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RESUMEN

El presente trabajo forma parte de la practica supervisada de la carrera de Ingenieria
Civil, en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, de la Universidad
Nacional de Cordoba. Se llevdo a cabo en la Direccion de Asistencia Social del
Personal Universitario (DASPU) de barrio Cofico.

Uno de los principales objetivos del presente trabajo es ajustar la modelacion y
parametrizacion en el software Energy Plus, del edificio seleccionado, mediante la
realizacion de mediciones in situ con datalogguers Hobo que representan la situacion
real del mismo. Otro de los objetivos es familiarizar a la alumna en el manejo de
dataloggers tipo Hobo.

En el informe se estudia la proximidad que se tiene entre los resultados arrojados por
la modelacion energética del edificio y su situacion real a través de mediciones en
distintos espacios termales seleccionados puntualmente, midiendo la variable
temperatura ambiente de dichos sectores y comparando lo arrojado por el software y
lo medido por los dattalogers.

Se desarrollan las caracteristicas del edificio de DASPU a tener en cuenta para
simular correctamente su comportamiento energético, luego se describe como fue la
utilizacion de los dataloggers Hobo y su software asociado, seguidamente se explican
los lineamientos principales para modelar, parametrizar y simular la situaciéon del
edificio mediante el software Energy Plus y por ultimo se realiza un andlisis de los
datos obtenidos en ambos casos.

El analisis de datos se realiza a partir de un estudio estadistico de los resultados en el
cual se intenta encontrar las coincidencias y diferencias entre ambas situaciones y
determinar los parametros que deberian ajustarse para que la simulacién se aproxime
de forma mas precisa a la situacion real del edificio.

Los resultados conseguidos satisfacen los objetivos esperados para este trabajo
haciendo la salvedad de que se debe seguir profundizando la investigacién en el tema
para conseguir otros objetivos a largo plazo como perfeccionar el manejo del software
Energy Plus y modelar con mas precision los distintos edificios y las instalaciones en
la ciudad de coérdoba que permitiran obtener valores muy préximos a la realidad,
logrando en un futuro, garantizar ahorros energéticos mediante la seleccién apropiada
de materiales, disefio y construccién de instalaciones.

Es destacable que los resultados obtenidos en el presente trabajo junto con su primera
parte “Eficiencia Energética en Edificios Publicos”, fueron presentados por el equipo
de investigacion de la Céatedra de Instalaciones Il de la FCEFyN de la UNC en el
“Segundo Encuentro Interdisciplinario de investigadores en problematicas ambientales
de la Universidad Nacional de Cordoba” organizado por EIDIPA del 10 al 12 de
Noviembre de 2015.
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1. CAPITULO 1: MARCO DE DESARROLLO DE LA PRACTICA
SUPERVISADA

1.1 Ambito de desarrollo

La Préactica Supervisada (PS) se llevé a cabo en la Direccidén de Asistencia Social del
Personal Universitario (DASPU). Durante la ejecucién de la misma se aplicaron
conocimientos adquiridos en el cursado de la carrea de Ingenieria Civil.

Las tareas e investigaciones se realizaron con los objetivos de mejorar la modelacién

y parametrizacion del edificio en el software de simulacién energética Energy Plus vy,
en simultaneo, perfeccionar el manejo de elementos de mediciéon de parametros como
temperatura y humedad utilizando dattaloggers.

1.2 Objetivos

El primer objetivo consiste en comparar los resultados obtenidos en la simulacién del
comportamiento energético del edificio de DASPU de barrio Cofico, seleccionando
aquellos parametros que arroja el programa y que pueden ser medidos in situ
utilizando dattaloggers, para establecer asi, similitudes o diferencias entre ambas
situaciones y determinar si deben ajustarse de forma mas precisa todos aquellos
parametros que se definen para conseguir la simulacion.

Para hacer esta evaluacion se requiri6 investigar y perfeccionar de la forma mas
precisa posible el manejo y funcionamiento de dispositivos de medicion. Por lo cual
este fue otro de los objetivos a cumplir al realizar este trabajo de investigacion.

Las actividades profesionales realizadas en el desarrollo del trabajo pueden
enumerarse a continuacion:

¢ Analizar y evaluar variables para estudiar un determinado enfoque.

e Aplicar conocimientos vistos durante la carrera.

o Desarrollar criterios para determinar la confiabilidad de las simulaciones
energéticas realizadas.

e Perfeccionar la utilizacidon de instrumentos de medicién in situ.
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1.3 Actividades desarrolladas

Las tareas realizadas durante el desarrollo del trabajo de investigacion fueron las
siguientes:

e Andlisis bibliografico y antecedentes sobre la eficiencia energética en Cérdoba
y el pais.

¢ Estudio de los software utilizados para simulacién energética de edificios.

e Estudio sobre los distintos instrumentos de medicién de parametros como
Humedad y Temperatura.

e Estudio del edificio seleccionado haciendo énfasis en sus instalaciones de Aire
Acondicionado y Calefaccion.

e Modelacion del edificio en Energy Plus.

¢ Realizacién de mediciones en el edificio de DASPU de barrio Cofico.

Andlisis de datos obtenidos por la simulacion y por las mediciones.

1.4 Aplicacién de conocimientos de materias cursadas en la carrera de Ingenieria
Civil

Para realizar el siguiente informe técnico se utilizaron conocimientos adquiridos en las
siguientes materias de la carrea de Ingenieria Civil:

e “Fisica I” y “Termotecnia”, cursadas en primer y segundo afno de la carrera,
ayudaron a entender los fendmenos de transferencia de calor, los conceptos de
temperatura, humedad absoluta y humedad relativa, punto de rocio.

e Arquitectura | y Il, para interpretar los elementos componentes del edificio.

e Instalaciones en edificios | y Il, la mayor parte de los conocimientos se
adquirieron en el cursado de estas asignaturas. En ellas se estudiaron los
conceptos de cargas térmicas y las instalaciones de refrigeracion y calefaccion
en edificios.
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1.5 Organizacién del informe

El informe se divide en siete capitulos:

En el Primer Capitulo: Marco de desarrollo de la Préactica Supervisada, se indican los
objetivos y actividades realizadas en el trabajo de investigacion.

En el Segundo Capitulo: Edificio Direccion de Asistencia Social del Personal
Universitario de barrio Cofico, se describen las caracteristicas constructivas del
edificio, sus horarios de funcionamiento, sus planos, su equipamiento interno y sus
instalaciones de aire acondicionado y calefaccion.

En el Tercer Capitulo: Datalgguers Onset Hobos, se presenta la descripcion de estos
dispositivos de medicién, su funcionamiento, su configuracion en el software
HoboWare, la descarga de datos y se presentan los resultados obtenidos.

En el Cuarto Capitulo: Energy Plus, se indican cuales son los pardmetros a ingresar en
el software, los programas complementarios utlizados y los resultados de la
simulacién propiamente dicha.

En el Quinto Capitulo: Analisis de Datos, se evallan los resultados obtenidos por las
mediciones y por la simulacién a través de un estudio estadistico de los mismos.

En el Sexto Capitulo: Conclusiones, se presentan las principales conclusiones a las
gue se arribaron con este trabajo.

En el Séptimo Capitulo: PS en IMPIIANTI S.R.L, en este apartado se relatan las
actividades realizadas en la empresa de instalaciones donde se cumplieron las 200 hs.
requeridas por la asignatura “Practica Supervisada”.
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2. CAPITULO 2: EDIFICIO DE DIRECCION DE ASISTENCIA SOCIAL
DEL PERSONAL UNIVERSITARIO DE BARRIO COFICO

En este capitulo se indican datos caracteristicos y orientativos sobre el edificio, que
permiten ubicarlo en el espacio, y luego se hace una descripcion del mismo y de todas
aquellas caracteristicas de construccion, funcionamiento, equipamiento interno, cargas
térmicas y equipos de acondicionamiento de aire que deben definirse para realizar la
modelacion y simulacion.

2.1 Descripcion de DASPU

DASPU es una entidad publica no estatal, constituida de acuerdo con la Ley 24741 de
1996 que crea las Obras Sociales Universitarias.

Conserva en su denominacién las siglas de la Direcciébn de Asistencia Social del
Personal Universitario (D.A.S.P.U) creada en
1957 como dependencia para la asistencia de
la salud de docentes y no docentes de la

Universidad Nacional de Cérdoba quienes son WU
los afiliados obligatorios de la Obra Social. k/

See,

Obra Social
Brinda servicios integrales para el cuidado de Shlmrgme

la salud, con atencion de todos los niveles de
complejidad, otorgando prestaciones médicas, practicas de laboratorios, diagnésticos
por imégenes, psicoterapia, fisioterapia, odontologia y otras especialidades.

Ofrece cobertura de salud una creciente poblacién, que hoy suma cerca de 60 mil
afiliados.

Actualmente cuenta con cuatro sucursales a saber:
e SEDE CIUDAD UNIVERSITARIA
e SEDE MATERNIDAD / PLAZA COLON
e SEDE CERRO DE LAS ROSAS

e SEDE COFICO- Campillo 346 — Cofico

2.2 Ubicacioén

La cuarta sede de la DASPU esta ubicada en Barrio Cofico, en la zona norte de la
ciudad de Cordoba, su direccion es Juan Del Campillo 346 y su emplazamiento es
Norte-Sur.
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Figura 2-1. Ubicacidn edificio DASPU en barrio Cofico

2.3 Antecedentes y situacion actual del edificio

anos cincuenta.

ubicacion del

Originalmente, el edificio constituia una casa unifamiliar construida en la década de los

En los afios noventa fue vendida, emplazamiento en el cual comenz6 a funcionar una

clinica pediatrica. En los siguientes afios fue refaccionada hasta que, en 2006,
comienza a funcionar la Cuarta sede de DASPU.

En 2009, se realizaron las ultimas refacciones en las que se construyeron dos
quiréfanos, los cuales le otorgaron al centro médico una categoria superior. Le
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permiti6 convertirse en un centro de cirugia ambulatoria, lo que implica realizar
operaciones en el dia sin necesidad de mantener internados a los pacientes.
Igualmente, debido a que cuenta con salas de recuperacion, posee las instalaciones
necesarias, para albergar a pacientes requieran seguimiento no mayor a cinco dias.

A continuacién se muestran imagenes del edificio en sus inicios, y el remodelado que
funciona en la actualidad.

Figura 2-1. Antiguo edificio DASPU

Figura 2-2. Actual Edificio DASPU
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2.4 Horarios de Atencion

Los horarios de atencién son de lunes a viernes de 8 a 20 hs. Y los dias sabados de 8
a 13 hs.

Los quiréfanos no se encuentran en funcionamiento en el mismo horario debido a que
sélo se utilizan cuando hay cirugias programadas, que suelen ser por la mafiana.

2.5 Funcionamiento

El edificio posee dos plantas. En planta baja se encuentran un hall de acceso, mesa
de entradas, sector de cajas, auditoria, un pasillo central que auspicia de sala de
espera de los consultorios ubicados a ambos lados del mismo, y los sanitarios.

En el lado Oeste se tienen los consultorios de radiologia, hemoterapia, mamografia, el
gimnasio y un sector de atencion al publico y consultorios que responden al Oulton.

En el lado Este se tienen los consultorios de ginecologia, pediatria, tres consultorios
de odontologia y sanitarios publicos.

En planta alta se encuentra una sala de espera, una recepcion, las oficinas de
administracion y de coordinacion. Seguida a estas, cuatro habitaciones de
recuperacion.

También se encuentran la cocina y el comedor.

Al final del pasillo se tienen los quiréfanos, los cuales cuentan con su sala de
recuperacion, esterilizacion, anestesia y vestuarios para los médicos.

