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RESUMEN

El presente estudio analiza las condiciones térmicas y el desempefio del sistema
de aire acondicionado en las oficinas de la carrera de Electromecéanica de la
ULEAM Extension El Carmen. El problema que se identificé las oficinas no
constan con un sistema eficiente de aire acondicionado que asegure comodidad
térmica apropiada para los docentes y alumnos, la cual afecta el bienestar y
productividad. Se recopilaron datos técnicos y dimensionales, se elaboraron
planos CAD vy se realiz6 una simulacion térmica para evaluar la eficiencia y el
cumplimiento normativo. Los resultados evidencian areas de mejora en la
distribucion del flujo de aire y el control de temperatura, proponiéndose un
sistema optimizado con gestion inteligente y monitoreo en tiempo real. Esta
propuesta busca reducir el consumo energético, mejorar el confort térmico y
prolongar la vida.

PALABRAS CLAVES: Aire acondicionado, analisis térmico, eficiencia

energética, simulacién, confort térmico.



ABSTRACT
This study analyzes the thermal conditions and performance of the air
conditioning system in the offices of the Electromechanical Engineering program
at ULEAM Extension El Carmen. The problem identified was that the offices do
not have an efficient air conditioning system that ensures appropriate thermal
comfort for teachers and students, which affects their well-being and productivity.
Technical and dimensional data were collected, CAD plans were drawn up, and
a thermal simulation was performed to evaluate efficiency and regulatory
compliance. The results show areas for improvement in airflow distribution and
temperature control, proposing an optimized system with intelligent management
and real-time monitoring. This proposal seeks to reduce energy consumption,

improve thermal comfort, and extend the system's life.

Keywords: air conditioning, thermal analysis, energy efficiency, simulation,

thermal comfort.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El confort térmico en el ambiente de trabajo es un elemento clave para la
productividad y la salud de los empleados. Un sistema de aire acondicionado
eficiente asegura no solo las condiciones ambientales adecuadas, sino que
también disminuye el consumo de energia y reduce al minimo el impacto en el
medio ambiente. La Agencia Internacional de Energia (IEA) indica que los
sistemas de climatizacion constituyen alrededor del 40% del uso de energia en
edificios comerciales, o que destaca de relieve la relevancia de mejorar su
funcionamiento. Investigaciones anteriores han relevado que temperaturas
inapropiadas pueden tener impacto negativo en la concentracion y el rendimiento
de los trabajadores, lo cual incrementa el cansancio y disminuye la productividad
en el trabajo (Pérez, 2020). Por lo tanto, es crucial llevar a cabo un estudio
térmico exhaustivo de los sistemas acondicionado en oficinas, con el objetivo de
detectar oportunidades para mejorar y alcanzar una armonia entre la eficiencia

energética y el confort.

Mediante el andlisis térmico de los sistemas de aire acondicionado, se puede
valorar su rendimiento y encontrar dificultades vinculadas a la distribucion del
aire, las pérdidas térmicas y el exceso de tamafio de los equipos. Varios estudios
han evidenciado que, si se realizan en practica tacticas como el mantenimiento
preventivo, la automatizacion y la utilizacion de tecnologias eficaces, se puede
conseguir un ahorro energético de hasta un 30% en inmuebles comerciales
(Lopez, 2022). Asimismo, la utilizacion de modelos computacionales en la
simulacion térmica posibilita que se identifiquen puntos criticos dentro del
sistema, lo cual hace posible mejorar su funcionamiento (Martinez, 2021). En
esta linea, el objetivo de este estudio es examinar el comportamiento térmico de
un sistema de aire acondicionado en oficinas y sugerir soluciones que se base

en la sostenibilidad y la eficiencia energética.

