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1. INTRODUCCION
El ser humano siempre ha buscado implementar cambios al medio que lo rodea, esto se

viene dando desde tiempos remotos, donde los primeros seres humanos construyeron
herramientas y objetos que los ayudaba a transformas el espacio en el que se encontraban.
Antes solo se trataba de sobrevivir en las condiciones que les presentaba la naturaleza, hoy
en dia es realizar sus actividades con mayor productividad y, por altimo, desarrollar su vida
en general (ocio, trabajo, descanso) en las mejores condiciones de confort posibles.
(Gustavo R. Figueredo, 2012).

Mediante pasa el tiempo, los avances tecnoldgicos estan creciendo de una forma elevada a
niveles crecientes de confort y por otra parte las actividades de trabajo mantienen una
productividad elevada obligando a las personas a mejorar su espacio de trabajo para
mantener un buen rendimiento. Para lograr una comodidad y confort en el espacio de
trabajo, es necesario controlar el microclima presente en las zonas donde se desarrollan las
actividades. Por eso se debe buscar un control adecuado del aire interior y ademas regular
los niveles de temperatura y humedad presentes en el espacio de trabajo. Estos controles

deben hacerse de forma eficiente para preservar el ambiente. (Gustavo R. Figueredo, 2012).

Las zonas urbanas impactan de gran forma el microclima en las ciudades, esto se debe a las
construcciones de calles, edificios, consumo de combustible y la irradiacion de los equipos
eléctricos. (Rosheidat y Bryan, 2010). EI aumento de temperatura tiene una serie de razones
en las cuales se encuentra el material de los suelos, disminucion de zonas verdes y cuerpos
de aguas minimos. También influye los materiales de los edificios, ya que estos por lo
generar absorben mas radiacion, lo que genera calor dentro y fuera de las estructuras.
(Laura Garcia, 2018).

El microclima es un conjunto de condiciones climaticas, presentes en un determinado

espacio en pequena escala; (Brown & Gillespie, 1995). “El microclima son regiones de

7 g

Gertincado GP 134- Certificado SC 6278-1

Por una universidad con calidad, moderna e incluyente
Carrera 6% No. 76-103 Monteria NIT. 891080031-3 - Teléfono: 7860300 - 7860920 www.unicordoba.edu.co



VIGILADA MINEDUCACION"

UNIVERSIDAD DE CORDOBA

INFORME FINAL PRACTICA EMPRESARIAL

Fles. MEN 2056 de 22 de marza

gran variabilidad en las que el tiempo, el espacio y las caracteristicas de la superficie

representan papel dominante en su determinacién”. (J.M Caborn, S.F).

Por otro lado, los sistemas de aire acondicionado han tomado parte del paquete que
conforma la construccion de edificios (los edificios deben incluir un ambiente climatizado
que preste un buen confort a las personas). La implementacion de un sistema de aire
acondicionado debe hacerse de forma cuidadosa, teniendo en cuenta muchos factores tales
como: caracteristicas termo fisicas, estructura del edificio, personal de trabajo y areas de
trabajo. Ademas, siempre hay que buscar la forma de mantener un ambiente confortable
para las personas, por eso es recomendable implementar sistemas que permitan modificar la

temperatura a gusto de cada uno. (Franco Antonio Germain Rodas Gomez, 2018).

El sistema de aire acondicionado es también considerado un sistema de ventilacion que se
encarga de controlar el suministro y la salida de aire, para proporcionar un ambiente
adecuado a los habitantes de un espacio. Estos sistemas de refrigeracion se encargan de
controlar el ambiente del espacio interior (temperatura, humedad, circulacion y pureza del
aire), para brindar un espacio de confort a las personas que la habitan y conservar los

materiales que ahi se manejen o almacenen. (ARQUBA, S.F).

Por eso se busca implementar un sistema de aire acondicionado con alta eficiencia
energética para la sede Colseguros de Medellin, que permita mantener un ambiente de

confort para los empleados presentes en la sede, permitiendo que su rendimiento sea mayor.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
> Disenfar un sistema de aire acondicionado, para la procuraduria general de la nacion,

sede Colseguros Medellin, Antioquia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
> Calcular las cargas térmicas de cada piso, mediante el software CYPETHERM
LOADS teniendo en cuenta las caracteristicas termo fisicas y el nimero de personas

presentes en cada piso.

> Determinar el sistema de refrigeracion mas adecuado, para implementar en la

procuraduria general de la nacion, sede Colseguros Medellin.

> Disefar los componentes del sistema de refrigeracion teniendo en cuenta las cargas

térmicas de cada piso.