Debe destacarse que el edificio posee dos cajas de circulacion vertical con escalera y
ascensor. Una de ellas se encuentra dentro de la planta del edificio, y la otra fuera de
la planta del mismo, exclusiva para pacientes, ya que contiene un ascensor para
camillas y su ubicacién, permitiendo su ubicacién, el traslado del paciente
directamente hacia una ambulancia o a un vehiculo particular en planta baja.

La siguiente imagen muestra una vista volumétrica del edificio con su equipamiento
interno.

14 I Ajuste de Simulacién Energética en Edificios con datalogguers Hobos



Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales- UNC 2016

Figura 2-3. Vista axonométrica edificio DASPU

La distribucion de ambientes en planta baja se puede observar a continuacion.
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Figura 2-4. Planta Baja DASPU
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En la siguiente imagen se presenta la misma distribucion pero del primer piso.
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Figura 2-5. Planta Alta DASPU
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2.6 Materiales de Construccion, equipamiento interno y cargas térmicas

El edificio se encuentra construido con materiales usuales de la industria de la
costruccién, cerramientos de mamposteria , aberturas externas e internas de aluminio
con excepcion de casos puntuales construidos en madera. Su estructura
sismorresistente es aporticada de hormigon armadado, pisos de porcelanato, y todo lo
estipulado en el estandar 189.1 de la norma ASHRAE.

Es importante distinguir todos los elementos componentes del equipamiento interior,
que comprende a aquellos sistemas y artefactos que pueden producir un consumo
energético de algun tipo, de los que generan gastos energéticos debido a la
iluminacién, calefaccion, o ventilacion.

Al tratarse de un edificio de una obra social, cada zona segun la especialidad, posee
distintos artefactos que son contemplados por los programas a través del uso de
plantillas y asignaciones de espacios tipo.

Por otro lado debe definirse que es una carga térmica: es la cantidad de energia
térmica por unidad de tiempo que un recinto cerrado intercambia con el exterior debido
a las diferentes condiciones higrotérmicas del interior y del exterior. El calculo de estas
cargas permite disponer los sistemas adecuados de calefaccion o refrigeracién para
compensarlas.

Las cargas para cada local consideradas en la simulacién son las dadas por la
ASHRAE y pueden ser modificadas en caso de ser necesario.

Se consideran cargas en todos los locales debido a Presencia de personas,
iluminacion, equipamiento eléctrico, a gas y de agua.

2.7 Equipos de Aire Acondicionado y Calefaccion

El edificio posee cuatro equipos que funcionan de forma independiente para abastecer
cuatro sectores distintos.

Los sistemas instalados son centralizados y estdn compuestos por los siguientes
elementos:

¢ Red de conductos de mando de chapa galvanizada: es una red que inicia en el
rooftop, se distribuye por los distintos espacios técnicos y cielorrasos del
edificio y termina en las rejas de inyeccion y retorno de aire. A través de ellos
se envia aire tratado para calefaccionar o refrigerar los ambientes. Debe
garantizarse su correcto disefio, dimensionamiento y aislacién térmica para
garantizar un funcionamiento eficiente, sin pérdidas apreciables de
temperatura en el caso de aire para calefaccion o de aumentos de temperatura
en aire para refrigeracion.

e Rejas de Inyeccién o difusores: son los dispositivos que sirven para liberar el
aire en las distintas zonas. Las rejas de inyeccion son de forma rectangular y
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los difusores son circulares, cumpliendo ambos la misma funciéon. Puede
regularse manualmente la apertura de las mismas para limitar o no el ingreso
de aire en la zona que abastecen. Es valido mencionar que existen rejas cuya
apertura puede programarse automaticamente, pero el edificio estudiado
posee las de manejo manual.

o Rejas de Retorno: son las encargadas de tomar el aire a temperatura
ambiente y enviarlo al equipo rooftop para modificar su temperatura y asi
comenzar el circuito nuevamente. Son de forma rectangular y, al igual que las
de inyeccion, su apertura puede regularse manualmente.

e Termostato: dispositivo que regula el encendido del equipo de climatizacién
para lograr las condiciones ambientales deseadas. Los termdstatos
programables pueden ahorrar mucha energia en los edificios. Se sitda
centralmente dentro del mismo. No debe recibir luz directa del sol o estar
cerca de un dispositivo que produzca calor.

e Equipos Rooftop: Este tipo de unidad también llamada sistema de aire
acondicionado de techo, es una solucidbn que se adapta perfectamente a
medianas y grandes superficies. Los rooftop pueden manejar grandes
volimenes de aire que necesitan elevadas potencias sin afectar a la
superficie del sanatorio, en este caso, debido a que se instalan en las azoteas
de los edificios. Los utilizados en DASPU se detallaran en las préximas
paginas.

En la siguiente imagen se muestran esquematicamente las partes del sistema y como
seria el flujo de aire por el mismo.

SISTEMA ROOFTOP
\ CONDUCTOS DE CHAPA GALVANIZADA

E PR REJAS DE INYECCION DE AIRE

REJAS DE RETORNO DE AIRE

Figura 2-6. Esquema de componentes de sistema centralizado de acondicionamiento de aire
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2.7.1 Descripcion de equipos

A continuacién se muestran los rooftop utilizados con su designacion técnica seguin su
marca y modelo de fabricacién, y el de la denominacién que se les asigné en funcion
del area que abastecen.

e CARRIER 48 TIND 120 denominado “FARMACIA”
e CARRIER 48 TJND 370 denominado “PB+PA 1”

e YORK DM 060 denominado “QUIROFANQO”

¢ YORK DM 180 denominado “PB+PA 2"

Una breve descripcidon técnica segun el manual de cada equipo se muestra a
continuacion:

CARRIER 48 TIJND 120- “FARMACIA” Y CARRIER 48 TIND 370- “PB+PA 1”

- Intercambiadores de calor para calefaccion Alumagrad de acero galvanizado
- Ventilador para combustion de gas

- Intercambiadores de calor tubulares

- Gabinete de acero galvanizado

- Filtros de retorno de aire

- Base para transporte de la unidad

- Bandeja de condensacion inclinada y resistente a la corrosion

- Entrada Unica de energia al equipo

- Motores equipados con cojinetes de lubricacion permanente

- Operacioén de refrigeraciéon con temperaturas exteriores de hasta 0,9 °C
- Cumple con la norma ASHRAE 62-89 Estandar

- Control y diagnéstico electrénico de fallas en calefaccién a gas

scroll @
power

48TJND120-180 45TIND24027D

Figura 2-8. Equipo "FARMACIA" Figura 2-7. Equipo "PB+PA 1"
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YORK DM 180- “PB+PA 2"

- Refrigeracion de dos etapas proporcionada por los circuitos independientes de
refrigeracion duales con valvulas de expansion, filtros secadores, con alta y
baja presion.

- Compresores de espiral

- Calentamiento en dos etapas proporcionada por intercambiadores de calor
duales independientes con tubos de acero aluminizado.

- Motores de lubricacion permanente

- Descarga de aire inferior o lateral con capacidad de configuracion, es decir
convertibles.

- Posee volumen de suministro de aire constante (CV) con un volumen opcional
variable de aire (VAV).

- Fabricado bajo las normas de calidad de 1SO9001

- Junta de control de Simplicity

- Tubo de cobre con bobinas de aluminio

- Aro de acceso al filtro y puertas sin herramientas

- Agujeros en rieles de la base para levantar

- Entrada Unica de energia al equipo.

ECOMNOMIZER / MOTORIZED DAMPER,
FIXED OUTDOOR INTAKE AR AND
POWER EXHAUST RAIN HOODS

FIELD-SUPPLIED
DISCONNECT SWITCH
BLOWER
ACCEse  LOCATION COMPRESSOR

ACCESS

ELOWER MOTOR (See detail %)
ACCESS ~
R OPTIONAL COIL
COMPARTMENT GUARD KIT
ACCESS —
. 485" (1
{Aasikary) 258 (20, 25 TON)
DOT FLUG /
{Far pressure
Dirop Aeading) ! 1 COMDENSER
cOoILS
126-1/4° (16 TON)
136-1/4* (20, 26 TON)
FRONT
ELECTRIC HEAT
VIEW ACEEES N
CONTROL WIRING
ENTRY
[~ (B
BOWER WIRING
AR OPENINGS ENTRY
[See Note)
RETURN AIR
T mﬁv SUPPLY AIR

- - (Economizer)

UNIT BASE WITH RAILS /

Shown separately to lllustrate
Bottom Duct openings and Power
Connection locations

NOTE:
For curb mounted units., refer to the curb hangar

dimansions of the curb for the proper size of the B
supply and retum alr duct connections.

Figura 2-9. Equipo "PB+PA 2"

21| Ajuste de Simulacién Energética en Edificios con datalogguers Hobos



Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales- UNC 2016

YORK DM 060 “QUIROFANO”

Estan equipados con un accionamiento directo o un accionamiento por correa
que se puede ajustar para satisfacer las necesidades exactas del trabajo
requerido.

Poseen motores lubricados permanentemente

La parte inferior o lateral de descarga de aire posee capacidad de

configuracién es decir que es convertible.
Fabricado bajo las normas de calidad de 1ISO9001
Junta de Control de Simplicity

Tubo de cobre con bobinas de aluminio

Facil acceso a todos los componentes

Agujeros en la base para el levantamiento
Entrada Unica de energia al equipo.

FIELD-SUPPLIED
[HSCOHNECT SWITCH
LOCATION

[Dirgct-Drive unitsh Y GCONDENSER

ACCESS

4=
LR
LT

2

i
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[E=)

[ e

L : 5 prodd
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RETURN AIR
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supply and reduen g dwsl connactions.

/ b Ty
B - POWER WIRING ENTRY
A - CONTROL WIRING ENTRY 213
[4,]

Figura 2-10. Equipo "Quiréfano"

A continuacién se adjunta una tabla que resume de las principales caracteristicas
técnicas  extraidas  de los manuales  de los distintos  equipos.
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Equipos Rooftop

Caracteristicas

Farmacia PB+PA 1 PB+PA 2 Quiréfano
Observacion
Modelo equipo Carrier TIND120 Carrier TIDN 320 York DM 180 York DM 060
Voltage [Volt] 380 380 380-415 380-415
Packaged DX Packaged DX Packaged DX Packaged DX
Sistema Central furnace furnace furnace furnace
Retorno Aire por conducto Aire por conducto Aire por conducto Aire por conducto
Termostato set point [°C] Frio/Calor Ocup. 25/18,89 25/18,89 25/18,89 24,4/19,4
Frio/Calor desocup. 26,11/17,78 26,11/17,78 26,11/17,78 24,4/19,4
Frio/Calor interior 23,9/21,1 23,9/21,1 23,9/21,1 23,9/20
Temperatura de disefio ['C] Frio/Calor 23/24 23/34 23/34 8,89/37,78
suministro ' :
Minima velocidad de disefio 915 5 49 5 49 5 49
[m/s] ’ : : :
Capacidad [KW] 35,71 88 53,57 17,85
Refrigeracion CorTchjpe%g: dor Refrigerado por Aire | Refrigerado por Aire | Refrigerado por Aire | Refrigerado por Aire
Eficiencia EER 3,06 3,1 8,5 9,1
COP 1 1 2,5 2,7
Capacidad [KW] 59,9 62,8 88 29,3
Calefaccion Eficiencia AFUE 80 80,5 80 80,5
COP 1,3 1,3 3,3 3,5
Caudal del ventilador [I/seg] 1888 4719 2830 943
Funcionamiento nocturno no no no no Si

Tabla 2-1. Descripcion equipos Rooftop de edificio DASPU
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2.7.2 Plantas y sectorizacion segun equipos

Las zonas que sirven a cada sistema se describen en las siguientes figuras:
El equipo Farmacia abastece tanto a la farmacia en si, como a su laboratorio.