La eficiencia energética y el confort térmico en sistemas de aire acondicionado
para oficinas han sido objeto de investigacién en varios estudios recientes. En

un edificio de oficinas, Rodriguez (2018), llevd a cabo simulaciones dinamicas
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para analizar el rendimiento térmico de los sistemas constructivos, encontrando
avances importantes en la eficiencia energética a través de elegir correctamente
los materiales y las estrategias de ventilacion. Por otra parte, un estudio técnico
sobre la eficiencia energética de los sistemas HVAC (Calefaccion, Ventilacion y
Aire Acondicionado) resalté lo importante que es mejorar el rendimiento de estos
sistemas de aire acondicionado y refrigeracion para disminuir costos y atenuar
el impacto ecoldgico (Gémez, 2020). Estudios recientes han analizado modelos
adaptativos para el analisis del ahorro energético y la comodidad térmica en
oficinas, subrayando la importancia de gestionar eficazmente los sistemas de
HVAC a fin de impulsar practicas ecoldgicas y mejorar la calidad de vida de las
personas que ocupan dichos espacios. Estas investigaciones enfatizan la
importancia de aplicar tecnologias avanzadas a métodos novedosos en la
climatizaciéon de oficinas para conseguir construcciones mas eficaces y
sostenibles (Martinez S. &., 2021)

Para optimizar la eficiencia energética, disminuir los gastos de operacién y
asegurar el bienestar de los ocupantes, es esencial realizar un analisis térmico
de los sistemas de aire acondicionado en las oficinas. Si un sistema de
climatizacién no es eficiente, puede provocar que la energia se consuma en
exceso. Esto incrementa las emisiones de CO2 y tiene un impacto negativo sobre
la sostenibilidad del medio ambiente. Asi mismo, investigaciones han revelado
condiciones térmicas no adecuadas pueden reducir la productividad del trabajo;
por lo tanto, es esencial perfeccionar el funcionamiento de estos sistemas
mediante la implementacion de estrategias que logren un balance entre la

eficiencia y el confort térmico.

El analisis térmico de los sistemas de aire acondicionado esta directamente
vinculado con la carrera de Electromecdanica, requiere de conocimientos en
cuanto a termodindmica, transferencia de calor y eficacia energética. Los
ingenieros electromecénicos tienen un rol fundamental en la instalacion, disefio,
optimizacibn 'y mantenimiento de estos sistemas, garantizando su
funcionamiento adecuado y reduciendo el uso de energia. En este sentido, la

formacion en Electromecanica ofrece las herramientas necesarias para examinar
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cdmo se comportan técnicamente los sistemas HVAC y para crear soluciones
innovadoras que optimicen su eficiencia. Por lo tanto, este estudio no solo ayuda
a disminuir el impacto sobre el medio ambiente, sino que también reafirma la

implementacion practica de los principios primordiales de la carrera.

1.1. PROBLEMA

El servicio ineficiente de los sistemas de aire acondicionado en las oficinas
plantea un reto importante en lo que se refiere al consumo energético, la
comodidad térmica y los costos operativos. La falta de un adecuado sistema de
climatizacion en muchos edificios provoca que los ocupantes se sientan
incomodos, lo cual tiene un efecto negativo en su bienestar y productividad.
Ademas, el desperdicio de energia y la degradacion temprana de los equipos
son causados por un disefio deficiente, la falta de mantenimiento y la carencia
de estrategias de control automatizado; estos elementos no solo hacen que los
costos econdmicos se eleven, sino que, a causa del incremento de emisiones de
contaminantes, también tienen un impacto sobre el medio ambiente. Por esta
razon, se vuelve esencial llevar a cabo un analisis térmico, que posibilite detectar
problemas y sugerir soluciones que ayuden a mejorar el rendimiento de estos

sistemas en oficinas.

En las oficinas de la carrera de Electromecéanica de la ULEAM, extension El
Carmen, no hay un sistema eficiente de aire acondicionado que asegure
comodidad térmica apropiada para los docentes y alumnos. Las condiciones
laborables en la actualidad provocan malestar y deterioran la productividad,
sobre todo durante en las temporadas de calor extremo; esta situacion requiere

disefiar junto con un simulador que posibilite el analisis del comportamiento
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térmico de los espacios y la justificacion técnica de la propuesta antes de que

sea puesta en marcha.

