla 4.1. 5. Ficha técnica UMA piso 2

El 80% de las UMAS poseen motores de 6.6 Hp, las demds con motores de 9Hp y tiene un

caudal de aire en un rango de 10.000CFM a 14000CFM.

CHILLER ASAMBLEA DEPARTAMENTAL

Figura N.4.1. 6. CHILLER Asamblea departamental.

17
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NOMBRE:

ENFRIADOR RECIPROCO

REFERENCIA:

ZONA ATENDIDA:ASAMBLEA DEPARTAMENTAL

MARCA:

RESPONSABLE:

SANTIAGO MARIN R.-DIEGO VELEZ R.-GUSTAVO ORREGO

CARACTERISTICAS:

TRANE

MODELO:CCGAA-50K

CAPACIDAD REAL,: TONELADAS REFRIGERACION A 5000
PIES S.N.M.: 44

TEMPERATURA AIRE ENTERIOR EN GRADOS °F: 85

TEMPERATURA ENTRADA AGUA °F: 54

TEMPERATURA AGUA SALIDA °F: 42

CAUDAL REQUERIDO EN GPM: 89

PERDIDA DE PRESION EN EL EVAPORADOR PIES CA: 7

COMPRESORES: 2 MODELO K 25 TONS.

ETAPAS DE COMPRESION: 4(100-83-50-33%)

EVAPORADOR: 1 (50TONS. STANDART)

FLUJO MAXIMO DE AGUA EN GPM:180

FLUJO MINIMO DE AGUA EN GPM: 60

SERPENTIN DEL COMPRESOR:2 DE 44"*96"

AREA DEL COMPRESOR EN PIES2: 68

AIRE TOTAL DE ENERGIA INCLUYENDO LOS VENTILADORES
Y LOS CONTROLES EN KW:52,8

VOLTAJE DE OPERACION: 440/3/60

CARGA DE REFRIGERANTE R-22 EN KG: 45

PROVEDOR:

COMERCIAL Y SERVICIOS LARCO S.A.

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO:

MENSUAL REVISION GENERAL Y LECTRICA., CONTRATO:
COMERCIAL Y SERVICIO LARCO S.A.

UBICACION:

TERRAZA DEL PISO No 5,

FECHA DE ADQUISICION:

1987 ARPOX.

Tabla 4.1. 6. Ficha técnica CHILLER Asamblea departamental.

18
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4.2 CONDICIONES DE OPERACION

TORRES DE ENFRIAMIENTO

Las torres de enfriamiento trabajan por periodos de 24 horas 6 dias a la semana, con consumos en
el motor superiores a los nominales debido a la falta de mantenimiento regular generando
recalentamiento en los bobinados del motor, el estado de los tanques de las torres de enfriamiento
con una capacidad aproximada de 1902 gal, se encuentran con gran cantidad de material
sedimentado, cuya agua es bombeada por todo el sistema de tuberias a los intercambiadores de
corazay tubo que es donde se realiza el proceso de intercambio de calor en el interior de los CHILLER
y con el agua procedente de las UMAS de todo el edificio ,que ademads no reciben un tratamiento
guimico para evitar las incrustaciones que me impidan una buena transferencia de calor. La falta de
algunos de los paneles que evitan la pérdida de agua que desciende desde la parte alta de la torre
liberando calor, haciendo necesario reponer grandes cantidades de aguay que se produzca mucho
mds material sedimentado en el fondo del tanque como pantano, moho y hongos. La temperatura
a la cual debe caer el agua en el tanque es de aproximadamente 78 F pero debido a la falta de

paneles no logra llegar a esta temperatura.

Se puede ver una caneca llena de pantano extraida de las torres, como también una de las tuberias

que conecta las dos torres y su brida totalmente oxidada por la falta de mantenimiento.
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Figura N.4.2. 1.Tanque torre enfriamiento

Figura N.4.2. 2.Tanque torre enfriamiento

Figura N.4.2. 3.Material cedimentado Tanque torres de enfriamiento
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Figura N.4.2. 4.Torres de enfriamiento sin paneles

Figura N.4.2. 6. Suciedad extraida en torre de enfriamiento
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Figura N.4.2. 8. Fugas entrada de agua caliente torres de enfriamineto
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CHILLER GOBERNACION DE ANTIOQUIA

La Gobernacién de Antioquia cuenta con 2 CHILLER tipo centrifugo con una capacidad de 373 ton
De refrigeracion, marca TRANE, como fluido de trabajo utiliza R-11(FREON) con una carga de 870
Ibs, cuyo refrigerante de acuerdo con el Protocolo de Montreal desde Enero de 1996 debid
detenerse la produccién del R -11, con una entrada de agua proveniente de las UMAS hacia el

evaporador del CHILLER de 54 F y a la salida de 44°F.

Debido a la falta de mantenimiento, el cual se realiza no por un plan preestablecido sino cuando se
nota que las temperaturas de salida del agua no son las ideales, uno de los CHILLER se encuentra
fuera de servicio, lo que implica que uno solo CHILLER debe suplir la necesidad de todo el edificio
teniendo asi q trabajar las 24 horas del dia, 6 dias a la semana, al 80% de su capacidad nominal ya
gue si se eleva aln mas la capacidad, la presién aumenta drasticamente por encima de lo permitido
lo cual es peligroso ya que el CHILLER cuenta con un sello de seguridad que en caso de una sobre

presion este se revienta dejando escapar todo el gas refrigerante .

El interior de los intercambiadores de coraza y tubo de los CHILLER totalmente incrustados, lo que
me impide un buen intercambio de calor, aumento de temperatura y presidn, disminucidn de la

eficiencia, lo que obligaba a las maquinas a trabajar por periodos mucho mds largos.

Los mandmetros de presion para el condensador, evaporador y aceite de los cuales algunos no
funcionan o no dan los valores exactos. Los pilotos que me indicaban las condiciones de operacion
o alarmas en caso de sobre presidn, falta de aceite, encendido de bombas entre otros, no funciona

ninguno.
Las instalaciones donde se encuentran alojadas las maquinas tienen gotas que caen sobre el CHILLER

y en sus controles, pudiendo ocasionar algun tipo de falla ya sea eléctrico o estructural; cuya

solucidn fue recubrir con bolsas e icopor.
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Figura N.4.2. 11.Material incrustado en tubos conductores al interior del condensador
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Figura N.4.2. 14. Instrumentos de medicion y control malos
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Figura N.4.2. 16.Casa de maquinas usada como bodega

Figura N.4.2. 17. Sensor de flujo malo
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Figura N.4.2. 18. Proteccidn contra gotas en el techo

CHILLER ASAMBLEA DEPARTAMENTAL

Para la Asamblea Departamental se cuenta con un CHILLER POR COMPRESOR RECIPROCO,
Marca TRANE, con dos compresores de 25 toneladas, como fluido de trabajo utiliza R-22, la
temperatura de entrada es de 54°F y a la salida de 42°F, trabaja 24 horas al dia, 6 dias a la semana

debido a que su capacidad no es suficiente para la carga térmica actual.

Ya que no se cuenta con un plan de mantenimiento preestablecido presenta aumentos de presion

y temperatura lo que implica intervenciones constantes.

Algunas de sus secciones de tuberia se encuentran sin su aislante en poliuretano lo que impide
aumento de temperatura del agua fria que va hacia las UMAS lo cual genera condensacion en las

tuberias generando corrosion.

El mal estado del sistema eléctrico del CHILLER y que sus elementos ademas de ser viejos se
encuentran en mal estado, cables sueltos y sulfatados, los contactores estan desgastados vy
expuestos a la intemperie, el sistema no cuenta con un totalizador lo que genera retrasos o peligro
en caso de alguna falla eléctrica, ya que se debe trabajar siempre en caliente, los planos se
encuentran en mal estado lo que me impide intervenir el sistema en caso de una falla eléctrica, en
donde como consecuencia tiempo atras uno de los dos compresores de 25 toneladas se quemé.

Debido a la falta de mantenimiento en los elementos del sistema el condensador se encuentra en
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muy mal estado, totalmente incrustado lo que ocasiona un mal intercambio de temperatura lo cual

produce aumento de presidon y mayor trabajo para el compresor, los separadores del condensador

se encuentran cerrados lo que me impide el paso libre del aire fresco.

Algunas partes del compresor se encuentran oxidadas lo que puede ocasionar perdidas de

refrigerante, las valvulas de paso y de globo, acoples anti vibracién y algunas secciones de la tuberia

estan oxidadas.

Figura N.4.2. 20. Cables expuestos y sin proteccion.
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Figura N.4.2. 22. Caja de fusibles obsoleta y sin totalizador.

Figura N.4.2. 23. Planos electricos CHILLER Asamblea deteriorados.

29



Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE TRABAJO DE
GRADO

Cddigo FDE 089
Version 01
Fecha 2013-09-16

Figura N.4.2. 26. Portico de descarga oxidado.
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Figura N.4.2. 27. Llave de cierre y apertura oxidada.

Figura N.4.2. 29. Sensores de temperatura para agua fria malos.
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UMAS,FANCOIL, MOTORES Y DUCTERIA

Las UMAS cuentan con caracteristicas muy similares, todas trabajan 24 horas al dia, 6 dias a la
semana, un consumo promedio de 5.2Kw. Ya que no se cuenta con un plan de mantenimineto
preestablecido, este se realiza por inspeccion visual, algunas secciones de tuberia no poseen
aislamiento y estan muy deterioradas debido a la corrosién e incremento de la temperatura en la
entrada de las UMAS, disminuyendo la capacidad de enfriamiento. El mal estado del sistema de
ductos muestra como en su interior se encuentra gran cantidad de suciedad debido a la falta de

filtros y su respectivo mantenimiento.