Este se encuentra instalado sobre un muro que linda con el patio. Posee un conducto

de inyeccidn con sus respectivas rejas.
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MEDICA
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PLANTA BAJA

Figura 2-11. Area abastecida por equipo FARMACIA
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El equipo Carrier TIDN120 abastece desde el hall de ingreso hasta el consultorio
clinico niumero uno, cubriendo aproximadamente el 50% de planta baja. Esto puede

verse en la siguiente imagen:
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5 odontologico 2
o
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'CONSULTORIO
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INFORMES z LS OR0
o pedriatria
Q
<
3
2
3 CUARTO 2
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RECEPCION
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GALERIA
—) DE ACCESO
PLANTA BAJA

Figura 2-12. Area abastecida por equipo PB+PA 1 en Planta Baja

Ademas abastece, en planta alta, desde la sala de espera (identificada como estar),
las oficinas de administracion y coordinacién, hasta la habitacion de recuperacion
ndmero tres, como se muestra a continuacion.
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Figura 2-13. Area abastecida por equipo PB+PA 1 en Planta Alta
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El equipo PB+PA2 abastece el 50% restante de la planta baja. En la imagen
puede observarse que abarca desde el pasillo que lleva a la salida de emergencia,
hasta la auditoria odontolégica al este; y desde el consultorio de mamografia hasta los
sanitarios publicos situados en el oeste del edificio:

l Sanitarios Publicos AUDITORIA /
A A ODONTOLOGIA |
Sanitarios Publicos / T CONSULTORIO |
Mujeres z 7 }
Ploioioooeatedolisiooociey kol odontologico 2|
o
i
>
GIMNASIO 7 i
3 e
(rehabilitacién) © !
! CONSULTORIO |
i 7 Odontologico 1|
BOXES / CONSULTORIO ¢
FISIOTERAPIA Sinics 34
ESPERA
| EXTRACCION ' /
DE SANGRE 4 CONSULTORIO |
| RECEPCION DE 0
7 MUESTRAS
s 4 1
VEST. Z CONSULTORIO | CIRCULACION
7 © oftalmologia ||
%, o ici6
I CONSULTORIO < s
ecografia 3
| CONSULTORIO o SAUDADE |/
i grafi EMERGENCIA
ESPERA
'CONSULTORIO
clinico
INFORMES | = CONSULTORIO
Q pedriatria
Q
<
5
= |
1 CUARTO e
S°M|/S°H OSCURO o
LAB. 3 f CONSULTORIO
) ginecologia
RADIOLOGIA
rayos x ESPERA
i Bafio
i
RECEPCION
FARMACIA
AUDITORTA HALL INGRESO
MEDICA
GALERIA
DE ACCESO
PLANTA BAJA

Figura 2-14. Area abastecida por equipo PB+PA 2 en Planta Baja

Ademas, acondiciona el aire de algunos sectores de planta alta como ser, las
habitaciones de recuperacion uno, dos, cuatro y cinco; todo el sector de vestidores y
sanitarios para el personal, sector de enfermeria, office y la cocina con sus depdsitos y
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almacén correspondientes. No incluye ni el comedor ni la circulacion vertical. Esto
puede verse en la siguiente figura:

v | v
RECUPERACION | ANESTESIA

CAMBIO DE
— 2 CALZADO
LAVADO & < o Nt [
FINAL < 2| BARO !
QUIRGFANO 33
< ESTAR
@ MEDICO
gFFICE
DE!’OSITO.‘SUC'O ! |
ESTERILIZACION HEMOTERAPIA "B"
A A
! ] 77 TERRAZA
% 2 7 INACCESIBLE
|| HABITACION | SANITARIOS + - .
| RECUPERACION, 17 VESTINRIOS
iTtr:rz A2 | 5  PASO| PERSONAL
| i
1
A
DEPOSITO [GFFIC ICIRCUIACION
/ i lanl SA | cowevor [/
! afio |2FH I DESP 2 / PERSONAL | |'
7 g SYe | COCINA /1,
; % / Vi
y “ CAMILLAS %
y ¥ it osrrrny
MEDICO [ BANIO | |/ BANO ¥
'GUARDIA g I I /
TACION ’
REEG:E::cotgmf Dinitsiind),
! /RECUPERACION 2/
ERRAZA1 ! i }
- i 2 Z
HABITAGION | HABITACION | =
! RECUPERACION 3 /RECUPERACION 1/ REFERENCIAS
e 2 771 Area abastecida por equipo PB+PA 2
Bafio i
[ T i
¥ Rk,

TERRAZA ACCESIBLE - : ‘ HALL == (7~ OFICINA
ﬂ COORDINACION

ODICINA | |
ADMINIST. |
CONSULTORIO | ESTAR | BAflo

TERRAZA INACCESIBLE

PLANTAALTA

Figura 2-15. Area abastecida por equipo PB+PA 2 en Planta Alta
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Por ultimo se tiene el area abastecida por el equipo Quiréfano, la cual abarca
desde el sector de esterilizacién, hasta el quir6fano y el estar de los médicos. Esta se
muestra a continuacion:

Ve %
RECUPERACION | ANESTESIA
77, CAMBIO DE
z CALZADO
o)
LAVADO G &|
FINAL S z BANO
QUIROFANO 3z
14 ESTAR
2 MEDICO
OFFICE
DEPOSITO g iy , :
ESTERILIZACION HEMOTERAPIA “8"
TERRAZA
INACCESIBLE
HABITACION SANITARIOS +
RECUPERACION VESTUARIOS
TERRAZA2 5 PASO ~ PERSONAL
BANO
__ENFERMERIA PASO )
DEPOSITO OFFICE ; CIRCULACION
LIMPIO
1 GIRO | |
OFFICE CAMILLA | DESPENSA COMEDOR
BANO { PERSONAL
sucio COCINA
CAMILLAS
HABIT
MEDICO BANO BANO
GUARDIA .
RECUPERAGION]] | HABITACIN
RECUPERACION 2
TERRAZA1
HABITACION HABITACION e g o
RECUPERACION 3 RECUPERACION 1 REFERENCIAS
Area abastecida por Quiréfano
Barfio
BANO
TERRAZA ACCESIBLE HALL OFICINA
COORDINACION
RECEP.
ODICINA
ADMINIST.

CONSULTORIO | ESTAR  BANO
TERRAZA INACCESIBLE

PLANTA ALTA

Figura 2-16. Area abastecida por equipo QUIROFANO

A continuacién se adjunta un cuadro donde se muestran las &reas
correspondientes a cada equipo:
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EQUIPO Areas Cubiertas [m2]
PB PA Total
FARMACIA 98,75 - 98,75
PA+PB 1 275,55 163,91 439,46
PB+PA 2 309,95 258,62 568,57
QUIROFANO - 143,43 143,43

Tabla 2-2. Resumen areas de cobertura de equipos Rooftop

Puede observarse que tanto el equipo PB+PA 1 como el PB+PA 2 son los que
mayor superficie a climatizar cubren.

Ambos equipos funcionan en los horarios de atencion al publico el cual, como
ya se dijo, es de 8 a 20 hs. El equipo Farmacia, por su parte, también funciona en el
mismo horario pero el area abastecida es mucho menor, y se descarta su andlisis ya
gue los resultados no serian representativos del funcionamiento general del edificio.
Finalmente, el equipo Quiréfano tiene una frecuencia de uso mucho menor, ya que se
lo enciende Unicamente durante la mafana, y solo en caso de cirugia programada.
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3. CAPITULO 3: DATALOGGUERS ONSET HOBO

Los datalogguers son dispositivos que sirven para registrar datos en el tiempo o en
relacion a la ubicacion, por medio de instrumentos y sensores propios 0 conectados
externamente.

Para la realizacién del trabajo de investigacion, y en colaboracién del espacio otorgado
en la empresa IMPIANTI S.R.L. se procedié a probar el funcionamiento de distintos
tipos de dispositivos en las oficinas de la empresa, que describen a continuacion:

e PASCO XPLORER GLX: son dataloggers que presentan distintos sensores
externos que miden temperatura, velocidad de aire, humedad relativa y
absoluta, presencia de contaminantes en el agua, ph de liquidos. Estos
elementos, tras distintas pruebas realizadas, resultaron ser poco eficientes
para la tarea que se debia realizar debido a su poca autonomia energética. Es
decir que no podian realizarse mediciones mensuales, solo por unas horas.

¢ ONSET HOBO: son dataloggers que presentan sensores internos de humedad
temperatura y punto de rocio. Se fijan ciertos parametros para su utilizacion a
partir de su software asociado “HoboWare”. En las pruebas realizadas en las
oficinas, pudo determinarse su buen comportamiento frente a las actividades
gue se querian realizar debido, principalmente, a su facil instalacion, gran
autonomia y capacidad de memoria interna. A ello debe sumarse su facilidad
de descarga e interpretacion de los datos almacenados. Por estas razones
fueron los dispositivos elegidos para realizar las mediciones.

3.1 Datalogguer Onset Hobo

Un registrador de datos, denominado "hobo", es un instrumento electrénico que
registra mediciones a intervalos fijos durante un periodo de tiempo. En funcién del
registrador de datos que se disponga, las medidas que pueden tomarse son:
temperatura del aire , humedad relativa, corriente AC / DC, voltaje , presion diferencial,
tiempo de uso , la intensidad de la luz, la temperatura del agua , nivel de agua ,
oxigeno disuelto, la humedad del suelo , la precipitacién , la velocidad y direccion del
viento; entre otros.

A continuacion se muestra una imagen del dispositivo utilizado en este trabajo.
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Figura 3-1. Dispositivo de medicion Hobo

Los registradores de datos son dispositivos compactos, que funcionan con baterias
equipados con un microprocesador interno, almacenamiento de datos, y uno 0 mas
sensores. Ellos pueden ser instalados en el interior, al aire libre, y bajo el agua, y
pueden grabar datos de hasta meses a la vez, sin vigilancia.

Para el presente trabajo se optd por utilizar por los dispositivos disponibles en la
Facultad, que son aquellos que Unicamente miden temperatura y humedad relativa.

3.2 Usos del Datalogger Onset Hobo

Se utilizan en sistemas de Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado con el objetivo
de regular el confort térmico en el interior de los edificios , y mantener la calidad del
aire adecuada mediante la circulacion y la reposicion de aire interior con aire fresco del
exterior.

Para lograr un mejor rendimiento de los sistemas de calefaccién, ventilaciéon y aire
acondicionado, a través del monitoreo con estos dispositivos se pueden identificar
fallas o funcionamientos inadecuados de los sistemas permitiendo la correccion la
mejora de la la eficiencia energética de los equipos.

Los registradores de datos HOBO permiten un seguimiento preciso de las condiciones
interiores, ayudando a profesionales de la construccion a diagnosticar problemas
mecanicos, localizar fuentes que comprometen el confort perseguido, a mejorar el
balance de ambientes interiores y cuidar los costos de energia.

3.3 Funcionamiento del Datalogger Onset Hobo

En primer lugar, el registrador de datos estd4 conectado a una pc a través de una
interfaz USB. A continuacion, el software que acompafa el registrador de datos se
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utiliza para seleccionar parametros de registro (intervalos de muestreo, hora de inicio,
etc.) y activar el registrador. El registrador es entonces desconectado y desplegado en
el lugar deseado, donde registra cada medicion y la almacena en la memoria junto con
la hora y la fecha.