1.2.  JUSTIFICACION

La evaluacion térmica de los sistemas de aire acondicionado en oficinas es un
campo fundamental para la capacitacion de tecndlogos electromecanicos,
porque combina saberes sobre eficiencia energética, transferencia de calor y
termodinamica. La creacion de laboratorios especializados evidencia el
compromiso del &mbito académico con la investigacion y el progreso en este
ambito. Los alumnos pueden enfrentar los retos contemporaneos vinculados con
el consumo energético y la transformacion climética gracias a este laboratorio,
gue cuenta con tecnologia de punta y posibilita una capacitacion practica en la
gestion de disefio de sistemas de climatizacion. Asimismo, investigaciones
técnicas subrayan la importancia de mejorar la eficiencia energética en sistemas
HVAC/R debido a su efecto en disminucién de los costos operativos y de las
emisiones contaminantes (Garcia, 2022). Incorporar estos conocimientos en el
plan de estudios académicos capacita a los profesionales del futuro para que
creen soluciones sostenibles e innovadoras en el campo de la refrigeracion y

climatizacion.

Este estudio evidencia que, en términos de tecnologia el analisis térmico de los
sistemas de aire acondicionado en las oficinas se justifica por el rapido avance
tecnoldégico en climatizacion. La eficiencia energética y el confort térmico se
optimizan cuando se insertan sistemas automatizados y sensores inteligentes,
ya que esto permite la produccion de estos sistemas se adapte a la demanda
real; los sistemas HAVC inteligentes son capaces de disminuir el consumo
energeético al ajustarse a las rutinas de los propietarios, alcanzando reducciones
de hasta el 8% en las facturas anuales de energia (EPB, 2020). Adicionalmente,
el uso de tecnologias como los sistemas inverter y la recuperacion de calor hace
gue el empleo de la energia sea mas eficaz y sostenible (Mendoza, 2021). No
solo se optimiza el uso de energia, sino también se incrementa la calidad de aire
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y el bienestar de los ocupantes al automatizar y controlar de manera inteligente

los sistemas.

La investigacion térmica de los sistemas de aire acondicionado para oficinas esta
en relacion con la linea institucional que se enfoca en la Tecnologia
Electromecanica, la cual fomenta el estudio y la optimizacion de sistemas
energéticos y la eficacia de construcciones. La ULEAM promueve investigacion
en campos que ayuden a disminuir el uso de energia y a cuidar el
medioambiente, como parte de su compromiso con la sostenibilidad y el
desarrollo de tecnologias efectivas; este estudio no solo completa las metas del
programa, sino que también promueve el progreso de tecnologias novedosas

gue se aplican a la climatizacion eficiente.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Realizar un andlisis térmico del sistema de aire acondicionado actual en las

oficinas de la carrera de Electromecanica de la ULEAM

1.3.2. Objetivos especificos

e Recopilar datos técnicos y dimensionales del sistema de aire
acondicionado y las oficinas de la ULEAM.

e Elaborar los dibujos CAD del sistema y del espacio de las oficinas.

e Realizar la simulacion térmica y el andlisis de los resultados de la

simulacion.
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1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Procedimiento

El proyecto se desarroll6 a través de diversos pasos sistematicos. Primero se
reuniran datos dimensionales como el consumo de energia y la temperatura en
las oficinas de la carrera de Electromecanica de la ULEAM ubicada en la

extension El Carmen.

Luego, se efectué una simulacién de la temperatura en los espacios mediante
un software especializado, lo que posibilité examinar como funciona el sistema
de aire acondicionado en este momento. Se detectaron areas con escasa

eficiencia térmica o dificultades en la distribucion de aire en este espacio.

Con base en el andlisis realizado, se presenté unas imagenes CAD donde se
plasmo la simulacion de los sistemas de aire acondicionado de las oficinas y
también la eficiencia energética y confort térmico para que sean adaptables a los

requerimientos del ambiente.

1.4.2. Técnicas

Simulacion térmica. — Esta técnica posibilita la simulacion del comportamiento
térmico de un sistema o espacio. Es esencial para observar como se distribuyen
la temperaturay el flujo de aire en la oficina, lo que permite determinar los puntos
criticos en los sistemas de aire acondicionado (Gonzalez, 2020). Esta técnica se
utilizé en la etapa de analisis térmico, lo que posibilité detectar las carencias de
los sistemas y los espacios de la oficina con mayor requerimiento de

optimizacion.

