


SUSTITUCIÓN DE ENFRIADORAS DE AGUA 
QUE EMPLEAN CFC (R-11) CON ALTOS 

CONSUMOS DE ENERGÍA ELECTRICA POR 
SISTEMAS CON REFRIGERANTE 

ECOLÓGICO Y ALTAMENTE EFICIENTES.



PROGRESION DE LOS 
REFRIGERANTES



Perfil típico de consumo de energía en edificios



ANTECEDENTES

• ESCASEZ DE REFRIGERANTE R-11, A CAUSA 
DE LA ELIMINACION PROGRESIVA SEGÚN 
REGULACIONES NACIONALES E 
INTERNACIONALES

• SISTEMAS DE CLIMATIZACION CON 
TECNOLOGIA OBSOLETA EN LUGARES 
IMPORTANTES COMO CENTROS 
HOSPITALARIOS, CULTURALES, CIENTIFICOS Y 
DE PRODUCCION DE MEDICAMENTOS



OBJETIVOS
• SUSTITUIR  ENFRIADORAS DE AGUA (CHILLERS) CON 

REFRIGERANTE ECOLOGICO Y EFICIENTES ENERGETICAMENTE

• DEMOSTRAR AHORRO ENERGETICO



• CAPACITAR A EXPERTOS NACIONALES

Aula Especializada

Técnicos  de los sitios seleccionados 
recibiendo entrenamiento



( PROYECTO CHILLERS)
ENFRIADORAS DE AGUA

Eficiencia 
Energética

Emisiones



1. Enfriadora de agua con 
condensación por agua

2. Bomba de agua condensada

3. Torre de enfriamiento

4. Planta de tratamiento de agua

5. Tuberías y accesorios

6. Instrumentos de medición



ACCIONES DESARROLLADAS DURANTE LA 
IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO

1. Selección del lugar
2. Desmontaje de los equipos y sistemas de condensación a 

sustituir.
3. Adecuación del sitio en cuanto (electricidad, mantenimiento 

constructivo, aislamiento térmico, reparación de las 
manejadoras de agua, etc).

4. Adquisición de recursos (tuberías y accesorios, válvulas, 
instrumentos de registro y control, medidor de flujo, 
herramientas para el personal de mantenimiento y 
reparación).

5. Montaje del nuevo equipamiento (Chillers, bomba de 
condensado, torre de enfriamiento y planta de tratamiento 
de agua.



ACCIONES DESARROLLADAS DURANTE LA 
IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO

7. Instalación de dispositivos de medición y monitoreo de 
parámetros de funcionamiento del sistema.

8. Puesta en marcha.
9. Monitoreo del funcionamiento de los equipos.
10.Acciones de mantenimiento preventivo.
11.Diagnóstico del sistema de climatización.
12.Reparación del equipamiento.
13.Evaluación de parámetros energéticos y cuantificación de 

los ahorros.
14.Capacitación.
15.Elaboración de materiales divulgativos.
16.Participación en eventos nacionales e internacionales.



1ra FASE : culminó en mayo del 2009
con la puesta en marcha de cuatro
sistemas de climatización en las siguientes instalaciones:

INSTALACIONES DE LA 1ra ETAPA

1.Hospital Provincial Comandante Pinares. Ciudad de San
Cristóbal, Pinar del Río

2.Hospital Provincial Arnaldo Milián. Ciudad de Santa Clara, Villa
Clara

3. Teatro Nacional de Cuba. Ciudad de La Habana

4.Centro de Isótopos. Ciudad de La Habana

El proyecto de las enfriadoras de agua 
se ejecutó en dos etapas



INSTALACIONES DE LA 2da ETAPA

• Hospital Prov. Martín Chang Pugas, Nuevitas, Camagüey

• Hospital Prov. Agustino Neto. Guantánamo (2 unidades)

• Hospital Prov. Orlando Pantoja, Contramaestre, Stgo de Cuba

• Centro de Isótopos. Ciudad de La Habana

2da FASE: culminó en Julio del 2010 con la
puesta en marcha de cinco enfriadoras de agua;
localizadas en los siguientes centros:



HOSPITAL COMANDANTE PINARES



HOSPITAL COMANDANTE PINARES

Enfriadora de agua 

Bomba de agua 
de condensado

Torre de enfriamiento 



HOSPITAL 
ARNALDO MILIAN CASTRO

Sala de Máquina Torres de enfriamiento nueva y viejas



HOSPITAL 
ARNALDO MILIAN CASTRO

Enfriadora de agua 

Planta de 
tratamiento de agua

Bomba de agua 
de condensado



CENTRO DE ISOTOPOS RADIOACTIVO
(CENTRO DE INVESTIGACIONES Y PRODUCCION)



CENTRO DE ISOTOPOS RADIOACTIVO

Bomba de agua de condensado

Torres de enfriamiento nuevas y vieja

Plantas de tratamiento de agua

Enfriadoras de agua nuevas a los extremos y vieja al centro

EXPLOTACION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION



HOSPITAL ORLANDO PANTOJA



HOSPITAL ORLANDO PANTOJA

Bombas de agua de condensado

Torre de enfriamiento

Enfriadora de agua (Chiller)



TEATRO NACIONAL DE CUBA



TEATRO NACIONAL DE CUBA

Bombas de agua de condensado

Planta de tratamiento de agua

Enfriadora de agua (Chiller)



HOSPITAL AGUSTINO NETO 

Enfriadoras de agua (chillers)

Componentes Eléctricos



HOSPITAL AGUSTINO NETO 

SISTEMA DE CONDENSACION

Bombas de agua de condensado

Torre de enfriamiento nueva y vieja

Plantas de tratamiento de agua



HOSPITAL MARTIN CHANG PUGAS 



Puesta en marcha en el Hospital 
Comandante Pinares

Puesta en marcha en el Teatro 
Nacional de Cuba



Aula Especializada

Técnicos  de los sitios seleccionados 
recibiendo entrenamiento



Integrantes del Curso de 
Evaluación Energética

Entrenamiento a los técnicos del Hospital 
Aghostino Neto, Prov Guantánamo



DEMOSTRAR EL AHORRO DE ENERGIA  

Actividades principales

• Desarrollo de una metodología para cuantificar y comparar la eficiencia 
energética de Chillers, así como, para implementar medidas de calidad de 
la toma de mediciones y de la determinación de eficiencia energética.