El mal estado de los motores que impulsan algunas de las UMAS o FANCOILS debido a la falta de
mantenimiento. Algunos de los motores no tienen guarda lo que puede ocasionar accidentes y que
algunos de los espacios son utilizados como bodega para guardar otro tipo de elementos. El mal
estado en la estructura de algunas de las UMAS debido a la falta de mantenimiento a generado
oxidacion y deterioro en los evaporadores, como también algunos de los filtros de aire se

encuentran totalmente sucios.

Figura N.4.2. 30. Tuberia oxidada y sin aislamineto.
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Figura N.4.2. 33. Ductos totalmente sucios.
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Figura N.4.2. 36. Espacio de las UMAS usado como bodega.
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Figura N.4.2. 37. UMAS sin guarda en los motores

Figura N.4.2. 39. Placa de caracteristicas motor UMA.
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Figura N.4.2. 43.Evaporador UMA oxidado.
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4.3 CALCULOS DE CONSUMO

En la siguiente tabla se realizé el estudio y calculo del consumo aproximado de todas las UMAS en

un mes donde se muestra como debido a un apropiado sistema de control y un buen plan de

mantenimiento, los costos mensuales y consumo eléctrico son muy elevados.

HORAS DE FUNCIONAMIENTO COSTO MENSUAL
PISO H.P POTENCIA(KW) COSTO kW/h
AL MES EN PESOS

UMA 1A 12 8,952 720 241 1553351,04
UMA 1B 9 6,714 720 241 1165013,28
UMA 1C 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 2A 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 2B 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 3A 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 3B 9 6,714 720 241 1165013,28
UMA 3C 2,4 1,7904 720 241 310670,208
UMA 4A 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 4B 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 4C 9 6,714 720 241 1165013,28
UMA 5A 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 5B 9 6,714 720 241 1165013,28
UMA 5C 4,8 3,5808 720 241 621340,416
UMA 6A 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 6B 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 6C 9 6,714 720 241 1165013,28
UMA 7A 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 7B 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 7C 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 8A 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 8B 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 8C 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 9A 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 9B 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 9C 4,8 3,5808 720 241 621340,416
UMA 10A 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 10B 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 10C 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 11A 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 11B 4,8 3,5808 720 241 621340,416
UMA 11C 9 6,714 720 241 1165013,28
UMA 12A 6,6 4,9236 720 241 854343,072
UMA 12B 9 6,714 720 241 1165013,28

Tabla N.4.3. 1. Calculos de consumo.
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La siguiente tabla muestra el consumo mensual de algunos aparatos electrdnicos utilizados por los

empleados en la gran mayoria de las oficinas de toda la Gobernacién de Antioquia como

ventiladores para disminuir la temperatura de estos sitios y poder trabajar de una manera un poco

mas cémoda, debido a que el sistema de aire acondicionado no se encuentra bajos las condiciones

Optimas, ademas la carga actual excede su capacidad.

PISO PROMEDIO VENTILADORES | POTENCIA(kW) POR [ PROMEDIO HORAS DE COSTO kW/h COSTO MENSUAL|
POR PISO VENTILADOR FUNCIONAMIENTO EN PESOS

SOTANO 85 0,045 160 241 147492

1 125 0,045 160 241 216900

2 100 0,045 160 241 173520

3 145 0,045 160 241 251604

4 155 0,045 160 241 268956

5 145 0,045 160 241 251604

6 112 0,045 160 241 194342,4

7 89 0,045 160 241 154432,8

8 120 0,045 160 241 208224

9 130 0,045 160 241 225576

10 96 0,045 160 241 166579,2

11 105 0,045 160 241 182196

12 126 0,045 160 241 218635,2

13 125 0,045 160 241 216900

Tabla N.4.3. 2. Costo mensual de ventiladores.
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4.4 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL

4.4.1 CALCULO DE CARGA TERMICA
CONDICIONES DE DISENO

Condiciones climatolégicas en Medellin. (Enero- Diciembre)
CONDICIONES EXTERIORES DEL LOCAL

e Medellin-Antioquia.

e Llatitud: 6.2

e Longitud: 75

e Altura: 1486 m.s.n.m

e Humedad relativa: (60 %)

e Temperatura bulbo seco: 29.4°C

e Temperatura bulbo himedo: 21.1°C

e Velocidad maxima exterior del aire: 15 km/hr
e Presién barométrica: 640 mm-Hg

CONDICIONES INTERIORES DEL LOCAL

e Velocidad del aire: 0 Km/hr
e Temperatura de bulbo seco: 22,2°C
e Humedad relativa: (50%)

CANTIDAD DE OCUPANTES
e 54 Personas
TIPO DE ALUMBRADO
e Lamparas fluorescentes e incandescentes
TIPO DE EQUIPO PARA ENFRIAMIENTO
e UMA SOTANO 4000 CFM Y FAN-COIL 1385 CFM
APLICACION Y USO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

La aplicacién del sistema de aire acondicionado es para confort de la Gobernacién de Antioquia
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UBICACION GEOGRAFICA DEL LOCAL

La latitud y altitud de la ciudad dan como resultado un clima tropical monzdnico. El clima es
templado y humedo, con una temperatura promedio de 23° centigrados. El apelativo ciudad de la
eterna primavera proviene de la fama de un clima bastante uniforme durante todo el afio, con unas
pocas variaciones de temperatura entre diciembre y enero y entre junio y julio, las temporadas mas

secas y calidas del afio.

DEFINICION DE CARGA TERMICA

También nombrada como carga de enfriamiento, es la cantidad de energia que se requiere vencer
en un darea para mantener determinadas condiciones de temperatura y humedad para una
aplicacion especifica (ej. Confort humano). Es la cantidad de calor que se retira de un espacio
definido, se expresa en BTU, la unidad utilizada comercialmente en relacién a la unidad de tiempo,
Btu/h, [Watts].

CONCEPTO Q, Q;
1.Transmision muros, piso y techo X
2.0cupantes X X
3.lluminacion X
4.Aparatos eléctricos X X
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GANANCIA DE CALOR POR TRANSMISION (TECHO, PISO Y MUROS)
DIFERENCIA DE TEMPERATURA:
Condiciones de disefio para verano
*  Tgsinterior =22.2°C
®  Tgsexterior =29.4°C
*  Tgstierra=20°C
Ubicacion Calculo AT (C)
Muro norte (29.4-22.2) 7.2
Muro sur (29.4-22.2)+2.22 9.42
Muro este (29.4-22.2)+3.33 10.53
Muro oeste (29.4-22.2)+3.33 10.53
Ventana este (29.4-22.2)+6.66 13.86
Techo (29.4-22.2)+5 12.2
Piso (22.2-20) 2.2

Tabla N.4.4.1. Calculo de la diferencia de Temperaturas

CALCULO DE AREAS DEL LOCAL:

Todas y cada una de las dreas mostradas en la tabla son extraidas del plano arquitecténico del

local.

Superficies de transferencia de calor
Muro norte 45m?
Muro sur 30m?
Muro este 60m?
Muro oeste 81m?
Ventana este 54m?
Techo 400m?
Piso 400m?

Tabla N.4.4.2. Calculo de areas.

COEFICIENTES DE PELICULA:

Ecuaciones para el célculo de coeficiente de pelicula.

e Muy lisa
e Llisa

e Moderadamente aspera

h=6.8+0.85V
h=7.8+0.90V
h=9.8+1.20V
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Donde V= es la velocidad del aire

Muros he=9.8+1.20(15)= 32.3255W /m?°C
hi=10.3+1.5(0)= 11.9767 W/m?°C
Techo | he=7.8+0.90()= 24.7674 W /m?°C
hi=9.8+1.20(0)= 11.3953 W/m?°C
Piso he=0 no existe= No existe
hi=10.3+1.5(0)= 11.9767 W/m?°C
Vidrio | he=6.8+0.85()= 22.7325 W /m?°C
hi=6.8+0.85(0)= 7.9069 W /m?°C
Tabla N.4.4.3. Calculo de coeficientes de pelicula “h”

1 0.860 0.1763
1.163 1 0.205
5.678 4.882 1
Tabla N.4.4.4. Factor de conversién

CALCULO DE COEFICIENTES GLOBALES DE TRANSFERENCIA DE CALOR “U”

TECHO

1

FORMULA: Urgcno = T 7 75 73 71 s Fe 1

he kq ky k3 ka ks ke hj

Material de Techo (K)W/m°C X(m)
1. Impermeabilizante 0.697 0.003
2. Encartonado cemento-arena 1.395 0.030
3. Concreto loza 0.29 0.100
4, Corcho 0.04 0.064
5. Aire 0.02 1.000
6. Poliestireno 0.038 0.030

Tabla N.4.4.4. (K) de los materiales que conforman el techo.
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1

Urecro = 1 0.003m 0.03m 0.1m 0.064m 1im 0.030 1

2476745 06974 1395-0- 02900  004—ts 0020 00381 1139537
U= 0.01890 —

m="C

. . 1

MUROS FORMULA: Upyros = T %5 53 %2 75 1

he ki kz k3 ka ks h;

r

°J
@

il

& -Ij].:EIﬂEI I:I/@
] [u] 5] [=] [=)

s

Material de muros (K)W/m°C X(m)
1.Mortero de cemento 1.4 0.015
2.Ladrillo hueco 0.45 0.15
3.Ladrillo hueco 0.45 0.15
4.Mortero de cemento 1.16 0.015
5.Revoque de cem-cal-arena 1.16 0.010