Monitoreo en tiempo real. — Para medir la temperatura y el uso de energia de
los sistemas de aire acondicionado, se emplearan la simulacion. Esta técnica
permite conseguir informacion exacta sobre el rendimiento actual del sistema, lo
gue facilitara la evaluacion de su eficacia (Smith, 2019). Se implement6 a lo largo

del proceso de estudio y valoracion del sistema.
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1.4.3. Métodos

v' Método experimental. — Se fundamenta en la recopilacién e
investigacion de datos que se adquieren directamente de las mediciones
realizadas en los sistemas de aire acondicionado cuando estan
funcionando. Este método, de acuerdo con Pérez & Gomez (2020),
posibilitara la evaluacién del desempefio real de los equipos y su
comparacion con los valores teéricos de eficiencia energética. Se baso
en la simulacion para medir la temperatura con el objetivo de medir

resultados conseguidos y sugerir mejoras basadas en datos reales.

e Método de andlisis comparativo. — Se empled para contrastar los
resultados de los sistemas actuales con los de tecnologias mas
sofisticadas, tales como los sistemas inverter o los de recuperacién de
calor, lo que permitié determinar las diferencias en términos de eficiencia
energética y rendimiento (Fernandez, 2021). Este procedimiento se llevo

a cabo en la etapa de evaluacion y sugerencias de soluciones.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES
2.1.1. Sistemas de Aire Acondicionado (HVAC)

Los sistemas HVAC (Calefaccion, Ventilacion y aire acondicionado), constituyen
un conjunto de tecnologias que desarrollaron con el propdsito de regular las
condiciones ambientales al interior de los edificios, garantizando asi la calidad
de aire y el confort térmico. Estos sistemas compuestos por partes como
conductos, unidades de tratamiento de aire, compresores, evaporadores y
sistemas de control; todos ellos funcionan juntos para controlar la temperatura,
la humedad y el flujo de aire en lugares cerrados. De acuerdo con la Comisién
de Energia California, para asegurar un desempefio ideal y sustentable en
construcciones comerciales y residenciales, los sistemas HVAC tienen que

cumplir con los estandares de eficiencia energética (California, 2020).

2.1.2. Eficiencia Energética

La capacidad de un sistema o dispositivo para emplear la menor cantidad de
energia posible para llevar a cabo una funcién especifica, sin poner en riesgo su
rendimiento, se conoce como eficiencia energética. En el ambito de los sistemas
HVAC, tener una eficiencia energética alta significa que el sistema ofrece el
confort térmico requerido con la menor cantidad de energia posible; esto se
traduce en un descenso de las emisiones de gases de efecto invernadero y un
coste operativo mas bajo. El RITE establece las demandas de eficiencia
energética que deben satisfacer las instalaciones térmicas en los edificios,
fomentando asi el empleo racional de la energia y la sostenibilidad del medio

ambiente (Ministerio de Industria, 2019).

2.1.3. Anélisis Térmico

El analisis térmico en sistemas de aire acondicionado implica examinar la
conducta térmica de un espacio o sistema, determinando como el calor se
distribuye y transfiere en un medio especifico. Esta evaluacion posibilita

identificar zonas con pérdidas o ganancias térmicas notables, analizar la eficacia
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de los sistemas HVAC y sugerir mejoras para maximizar su rendimiento. Para
llevar a cabo un analisis térmico preciso y asi tomar decisiones informadas en la
operacion y disefio de sistemas de climatizacién, son esenciales herramientas
como la vigilancia en tiempo real y las simulaciones por computadora (BOE,
2007).