Tras el periodo de medicion deseado, el registrador de datos se retira y se vuelve a
conectar a la computadora por su interfaz. Utilizando nuevamente el software anterior.
Se leen los datos mostrando las mediciones en forma de tablas o graficos, tomando
cada variable contra el tiempo segun se desee.

3.4 Software: Hobo Ware

El software es utilizado para programar la medicién y, posteriormente, descargar los
datos medidos.

En primer lugar, se conecta el Hobo mediante una interfaz USB, pudiendo revisar su
estado original para detectar la condicién de bateria y de memoria en la que se
encuentra. Luego, se programa el equipo determinando variables como:

e Ladesignacion del equipo.

e Los sensores de registro, que registran las alarmas para alertar sobre puntos
maximos y minimos tanto de Temperatura como de Humedad relativa.

¢ Elintervalo de registro.
¢ El modo de registro.

¢ Inicio de registro.

e Detencion registro.

e Otras Opciones como conectar o desconectar la pantalla LCD para ahorrar
bateria.

A continuacién se dispone el Hobo en el sitio donde se llevara a cabo la medicion v,
cumplido el plazo para el cual ha sido configurado, se descargan los datos obtenidos
en la PC. El software muestra distintas curvas que representan temperatura, humedad
relativa, punto de rocio. Las mismas también se expresan mediante tablas. Ademas,
se pueden obtener medidas estadisticas como: media, varianza, desvio estandar para
cada una de las tres mediciones recién mencionadas.

Una cualidad importante es que pueden exportarse todos los datos mencionados
mediante tablas de Excel con la opcion de “exportar”, lo cual permite operar de
distintas formas y comparar resultados con los obtenidos con otros dispositivos.

En la siguiente imagen se puede visualizar el aspecto que tiene el HoboWare.
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Archivo Dispositivo Editar Vista Ventana Ayuda
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Desv: Ningdn dispesitive seleccionado... Ningln dispositive conectado

Figura 3-2. Software Hobo Ware
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3.5 Mediciones

3.5.1 Limitaciones

Debido a que la facultad posee Unicamente cuatro dispositivos Hobos, se procedio a
la seleccion, en funcién de las areas de cobertura y de la frecuencia de uso de los
distintos equipos de acondicionamiento de aire, de los equipos que poseen mayor
influencia en el funcionamiento habitual de la institucion.

Los equipos seleccionados fueron:

e PB+PA 1: que abastece un &rea total de 439,46 m? incluyendo las zonas de
planta baja y planta alta que cubre.

e PB+PA 2: que abastece un area total de 568,57 m® incluyendo también una
porcién de planta baja y otra de planta alta.

Ambos equipos de 8 a 20 hs de forma continua.

3.5.2 Programacion de Hobos

Los equipos se programan utilizando el software antes mencionado, HoboWare. En
primer lugar se definieron las fechas en las que se quieren realizar las mediciones.
Para obtener una muestra representativa (de 30 dias). En nuestro caso se establecio
comenzar las mediciones a fines del mes de agosto y finalizarlas a fines del mes de
septiembre.

A continuacion se especifica detalladamente el proceso de configuracion de todos los
parametros (que anteriormente se mencionaron) con los cuales se programaron los
Hobos. En este caso se utilizara como ejemplo el Hobo N°3 que fue ubicado en una
Reja de Retorno del equipo PB+PA 1, los restantes Hobos no se detallan, pero fueron
configurados exactamente igual, cambiando Unicamente su designacion.
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e Estado del Equipo: en la primera imagen se muestra la opcién inicial para
revisar el estado del equipo, y en la segunda imagen ya se muestra el estado
propiamente dicho.

T HOBOware - s
Archws Dupoctno [8ew Vs Ventans Ayude

H HOBOware
Archivo- Dispositivo Editar Vista Ventana Ayuda

" Dewv: Nngin dapoatve seecoonads. NrQin dapoene conectads ]

Figura 3-3. Opcion "Revisar Estado” en HoboWare

Estado (=2
Identificacion de dispositivo Detalles de dispositivo
Q. Nivel de bateria: L4/ 100 %
1 ; L P | |
o EEEne GIEDIEIT - o Ter sl Memoria utiizada: 128 of 128 KB (100 %)

Fabricante: Onset Computer Corp. Para de registrar: Al lenarse la memoria

Desapan g Iniciado por Gltima vez: 08/13/15 11:14:49 AM GMT-03:00

Nimero de serie: 10640894 Mimero de implementacidn: 12

VEEr R LT Intervalo de registro: 0h 5m Os

Estado actual: El registrador esta leno

Estados actuales: Botdn arriba, Botdn de Alarma/Estadisticas no pulsado

Lecturas actuales (utilizando la configuracién del sensor como se define en el inicio previo)

[l_] L Intervalo de actualizacién de la pantalla: | 315 seq
Nimero Medicion Valor Unidades Etiqueta -
1 Temperatura 24,296 =C Temperatura-prueba
2 Humedad relativa (Depende del canal de temp 1) 44,387 %% Humedad-prueba
3 Punto de rodio 11,414 =C
4 Voltaje de la bateria del registrador 3,03 W -
2

Figura 3-4. Estado inicial del Hobo N°3
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En el recuadro naranja se muestra cual es el estado inicial, se puede apreciar que
el nivel de bateria es del 100%, cual es la memoria utilizada en ese momento, en
este caso indica que esta completa porque deben descargarse datos de algun uso
anterior que puede haber quedado en la memoria del equipo. Se indica cuando fue
utilizado por dltima vez, cuantas veces ha sido utilizado, el intervalo de registro, en
este caso dice 5 minutos y cudl es el estado actual de registro. Ademas indica qué
botones del dispositivo estan activados.

En el recuadro violeta pueden verse cuales son las medidas de temperatura,
humedad relativa y punto de rocio que mide en ese momento el dispositivo.

e Iniciacién dispositivo y designacién del equipo

En la figura 3-5 se indica la opcién de iniciar el dispositivo en la barra de menu del
software.

H ' HOBOwane o)l
fechive Dupositive Editar Vista Ventama Ayuda

HOBD LKR00-903 Temp/RH

Deserpeie: HOB0 I DAY
\]. Pimers de series 10640054

Eataga | Mimera de mplementacde: 14
Hived e bateria: 4 wo%
Semoees
o4 ol Ragatis
Femperatragruchs

¥17) Humediad relativs Depende dil canal de temp 1) Fumedasd prosba

Emplemenstacsin

Intervaio de regure: | §mnios

Mods de et Frund intereal =
Duracdn del regste: 1513 dioe
Yicer rogave: | Enfechabera, v |O826/15  [=] amisiroo M
Deterer regebs: @ Cundelmemsria sebens ) Furca [ssapade)
Pul botén
7 Entechah.. = [oapsyis [=] omoosorm

Cpoorms: 1] Descorectar LOD

Lista,

7 Desv: Ningein dispositiv seleccionads... g chapeosi tve conectads

Figura 3-5. Opcién "Iniciar Dispositivo" en Hobo Ware
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En la figura 3-6 se muestra la ventana iniciar registrador y la designacion del
equipo.

Iniciar registrador @

HOBO UX100-003 Temp/RH

. | Descripaién: |HOBD 3- DASPU |
i Mimero de serie: 10640894
MNimero de implementacidn: 14

Mivel de bateria: [ 4 100 %

Sensores

Configurar sensores en el Registro:

- ’ 5 Alarmas (2) ... ]

ot

1) Temperatura Temperatura-prueba

< Filtros... ]

@}

2) Humedad relativa (Depende del canal de temp 1) |Humedad-prueba

Implementacion
Intervalo de registro: |5 minutos - |

Modo de registro: | Fixed Interval

Duracion del registro:  151,3 dias
Iniciar registro: |En fechajhora || 08/25/15 E] 07:50:00 AM [

Detener registro: @ Cuando la memoria se llena (7)) Nunca (solapado)

[] Pulsar botén
En fechafh... v | E] 02:00:00 PM =

Opdiones: Desconectar LCD

Cancelar H Inicio retardado

Figura 3-6. Designacion Equipo

Una vez revisado el estado inicial del Hobo, se procede a su designacién. En esta
instancia es factible asignarle junto con el nombre, cual sera su ubicacion. En el caso
de este trabajo, primero se procedid a su programacion, y luego a la determinacion del
lugar donde seria instalado, por lo cual no se le atribuyd ninguna ubicacion.
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e Los sensores de registro y sus respectivas alarmas se muestran a
continuacion.

Iniciar registrador @

HOBO UX100-003 Temp/RH
~ Descripcidén: |HOBO 3- DASPU
[ Mimero de serie: 10540894

Mimero de implementacién: 14

Nivel de baterfa: L 4 100 %

Sensores

Configurar sensores en el Registro:

1) Temperatura Temperatura-prusha g ’ & Alarmas (2) ... ]

e T Filtros...
2) Humedad relativa (Depende del canal de temp 1) |Humedad-prueba & ’ § Homos ]

Implementacién
Intervalo de registro: | 5 minutos - |

Modo de registro: | Fixed Interval

Duracion del registro: 151, 3 dias
Tniciar registro: |En fechajhora  ||08/26/15 E] 07:50:00 AM =

Detener registro: @) Cuando la memoria sellena () Munca (solapado)

[ Pulsar botdn
7] [En fechah... v'E] 02:00:00 PM [ =

Opdones: Desconectar LCD

Cancelar ][ Inicio retardado ]

Figura 3-7. Sensores y Alarmas

Se establecen cuales son los parametros que quieren medirse, en el caso de
analisis se seleccionan tanto temperatura como humedad relativa. Ademas se
determinan las alarmas, cuya funcion es advertir cuando se detectan medidas
fuera de los parametros deseables, ya sea superando o estando muy por debajo
de ciertos limites. Los instantes en los que se produzcan estos registros fuera del
intervalo deseable se mostraran luego en los gréficos al descargar los datos.
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e Implementacion

En la siguiente imagen se observan todas las variables a definir para la
implementacion del equipo.

Iniciar registrador IEI

HOBO UX100-003 Temp/RH
2 Descripddn: |HOBO 3- DASPU
J Nimero de serie: 10640894

Mimero de implementadidn: 14

Nivel de bateria: [ 4] 100 %

Sensores

Configurar sensores en el Registro:

. =]
1) Temperatura Temperatura-prueba Q i ’ o) Alarmas (2) ... ]

P 7 Filtros...
2) Humedad relativa (Depende del canal de temp 1) |Humedad-prueba )] ’ ]

Implementacion
Intervalo de registro: | 5 minutos -

Modo de registro: | Fixed Interval -

Duracion del registro:  151,3 dias
Iniciar registro: |En fechajhora  ||08/25/15 E] 07:50:00 AM =

Detener registro: @ Cuando la memoria se llena (7)) Nunca (solapado)

[] Pulsar botdn
] [En fechah... v'E] 02:00:00 PM [ =

Opdiones: Desconectar LCD

[ Cancelar H Inicio retardado

Figura 3-8. Programacion Implementacion

En la seccion de implementacién se establece, en primer lugar, cual sera el intervalo
de registro. En este caso se establecié que un intervalo adecuado serian 5 minutos. Es
decir que el dispositivo guardara datos de las variables a medir cada 5 minutos.

Luego se establece cOmo se registrard. Entre las opciones, aparecen durante un
intervalo continuo, registro unicamente de datos estadisticos o la opcién “fixed interval”
es decir intervalo fijo.

A partir del intervalo y el modo de registro el software indica cuantos dias se podran
registrar datos en funcién de la bateria y memoria disponibles. En este caso tiene la
capacidad de medir 153,1 dias. Debido a que solo se necesita que mida durante 30
dias se tiene la garantia de que no se detendra el registro para este proyecto.