Tabla N.4.4.5. Materiales de muros

1
Umuros = 1 0.015m 0.2m 0.015 0.064m 0.02m 1

w w w w w w w
32.3255m LlBW 1.00m—ac 1'16W 0.04m 0'046W 11.9767m

w

m2°C

U=1.2294

p 1
PISO FORMULA:  Upisp = %7

et Yo TR
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Material Piso (K)\W/m°C | X(m)
1.Firme de concreto 0.29 0.100
2.Alfombra 0.45 0.015
1
Upiso = 0.1m 0.015m 1
0.29"% 0.027"% 11.9767%
U=2.1661—2—
m2°c
VENTANAS FORMULA: Uy gnranas = T
/ i
Material ventanas (K)W/m°C X(m)
1.Vidrio 1.05 0.01
_ 1
UVENTANAS - 1 L, _001m 1
w ! ' w
22.7325W 1.05W 7.9069W
U=5.5560—
m4"C
CALOR POR TRANSMISION Q= A*U*AT (WATTS)

UBICACION A(m?) U(W/m?2-°C) AT(°C) Q(w)
Muro norte 45 1.2294 7.2 398.3460
Muro sur 30 1.2294 9.42 347.4463
Muro este 60 1.2294 10.53 776.4463
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Qtransmisién=8728-0301 wW

GANANCIA DE CALOR POR OCUPANTES

e 8 Personas paradas
Q(w)=8*220=1760 BTU/h=515.8978(W)
Q;(W)=8*230=1840 BTU/h=539.3477(W)

e 5 Personas caminando
Q(w)=330*5=1650 BTU/h=483.6542 (W)
Q. (W)=670*5=3350 BTU/h=981.9646 (W)

e 36 Personas trabajo de oficina

Q4 (w)= 220*36=7920 BTU/h=2321.5402 (W)
Q,(W)=230*36=8280 BTU/h=2427.0648 (W)

e 5 Personas trabajo de almacén

Qs(w)= 220¥5=1100 BTU/h=322.4361 (W)
Q,(W)=230*5=1150 BTU/h=337.0923 (W)

roupantes =7928.9980 (w)

GANANCIA POR ILUMINACION

Q= (AREA)*(CALOR CALCULADO)
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Muro oeste 81 1.2294 10.53 1048.6460

Ventana este 54 5.5560 13.86 4158.3657

Techo 400 0.01890 12.2 92.2700

Piso 400 2.1661 2.2 1906.1809
8728.0301

e ARCHIVOS,ALMACEN,OFICINAS(Desempefio de tareas visuales muy exigentes)
Q= 943m?*8.098 W /m?=7636.414 W

GANACIA DE CALOR POR APARATOS ELECTRICOS

Qaparatos= 21990 W

EQUIPO Qs(w) Q. (w) CANTIDAD Qr(w)
Planchas para ropa 1200 750 1 1950
Computadora 325 36 11700
Maquina de café 1800 1 1800
Planchas para ropa 1200 750 1 1950
Cafeteras 1075 850 2 3850
Televisor 185 4 740

TOTAL 21990
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RESUMEN DE BALANCE TERMICO
CONCEPTO Q
Transmisidn por piso, muros y techo 8728.0301
Ocupantes 7928.9980
lluminacidn 7636.414
Aparatos 21990
TOTAL + 10% DEL TOTAL 50911.74

1TR=3516.853W

QroraL= 14.476505 Ton.ref
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CALCULO POR SOFTWARE EN EXCEL.

Digite el valor de la temp. de bulbo seco adentro (en grados F):
Digite el valor de la temperatura de bulbo seco afuera (en grados F):
Digite el valor de la temp. de bulbo humedo afuera (en grados F):
Digite el valor de la temp. de bulbo humedo adentro (en grados F):

Figura 4.4.1. 1. Calculos software Excel.

1.a).Ventanas : Ganancias por el sol. Para bloques de vidrio
(Calcular la exposicion para todas las los factores se reducen Digite el valor dependiendo de si eq
ventanas, pero use unicamente en un 50 % sin sombra, con sombra interior o
la que por mas tiempo este expuesta) Sin ombra| Aleros con aleros exteriores
Sombra] Interior | Exterior]|
Noreste 60 25 20 0 o
Este 484 50 40 25 50 24200
Sureste 0 75 30 20 0 0
Sur 75 35 20 0 24200
Suroeste 110 45 30 0 0
Oeste 150 65 45 0
Noroeste 120 50 35 0
b).Ventanas :Ganancia de calor Diferencia de temperatura de bulbo seco en (F)
(Total de todas las ventanas) 10 12 15 17 20 [ 22 | 25 [ 30 [ 35
Escoja el menor valor de la fila que esta en azul. Los 2 valores
que estan debajo de este, digitelos en las celdas amarillas.
Vidrio sencillo 111,56 13 15 19 22 25 27 30 36 42 15 1673,4
Vidrio doble o blogue de vidrio 7 | 8 | o [0 11 | 12 [ 13 ] 16 [ 19 8 0
2. Muros : Escoja el menor valor de la fila que esta en azul, los 3 valores
que estan debajo de este, digitelos en las celdas amarillas.
Sin aislamiento (Revestimiento de ladrillo,
bastidores, estuco, etc.) 871 4 4 5 6 6 7 8 9 10 4 3484
1" de aislamiento o0 25/32" 3 3 4 4 5 5 6 7 9 3 o
2" 0 mas 2 2 2 2 3 3 3 4 4 2 0
3.Espacimiento : Escoja el menor valor de la fila que esta en azul, el valor
que esta debajo de este, digitelo en la celda amarilla.
(Espacio entre la parte acondicionada
y la no acondicionada) 818 2 2 3 3 4 4 5 6 7 2 1636
4.Techos : Escoja el menor valor de la fila que esta en azul, los 4 valores
a). Inclinados o planos que estan debajo de este, digitelos en las celdas amarillas.
con espacio de aire ventilado
Sin aislamiento 4305 18 18 19 20 21 21 22 24 25 18 77490
Sin aislamiento con ventilacion en el atico 9 11 12 14 16 17 19 22 25 o
2" de aislamiento 5 5 5 5 6 6 6 7 7 0
8" de aislamiento 3 3 4 4 2,5 4 4 5 5 0
b). Planos sin espacio de aire y : Escoja el menor valor de la fila que esta en azul, los 4 valores
ue estan debajo de este, digitelos en las celdas amarillas.
Sin aislamiento 28 29 30 31 33 34 35 38 | 40 0
1" 0 25/32" de aislamiento 0 14 14 15 16 16 17 | 18 | 19 | 20 0 0
1 %" de aislamiento 8 9 9 9 10 10 11 11 12 o
3" de aislamiento 6 6 6 6 7 7 7 8 8 0
—
5.Cielorazos : Escoja el menor valor de la fila que esta en azul, el valor
que esta debajo de este, digitelo en la celda amarilla.
(Bajo areas no acondicionadas tnicamente) 3 3 4 4 5 5 6 7 8 3 0
6.Pisos : (Omitase si esta por encima de un Escoja el menor valor de la fila que esta en azul, los 2 valores
sotano, ductos o entre pisos de edificios) ue estan debajo de este, digitelos en las celdas amarillas.
Encima de un cuarto no acondicionado 2 2 2 3 3 4 4 5 6 0
Encima de un espacio peguefio 3 | 3 | a4 [ 5] 5 |6 | 7 [ 8 ]9 0
7. Aire exterior : Escoja el menor valor de la fila que esta en azul, el valor
que esta debajo de este, digitelo en la celda amarilla.
(Area total del piso ) 10147 2 2 2 2 6 3 4 4 5 2 20294
8. Personas : ( Luz activo )
Durmiendo 0|
Sentados 0
Parados 8 2046
Caminando 5 1820,09
Trabajo de oficinal 36 10127,7]
Enseﬁandol 9]
Trabajo de almacen! 5 1577,13
9. Luces.
25575
10.Equipos :
13800 47058
e
11. SUBTOTAL (BTU/H) 216981
12. Calor latente permitido BTUH) | 65094,4
——
13. TOTAL CARGA DE REFRI. (BTU/ 520
T.R.) 23,5063
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CALCULO POR SOFTWARE PROFESIONAL PARA AIRE ACONDICIONADO

A continuacidn se muestra un paso a paso para realizar el cdlculo de la carga térmica del s6tano de
la Gobernacién de Antioquia.

Esta es la pantalla de inicio del software en modo general donde se muestra condiciones climaticas,
area a acondicionar, tipo de maquinas y temperatura. En la parte inferior izquierda aparecen las
librerias en donde se editan horarios de trabajo, tipo de pared, tipo de techo, ventanas, puertas y
estructuras que dan sombra.

QUIA OFIC SOTANC

Project Edit View Reports Wizards Help
U EE = WX | Te | EwrEdE B P

I3 | GOBERNACION DE ANTIOQUIA OFIC SOTANO| Number of entries
5 Weather Schedules 2
&0 Spaces i walls 3
[€] Systems &% Roofs 3

i g PIS " Hwindows 4
=8 (@ Doars none
L Schedules & Shades 1
Walls
Roofs
H windows
Doors
‘& Shades
Figura 4.4.1. 2.

El primer paso es editar todas las librerias del proyecto. La primera que se programa es Schedules
e inmediatamente se muestra una ventana en la cual se muestran los perfiles de horario para los
cuales se va a programar el encendido y apagado de las maquinas.