2.1.4. Transferencia de Calor en Entornos de Oficina

La distribucion de calor en espacios de oficina es un elemento fundamental al
analizar y disefar sistemas de aire acondicionado. La conduccion, la radiacion y
la conveccién son los métodos fundamentales de transferencia térmica; se
refiere a la transferencia de calor que ocurre a traves de elementos soélidos, como
ventanas y paredes. La conveccion es la transferencia de calor por medio de
fluidos, como lo es del aire; la radiacién consiste en la emisién de energia térmica
en ondas electromagnéticas. En las oficinas, estos procedimientos interactian
de manera continua a causa de factores como la ocupacion, la iluminacién y el
empleo de dispositivos electronicos, lo cual impacta directamente en el confort
térmico y en la eficiencia energética del lugar. Para concebir sistemas HVAC que
sean sostenibles y eficaces es fundamental entender este mecanismo
(Sagafluid, 2021).

2.1.5. Célculo de Cargas Térmicas

El ajuste correctamente los sistemas de climatizacion en oficinas, es esencial
para calcular las cargas térmicas; este procedimiento supone calcular la cantidad
de energia térmica que un espacio requiere adquirir o eliminar para sostener
condiciones de comodidad. Este calculo se ve afectado de manera significativa
por elementos como la ocupacion, las cargas internas producidas por actividades
y equipos, la orientacion del edificio, las propiedades de la envolvente térmica y
el clima local. Para llevar a cabo auditorias energéticas que impliquen la
valoracion de cargas térmicas en edificios, se establece la norma ISO 50002, lo
cual posibilita una descripcién exacta y eficaz del comportamiento de los

espacios (Antioquia, 2024).

2.1.6. Eficiencia Energética en Sistemas HVAC
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Para disminuir el uso de energia y las emisiones de gases de efecto invernadero
en los inmuebles destinados a oficinas, la eficiencia energética en sistemas
HAVC resulta esencial. La implementacion de tecnologias avanzadas, por
ejemplo, sistemas de control inteligente y equipos muy eficientes, posibilita la
optimizacién de desempefio de los sistemas de climatizacién. Asimismo, para
asegurar su eficacia a largo plazo, es fundamental el mantenimiento regular y el
funcionamiento adecuado de estos sistemas: se calcula que, en edificios
comerciales y residenciales, los sistemas HAVC son responsables de alrededor
del 35% de energia consumida. Esto resalta lo importante que es optimizar su

eficiencia para conseguir construcciones mas sostenibles (CORDIS, 2016).

2.1.7. Aplicacién en la Carrera de Electromecanica

El andlisis térmico de sistemas de aire acondicionado es especialmente
importante para formar a los profesionales que se estan preparando en la carrera
de Electromecéanica. Los alumnos obtienen conocimientos acerca de la
termodinamica, la transferencia de calor, los sistemas de control y la eficiencia
energética, que pueden ser utilizados para disefiar, instalas y mantener sistemas
HAVC. El entendimiento de estos principios posibilita que los futuros tecnélogos
electromecanicos colaboren en la creacion de soluciones eficaces y sustentables
para la climatizacién de espacios, lo que esta en conexion con las exigencias

actuales de sostenibilidad y eficiencia energética en instalaciones.

2.2. ANTECEDENTES

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), institucién publica de
educacién superior con sede principal en Manta, Ecuador, se establecié en 1985.
Con la finalidad de descentralizar la educacion a nivel superior y fomentar el
desarrollo regional, desde que fue fundada, ULEAM ha extendido su presencia
en Manabi por medio de la creacién de extensiones universitarias en distintas
poblaciones. Una de estas extensiones es la ubicada en el cantén El Carmen,
qgue ha tenido una funcién esencial en la educacion profesional y académica del
sector norte de la provincia (ULEAM, 2023).
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La Extension El Carmen de la ULEAM fue establecida con la mision de ofrecer
programas académicos que respondan a las necesidades locales y regionales,
contribuyendo al desarrollo social y econdmico de la comunidad. A lo largo de
los afios, esta extension ha ampliado su oferta académica, incorporando carreras
técnicas y de pregrado en areas como Administracion de Empresas, Educacion,

Derecho, y Electromecanica, entre otras.