Luego se establece cuando sera el inicio y el fin del registro. Se estipulé el 26 de
Agosto de 2015 como el comienzo, y el 26 de Septiembre del mismo afio como final de
toma de datos.

Por ultimo brinda la opcion de desconectar el LCD del dispositivo para el ahorro de
bateria.
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De esta forma concluye la programacion de los Hobos y el siguiente paso es ubicarlos
en su respectivo lugar de medicion.

3.5.3 Instalacion de dispositivos de medicién

Los Hobos fueron instalados el dia 26 de Agosto de 2015, para ello se procedié de la
siguiente forma:

En primer lugar se realizé el andlisis in-situ para reconocer el espacio de trabajo. El
mismo consistié en recorrer las instalaciones ubicando los Rooftop situados en la
terraza del edificio y luego las distintas rejas de inyeccion de aire y retorno del mismo.
Como el objetivo principal es analizar el uso en planta baja, que es la zona de mayor
actividad diaria, se buscaron las inyecciones y retorno los dos equipos que
acondicionan el aire en dicha zona.

Para el equipo PB+PA 2, no hubo inconvenientes para encontrar inyecciones y
retornos del sistema en PB, por lo que pudieron instalarse debidamente los
dispositivos.

En las siguientes imagenes puede observarse la ubicacién de los Hobos tanto en la
reja de retorno como en los difusores inyectores de aire, ambos componentes del
equipo PB+PA 2.

La figura 3-9 muestra la ubicacion del Hobo N°1 en el lado interno de la Reja de
Retorno del pasillo de PB, correspondiente a al equipo PB+PA 2.

Figura 3-9. Hobo N°1 en el interior de la Reja de Retorno de equipo PB+PA 2
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La figura 3-10 por su parte, muestra la ubicacion del Hobo N°1 en lado externo de la
Reja de Retorno del pasillo de PB, correspondiente a al equipo PB+PA 2.

Figura 3-10. Hobo N°1 en el exterior de la Reja de Retorno de equipo PB+PA 2

La figura 3-11 muestra la ubicacion del Hobo N°2 en el difusor (inyeccién de aire) del
pasillo de PB, correspondiente a al equipo PB+PA 2.

Figura 3-11. Hobo N°2 en Reja de Inyeccién de equipo PB+PA 2

En el caso del equipo PB+PA 1, se pudo reconocer las rejas desde donde se inyecta
el aire, pero en una primera instancia no pudieron encontrarse los retornos. Por lo que
se procedié a hacer un relevamiento exhaustivo de todas las rejas ubicadas en Planta
Baja que estadn dentro del sistema del PB+PA 1, no pudiendo encontrar el retorno
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entre las mismas. Por lo tanto, se optd por ubicar los Hobos en la oficina de
administracion en Planta alta. Esta posee una reja de inyeccion y una de retorno vy,
debido a que funciona acoplada al mismo sistema PB+PA 1, es una medida
representativa del consumo que se tiene en el piso inferior.

En las siguientes imagenes pueden observarse los Hobos instalados en rejas de
Retorno e inyeccion en la oficina de administracion, abastecida por el equipo PB+PA
1.

La figura 3-12 muestra la instalacion del Hobo en lado Interno de la Reja de retorno en
la Oficina de Administracion correspondiente al equipo PB+PA 1.

Figura 3-12. Instalacion de Hobo N° 3 en el interior de la Reja de Retorno de Oficina de Administracion

La figura 3-13 muestra la instalacion del Hobo en lado Externo de la Reja de retorno
en la Oficina de Administracion correspondiente al equipo PB+PA 1.
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Figura 3-13. Instalacidon de Hobo N° 3 en el exterior de la Reja de Retorno de Oficina de
Administracion

La figura 3-14 muestra la instalacion del Hobo en difusor en la Oficina de
Administracion correspondiente al equipo PB+PA 1.

Figura 3-14. Instalacion de Hobo N°4 en Reja de Inyeccion de Oficina de Administracion

La ubicacién en planta de los cuatro Hobos instalados puede verse a continuacion.
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La figura 3-15 muestra la ubicacion de los Hobos N°1 y N°2 en el pasillo de Planta

Baja.
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Figura 3-15. Ubicacién Hobos N°1 y N°2
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La figura 3-16 muestra la ubicacion de los Hobos N°3 y N°4 en la oficina de

administracion en Planta Alta.
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Figura 3-16. Ubicacién Hobos N°3 y N°4

3.5.4 Control de mediciones

En los posteriores dias a la instalacion se realizaron visitas semanales para verificar el
adecuado funcionamiento de los equipos, el nivel de bateria, su ubicacion, el estado
de la memoria y que no hayan sufrido dafios ante la presencia permanente de

personas.
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3.5.5 Descarga de datos de medicion

Cumplido el plazo durante el cual se realiz6 el registro de datos, ya puede procederse
a la descarga de los mismos utilizando el software HoboWare.

En la figura 3-17 se observa la seleccion de la opcién para la lectura de dispositivo y
se muestra en pantalla la configuracion de trazado. En ella deben seleccionarse las
variables que se desea mostrar en el gréfico, y los eventos que se puedan haber
presentado durante la medicién, como alguna parada repentina o el punto de final de
registro.

41 HOBOWare e ole
Archwve Dupestvo Edtar Vista Veetana Ayude

Configuracién de trazado

Descripodn: HOBO 1+ RETORNO EQUIPO PA+
Seleccondr series para Yazado
() Todos || (O] Nnguno
Serie Medicién Unidades Etiqueta
Vi1 Temp v Temperatrs
V2 R % Humedad
7 Pt rocio v
Bat v
Selecoonar eventos intemos del registrador para trazado
(¥ Tods || () Nnguno
Evento Tipo de evento Unidades
V1 Parado
V2 Final de ardhwo
Desplazamiento desce GMT

P Asistentes de datos

Ayuda

Figura 3-17. Lectura de datos desde Software

En la figura 3-18 puede visualizarse la forma en la que el software realiza la lectura de
datos. En primer lugar muestra una tabla con la totalidad de las mediciones registradas
durante el periodo de medicion, en este caso es un mes. Luego a la izquierda de la
imagen se muestran datos puntuales de cada variable (temperatura, humedad relativa
y punto de rocio) como las estadisticas obtenidas, nimero de muestras, media,
varianza, desvio estandar, inicio y finalizacion de los registros, entre otros.

Luego puede visualizarse el grafico con las tres variables analizadas. Se tienen dos
ejes de ordenadas. El de la izquierda muestra temperaturas en unidades de °C y el de
la derecha muestra humedad relativa medida en porcentaje. El eje de abscisas por su
parte muestra las fechas y horarios en de registro.

Finalmente, pueden observarse las distintas series correspondientes a las variables
medidas dentro del grafico.
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Figura 3-18. Vista ejemplo de la lectura de datos usando HoboWare

3.5.6 Resultados graficos obtenidos para los cuatro dispositivos instalados

En las siguientes hojas se presentan los resultados de las lecturas obtenidas para los
cuatro Hobos instalados. En ellos pueden apreciarse los mismos parametros indicados
en la imagen anterior (figura 3-18). Puede observarse como varia el comportamiento
de las distintas curvas entre un dispositivo y el otro. Siendo el comportamiento mas
uniforme en los Hobos correspondientes al pasillo de Planta Baja; y mas discontinuo y
con picos pronunciados de temperatura, humedad y punto de rocio en el caso de la
Oficina de Administracion.

Esto puede deberse a que la oficina de administracion es una superficie mucho menor
y esta mas afectada por la apertura 0 no de su puerta de ingreso o de sus ventanas,
ya que puede haber una mayor densidad de personas al ser menor el espacio, y el
nivel de exposicion al sol, entre otros motivos.
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Resultados graficos para el Hobo N°1 ubicado en el la reja de retorno de Planta Baja:

@ Tiempao, GMT-03:00 Temperatura, °C (Temperatura)  Humedad Relativa, % (Humedad)  Ptrocio, ®C Parado  Final de archivo
08/26/15 12:00:00 PM 23,525 36,670 7,878
08/26/15 12:05:00 PM 23,525 36,437 7,785
082615 12:10:00 PM 23,501 36,163 7,653
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Figura 3-19. Resultados Hobo N°1 en Retorno de Aire en Planta Baja
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Resultados graficos para el Hobo N°2 ubicado en el difusor de Planta Baja:
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Figura 3-20. Resultados Hobo N°2 en Inyeccidon de Aire en Planta Baja
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Resultados graficos para el Hobo N°3 ubicado en la reja de retorno de la Oficina de Administracion:

o Tiempo, GMT-03:00 Temperatura, °C {Temperatura-prueba)  Humedad Relativa, % (Humedad-prueba)  Ptrocio, °C Parade  Final de archivo
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Figura 3-21. Hobo N°3 en Retorno de Aire de Oficina de Administracién
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Resultados graficos para el Hobo N°4 ubicado en la reja de inyeccion de la Oficina de Administracion:

M.2 Tiempo, GMT-03:00 Temperatura, °C  Humedad Relativa, %  Ptrocio, ®C Parade  Final de archivo
1 08/26/15 02:00:00 PM 22,397 35,412 7,558
2 08/26/15 02:05:00 PM 22,459 38,233 7,554
3 08/26/15 02:10:00 PM 22,517 37,866 7,455
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Figura 3-22. Hobo N° 4 Inyeccién de Aire en Oficina de Administracion
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Debe destacarse que los resultados mostrados anteriormente son, Unicamente, la
representacion grafica y estadistica de las mediciones realizadas. En el extremo
derecho superior de cada imagen se observa la tabla que arroja el total de las
mediciones para cada dispositivo. Estas suman un nimero demasiado elevado y por
cuestiones de espacio no se adjuntan a este informe, por lo que sera valido interpretar
solamente las medidas estadisticas y gréficas arrojadas por el programa.
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4. CAPITULO 4: ENERGY PLUS

En este capitulo se realiza un resumen del trabajo ya realizado por el Ing. Santiago
Ferreyra en el trabajo de investigacion denominado “SIMULACION ENERGETICA EN
EDIFICIOS” que consiste en la primer parte de la investigacion sobre “Eficiencia
energética en edificios” realizada por la catedra de Instalaciones en Edificios Il.

Se tomaran aquellos resultados arrojados por la simulaciéon que seran de utilidad para
este trabajo en funcién del objetivo principal del mismo.

Se realiza un breve resumen del funcionamiento del software de simulacion
energética, con sus programas asociados como el Scketch up y Open Studio. Y luego
se muestran los resultados que seran utilizados posteriormente.

4.1 Definicion y resumen del funcionamiento de Energy-Plus

Es un motor de célculo de calefaccion y refrigeracion de cargas necesarias para
mantener ciertos puntos de control térmico para sistemas HVAC (heating, ventilating,
and air conditioning).

En primer lugar se debe realizar un estudio exhaustivo del edificio, ingresando
variables como el clima exterior, su localizaciébn y emplazamiento, la envolvente del
edificio, que incluye todos los datos constructivos referidos a cerramientos y
materiales de construccion. También deben detallarse el tipo y tiempo de uso que se le
da a los distintos ambientes o zonas termales como los define el software, las cargas
térmicas debido a la ocupacion humana y a las instalaciones y equipos que se
encuentran en cada zona termal, y por Ultimo se ingresan las caracteristicas técnicas
de todos los equipamientos asociados a la calefaccién, ventilacion vy
acondicionamiento de aire.

En segundo lugar se realiza la modelacién del edificio en el software Sketch Up, al
cual se le instala el plug in Open Studio que facilita la creacién de la volumetria y edita
la geometria de la construcciéon utilizando los datos antes ingresados en el Energy
Plus.