QN EE 5= W X F e

B33 GOBEANACION DE ANTIOQUIA OFIC S| Schedule Scl
T Weather BB <New default Schedule>
&P Spaces Horario 1 Fractional
Systems Temostato Fan % Themostat
£3) Plants
=Bl Project Libraries
{E Schedules
a5 wals [ e - o ==}
ER Schedule Properties - [Horario 11
&5 Roofs &
[ Windows Schedule Type  Hourly Profiles | Assignments |
@ Doors
“& Shades Profile: [Profie One - 2Profie Two &)
1:Profie One. =] £
o 3
100% R || F—
-90% | | EPilieThiesm| FishieFou
-80%
80%
-50% | | spefilsFive 8| EPeieSE S
0%
30%
-20%
e SPiaie Eight &
oooonoog
01234567 4 I
|8 ]
Figura 4.4.1. 3.
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El préoximo paso a seguir es en la pestafia Wals en donde se programa como estan conformadas las
paredes del lugar a acondicionar, en la ventana emergente aparecen los diferentes tipos de
materiales para la construccién de dichas estructuras.

roject Edit View Reports Wizards

elp

(D H @H (5= | W (BX e M- ZuB|?
41 GOBERNACICN DE ANTIOQUIAOFIC S [ Wall | Overall U-value | Overall Weight
% i i} <New defaut Wal>
@0 Spaces ] Pared #1 0328 821
[ ;W:s’“‘ ) Pared 12 0,298 272
i ant
=B Proiest Litrariss @) Pered 13 0342 819
Ll Schedules
Wals r
% Roofs i Wall Properties - [Pared 23] g
i Wirdows
@ Doos Wall ssembly Name: IPared #3 j
& Shades Outside Surface Coler: | Dark. - Absorpliviy: {0,900
x 5 Thickness Densiy | SpecficHt. | B-Yale Weidht
AL in bie | BTUMWE | WieF/ATO  IbE
ilnside surface resistance l],l]Dl] ll,l] Vl],m} 0.68500 00l
» [174-in gypsum plaster v 0,250 45,0 0,32  0,16026 09
8-in common brick v| 8000 120,0 0,20 158730 800
174-in gypsum plaster v 0.250 450 0,32  0.16026 04
sﬂumde suiface resistance ‘ 0.000 ll.l]; 0.00  0.33300 00|
Toale | 3500 | ‘ 294 1.4
Overall U elue: 0,342BTU i 1E/F
DK I Cancel Help

Figura 4.4.1. 4.

El préximo paso a seguir es en la pestaia Roofs es aqui donde se programa la composicidn de los
techos que conforman la estructura, en la ventana emergente aparecen los diferentes tipos de
materiales de los cuales esta hecho.

Project Edit View Reports Wizards Heip

DeHEoEE SHf= W BX C e E

El zwerk|?

il Cl C oot verall Ll-value verall Weight
[ GOBERNACION DE ANTIDGUIA OFIC 5| B [ O va 0
= &7 <New defoull Roof>
&5 Spaces &5 Techo i1 0182 144
Sﬁyslfms &% Techo 12 0227 274
ants &5 Tocho
E-B Project Libraries = 28] b2z =4
i Schedules
o Walls
22 Roofs #£%5 Roof Properties - [Techo #2(A)] @
EH Windows —
@ Doors Floof Assembly Neme:  [Techo #2(A) >
b ¢ =
*& Shados Outside Suface Color: [Dark ~ Absoptivity: [0.900
. . Thickness| Density | SpeciicHL | RValuz | weidht
Ll Do n bAP | BTU/BF | hefef/BTU | Ib/e
Inside suiface resistance 0,000 0.0 000  0.68500 [
 [17Zin gypsum board <]  0.500 s0.0 0.76  0.44803 21
|air space ~| 20.000 0.0 000  0.91000 o0
|_|8in LW concroto block ~|  8.000 38.0 020 2.02020 253
Ik .:nutsirle surface resistance | 0.000 ﬂ.rl'l_ ﬂ:l.'l.l 0.33300 D
Totals 28,500 4,40 274
Overall UNakue: 02278 TU he/e/F
OK__ | Concel Help

Figura4.4.1.5
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El préximo paso a seguir es en la pestafia Windows es aqui donde se programa los tipos de
ventana y sus caracteristicas.

La pestafia de Doors y la de Shades no se toman en cuenta ya que el recinto a acondicionar no
cuenta con estructuras que brinden sombra y normalmente no hay infiltraciones por puertas

abiertas o son muy insignificantes para este caso.

A HAPES'S, jesign Lood -

Project Edit View Reports Wizards Heip

D EE 5= B BX Ue H

=1 K

[ GOBERNACION DE ANTIDQUIA OFIC § | Window T Overall Uvalue |_Overall Shade Cosfficient
= Weather EH <Meow default Windows>
&) Spaces EVentana 1110 n.ag1
i ,S,::'f"‘s Eventana #2 1091 0686
: nts
E1 B Proect Libraies Edventana 53 1.091 06534
EB sche Fiventana ua 0.488 0838
e walls ~ 3
&5 Rooks EH Window Properties - [Ventana #1] ]
E3 windows
Doors [~ Window Dietails
& Shodes Mape [Ventana #1]
Detailed Input: ~
Height: [1.00 ft widt: [1.00
Erame Tupe: [None =1
Internal Shade Type: |None ~1
Overall U-Value 1110 BTU/hr/fe/F
Overall Shade Coefficient: 0.991
Glass Detaile
Glazing Glass Typo [T iosivity | Rofloctivi beorptivit
Outer Glazing [1/8" cloar = 0241 0,078 0.0s1
Glazing 2 Potiasad =
Glozing #3 | not used -1 1
Gap Iype: 174" Ait Space ~1
[ oK | Cancel Help |

Figura4.4.1.6

Luego de haber modificado todas las librerias se procede a programar las pestaias generales.

La primera que se modifica es la pestafia Weather es aqui donde se ingresan los datos en la
ventana emergente de las condiciones climaticas y de disefio.

Project Edit View Reports Wizards Help

e dmEEH = H 53X | Fe |-

F=-3v" Yk

B3 GOBERNACION DE ANTIOQUIA OFIC S| Properties _Design City
FF AwWeather Properties> Medellin.Calombia
- -
%5 Weather Properties - [Medellin] =)

{"Design Paramaters {| Design T | Design Sotar | Simulation |

Begion: Central & South America _~ Atmospheric Cloamessi3 g5

Location:  [Colombia ~ Huabier = 10

- = age Groun
City: [Medelin ~] Reflectance L
Latitude: [62  des Soil Conductivity [o.800  BTU/Mi/iF
i - [— Design Cig I—,__] l—j
I::nl:de. 75.0 deg Calculation Months Jan  —]'®|Dec -
vation: 4875.0
i 4 Time Zone ([GMT +7/-) f5,0 hours
Summer Desion DB 85.0 F _Il?_avight Savings C Yos & No
700  °F ime

Summer Concident e [70.0 = e = i
Summer Daily Bange 25.0 DST Ends e il
‘Winter Design DB [s7.0 2% T

Winter Coincident W [47.3 2 Uoce Mndtod

oK Cancel Hep |

Figura4.4.1.7.
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La proxima pestaiia a programar es Spaces donde en la ventana emergente se programa la primer
a pestaia General de la figura 4.4.1.8 que es donde se modifican las medidas del area para el
espacio acondicionado.

&) HAPAS Systam Desic
Project Edit View

LT UIGEN IR RS IO i< 2 R

its Wiza Help -

5 GOBERNACION DE ANTIOGUIAORC Space | Floobiea |
Lo P S R R e
B2 Weather &) New default Spases
) Spaces U OFICINAS SOTAND 10142
Systams

Jag] Plarts

E]E gwiect Lbraries
L) Schedules

q Wl
1 Roofs
-8 Windows
[ Doors

‘@ Shades

Figura 4.4.1. 8.

&

Project Edit View Reports Wizards Help
BT s B B2X 5O E =B zwm|?
¥ GOBERNACION DEANTIOQUIADFICS'»Space | Floos Area ]

%% Weather &P <New default Space>
8 Spaces &0 OFICINAS SOTAND 10147.0
| [ Systems
E3) Plants
£ B Project Libraries
Schedules

& Walls -
¥ Roofs Space Properties - [OFICINAS SOTANO] E
- Windows

[ Doors General | Intemals | Walls, Windows, Doars | Recfs, Skylights | Infilration | Floors | Partitions |

“& Shades
Name [OFICINAS SOTANO
Floor Area 10147.0 ®

Avg Caiing Height  [3.8 t

Buiding Weight 70.0 b/ —
Light  Med. Heavy
~0A

Space Usage | OFFICE: Dffice space =l
0A Requiement1  [5.0 [CFM/person =1
0A Requiement 2 [0.06 [crmsme =

Space usage defaults: ASHRAE Std 62.1-2007

Dofaults can be chanaed via View/Proferances.