Antes de la ejecucion del presente proyecto, la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi (ULEAM) en la carrera de Electromecanica ha desarrollado diversas
iniciativas y estudios relacionados con el analisis térmico y la implementacion de
sistemas de aire acondicionado en sus instalaciones. Estas acciones han sido
fundamentales para mejorar las condiciones de confort térmico y la eficiencia

energética en los espacios universitarios (ULEAM, 2023).

Un estudio importante es el andlisis sobre el confort térmico adaptativo en
entornos universitarios, en los que se examind la percepcion térmica de los
alumnos con respecto al uso de sistema de aire acondicionado. Los resultados
mostraron que una parte importante de los encuestados pasaba entre 3 a 5 horas
al dia en espacios con climatizacién, lo cual subraya la necesidad de mejorar

estos sistemas para asegurar la buena salud de la comunidad universitaria.

Ademas, se han llevado a cabo proyectos de titulacion enfocados en el disefio,
calculo e instalacion de sistemas eléctricos, neumaticos y de climatizacion en
equipos especificos, como centros de mecanizado CNC. Estos trabajos han
permitido a los estudiantes aplicar conocimientos tedricos en contextos

practicos, fortaleciendo sus competencias en el area de la electromecanica.

Con respecto a la infraestructura, la ULEAM ha puesto en marcha inversiones
importantes para comprar e instalar equipos de aires acondicionados en varias
unidades académicas y administrativas. Estas medidas tienen como objetivo
optimizar las condiciones ambientales internas, lo que favorece tanto la

productividad como el confort de los alumnos y del personal docente.
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Estas iniciativas demuestran el compromiso de la ULEAM con la mejora continua
de sus instalaciones y con la educacion integral de sus alumnos, estableciendo
las bases para futuros proyectos que buscan optimizar los sistemas de

climatizaciéon y fomentar la eficiencia energética dentro del contexto universitario.

2.3. TRABAJOS RELACIONADOS
2.3.1. Europa

Pisello et al. (2015) realizaron una investigacion importante en el ambito del
analisis térmico de oficinas, la cual tuvo lugar en Perugia, Italia, Europa. La
investigacion examind la eficiencia energética y el confort térmico de oficinas
utilizando simulaciones dinamicas y andlisis in situ. Para analizar las condiciones
térmicas en los interiores, los investigadores utilizaron el indice PMV (Predicted
Mean Vote) y el PPD (Predicted Percentage of Dissastisfied), teniendo en cuenta
la climatizacion y el disefio arquitecténico; los resultados mostraron que el
rendimiento térmico global fue influenciado por la orientacion del edificio, el
aislamiento térmico y los patrones de uso. Esta investigacion muestra que el
analisis térmico es esencial para mejorar los sistemas HVAC en climas
templados (Pisello, 2015).

2.3.2. América Latina

En la region de América Latina, se llevé a cabo un analisis energético en oficinas
climatizadas en Caracas, Venezuela, por parte de Diaz y Hernandez (2021). El
andlisis detecto problemas en la estructura del sistema de aire acondicionado y
sugirié alternativas para disminuir el consumo energético sin afectar el confort
térmico. Para asegurar lugares de trabajo aptos y eficaces en climas calidos,

este tipo de analisis es fundamental (Diaz, 2021).

2.3.3. Ecuador

En Ecuador, se han realizado investigaciones que tratan de la climatizacién y del
analisis térmico en oficinas, resaltando la relevancia de mejorar el confort térmico

y la eficiencia energética en varias provincias. En la ciudad de Tulcan, un analisis
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del confort térmico en espacios de oficinas situados en la zona climatica 5,
tomando en cuenta las condiciones ambientales particulares de la zona. Esta
investigacion aportd informacion importante acerca de la manera en que las
condiciones climaticas locales afectan la percepcion del confort térmico en

ambientes de oficina (Valverde, 2022).

2.3.4. Manabi

En la ciudad de Manta, se llevo a cabo una evaluacién del clima para oficinas,
laboratorios y planta de proceso en una compafia que produce atun enlatado.
El analisis realizado, se centrd en calcular las cargas térmicas necesarias en
diferentes areas, conforme a los estandares de buenas préacticas industriales y
garantizando un ambiente apropiado para la salud laboral (Delgado Mieles,
2016).