Por dltimo se procede a la corrida del programa, el cual arroja multiples resultados
como pueden ser:

o Graficos y tablas de consumo de electricidad segun: las distintas zonas
termales, sistemas de refrigeracion, calefaccion, sistemas de bombeo,
ventilacién, equipamiento interior, iluminacion interior.

e Graficos y tablas de consumo de Gas Natural segun: las distintas zonas
termales, sistema de agua, calefaccién y equipamiento interior.

e Graficos y tablas de Temperatura y Humedad de las distintas zonas termales
mostrando su variacion a lo largo del tiempo de simulacion.
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4.2 Ingreso de variables caracteristicas del edificio de DASPU

Como se mencion6 al principio del capitulo, el ingreso de variables y la modelacién
del edificio de DASPU del barrio Cofico ya han sido realizadas en un trabajo
anterior. De esta forma en el presente so6lo se trabajo directamente se tomando
dichos resultados para realizar una posterior comparacién con los obtenidos
mediante mediciones utilizando Hobos.

Sin embargo, debe destacarse que se utilizd6 un Archivo Climatico (Weather File)
para indicar el Clima exterior. En este caso, como el edificio se encuentra en la
ciudad de Cdrdoba, se cargd el archivo que posee los datos histdricos disponibles
respecto al clima de ésta ciudad, medidos desde el aeropuerto internacional Ing.
Taravella en 1987, que se obtuvo en la pagina web del laboratorio nacional de
energias renovables de EEUU, NREL.

Por otro lado, es importante mencionar que la corrida del Energy Plus ha sido
modificada en dos aspectos para este estudio:

e Se limit6 la simulacién para el periodo de tiempo de 30 dias, entre el 26 de
Agosto y el 26 de Septiembre de 2015, debido a que los resultados
obtenidos para dicho lapso son los que se comparan con las mediciones
captadas con los Hobos. En el trabajo anterior, la simulacién habia sido
realizada para un periodo de un afo.

e Los Unicos resultados que interesa obtener, para el fin de este informe, son
los referidos a Temperatura ambiente, variable medida por los Hobos. Por

lo tanto no resulta necesario utilizar los gréficos y tablas referidos al
consumo de energia eléctrica y gas natural del edificio.

4.3 Modelaciéon y zonas termales analizadas

En el trabajo anteriormente realizado, se graficé la volumetria del edificio de DASPU
acorde a lo establecido en los planos.

En la siguiente figura puede observase dicha volumetria.
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Figura 4-1. Modelacién edifico DASPU

Para la simulacion, resulta necesario establecer las distintas zonas termales las cuales
pueden representar a un espacio o0 conjunto de espacios cuyo volumen de aire se
encuentra a una temperatura uniforme, teniendo en cuenta la transferencia de calor y
el almacenamiento de calor por parte de las superficies que lo delimitan o que se
encuentran dentro de él, por lo tanto el disefiador de sistemas de acondicionamiento
espera que en ese espacio se tengan cargas térmicas similares.

En el modelo ya se encuentran asignadas las distintas zonas termales, que por
cuestiones de simplificacion, se han asignado como una zona termal a cada local.

Estas pueden observarse a continuacion.

Archivo Edicion Ver Camara Dibujo Ventana Extensiones  Ayuda
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Figura 4-2. Volumetria representada por zonas termales
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Resulta importante identificar las dos zonas termales que representan el pasillo de
Planta Baja y la Oficina de Administracion en planta alta, espacios donde se procedio
a tomar mediciones.

Segun el software, el pasillo de planta baja estd asignado como Zona Termal N°8,
identificada con el color fucsia en la fiigura 4-3.
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MNegr/s/~0-B-¢PeoR PEB ¢ 2L Eves BRBCLIC TFRE
FLHMBR YA E VST A>F A TPAIDY

‘W OpenStudio Inspector

Select Ty
OpenStudio HVAC ~
0S:DesignSpecification:OutdoorAir (66)

< " »

Select Obiect

05:ThermalZone

Name ‘Comment -

3

o 0B

O (Blc|mse]v]

Figura 4-3. Zona Termal N° 8- Pasillo de Planta Baja

Puede observarse que la zona termal N°8 coincide con la ubicacion de los Hobos N° 1
y 2.

La oficina de administracion, por su parte, se ve representada en el modelo como la
zona termal N°27 de color blanco en la figura 4-4.
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Figura 4-4. Zona termal N° 27-Oficina de Administracion en Planta Alta

La cual coincide con la ubicacién de los hobos N° 3y 4.

4.4 Simulacion mediante Energy Plus paralas Zonas Termales N°8 y N°27

Como se dijo anteriormente, el software arroja resultados sobre el consumo de
electricidad y gas natural ademas de los asociados a temperatura y humedad
ambiente. Pero en este caso, se comparard Unicamente la temperatura ambiente
arrojada por la simulacion con las temperaturas de los retornos de aire en los
ambientes estudiados.

Es valido aclarar que se toman Unicamente las mediciones en los retornos, ya que
representan la temperatura en el ambiente.

A continuaciéon se muestran los graficos dados por la simulacién para las dos zonas
termales seleccionadas.

Como en lo sucedido con los resultados obtenidos por los Hobos, se observa un
comportamiento mas caético y menos uniforme en la Oficina de Administracién que en
el pasillo de planta baja. Esto puede representar un indicio para indicar que la
modelacion del software es aproximada a la  situacion real.
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Gréfico arrojado por el Energy Plus que representa la simulacién de temperaturas en la Zona termal N°8.

Temperatura de Aire en Zona Termal N°8- Pasillo de P.B.
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Figura 4-5. Temperatura Zona Termal N° 8 seguin Energy Plus
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Gréfico arrojado por el Energy Plus que representa la simulacién de temperaturas en la Zona termal N°27.

Temperatura de Aire en Zona Termal N°27- Ofiicina de Administracion
1 _ (ResultsViewerHp2576) Zone Air Temperature, THERMAL ZONE 27
24 N
23,5 N r W

o ]

@ ]

_J

& 23+

@ il

O

g -

F 254

22
T T T T T T 1
o il [~ Iyl M~ ] ™~
) 2 = = = o £
] 3 2] 3 2] g g
Tiempo de Simulacion [Dias]
Center: [ 244,04 [2
Span: [] 5
Figura 4-6. . Temperatura Zona Termal N° 27 segun Energy Plus
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5. CAPITULO 5: ANALISIS DE DATOS

En el siguiente capitulo se realiza un analisis de los datos obtenidos, tanto a partir de las
mediciones realizadas con los Hobos, como los obtenidos con la simulacion utilizando el
Energy Plus.

Los primeros permiten mostrar la situacion real en los distintos ambientes en los que se
realizé el analisis. La simulacion por su parte, intenta, a partir de la definicién de todos los
parametros caracteristicos del edificio introducidos por el operador, obtener una
interpretacion semejante a la real sobre el consumo energético del edificio.

Como ya se dijo, debido a que el unico parametro medible simultdneamente en ambas
situaciones, mediciones con Hobos y simulacion, es la temperatura del aire en el interior
de los ambientes, se deciden comparar los datos respectivos a este pardmetro obtenidos
a partir de los Hobos instalados en los retornos de Pasillo de planta baja y de Oficina de
administracién, con los arrojados por la simulacién para los mismos sectores que estan
representados por las Zonas Termales N°8 y N°27.

En este capitulo se hara el andlisis evaluando las estadisticas obtenidas en ambos casos.
Para ello se trabajara con la ayuda del programa de uso educativo Infostat. Se definira el
tamafio de la muestra a estudiar y se calcularan las medidas estadisticas y gréficos
necesarios para el estudio.

5.1 Definicién del tamafio de la muestra

A partir de las mediciones realizadas con los Hobos, se obtuvo un registro de datos
tomados durante un mes, todos los dias y cada cinco minutos, por lo cual el tamafio de la
muestra fue de 8953 datos.

La simulacion por su parte, arroja resultados horarios. Es decir, que muestra datos
durante un mes por cada hora del dia, por lo cual el tamafio es de 747 datos de
temperatura.

Considerando que los registros horarios son suficientes para hacer un estudio preciso, se
realiz6 un filtro respecto al total de los datos obtenidos por los Hobos y se seleccionaron
Unicamente los correspondientes a cada hora del dia durante los 30 dias de estudio. De
esta manera, se pudo partir de muestras de igual tamafio (747 datos) para el estudio.
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5.2 Andlisis de datos en Pasillo de Planta Baja o Zona Termal N°8

5.2.1 Medidas estadisticas

A continuacién se muestran las medidas estadisticas correspondientes a los Hobos y a la

simulacién dada por el software Infostat para el pasillo de Planta Baja.
Las tablas arrojan los siguientes datos:

- n=numero de datos de la muestra.

- Media

- D.E.= desvio estandar.

- Var (n-1): Varianza.

- Min.: Valor minimo de la muestra.

- Max.: Valor Maximo de la muestra.

- Mediana: Valor mas repetido en toda la muestra.

¢ Medidas estadisticas obtenidas segun Hobos:

Variable n Media D.E. Var(n-1) Min. Mé&x. Mediana
Temperatura[C]HOBOS 747 22,50 1,00 1,00 19,18 24,88 22,47
Tabla 5-1. Medidas estadisticas de Hobos en Pasillo de PB

¢ Medidas estadisticas obtenidas segun Simulacién:
Variable n Media D.E. Var(n-1) Min. Max. Mediana

Temperatura[°C] SIMULACION 747 20,74 1,39 1,94 18,30 23,34

21,10

Tabla 5-2. Medidas estadisticas de Simulacion en Pasillo de PB

Puede observarse que la media obtenida seguin las mediciones in situ, es decir las
debidas a los Hobos, es mayor a la obtenida por la simulacién. Esto resulta coherente si
observamos los maximos y minimos de ambas situaciones. Los Hobos muestran minimos
y maximos mayores respecto a los obtenidos en la simulacion. Al igual que la mediana, es
decir, el valor mas repetido de la muestra, es mayor en los datalogguer que en Energy

Plus.

Por otro lado, la media y mediana obtenidas por los Hobos son aproximadamente iguales
y la varianza es menor que la dada por la simulacion, lo cual indica que la muestra

tomada por los hobos es representativa de la situacion real del edificio.
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5.2.2 Tablas y graficos de frecuencias

El programa arroja también las tablas de frecuencias, en las cuales pueden observarse
nueve intervalos que agrupan un cierto numero de datos respecto al total, los cuales se
encuentran entre temperaturas minimas y maximas que definen a cada intervalo.

Las tablas de frecuencias muestran la cantidad de veces que se repite un valor durante el
estudio. Agrupan un nimero de datos registrados pertenecientes a un intervalo definido
por dos temperaturas extremas como ya se dijo. Ademas puede observarse esto mismo
en un gréafico donde se ve la concentracion del nimero de datos en los distintos intervalos
y distinguirse asi, los valores mas repetidos en ambos casos.

Las tablas de frecuencias arrojan los siguientes datos:

- LI: Limite inferior.

- LS: Limite Superior.

- MC: Marca de Clase.

- FA: Frecuencia Absoluta.
- FR: Frecuencia relativa.