OK | Cancel | Hep

Figura4.4.1.9
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El préximo paso a seguir es modificar la pestafia Internals que es donde se programan las
condiciones interiores del recinto a acondicionar tales como: Potencia de equipos, factor de carga
por pie cuadrado y numero de personas

Project Edit View Reports Wzards Help

Er L e e

=K

¥ GOBERNACION DE ANTIOQUIA OFIC §| Space [ Floor Area |
58 Weather & <New default Space>
&) Spaces &0 OFICINAS SOTAND 10147,0

f Systems
: Plants
=B Project Libranes

fiiB Schedules
£ Walls ~
i #% Roofs &P Space Propertics - [OFICINAS SOTANO] o]
B Windows
i Dooes Goneral Intemale | Walls, Windows, Doors | Reofs, Skylights | Infilration| Floors | Partitions |
@ Shades
~Overthead Lightng ——————————————————— People
|Eture Type  [Recessed, unvented  ~ Qeeupancy 550 People <]
Wattage 30 [wr =] Activity Level [nffice work -
Eallast Mulipher [1.00 Sensible 245.0 BTU/hi/person
Schedule | m Latent 2050 BTU/hi/pesson
~Tasklighng————————————— Schedule | [Horaic 1 -
| Wattage oo [wae -~ ~ Mizscell Loads
schedule | [one) =] |Sensible [ BTUM
~Electical Equipment—————— | _Scheduls | [fnone) -
| Waltage {12800 |Watts - Latent o BTU/hr
| _sSchedule | [Horania1 - Schedue | [(none) -~
oK | Cancel | Help |

Figura 4.4.1. 10

El préximo paso a seguir es programar la pestaia Walls, Windows, Doors, es aqui donde se
programa cada pared y sus dimensiones. Como en las librerias se habia programado previamente
la composicién de las paredes en esta ventana se llaman por medio de las listas desplegables del
lado derecho de la ventana y se llaman también, las ventanas de la estructura también

anteriormente programadas y las puestas.

Project Edit View Reports Wizards Heip

D mEE S =l BX BFO | -a et

= K

E GOBERNACION DE ANTIOQLIA OFIC § Space Floor Area
52 weather 5P <Mow default Space>
&) Spaces 5P OFICINAS SOTAND 10147.0
¥ Systems
Plants
=B Proiect Libraries
~-EB Schedules
Walls e
&5 Roofe & Space Propertics - [OFICINAS SOTANO]
EH Windows
@ Doors General| Intomals  Walls. Windows. Doors | Roofs. Skylights | Infilation | Floors | itions |
& Shades i
wall Construction Types
Grose  \window Window for Exposure: 1 (E)
Area b 2 Door
Espostas € Quantity Quantity Quantit Woll_|[Paredniz  ~]
‘ 1[e ~J[g720 581 |=J0 0
2 [notuse: > Window 1 | [IEETErE N
| Bnotuse > Shade 1 |[(none) e
4 | not user ~
5 [notuse: = Window 2 | [(none) -
Bk e Shad= 2 |[(none] oV
7 [not user —
8 [not use: =] —Door[finone) =
OK 1 Cancel | Help |

Figura4.4.1. 11
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El préximo paso a seguir es programar la pestana Roofs, Skylights que es donde se programan las
dimensiones del techo y su forma. Como ya se habia programado su composicién en las librerias,
se puede llamar desde las listas desplegables al lado derecho

Project Edit View Reports Wizards Help

Gedu@dE | g= N B2X B4 IHE -

=AR-S N R

JB3 GOBEANACION DE ANTIOQUIA OFIC S| Space | Floor Area |
—FE Weather &) <Mow default Space>
& Spaces ) OFICINAS SOTANOD 10147.0
Systems
B9 Plants
=B Project Libraries
; Schedules
g walls 7~
5% Roofs 5P Space Properties - [OFICINAS SOTANO]
[ windows
[ Doars General| Intemals | Walls, Windows, Doars  Roofs, Skylights | Infiltration | Floors | Partitions |
© & Shades
Roof Construction Types for
Gross  Raof
Area Slope  Skylight Exposwe: 1 [H)
Exposure ® (deg)  Quontity
o O o e | (O |
2 inotuse: v .
=f Skylight | [(none) ¥
3 inotuses v
4 ot use: ~ |

OK | Cancel | Hep |

Figura 4.4.1. 12

El préximo paso a seguir es programar la pestana Infiltration, pero como se menciond

anteriormente estas son insignificantes para este caso asi que se deja todo en ceros.

Project Edit View Reports Wizards Help
BdEEE S8 B BX FOE -
ﬁ GOBERNACION DE ANTIOQUIA OFIC S| Space
B Weather & <New defaul Space>
&3 Spaces &0 OFICINAS SOTANO 10147,0
F Systems
" E3) Plonts
=-E Proiect Libraries
{8 Schedules
& wate .
~i5 Roofs &P Space Properties - [OFICINAS SOTANO]
- Windows
Doors General| Intemals | Walls. Windows. Daors | Roofs. Skylights &
“ @ Shades

Floors | Partitions |

Enter infiltration rate in any column:

CFM CRM/fe ACH
Design Cooling 0,00 |0.00 |0.00
DesignHeating  [0_00 {000 {000
Energy Analysi=  [p_00 |o.00 |o.00

Infilration occwrs: & Only When Fan Off
" AllHours

oK | Cancel | Help |

Figura 4.4.1. 13
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El préximo paso a seguir es programar la pestana Floors, que es donde se programa las
condiciones del suelo, en donde se pueden seleccionar diferentes opciones que para nuestro caso

es la primera opcién ya que es un sétano.

Project Edit View liepcm v‘lnzzrd;. Help
M EHE Sg= N =X |Fé& H L=
GOBERNACION DE ANTIOQUIA OFIC §[ Space | Floor area

‘Weather &) <Mew default Space>

) Seaces & OFICINAS SOTAND 10147.0

i Systems

2S¢l Plants

=Bl Project Libraries
“-[EB Schedules
g walls >
&5 Roofs Space Properties - [OFICINAS SOTANO] =]
[ Windows
B Doors General| Intemals | Walls, Windows, Doors | Roofs, filration  Floors | Partitions |
* “a Shades

- Floor Type
e F ;
€ Floor Above Linconditioned Spa
¢ Slab Floor On Grade
€ Slab Floor Below Grade

Floor Above Conditioned Space

No Additional Inputs

Figura 4.4.1. 14

El préximo paso a seguir es programar la pestaia Partitions, que es donde se especifican las
condiciones de confort tales como temperatura maxima, temperatura maxima del ambiente,
minima temperatura del espacio o temperatura de confort.

Project Edit View Reports Wizards Help

DeHmEE g= N BX B& E| -uxE

GOBERNACION DE ANTIODUIA OFIC 5[ Space Floor Area ]
\sr/catha Al <New default Space>
paces OFICINAS SOTAND 10147.0
- [& Systems &
{og) Plants
2 Project Librarics
+EB Schedules
g Walls -
% Rools &W Space Properties - [OFICINAS SOTANC] S|
E windows
@ Doors General| Intemals | Walls, Windows, Doors | Roofs, Skylights | Infiluation] Floors  Partitions |
- Shades
Partition 1 Partition 2
@& Ceiling Partition  Cailing Partitio
© Wall Partition @ Wwall Partition
Area |5783.0 |4551] &
UValue [0.227 [0.342 BTUhe/fE/F
Unconditioned Space Max Temp. 820 820 F
Ambient st Space Max Temp.  [85.0 [85.0 F
Unconditioned Space Min Temp. [75.0 [75.0 32
Ambient at Space Min Temp.  [55.0 [55.0 o=
oKk |  Camcel |  Heb |

Figura 4.4.1. 15
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Ahora se ingresa en la pestaia Systems de las pestaiias generales que es donde se selecciona el

tipo de maquina para enfriar el lugar.

7] HAP25 Sy n Load - [GOBERNACION DE
Project Edit View Reports Wazards Help

frlsE@ o= 0 RX ¢ H
B GOBEANACIEN DE &NTIDOUIA DAC S| Syetem

(S inie L —
:"t‘ﬁ OFICIMAS SOTANOD 2PpeFan Cal No: Sized
[ Spstems

5@ Planits

3-8 Picjec! Libraries
[ Schedes
L Wals
%3 Racks
B Widows
[ Doces
@ Shades

Figura4.4.1. 16

Luego de ingresar a la pestafia Systems aparece una ventana con diferentes opciones. La primera
es ser programada es General que es donde se selecciona las unidades terminales del sistema que

para nuestro caso son UMAS.

PYHADAS Systam Design Load

Project Edit View Reports Wizards Help

BedEEE & N BX|Fe FH -

B Z e P

B GORERNACION DE ANTIOQUIA OFIC & System | System Type | Sizing Status
T Weather [EA <New default System>
@) Spaces [ oFicinas soTaND 2Pipe Fan Coil Not Sized
; Systems
{53 Plants
=Bl Project Libraries
Schedules
S Walls z %
= Foote Air System Propertics - [OFICINAS SOTANO] =)
3 % \Sﬁ'::"‘ il Vent System Components | Zone Components| Sizing Data |
@ Shades -
A System Name: |OFICINAS SOTAND
Equipment Type | Temninal Units -l
A System Type | 2-Pipe Fan Cail =]
Number of Zones ‘1
Mentilation " Direct Ventilation
© Common Ventilation System
oK Cancel Hep |

Figura 4.4.1. 17
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El préximo paso a seguir es programas la pestafia Vent System Components, es aqui donde se
especifica las condiciones de carga como por ejemplo que maquina enfria la totalidad del recinto

gue para este caso es un CHILLER, nivel de carga al cual funciona las maquinas en el afio.