Estas investigaciones muestran el compromiso de varias regiones ecuatorianas
por optimizar las condiciones térmicas en los lugares de trabajo, adecuandose a

las necesidades particulares y a las caracteristicas climaticas del lugar.
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CAPITULO lll: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1. DESARROLLO

Cada actividad se alinea con los objetivos especificos planteados, enfocandose
en el andlisis térmico del sistema actual de aire acondicionado de las oficinas de
la carrera de Electromecanica de la ULEAM Extension ElI Carmen. Se incluye la
recopilacion de datos técnicos, el disefio asistido por computadora (CAD) del
sistema y la realizacion de simulaciones térmicas para plantear una mejora

integral al sistema actual.
3.1.1. Descripcion de la propuesta

Objetivo Especifico 1: Recopilar datos técnicos y dimensionales del

sistema de aire acondicionado y las oficinas de la ULEAM.

Para cumplir con este objetivo se midieron las dimensiones fisicas de la oficina
de coordinacioén de la carrera de Educacion Basica: largo 3 m, ancho 3 my altura
2,6 m, lo que da volumen total de 23,4 m3. La temperatura exterior se fij6 en 30
°C, al igual que la temperatura inicial de todos los elementos internos; se
identifico un equipo de aire acondicionado tipo Split de 9000 BTU, instalado a 40
cm del techo, con salida de aire de 1 m x 0.2 m, a una velocidad de 5 m/s y

temperatura de 16 °C.

Objetivo Especifico 2: Elaborar los dibujos CAD del sistemay del espacio

de las oficinas.

Utilizando el software AutoCAD, se disefié un modelo CAD simplificado de la

oficina, omitiendo elementos no relevantes para la simulacion como puerta y
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ventanas, pero representando con precision la ubicacion de la entrada de aire y

salida bajo la puerta. Este modelo fue base para la simulacion térmica.

Objetivo Especifico 3: Realizar la simulacién térmica y el analisis de los

resultados de la simulacion.

Se emplearon las condiciones de entrada (temperatura, velocidad y presion) y
salida para simular la distribucién térmica del aire en la oficina. La salida se
consideré como un espacio bajo la puerta, a presion atmosférica (101 325 Pa) y
temperatura inicial de 30 °C. se evalu6 como el aire frio se distribuye en el

espacio y como interacttia con los elementos internos.

3.1.2. Etapas
Etapa 1: Actividades realizadas para cumplir el Objetivo Especifico 1.
o Medicion de dimensiones de la oficina.
Oficina simplificada

v' Tamafio de la oficina:
v' Largo: 3m

v' Ancho: 3m

v' Alto 2.6m

e Registro de condiciones térmicas iniciales y externas.

v Temperatura ambiente del exterior: 30°C
v Temperatura inicial de todos los elementos del interior: 30°C

o [Especificacion técnica del equipo de aire acondicionado.
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Etapa 2: Actividades realizadas para cumplir el Objetivo Especifico 2.

« Creacion de plano tridimensional de la oficina.

o Simplificacién de elementos para optimizar la simulacion.

Etapa 3: Actividades realizadas para cumplir el Objetivo Especifico 3.

o Configuracion de parametros de entrada y salida de aires.
e Procesamiento en software de analisis térmico.

o Obtencion de mapas de temperatura y velocidad del flujo de aire.

3.1.3. PRESUPUESTO
En este estudio no se requiri6 un presupuesto por lo que es una

simulacién y obtuvo un costo cero.

3.2. RESULTADOS
Objetivo 1: Logro obtenido

« Dimensiones y volumen de la oficina determinados con exactitud.
La capacidad del aire acondicionado de 9000 BTU equivale a 2,64 kW, lo
gue es suficiente para un espacio de 23,4 m3 considerando condiciones
de uso moderadas.

« Caracteristicas del equipo y condiciones ambientales iniciales definidas.
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Tabla 1. Temperaturas en Zonas entrada y salida

ZONAS TEMPERATURA
Zona cercana a la salida del aire frio 16-20 °C
Zona central de la oficina 21-24°C
25-28 °C

Zona baja y esquina opuesta a la entrada

(acumulacioén de aire caliente)

Objetivo 2: Logro obtenido

o Representacion precisa de la geometria y flujos de aire.