Las tablas y graficos asociados se presentan a continuacion:

e Tabla de frecuencias obtenida segun Hobos en Pasillo de P.B:

Variable Clase LI LS MC FA FR
Temperatura [°C] HOBOS (dat.. 1 [ 19,18 19,81 ] 19,49 4 0,01
Temperatura [°C] HOBOS (dat.. 2 (19,81 20,44 ] 20,13 14 0,02
Temperatura [°C] HOBOS (dat.. 3 (20,44 21,08 ] 20,76 37 0,05
Temperatura [°C] HOBOS (dat.. 4 (21,08 21,71 ] 21,39 106 0,14
Temperatura [°C] HOBOS (dat.. 5 (21,71 22,34 ] 22,03 159 0,21
Temperatura [°C] HOBOS (dat.. 9 (22,34 22,98 ] 22,66 191 0,26
Temperatura [°C] HOBOS (dat.. 7 (22,98 23,61 ] 23,29 120 0,16
Temperatura [°C] HOBOS (dat.. 8 (23,61 24,24 ] 23,93 96 0,13
Temperatura [°C] HOBOS (dat.. 9 (24,24 24,88 ] 24,56 20 0,03

Tabla 5-3. Tabla de frecuencias de Hobos en pasillo de P.B
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e Gréfico de frecuencias absolutas segun Hobos en pasillo de P.B:

Grafico de Frecuencias Absolutas Hobos
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Figura 5-1. Frecuencias Absolutas de Hobos en Pasillo de P.B.

e Tabla de frecuencias obtenida segun simulacién en pasillo de P.B:

Variable Clase LT LS MC FA FR
Temperatura [°C] SIMULACIO.. 1 [ 18,30 18,86 ] 18,58 115 0,15
Temperatura [°C] SIMULACIO.. 2 (18,86 19,42 1 19,14 53 0,07
Temperatura [°C] SIMULACIO. . 3 (19,42 19,98 ] 19,70 70 0,009
Temperatura [°C] SIMULACIO.. 4 (19,98 20,54 ] 20,26 64 0,09
Temperatura [°C] SIMULACIO.. 5 ( 20,54 21,10 ] 20,82 108 0,14
Temperatura [°C] SIMULACIO. . 6 (21,10 21,66 ] 21,38 67 0,09
Temperatura [°C] SIMULACIO. . 7 (21,66 22,22 ] 21,94 245 0,33
Temperatura [°C] SIMULACIO.. 8 (22,22 22,78 ] 22,50 19 0,03
Temperatura [°C] SIMULACIO.. 9 (22,78 23,34 1 23,006 6 0,01

Tabla 5-4. Tabla de frecuencias de Simulacion en Pasillo de PB
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e Gréfico de frecuencias absolutas segun simulacién en pasillo de P.B
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Figura 5-2. Frecuencias Absolutas de Simulacion en Pasillo de PB

Puede apreciarse que los datos obtenidos con los Hobos arrojan una distribucion
aproximadamente uniforme con la mayor parte de los valores de temperatura situadas
entre los 21,08°C y los 23,61°C. La simulacion por su parte, arroja valores con una
distribucion mas achatada, es decir que posee frecuencias similares en todos los
intervalos, excepto en el intervalo siete, donde se observa un pico de repeticiones de
valores entre los 21,66°C y los 22,2°C.

5.2.3 Graficos de densidad de puntos

En los proximos graficos se muestra la densidad de frecuencia relativa de los datos
obtenidos en ambos casos, la frecuencia relativa es el cociente entre la frecuencia
absoluta y el tamafio de la muestra y representa una proporciéon del nimero de datos de
en determinado intervalo respecto al total de la muestra.

En primer lugar se muestra el grafico asociado a los datos entregados por el datalogger.
Estos muestran una distribucién que se asemeja bastante a una Distribucién Normal,
comportamiento esperable para el tipo de variable de que se trata y la cantidad de
observaciones con que se cuenta. Un factor a analizar es el representado por la
deformacién que se observa entre los 23 y 24 grados; esto podria deberse a alguna
variacion en el proceso experimental de medicion o a algun otro factor propio del
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funcionamiento interno de DASPU que condiciona el uso del equipo de acondicionamiento

de aire. Por otra parte, este patrén de comportamiento no se repite en la simulacion.
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Figura 5-3. Grafico de densidad de frecuencia relativa para los Hobos en Pasillo de PB
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Figura 5-4. Grafico de densidad de frecuencia relativa para la Simulacion en Pasillo de PB

Es por esto que si se deseara establecer un error sistematico a considerar en la
simulacién, no seria posible. Para esto seria necesario contar con un patron de
comportamiento (distribucion) similar.
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Esta conclusion permite afirmar que se debe analizar mas detenidamente como se realiza
la simulacion en términos de qué variables se consideran y cédmo trabaja el software de
simulacién. De igual forma, deberian estudiarse con més detalle todos aquellos factores
que influyen en los valores de temperatura obtenidos en las mediciones in situ.

5.2.4 Diagrama de Dispersion

En el siguiente diagrama de dispersion pueden verse de forma superpuesta, los registros
de los Hobos en color azul y los datos arrojados por la simulacién en color beige.
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Figura 5-5.Grafico de Dispersion entre Hobos y Simulacion en Pasillo de PB

Puede observarse, de igual forma que se aprecié en las medidas estadisticas, que los
Hobos registran datos con valores de temperatura mayores respecto a la simulacion,
grafico que se muestra mas corrido hacia abajo. Igualmente, puede verse un gran
porcentaje de datos que se superponen en la parte central del gréfico lo cual indica que
los registros de las mediciones y la simulacion se parecen para temperaturas medias
entre los 20 °C y los 22,5°C.

Este corrimiento hacia abajo por parte de los resultados en la simulacién, se presume que
se debe principalmente, a la utilizacion para la modelacion, del Clima Exterior registrado
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en Buenos Aires en 1987 y adaptado para el aeropuerto Ambrosio Taravella de Coérdoba.
El cual, debido al cambio climatico y al aumento de las temperaturas promedio del mundo
en la actualidad, arroja valores inferiores a los que se tienen en la realidad.

También pueden verse influenciados los resultados de la simulacién por las variables que
deben cargarse al programa de simulacién para definir la cascara del edificio, es decir los
valores K de los materiales constructivos. Que pueden diferir de los reales.

De lo dicho, es importante destacar que el programa es muy sensible en su respuesta a
los cambios o diferencias en las variables que se deben cargar para su corrida, indicando
la importancia de una eleccion adecuada de las mismas.
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5.3 Analisis de datos en Oficina de Administracion o Zona Termal N°27

En este caso, el tamafio de la muestra es de 745 datos debido a que los registros en la
Oficina de Administracibn comenzaron a realizarse 2 hs. después que en el pasillo de
planta baja. Se realizara un analisis similar al presentado en el pasillo de Planta Baja.

5.3.1 Medidas estadisticas

A continuacién se muestran las medidas estadisticas correspondientes a los Hobos y a la
simulacién dada por el software Infostat para la Oficina de Administracion en Planta Alta.

¢ Medidas estadisticas obtenidas segun Hobos:

Variable n Media D.E. Var(n-1) Min. Max. Mediana

Temperatura HOBOS[°C] 745 24,30 3,45 11,93 14,10 36,21 23,29

Tabla 5-5. Medidas estadisticas de Hobos en Oficina de Administracion

¢ Medidas estadisticas obtenidas segun Simulacién:

Variable n Media D.E. Var(n-1) Min. Max. Mediana

Temperatura SIMULACION[°C]745 22,50 0,58 0,33 21,50 24,69 22,32

Tabla 5-6. Medidas estadisticas de Simulacion en Oficina de Administracion

Puede observarse, al igual que para el pasillo de P.B, los Hobos poseen en promedio,
valores mayores a los dados por la simulaciéon. La media se encuentra 2°C por encima
que la simulada, mientras que el comportamiento de los maximos y minimos difiere con lo
visto en el caso del pasillo de P.B. El minimo registrado por los Hobos es mucho menor
que el simulado y el maximo debido a los Hobos es mucho mayor que el obtenido por la
simulacién.

Debe destacarse que la media y la mediana dadas por la simulacién es mayor a la que se
di6 en Pasillo de P.B (recordemos que el valor era 20,74°C) debido a tres motivos
principales que son variables a definir cuando se elabora el modelo:

- Es una zona de mayor asoleamiento, es decir que esta expuesta a mayores
valores de radiacion solar, lo cual implica aumentos en la temperatura interior.

- El equipo de acondicionamiento de aire es distinto.

- Es una superficie mucho menor, por lo tanto, puede haber mayor concentracion de
personas, lo cual aumenta las cargas térmicas.

Estas mismas variables pueden ser las responsables de que sea tan amplio el intervalo
entre limites de temperaturas minimas y maximas en las medidas estadisticas de los
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Hobos. Ya que si el dia esta nublado, habra menor asoleamiento y si la oficina se
encuentra vacia las cargas térmicas debido a las personas seran nulas.

Puede verse entonces en las estadisticas, que para la Oficina de administracion, la
tendencia del aumento de las temperaturas se da tanto en los Hobos como en la
Simulacion. Lo cual indica que, si bien los registros son distintos, la modelacion y
parametrizacién del edificio en el software Energy Plus representa aceptablemente al
comportamiento real de los ambientes.

5.3.2 Tablas y gréaficos de frecuencias

Las tablas y graficos de frecuencias para la zona termal N° 27 u Oficina de Administracion
dadas segun los registros de los Hobos y simulacién en Energy Plus se muestran a
continuacion.

e Tabla de frecuencias obtenida segin Hobos en Oficina de Administracion:

Variable Clase LT LS MC FA FR
Temperatura HOBOS [°c] 1 [ 14,10 16,56 ] 15,33 3 4,0E-03
Temperatura HOBOS [°C] 2 (16,56 19,01 1 17,79 2 2,7E-03
Temperatura HOBOS [°C] 3 (19,01 21,47 ] 20,24 62 0,08
Temperatura HOBOS [°C] 4 (21,47 23,93 1 22,70 408 0,55
Temperatura HOBOS [°C] 5 ( 23,93 26,38 ] 25,16 146 0,20
Temperatura HOBOS [°C] 6 ( 26,38 28,84 1 27,61 36 0,05
Temperatura HOBOS [°C] 7 ( 28,84 31,30 ] 30,07 35 0,05
Temperatura HOBOS [°C] 8 (31,30 33,75 ] 32,53 20 0,03
Temperatura HOBOS [°C] 9 ( 33,75 36,21 ] 34,98 33 0,04

Tabla 5-7. Frecuencias de Hobos en Oficina de Administracion.
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e Grafico de frecuencias absolutas segun Hobos en Oficina de Administracion:
Grafico de Frecuencias Absolutas Hobos-Of.Adm.
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Figura 5-6.Frecuencias Absolutas de Hobos en Oficina de Administracion

Tabla de frecuencias obtenida segun Simulacién en Oficina de Administracion:
Variable Clase LT LS MC FA FR
Temperatura SIMULACION [°C] 1 [ 21,50 21,85 ] 21,68 49 0,07
Temperatura SIMULACION [°C] 2 (21,85 22,21 ] 22,03 234 0,31
Temperatura SIMULACION [°C] 3 (22,21 22,56 ] 22,39 227 0,30
Temperatura SIMULACION [°C] 4 (22,56 22,92 1 22,74 96 0,13
Temperatura SIMULACION [°C] 5 (22,92 23,27 1 23,10 39 0,05
Temperatura SIMULACION [°C] 6 (23,27 23,63 ] 23,45 36 0,05
Temperatura SIMULACION [°C] 7 (23,63 23,98 ] 23,80 57 0,08
Temperatura SIMULACION [°C] 8 ( 23,98 24,34 ] 24,16 4 0,01
Temperatura SIMULACION [°C] 9 (24,34 24,69 ] 24,51 3 4,0E-03

Tabla 5-8. Frecuencias de Simulacion en Oficina de Administracion.
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e Grafico de frecuencias absolutas segun Simulacion en Oficina de Administracion:

Grafico de Frecuencias Absolutas Simulacion-Of.Adm.
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Figura 5-7. Frecuencias Absolutas de Simulacion en Oficina de Administracion

Se aprecia que el comportamiento en los datos dados por los Hobos en Oficina de
administracion es similar al que se habia presentado en el pasillo de P.B. ya que tiene una
distribucion aproximadamente uniforme con una concentracion de registros en el intervalo
namero 4 y 5 (temperaturas entre los 22,56°C y los 23,93°C).