Y L{APAS < (e (5]
s A H/ ION

Project Edit View Reports Wizards Help

BeEHuEHE S 0 BX|06 H i B awe ?

m GUOBERNACION DE ANTIOQUIA OFIC S System System Type Sizing Status

T =

—TF Weather [& <New default System>

; ‘ Shoees [5 OFICINAS SOTAND 2Pipe Fan Cail Hot Sized

i[& Systems

{5yl Plants

=B Project Libraries

Schedules
i 7
Air System Properties - [OFICINAS SOTANO] [
Genesal| Vent Sustem Companents  Zone Components | Sizing Data |
[~ Common Terminal Unit Data =1
v Cooling Coil
; | Design Supply Temp. [s2.0 F
¥ Teminal Units | Coil prass Factor oto
| Cooling Source ﬁ:hiled Water
| Schedue [elflmlalml i TalsTolnld
4 Heating Cail
| Design Supply Temp. [ F
| Heat Souce |Hot water = |
| Schedule [eltlmlalmliTiTalsTolnld
Fan Control * FanCycled ¢ FanOn
Ventilation Sizing Method |Sum of space UA aiflows _V_I
[ ok ] cace |  Heb |

Figura 4.4.1. 18

El préximo paso a seguir es programar la pestaifia Zone Components que es donde se determinan

las zonas a acondicionar por las maquinas

Project Edit View Reports lears Help

Qe HEEE = HBX|Te | E - Bl Zeem|?
GOBERNACION DE ANTIOQUIA OFIC S| System | System Type Sizing Status
5 Weather [& <New defoult System>

H &) Seaces [&A OFICINAS SOTAND 2-Pipe Fan Coll Not Sized

§ Systems

i Plants

= B Project Libraries

B8 Schedules

Walls
2 g n:,,g Air System Properties - [OFICINAS SOTANO] ]

G ? ;f"d""‘ General| Vent System Components. Zone Components | Sizing Data |
- oors e e S e R S e, £

v Themostats Zone 1 of 1
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El préximo paso a seguir es programar la pestana SiZing Data que es donde se determinan las
condiciones de las maquinas terminales como CFM, la zona, y eficiencia.

ign Lond
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Ahora se programa la pestafia Plants de las pestafas generales.

En la ventana se programa los rangos de temperatura de trabajo como temperatura en el
serpentin, el setpoint y el rango de temperatura de encendido de las maquinas.
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Finalmente se programa la pestafia Vent System Components que es donde se especifican la
temperatura de entrada y salida del agua para las UMAS
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Figura 4.4.1. 22

Luego de haber programado todos los parametros del sistema se procede a obtener los resultados
dando click derecho sobre la pestafia System y en la lista desplegable escoger la opcion Print/View

Desing Results
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RESULTADOS POR LOS DOS SOFTWARE
Air System Sizing Summary for GOBERNACION SOTANO
Preject Name: FAMILIA LOS BALSOS - PERINI BRAVO 073072014
Prepared hy. Aireambiente 5 A 10:33a.m.
Air System Information .
Air System MName___ ____ GOBERNACION SOTANO Number of zones: 1
AirSystem Type Single Zone CAV Floor Area: 101470 saft
Location: e e e Medellin, Colombia
Sizing Calculation Information
CalculationMonths:___ Janto Dec Calculafion method______ Transter Function Method
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load: 21,1\ Tons Load occurs at. Aug 700
Total coil load- 253,6 WMBH 0A DB/ WB 61,6/612 F
Sensible coil load: 2379 MBH Entering DB / WB: 74,8600 F
Coll airmow. 2305/ CFM Leaving DBFWB.__ _ _ _ _ _ _______ 53,3519 F
Sensible heat ratio; n Coil ADP:, 50 F
Area per unit load: 480,2 sgfiTon Bypass Factor; 0,10
Load per unit area: 250 BTUfhr-sgft) Resulting RH: A4
Design supply temp: W
Central Heating Coil $izing Data
May coil load: 16,0 MBH Load occurs at: Des Hig
Coil airflow: 12305 CFM Ent DB /Lvg DB: 69,6710 F
Load per unit area; 1,6 BTUIhr-sqm)
Supply Fan Sizing Data
Actyal max airflow: 12305 CFM Fan motor BHP: 281 BHP
Standard airflow 102711 CFM Fan motor kW- 2,14 kW
Actual max airflow per unitarea: _ __ _ __ _ _1,21 CFMfsaft Fan static: 0,80 inwg
Outdoor Ventilation Air Data
Design airfow: 275 CFM Airflow per person; 5,00 CFMiperson
Airflow per unit floorarea_ ___ ______ ___| 0,03 CFM/sgft
Space Sizing Data
Space Name Maximum| Design|Time of Peak| Maximum| Space Space
Cooling|  Airflow Load Heating|  Floor| CFN/sgft
Sensible CFM Load MBH Area
MBH sqft
GOBERNACION SOTANO 1997 12308 Aug 1500 26| 101470 1,2

Figura 4.4.1. 24
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Praject Name~ GOBERNACION DE ANTIOQUIA OFIC SOTANG 07/30/2014
Prepared by: Aireambienie S.A 10:35a.m.
AiIr System Information
Air System Name ________ OFICINAS SOTANO Mumber of zones 1
Equipment Class TERM Floor Area 10147,0 1=
Air System Type 2P-FC Location Medellin, Colombia
Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone CFM _________ Sum of space airflow rates CalculationMonths _ Jan to Dec
Space CFM _ _ Individual peak space loads Sizing Data Calculated
Zone Sizing Data
Maximum Design Minimum Time| Maximum Zone
Cooling Air Alr of Heating Floor
Sensible Flow Flow Peak Load Area Zone
Zone Name (MBH) CF| (CFM) Load M (ft3) CFM/fE
Zone 1 C 2047 11338] ) 11338 Aug 1600 191 101470 1,12
Terminal Unit Sizing Data - Cooling
Total Sens Coil Coil Water Time
Coil Coil Entering Leaving Flow of|
Load Load DB 'WB DB ''WB @ 10,0 °F Peak
Zone Name (MBH) (MBH) {*F) {*F) {gpm) Load
Zone 1 38, 04, Fr4/607] 52.0/50,5 47,70 Aug 1500
Terminal Unit Sizing Data - Heating, Fan, Ventilation
Heating Htg Coil
Heating Coil Water Fan OA Vent]
Coil Ent/Lvg Flow Design Fan Fan Design
Load DB @20,0 °F AirFlow Motar Motor AirFlow
Zone Name (MEH) (°F) {gpm) (CFM) (BHP) (kW) (CFM)
Zone 1 0,0 -1,0/-1,0 0,00 11338 3,567 2,660 884
Space Loads and Airflows
Cooling Time Ajr Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. {MBH) Load {CFM) (MBEH) {ft) CFM/it"
Zone 7
OFICINAS SOTAND 1 204,7 Aug 1600 11338 19,1 10147,0 1,12

Figura 4.4.1. 25
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4.4.2 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Antes de la implementacion de sistema por PLC se identifican las variables para realizar el control

de los equipos las cuales son:

1. Temperatura en el lugar a acondicionar.

2. Horas de funcionamiento.

3. Dias de funcionamiento a la semana.

4.4.2 CARACTERISTICAS DEL PLC

Criterio

Comprobado segin

Valores

Médules base LOGO! (0BAG)
(LOGO! Basic o LOGO! Pure)

Dimensiones (AxfxP)
Peso
Montaje

Médules base LOGO! (0BAT)
(LOGO! Basic)

Dimensiones (AxfxP)
Peso

Maontaje

72 x 90 x 55 mm

Aprox. 190 g

en un perfil soporte 35 mm 4
anchos de médulo o montaje
en la pared

107 x 90 x 55 mm

Aprox. 268 g

en un perfil soporte de 35 mm
con & anchos de madulo o
montaje en la pared

Médulos de ampliacién LOGO!
DME..., AM...

Dimensiones (AxfxP)

Peso

Maontaje

36 x 90 x 53 mm

Aprox. 30 g

en un perfil soporte de 35 mm 2
anchos de médulo o montaje
en la pared

LOGO! TD (visualizador de textos)

128.2 x BE x 3B.7 mm
Aprox. 220qg
Montaje con estribo de fijacidn

Médules de ampliacién LOGO!
DM16...

Dimensiones (AxAxP)

Peso

Montaje

72 x 90 x 53 mm

Aprox. 190 g

en un perfil soporte de 35 mm 4
anchos de médulo o montaje
en la pared

Condiciones ambientales climaticas

Temperatura ambisnte
Montaje horizontal

Maontaje vertical

Temperatura baja segun
IEC 80068-2-1
Temperatura alta segun
IEC 60068-2-2

0..55°C
0..55°C

Almacenamiento y transporte

-40 *C... +T70 °C

Humedad relativa

IEC 80068-2-30

del 10 al 95 % sin
condensacicn

Presion atmosférica

795 ... 1080 hPa

Sustancias contaminantes

IEC 60068-2-42
IEC 60068-2-43

S0z 10 cm? /m?, 10 dias

Hz5 1 cm? /m?, 10 dias
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Criterio | Comprobado segun | Valores
Cendiciones ambientales mecanicas
Grado de proteccion IF 20 para los modulos base
LOGO!, médulos de ampliacion
y el LOGO! TD excuyendo &l
panel frental del TD
IP 65 para el panel frontal del
LOGO! TD
ibraciones: IEC 80068-2-6 5 _..B4H=z
(amplitud constante 3,5 mm)
84 ..180 H=z
{aceleracion constante 1 g)
Chogque |IEC G60068-2-27 18 chogues
(semisinusocidal 15g/11 ms)
Caida libre {embalado) |IEC §0068-2-32 0.3m
Cempatibilidad electromagnética (CEM)
Emisién de ruidos EN 55011/4 Clase de walor limite B grupe 1
EM 550228
EM 50081-1
[#rea residencial)
Descarga electrostatica IEC 610:00-4-2 Descarga por aire: 8 kKW
Severidad 3 Descarga por contacto: 6 KV
Campos electromagnéticos IEC 61000-4-3 Intensidad de campo 1 Vim y
10 Vim
Radiacidn HF en cables y pantallas IEC &1000-4-5 10V

de cable

Impulsos en rafagas

IEC 610:00-4-25everidad 3

2 kV (lineas de alimentacidn y
sefial)