Figura 1.

Oficina simplificada

26



Ubicacién precisa de entrada y salida de aire.

Entrada de aire:

Aire acondicionado de aproximadamente 9000 BTU
Ubicacion: a 40cm desde el techo

Dimensiones: 1m x 0.2m

Velocidad del aire: 5m/s

Temperatura del aire: 16°C

Figura 2.

Ubicacion de entrada y salida de aire

101325 Pa

Salida de aire:

Ubicacion: Debajo de la puerta (Se dibuja el espacio bajo la puerta, pero no se

dibuja puerta ni ventanas por simplificacion)
Presion: 101325Pa (Presion atmosférica)
Temperatura de salida: 30°C.
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Figura 3.

Flujos de aire

0
e
xn
bl
1843
167
Al
nw
Ll

Ly

Teerprature (M) ['C)

Pt

Flow v-m(énu-!

Figura 4.

Trayectoria de la temperatura en la oficina
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Objetivo 3: Logro obtenido

o Se observo que el aire frio se concentra en la parte alta y media de la
oficina, mientras que la parte inferior cercana a la salida presenta una

temperatura ligeramente mayor.

Figura 5.

Descripcidn de la temperatura de los elementos de la oficina
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CutPlot 1: contours
Surface Plot 1: cantours
Flows Trajectaries 1
Flows Trajectaries 2

e Los resultados evidencian éreade mejora en la distribucién del flujo de
aire y el control de temperatura, proponiéndose un sistema optimizado
con gestion inteligente y monitoreo en tiempo real. Esta propuesta busca
reducir el consumo energético, mejorar el confort térmico y prolongar la

vida util de los equipos.
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4.1.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se logro recopilar de manera efectiva la informacion técnica y dimensional
necesaria de las oficinas de la carrera de Electromecanica, incluyendo
dimensiones fisicas, distribucion espacial, materiales de construccion y
caracteristicas del sistema del aire acondicionado instalado. Esta
informacion fue esencial para identificar deficiencias del sistema y
establecer las condiciones térmicas reales del entorno.

Se concluyd con éxito la elaboracion de los planos digitales en AutoCAD
gue representaron tanto la infraestructura de las oficinas como la
disposicion actual del sistema de climatizacion. Estos dibujos sirvieron
como base para una simulacion clara y precisa del espacio fisico y los
componentes del sistema.

Finalmente se cumplio satisfactoriamente con la ejecucion de
simulaciones térmicas mediante herramientas digitales, evidenciando las
falencias en el sistema actual de aire acondicionado.

Los resultados obtenidos indicaron sobrecargas térmicas, consumo
energético elevado y deficiencias en el confort térmico durante horarios

criticos, lo cual justifico la necesidad de implementar mejores técnicas.
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4.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a las Autoridades de la ULEAM realizar una inversion
planificada para la actualizacion del sistema de aire acondicionado,
priorizando unidades tipo inverter de alta eficiencia energética; ya que los
analisis térmicos demostraron que el sistema actual no cubre
adecuadamente las cargas térmicas generadas por la ocupacion y las
condiciones ambientales del entorno.

Es recomendable establecer un cronograma de mantenimiento preventivo
periddico para el sistema de climatizacion, incluyendo limpieza de filtros,
verificacion de carga de refrigerante y el control del funcionamiento
eléctrico.

Se sugiere el uso racional de los equipos eléctricos y ventilacion natural
cuando sea posible, como medida complementaria al sistema de
climatizacion.

Se aconseja ampliar el andlisis térmico incluyendo factores como el
aislamiento térmico de muros y techos, el comportamiento de la humedad
relativa y la ventilacion cruzada; con el fin de desarrollar soluciones mas

completas y adaptadas al entrono climatico de la ULEAM Ext. EI Carmen.
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ANEXOS

Anexol. Oficina de Coordinacion de Educacién Basica
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Anexo 3. Aire acondicionado tipo Split de 9000 BTU
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