De igual forma sucede con la Simulacién, en correspondencia con lo analizado en Pasillo
de P.B., posee una distribucion menos uniforme y mas achatada, pero con mayor
cantidad de registros en los intervalos 2 y 3, es decir entre los 21,85 °C y los 22,56 °C, por
lo que el grafico esta mas desplazado hacia la izquierda.

Este comportamiento es coherente teniendo en cuenta lo analizado anteriormente con las
estadisticas. Hay una mayor concentracion de registros para temperaturas mas altas en
los Hobos y una mayor concentracion de valores de temperaturas mas bajas en la
simulacion, respetdndose esta tendencia de forma sistematica.
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5.3.1 Graficos de densidad de puntos

Al igual que en el caso anterior, en los proximos graficos se muestra la densidad de
frecuencia relativa de los datos obtenidos en ambos casos para la Oficina de
Administracion.

En primer lugar se muestra el gréfico asociado a los datos entregados por el datalogger.
Se puede observar una distribucién que similar a una Distribucion Normal.

En este caso, puede apreciarse un alargamiento del diagrama en el lado derecho del
mismo, debido a algun factor propio del funcionamiento interno de DASPU que
condiciona el uso del equipo de acondicionamiento de aire, como por ejemplo la
manipulacién del termostato central para modificar la configuracion automatica dada por la
fijacion de un set point a partir del cual funciona el equipo. Igual al caso anterior, este
patron de comportamiento no se repite en la simulacién, pero se asemeja mas en
comparacion a la discrepancia que se habia observado en el caso de P.B.

Densidad de puntos segun Hobos en Of. Adm.
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Figura 5-8. Grafico de densidad de frecuencia relativa para los Hobos en Oficina de Administracién
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El gréfico asociado a la densidad de puntos en la simulacién se presenta a continuacion.
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Figura 5-9. Grafico de densidad de frecuencia relativa para la Simulaciion en Oficina de
Administracion

En este caso tampoco seria factible determinar el error sistematico a considerar en la
simulacién debido a que no tiene una distribucion normal.
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5.3.1 Diagrama de Dispersién

Al igual que para el pasillo de P.B. se observa a continuacién el diagrama de dispersion
donde pueden verse de forma superpuesta, los registros de los Hobos en color azul y los
datos arrojados por la simulacién en color beige.
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Figura 5-10. Dispersion entre Hobos y Simulacién en Oficina de administracion

Puede observarse un gran porcentaje de datos que se superponen en la parte central del
gréafico lo cual indica que los registros de las mediciones y la simulacion son similares en
la mayor parte del tiempo (ya que los casos representan las distintas horas del dia
durante el mes de estudio). Una cuestion a destacar son los puntos que sobresalen en la
parte superior. Estos corresponden a las mediciones realizadas por los datalogguers, y
pueden deberse a las causas que se habian mencionado anteriormente respecto al
funcionamiento propio de la oficina de administracion.

Es valido destacar que en la modelacion se supone que los equipos tendran un
comportamiento acorde a los set point para los cuales han sido configurados, pero lo que
sucede en la realidad a veces difiere de esto debido a que las personas manipulan estos
valores segun su comodidad y necesidad, lo que esto implica que el comportamiento real
no sea igual al esperado.
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6. CAPITULO 6: CONCLUSIONES

El trabajo de investigacion realizado permite arribar a ciertas conclusiones que se explican
a continuacion.

En primer lugar debe destacarse la importancia del conocimiento pleno del edificio en
cuestion, de su configuracibn en planta, caracteristicas de su construccion y
funcionamiento interno, para poder tener en cuenta la mayor cantidad de variables que
afecten a nuestro estudio y que permitan entender el por qué de ciertos comportamientos
en las variables analizadas.

Otro punto a destacar es el aprendizaje que se obtuvo respecto al funcionamiento de los
distintos sistemas de aire acondicionado con sus componentes y funciones, los cuales
habian sido adquiridos de forma tedrica durante el cursado de la carrera.

Asociado a esto también se deben mencionar los distintos obstaculos que debieron
sortearse en el momento del estudio del sitio y la seleccion de los lugares donde debian
instalarse los dispositivos de medicion, como por ejemplo la dificultad que existié para
encontrar los retornos de aire en la planta baja, lo cual gener6 que se decida medir en la
oficina de administracion y no en el pasillo.

Por otro lado, la utilizaciébn de los Hobos resulta muy importante para poder obtener
parametros precisos de lo que sucede dentro de los edificios, ademas de permitir
detectar incorrectos funcionamientos en los equipos de acondicionamiento de aire. Por
esto resulté de gran interés profundizar su estudio y operacion, lo cual requiri6 de mucha
investigacion y pruebas previas para perfeccionar y aprovechar todas las ventajas de su
puesta en practica para este trabajo. Debe concluirse entonces que se pudo cumplir con
el objetivo establecido en un primer momento referido a familiarizar a la alumna en el
manejo de distintos dataloggers.

Respecto al objetivo principal de este trabajo puede decirse que los resultados arrojados
por la simulacién realizada con Energy Plus se asemejan mucho a la realidad
considerando todas las variables que deben ingresarse para configurar inicialmente el
programa. La mayor causa que se encuentra en la discrepancia entre los resultados
obtenidos por los Hobos y la simulacién es debido al clima exterior ingresado, pardmetro
gue se considera alejado de la situacion real del clima actual en Cordoba debido a las
modificaciones que este ha tenido en los casi 30 afios que han pasado desde el que hay
disponible actualmente en el laboratorio nacional de energias renovables de EEUU.
Respecto a esto, es importante mencionar que podria realizarse un estudio que determine
un comportamiento promedio de temperaturas para el mes en el que se realiz6 el estudio
pero debe encontrarse la forma de que el departamento de energia de EEUU le dé el
formato que coincida con el requerido por el Energy Plus.

Otro motivo que influyd en el error entre lo medido y lo simulado esta referido a la
presencia de las personas, ya que si bien el software se configura para un funcionamiento
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supuesto correcto de los equipos, las personas pueden maniobrar variables como el
termostato de regulacion manual que, acorde a sus necesidades y comodidades, es
modificado, lo que implica un cambio en el uso previsto del equipo. Ademas debe tenerse
en cuenta que, en la simulacién, se supone que las instalaciones estdn correctamente
construidas, pero en la realidad, puede suceder que los distintos conductos no estén
montados adecuadamente, o inclusive que la aislacibn se encuentre dafiada, o que
existan pérdidas de parte del caudal de aire tratado a zonas no climatizadas. Todas
situaciones que, obviamente, generan variaciones respecto al funcionamiento esperado.

Ademas hay que resaltar la importancia de definir correctamente la cdscara del edificio,
en la cual se establecen los distintos materiales que la componen, con sus espesores y
factores de transmitancia térmica asociados, fijados por la ASHRAE, pero que pueden no
coincidir totalmente con los utilizados para la construccion real, lo cual genera notables
variaciones entre la modelacién vy la situacion real. Por lo tanto, se debe trabajar de forma
tal que puedan ajustarse lo mas precisamente posible todas estas variables que definen la
envolvente del edificio.

No se debe dejar de lado el hecho de que el software Energy Plus arroja resultados de
consumo ademas de los de temperatura estudiados en este trabajo y que, si bien la
comparacion solo se realiza teniendo en cuenta los segundos, la principal utilizacién del
mismo es referida al consumo energético, lo cual permitird perfeccionar ciertas
caracteristicas del edificio que impliquen una mayor eficiencia energética.

Es importante entonces, reforzar la idea de que se debe seguir perfeccionando la
utilizacion de este software de simulacion energética tratando de concebir un modelo y
parametrizacién lo mas parecido al real del edificio, contemplando todas las situaciones
mencionadas.
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7. CAPITULO 7: PS EN IMPIANTI S.R.L

En este capitulo se describe como fue la realizacion de la Préactica Profesional
Supervisada de Laureana Luciani Zabaleta en la empresa IMPIANTI S.R.L.

Ademas de realizar el trabajo de investigacion, la normativa de la facultad establece que
deben cumplirse 200 hs. de trabajo en algin ambito o empresa que realice tareas propias
de las incumbencias de la carrera. Por esto la empresa IMPIANTI S.R.L. fue la elegida por
la alumna para cumplir dicha tarea.

7.1 Empresa Receptora

La entidad receptora es la empresa IMPIANTI S.R.L es una empresa dedicada a la
construccién en general y en particular a la ejecucion de proyectos y obras de proteccién
contra incendios, extincion por agua, espuma y/o gases, deteccion; instalaciones
industriales, comerciales y residenciales, del tipo termo mecanicas, electromecanicas,
hidraulicas, neumaticas, eléctricas y de iluminacién, de aire acondicionado, calefaccién y
refrigeracion industrial, instalaciones de temperatura y humedad controlada, sistemas de
filtracion de aire, , aire comprimido, gas natural o gas licuado de petréleo, vapor de alta,
media y baja presioén, vacio y gases medicinales.

Se encuentra ubicada en Baltasar de Avila N° 17, Barrio Las Palmas , ciudad de Cérdoba,
Argentina.

7.2 Objetivos y aprendizajes de la practica realizada en IMPIANTI S.R.L

Algunos objetivos planteados para el transcurso de la Practica Supervisada son:

e Aplicar los conocimientos tedricos adquiridos durante el cursado de las distintas
materias de la carrera y en especial en las catedras de Instalaciones en edificios |

VAIR

e Conocer el funcionamiento de sistemas de deteccion y extincién de incendios,
acondicionamiento de aire.

¢ Adquirir nuevos conocimientos respecto a las situaciones a presentarse durante el
transcurso de la vida profesional.

e Aprender cual es la modalidad para la realizacion de una obra de instalaciones
desde el calculo, proyecto hasta su ejecucion con la interaccion e intercambio
constante con los profesionales de la empresa.
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e Aplicar los conocimientos sobre la utilizacién del software Hobo-Ware de lectura y
analisis de mediciones realizadas con los dispositivos HOBO.

e Emitir un juicio critico sobre la experiencia de la realizacion de la Préctica
Supervisada.

7.3 Desarrollo y modalidad de la Practica Supervisada

Para el cumplimiento de los objetivos antes mencionados, en el lapso de la practica se
realizaron tareas como la confecciébn de planos de detalle, correccién y escalado de
planos de sistemas de extincion de incendios y sistemas de aire acondicionado.

También se realizaron tareas de cémputo de materiales en distintos planos para su
posterior presupuesto, comparacion de alternativas y consultas a proveedores.

Por otro lado, se tuvo la oportunidad de conocer cuales son los costos estimativos que
pueden tenerse en una obra, ya sea de extincion de incendios como de un sistema de aire
acondicionado, y como se realizan los registros de los mismos dentro de la empresa.

Ademas se visitaron obras en conjunto con el Ing. y tutor interno, Santiago Pérez, quien
orientd al estudiante a la vision y deteccion de fallas en la construccion y/o a la
verificacibn de la misma en comparaciébn con lo establecido en los planos
correspondientes.

La modalidad operativa fue asistir a la empresa los dias de Lunes a Viernes de 8,30 a
14,30 hs. El inicio de la misma fue el Viernes 23 de Julio y finaliz6 el Viernes 5 de Octubre
de 2015.
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