Impulse de sobretension (aplicable
sclo a LOGO! 230 )

IEC §1000-4-55everidad 3

1 k¥ (lineas de alimentacidn)
simetrico

2 k¥ ({lineas de alimentacion)
asimétrico

Datos sobre seguridad IEC

Distancias de aislamiento v lineas de | |IEC 60664, IEC 61131-2, Se cumple
fuga EM 50178

clUlus segan UL 508, CSA

C22.2 Mo. 142

Con LOGO! 230 R/RC,

también IECE0T30-1
Rigidez dieléctrica IEC 61131-2 Se cumple
Tiempo de ciclo
Tiempo de ciclo por funcién | | < 0.1 ms
Arrangque
Tiempo de arrangue en POWER ON | |T|'|:n.95
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LOGO! 230RC
LOGO! 230RCe

LOGO! 2Z30RCE

Fuente de alimentacidn

Tensién de enfrada

116 ... 240V AC/DC

115 . 240 W AC/DC

Rango admisible B5 .. 2865 W AC 85 . 265 W AC
100 ... 253V DC 100 ... 263V DC
Frecuencia de red admisible 47 ... 63 Hz 47 ... 63 Hz

Consumo de cormiente

« 1168V AC « 15 __ 40 mA « 15 . 40 mA
« 240V AC « 15 __ 25 mA = 15 . 25 mA
« 1158V DC o 025 mA 10 ... 25 mA
= 240V DC o G .15 mA * G._.15mA
Compensacion de fallos de tensidn

= 115V ACIDC + Tip. 10ms + Tip. 10 ms
» 240V ACIDC +« Tip. 20ms + Tip. 20 ms

Disipacian a

« 118V AC
« 240V AC
« 116V DC
= 240V DC

« 17 46W
« 36 _80W
« 11 289W
¢« 14 3EBW

« 17 . 4BW
« 3E_.BOW
« 11..29W
« 14, 36W

Respalde del reloj en tiempo real a
25°C

Tip. 80 horas sin tarfjeta de
bateria

Tip. 2 anos con tarfjeta de
bateria

Tip. 20 dias

Precision del reloj en tiempo real Tip. 22 s/ dia Tip. = 2 =/ dia

Entradas digitales

Mimen 8 g

Aislamiento gahvanico Mo Mo

Mimers de enfradas rapidas 0 4]

Frecuencia de entrada

s Entrada normal s Max. 4 Hz + Max. 4 Hz

* [Entrada rapida . -- . -

Tensicn admisible confinua max. 285 W AC 2B5 W AC
253V DC 253V DC

Tension de entrada L1

*  Sefal 0 o <40V AC » <40V AC

s Sefal 1 » TRV AC « >TAVAC

= Senal 0 « <30V DC « <30VDC

s Senal 1 « >T7AVDC « >TAVDC
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LOGO! Z30RC LOGO! 230RCE
LOGO! 230RCe

Intensidad de entrada en
+ Sefal0
+  Sefial 1
v Sefial 0

s  Sefial 1

« <=0,03 mA AC
¢« =008 mA AC
» <0,03mADC
o >012mADC

o < 0,03 mA AC
¢ < 0,08 mA AC
¢ <003mADC
¢ <D012mADC

Tiempo de retardo de 0 a 1:

« 120V AC « Tip. 50ms « Tip. 50 ms
¢ 240 AC ¢« Tip. 30ms + Tip. 30 ms
+ 120V DC » Tip. 25 ms + Tip. 265ms
s« 240V DC # Tip. 15ms #+ Tip.15ms
Tiempo de retardo de 1a O:

« 120V AC + Tip. B5ms + Tip.B5ms
v 240V AC + Tip. 1058 ms « Tip.-105ms
+ 120V DC + Tip. 95 ms + Tip.85ms
« 240V DC « Tip. 125 ms « Tip. 125 ms
Longitud de cable (sin pantalla) Max. 100 m Max. 100 m
Salidas digitales

Mumero 4 4

Tipo de salida Salidas de relé Zalidas de relé
Aislamiento galvanico Si Si

En grupos de 1

Caontrol de una entrada digital Si Si

Camriente permanente s Max. 10 A porrelé Max. 10 A por relé
Corriente de cieme Max. 30 A Max. 30 A
Carga de lamparas incandescenies

{25.000 ciclos de conmutacion) a

» 2300240 W AC « 1000 W « {000 W

« 115120 W AC » 500W « 500W

Tubos flucrescentes con reductor
de tensign (25.000 ciclos de
conmutacion)

10 x 58 W (para 220/240 V
AC)

10 x 58 W (para 2307240 V
ALC)

Tubos flusrescentes compensados
convencionalmente (25.000 ciclos
de conmutacidn)

1x 58 W {para Z30/240 V AC)

1 x 58 W (para 230W240 V AC)

Tubos flucrescentes no
compensados (25.000 cclos de
conmutaciin)

10 x 58 W (para 230/240 V
AC)

10 x 58 W (para 2307240 V
ALC)

Resistencia a cortocircuitos cos 1

Protector de potencia B16,
G00A

Protector de potencia B16.
G00A

Resistencia a cortocircuitos cos 0,5
alT

Protector de potencia B16,
S00A

Protector de potencia B16,
300A

64



LOGO! 230RCe

Reduccion de potencia

Minguna; en fodo el rango de
temperatura

Ninguna; en todo &l rango de
temperatura

Conexion en paralels de salidas
para aumentar la potencia

Mo admisible

Mo admisible

Proteccion de un relé de salida (si
s desea)

Max. 16 A, caracteristica B16

Max. 16 A, caracteristica B16

Frecuencia de conmutacién

Mecanica 10 Hz 10 Hz
Carga dhmicalcarga de lamparas 2H=z 2 Hz
Carga inductiva 0.5 Hz 0.5 Hz

.8 Cédigo FDE 089
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LOGO! 230RC LOGO! 230RCE

4.4.3 INSTALACION Y PROGRAMA

Se instala un pequefio sistema de automatizacion por PLC (controlador l6gico programable)
implementado a una de las UMA (Unidad Manejadora de aire acondicionado) mediante una
conexion esclavo/maestro para hacer pruebas de encendido y apagado una oficina de
trabajoy también encendido automatico controlado por la temperatura al interior del drea

a acondicionar, por las horas y los dias de la semana que se labora.

El PLC que funciona como esclavo, recibe las érdenes desde el puesto de trabajo, atraves
del PLC maestro, evitando asi que las personas manipulen el encendido y puedan sufrir
algln accidente ya sea por una descarga eléctrica o por parte del motor localizado cerca del

encendido de la UMA.

Por medio de un PC se puede programar y controlar el PLC para que ejecute las funciones
que se necesita. En este caso se programod la UMA para que se encendiera y apagara solo
de lunes a sdbado en un horario determinado, y cuando la temperatura llegara a un set-
point establecido todo esto con el fin de demostrar la confiabilidad de los PLC y algunas de

sus aplicaciones.
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Figura N.4.4.3. 2. PLC esclavo y conexion a contactores.

F

Figura N.4.4.3. 3. Programacion del PLC.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

e El acondicionamiento de aire es la técnica que comprende el control simultdneo y
continuo de los factores (temperatura, humedad, movimiento, distribucién, pureza y
ruido) que afectan las condiciones fisicas y quimicas de la atmdsfera, dentro de cualquier
local destinado a ocuparse por personas para confort o con fines industriales. Con esto
se hizo el calculo preciso para algunas de las UMAS de la Gobernacién de Antioquia cuya
capacidad es inferior a la demandada y determinar la capacidad que deben tener las

maquinas para suplir las necesidades con la actual carga térmica.

e la implementacion de nuevas tecnologias, especificamente en el area de Ia
automatizacién pueden brindar un sinfin de soluciones en el sector industrial, cuyo
objetivo es el de determinar las variables que influyen en nuestros equipos y poderlas
manipular o controlar de la manera mas eficiente para mantener las condiciones mas

optimas a menor costo.

e Con la implementacion del prototipo controlado por PLC en todas las maquinas de la
gobernacion de Antioquia se pueden obtener grandes beneficios tanto en consumo de
energia, desgaste de las maquinas y mantenimiento todo reflejado en bajos costos

monetarios en las facturas de cada mes como se puede ver en la tabla y gréfica.
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En la tabla se muestra en la celda de color rojo el costo mensual en pesos del consumo

de energia eléctrica en las UMAS y en la celda de color negro el costo aproximado

implementando el sistema por PLC en la totalidad de las maquinas.