• Brindar un entrenamiento, sobre la metodología descrita y preparada en 
el punto anterior, al personal calificado de las instalaciones con Chillers del 
Proyecto, así como a decisores técnicos de los organismos seleccionados 
por la OTOZ.

• Realización de mediciones de parámetros energéticos tomados en los 
Chillers instalados por el proyecto, confrontarlos con los valores teóricos y 
verificar los ahorros energéticos producto de la instalación del nuevo 
equipamiento en comparación con el instalado inicialmente.



La metodología se desarrollada con base en la Opción A del Protocolo 
Internacional de Medición y Verificación de Desempeño (IPMVP), siendo el 
parámetro medido, la eficiencia energética y el parámetro asumido, la carga 
térmica.
La metodología empleada para cuantificar la eficiencia energética de dos chillers 
y su posterior comparación para estimar las ganancias de eficiencia energética 
asociadas al reemplazamiento de un chiller por otro más energéticamente 
eficiente, se basa en utilizar valores de mediciones de Potencia Eléctrica y 
Potencia Térmica, en torno a un determinado porcentaje de capacidad de 
refrigeración del chiller (o carga térmica) para calcular los indicadores de  
Consumo Especifico (CE) [kW/TR] y Razón de Eficiencia Energética (EER) 
[kWt/kWel]



Carga Térmica promedio diaria HVC [TR-h]



Instrumentos utilizados

• Transductores de medición de flujo de agua del 
equipo SYSTEC

• Analizador de redes trifásicas CA Qualistar 
registrando valores medidos en el TN

• FLUKE 1735



Estimación de ahorro energético y 
emisiones de GEI

Resultados medios de las muestras de registros recogidas para 
ambas enfriadoras

Instalación Chiller Capacidad
Refrigeración

(%)

EER
(kWt/kWel)

CE
(kWel/TR)

Temp 
Amb 
(°C)

Ahorro 
Energético
(MW-h/año)

Emisiones 
Evitadas

(kgCO2/año)

CENTIS DAIKIN
SMARDT

18.0
40.5

1.241
4.095

2.985
0.866

28
24

1691.54 417.93
524.37

HVC EBARA
SMARDT

23.9
31.0

1.69
5.71

2.27
0.65

N/D
N/D

957.90 267.25
296.95

Resumen de los resultados de las mediciones para la comparación de 
eficiencias y ahorros



AHORROS ESTIMADOS 

INSTITUCIONES

AHORROS ESTIMADOS

% de ahorro MW-h/ día MW-h/anual
Anual 

(UMT) *

Hospital Comandante Pinares** 30% 0,9 328,50 90,666  

Teatro Nacional 40% 0,5 182,50 50,370  

CENTIS ** 30% 0,9 328,50 90,666  

Hospital Arnaldo Milián Castro 45% 1,6 584,00 161,184  

Hospital Martin Chang Pugas** 30% 0,9 328,50 90,666  

Hospital Olo Pantoja 8% 0,4 146,00 40,296  

Hospital Aghostino Neto 47% 10,1 3.686,50 1.017,474  

TOTAL/ANUAL 15,3 5.584,50 1.541,322

*Unidades de monedas totales. Los valores están referidos al kw-h entregado que está compuesto 
por (21.1 centavos USD + 6.5 cent CUP)
** Son valores estimados.



1. Instalación satisfactoria de 9 equipos (enfriadoras de agua), de nuevas tecnologías con 
muy alta eficiencia energética y amigable con el medioambiente en centros hospitalarios, 
científicos y culturales.

2. Eliminación y recuperación de más de 2 Tn del Refrigerante de R-11 de los viejos chillers 
sustituidos.

3. Cuantificación de los ahorros energéticos en dos instalaciones. En el hospital Arnaldo 
Milián Castro en la provincia de Villa Clara se disminuye en más de un 40% del consumo 
eléctrico de las enfriadoras. 

4. Realización de 63 acciones de capacitación en diferentes momentos.
5. Entrenamiento de 11 técnicos cubanos en el tema de auditoria energética.
6. Demostración de la fiabilidad técnica y compatibilidad de la nueva tecnología en los 

sistemas de climatización existentes.
7. Disminución en las emisiones de gases de efecto invernadero por una cantidad mínima 

de 500 Tn CO2 /año por cada chiller, debido a la sustitución de al menos una de los 
enfriadoras modernas instaladas contra una de las enfriadoras con más de dos décadas 
de trabajo, trabajando 8 horas y con capacidad frigorífica de 150 TR.

8. Adquisición de nuevas enfriadoras para los sistemas de climatización de hoteles y 
edificios. (Hotel Meliá Habana Comfort, Capitolio, y Hoteles en la región de Varadero)



POR UN MUNDO SOSTENIBLE