HORAS DE
HORAS DE FUNCIONAMIENTO AHORRO CON | COSTO kw/h COSTO MENSUAL | AHORRO MENSUAL
AL MES EN PESOS EN PESOS
PLC
720 240 241 1553351,04 517783,68
720 240 241 1165013,28 388337,76
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 1165013,28 388337,76
720 240 241 310670,208 103556,736
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 1165013,28 388337,76
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 1165013,28 388337,76
720 240 241 621340,416 207113,472
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 1165013,28 388337,76
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 621340,416 207113,472
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 621340,416 207113,472
720 240 241 1165013,28 388337,76
720 240 241 854343,072 284781,024
720 240 241 1165013,28 388337,76

10226227,68

Tabla N.4.3. 3. Tabla de ahorros con implementacién sistema por PLC
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Tabla N.4.3. 4. Grafico del ahorro en pesos de las UMAS Gobernacién de Antioquia. 2014

En la gréfica se observa en color rojo el consumo en pesos aproximado por UMA y en azul
la disminucién que se obtendria con la implementacién del sistema de automatizacion.

Con el sistema de automatizacién siendo implementado en toda la Gobernacién de
Antioquia y asamblea departamental se podria tener un decremento alrededor de un 45%
a 55% tanto en consumo energético, como en dinero que seria alrededor de 12 a 10

millones mensuales.

e El aire acondicionado es un tema bastante amplio y que esta en constante evolucidn,
cada afio salen nuevos equipos, productos, software; por eso es de vital importancia que
el ingeniero electromecanico se actualice continuamente para seguir siendo competitivo

dentro del ramo.

e COMPARACION DE RESULTADOS DE CARGA TERMICA

METODO EMPLEADO RESULTADO
1. CALCULO MANUAL 14.47 Ton
2. CALCULO POR EXCEL 23.5Ton

3. SOFTWARE Block load (CARRIER E-20) 21.1Ton

4. SOFTWARE H.A.P (CARRIER E-20) 19.1 Ton
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Los diferentes resultados obtenidos por los diferentes métodos muestran cémo
puede variar la carga térmica esto debido a que al realizar los calculos de manera
manual se obvian muchos pasos y la cantidad de errores que se pueden cometer son
mayores comparado con un software que no solo te da exactitud, confiabilidad sino
también resultados de manera mas rapida.

De acuerdo a las caracteristicas de las UMAS que enfrian el recinto para el cual se
realizé la actual carga térmica se encuentran un 50% por debajo de la necesaria para
mantener las condiciones de confort ideales ya que la UMA y el Fan-coil solo suman
una capacidad de 5385 CFM y en los resultados obtenidos se necesitarian
12305CFM.

En cuanto a la capacidad en toneladas las maquinas tiene una capacidad de 11
toneladas de refrigeracion y para mantener las condiciones ideales de temperatura
se necesitarian alrededor de 20 a 21 toneladas de refrigeracion.
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APENDICE
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ANEXO 2. Tabla correccion de la temperatura por el efecto solar (National Research Council Canada, 2014)

CORRECCION DE TEMPERATURA POR EL EFECTO SOLAR
(Grados Fahrenheit / Celsius que han de afiadirse a la diferencia de temperatura normal en los calculos de
transmision de calor para compensar el efecto solar)

TIPO DE SUPERFICIE Pared Este Pared Sur Pared Oeste Techo Plano
Superficies dé color oscuro 1akes como
Techo de arcila negra EF/444C |5F/277TC| 8F/444C 20F/ 114
Techo de chapopote
Pintura negra

Superficies de color medio tales come:
Madara sin pintar
Ladrile EF/333%C
Losa roja
Cemenio oscuro
Fintura roja . gris o verde

4F/ 222 EF/333C 15EF/ B3¢

Superficies de color clarg tales como;
Piedra blanca 4F ! 4447
Cemenio de color clar
Pintura blanca

2F/ 444T 4F/ 444 5F/5T

ANEXO 3. Ecuaciones para determinar el coeficiente de pelicula h

ECUACIONES PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE PELICULA “h”

COEFICIENTE DE PELICULA “F”

aplanado de cemento, etc.

TIPO DE SUPERFICIE (SISTEMA METRICO)
kcal/h-m*-°C
Muy lisa: vidrio, acrilico liso, lamina de aluminio, lamina de h=68+085V
latén, etc.
Lisa: madera lisa, aplanado de yeso, etc. h=78+090V
Moderadamente aspera: concreto, tabique rojo comprimida, h=98+120V

Muy aspera: concreto sin afinar, tabique aspero, stucco, etc.

h=103+1.50V

V = Velocidad de aire en km/h
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ANEXO 4. Coeficientes de Conductividad

COEFICIENTES DE CONDUCTIVIDAD TERMICA (K) DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION A 20T

DENSIDAD k k
MATERIAL Kg/m® keallh-m - € Wim T
Acabado texturizado 0.20 0.23
Acustome 800 026 0314
WE-WW"DW 1,500 - 1,800 0.580 0.93
Arenisca Calcdrea 1,600 0.70 0.814
Asfalto 2,100 0.60 0.69
Contrachapade de Madera 600 0.12 0.14
Concreto Amado 1,600 — 1,800 0.25 0.29
Moriero de cemento 099 1.16
Cemento - arzna 1.20 1.395
Granito 2,600 - 2,900 250-3.50 29-40
Grava para relleno 1,500 - 1,800 0.580 0.93
Impemmeabizznte 0.60 0.697
Ladriko 1,600 - 1,800 0.33-0.45 D.38 -052
Lindleo 1.200 D.16 0.19
Mosaico y Azulejo 0.20 1.04
Madera, vertical a la fira:
Ligera, de balsa 200 - 300 0.07 -0.09 0.08-0.10
Abato rojo, Fino 400 - 600 010-0.14 D.11-016
Haya, Roble 700 - 900 D14-0.18 016 -021
Mamposteria de Ladrilo, 800 0.30-0.45 0.35-052
Ladrilly hueco
Mamposteria de Ladrilo, 1,600 045-0.65 D52-075
Ladrilly hueco
Mampastenia de Ladnilo, 1,600 — 1,800 0.60 0.69
Macizo, interior
Mampaostenia de Ladnilo, 1,600 — 1,800 0.75 0.87
Macizo exterior
Martero de Cemento 1.20 14
Pavimento de Cemento 2,200 1.20 14
Piedra Arenisca 2,200 - 2,500 1.40-1.80 163 -2.09
Piedra Caliza 2,550 1.05 122
Poliestirenc | Styropor) 15-30 0.033 0.038
Corcho 0.03 0.04
Recubrimiento (Plistico) 1.500 0z 023
Rewoque. Aplanado de 1,600 - 1,800 0.80 - 1.00 D93 -1.16
Cemento, Cal, Arena
Tabderos rigidos de Fiora de 900 0.15 017
Madera
Temazo (Mosaico Veneciano) 2,200 1.20 1.4
Temeno, seco 1,000 - 2,000 0.15 -0.50 D17 -0.58
Mogueta 0.039 0.045
Alfornbra 0.023 0.027
Viruta de caha de azlicar 300 0.05 0.058
{Celotex)
Vidrio de ventana 2,400 — 3,200 050 —0.90 0s58-1.06
Yeso (Aplanada) 500 0.18 0.21
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ANEXO 5. Tabla de ganancia de calor por ocupantes.

GANANCIA DE CALOR POR OCUPANTES EN ESPACIOS
ACONDICIONADOS

CALOR
: . TOTAL CALOR TOTAL CALOR CALOR
GRADC DE ACTIVIDAD APLICACION TIPICA HOMBRE ADJUNTO SENSIBLE LATENTE
ADULTO (BETU/HR) (BETUHR) (ETU/HR)
(BTU/HR)

Sentado en posicion Teatro funcién de tarde 390 330 200 130
de reposo Teatro funcion de noche 390 350 215 135
Sentado, trabajo muy ligero 2;' ;II'?;I"I'I gﬁtgses‘ 450 400 215 185
Trabajo de oficina Oficina, hoteles,

moderadamente activo apartamentos 475 450 220 230
De pie, un frabajo ligero ggfﬁqréangfnto deventaal 550 450 220 230
Caminando despacio g;‘?gg:nm ento de 550 450 220 230
Caminando, sentado Famacia 580 500 220 280
De pie, caminando despacio | Banco 550 500 220 280
Trabajo sedentario Restaurant 490 550 240 310
Trabajo de banco ligero Fabrica 800 750 240 510
Baile moderado Salén de baile 900 850 270 580
Cam in_ ando,3 mph;

gerasg;a J{? moderadamente Fabrica 1000 1000 330 670
Trabajo pesado Fabrica 1500 1450 510 940

ANEXO 6. Tabla de rangos para iluminacion.

RANGOS M:éLS COMUNES DE NIVELES DE ILUMINACION PARA
DIFERENTES AREAS, TAREAS Y ACTIVIDADES (1S0.8995)

RANGO DE ILUMINANCIAS TIPO DE AREA, TAREA O POTENCIA CALORIFICA
{LUX) ACTIVIDAD APROXIMADA POR AREA
(Wim?)
20-30-=580 Areas de trabajo y circulacion exterior 0.291
50 — 100 = 150 Areas de circulacion, orientacion 0873
sencilla o corta iluminacion
100 = 150 = 200 Locales de trabajo no empleados 1.160
continuamente
200 — 300 = 500 Tareas con requerimientos visuales 2732
sencillos
300 — 500 =750 Tareas con requerimientos visuales 4384
medios
500 — 750 — 1000 Tareas con requernmientos visuales 8.098
elevados
750 — 1000 — 1500 Tareas con requerimientos visuales 4 987
gxigentes
1000 — 1500 — 2000 Tareas con requerimientos visuales 13.276
gspeciales
Superiores a 2000 Desempefio de tareas visuales muy 16.140
exigentes o de alta precision
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ANEXO 7. Planos Sétano Gobernacion de Antioquia.
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ANEXO 8.Planos conexion a Motores de UMAS.
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