3. PLATAFORMA ESTRATEGICA DE LA EMPRESA

La Procuraduria General de la Nacién es la Entidad que representa a los ciudadanos ante el
Estado. Es el méaximo organismo del Ministerio Publico, conformado ademé&s por la
Defensoria del Pueblo y las personerias. Se encuentra conformada por mas de 3 mil
servidores publicos, esta entidad es autonoma administrativamente, financiera y
presupuestalmente en términos definidos por el Estatuto Organico del Presupuesto
Nacional. Su funcion principal es avalar de manera correcta que todas las funciones
encomendadas en la Constitucion y la Ley a servidores publicos se cumplan. Las tres

funciones misionales principales de la procuraduria son:

La funcion preventiva: Es la funcion que primero se debe ejecutar en la procuraduria y se, ﬂ
= liNet =

basa en “prevenir antes que sancionar”. ' w
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La funcién de intervencion: Se basa en intervenir ante las jurisdicciones Contencioso
Administrativa, Constitucional y ante las diferentes instancias de las jurisdicciones penal,
penal militar, civil, ambiental y agraria, de familia, laboral, ante el Consejo Superior de la

Judicatura y las autoridades administrativas y de policia.

La funcion disciplinaria: La Procuraduria General de la Naciéon se encarga de ser el
verdugo ante las faltas cometidas, por servidores publicos y trabajadores que presten sus

servicios a entidades publicas.

La figura del Procurador General de la Nacion aparece por primera vez en la historia
constitucional del pais en el Reglamento Provisional para el establecimiento del Poder
Judicial, expedido por el Congreso Nacional de Angostura el 25 de febrero de 1819, antes
de constituirse la Republica de Colombia, como una propuesta para ser insertada en la
primera Constitucion. Sin embargo, el decreto, firmado por el Libertador Simén Bolivar, no
fue tenido en cuenta por los constituyentes de 1821, porque en esa constitucion no se
institucionalizo la Procuraduria General, lo cual sélo se hizo en la Constitucion de 1830.
Posteriormente, la constitucion politica de 1991 definid los objetivos, estructura y
funciones de la Procuraduria General de la Nacion. Esta entidad del Estado colombiano es
la encargada de representar a los ciudadanos y velar por el cumplimiento de sus derechos,
asi como vigilar el cumplimiento de la constitucién, las leyes, las decisiones judiciales y los
actos administrativos; defender los intereses de la sociedad, velar por el ejercicio diligente y
eficiente de las funciones administrativas; ejercer vigilancia superior de la conducta oficial
de quienes desempefien funciones puablicas, inclusive las de eleccion popular; ejercer
preferentemente el poder disciplinario; adelantar las investigaciones correspondientes, e
imponer las respectivas sanciones conforme a la ley e intervenir en los procesos y ante las
autoridades judiciales o administrativas, cuando sea necesario en defensa del orden

juridico, del patrimonio publico, o de los derechos y garantias fundamentales; er

S

funciones. La procuraduria es la maxima autoridad del Ministerio Publico, pre
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Procurador General y el Viceprocurador. Ademés, su labor es apoyada por las
procuradurias delegadas, regionales y distritales.

PROCURADURIA
GENERAL DE LA NACION

Figura 1. Logotipo de la procuraduria general de la nacién.

MISION

La Procuraduria General de la Nacién construye convivencia, salvaguarda el ordenamiento
juridico, representa a la sociedad y vigila la garantia de los derechos, el cumplimiento de
los deberes y el desempefio integro de quienes ejercen funciones publicas, preservando el
proyecto comun expresado en la Constitucion Politica; para producir resultados de valor
social en su accion preventiva, ejercer una actuacion disciplinaria justa y oportuna y una
intervencion judicial relevante y eficiente, orientadas a profundizar la democracia y lograr

inclusion social, con enfoque territorial y diferencial.
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VISION

En el 2021 la Procuraduria General de la Nacion serd valorada, nacional e
internacionalmente, por su liderazgo y logros en la convivencia y la paz, la efectividad de
los derechos de las personas, el rescate de la ética y la confianza en la funcion publica. Sera
una organizacion con gobierno corporativo, con servidores comprometidos, articulada con
su entorno y fortalecida técnica y estructuralmente, capaz de actuar con determinacién para
combatir la corrupcion y la gestién indebida de lo publico, asi como para prevenir, reparar
y sancionar la vulneracion de los derechos y realizar justicia, fortaleciendo las instituciones,

la participacion y la cultura de la legalidad en los territorios.

VALORES

Estas son las normas que, como mandatos aspiracionales y de propdsito rigen en lo

principal, el comportamiento del conjunto de servidores publicos de la entidad:

e Respeto, por las personas y por los recursos publicos.

e Integridad, en el comportamiento de las personas y de las organizaciones
(coherencia entre lo que se piensa, se dice y se hace).

o Confianza, interpersonal e institucional.

e Compromiso, con la misién y el Plan Estratégico Institucional.

e Justicia, en el sentido de la accion.

e Transparencia, en las decisiones y en el quehacer.

o Eficiencia, en el resultado de la gestion.

% g
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ORGANIGRAMA

Despacho del Procurador General

Sala Disciplinaria
Procuraduria Auxiliar para
Asuntos Constitucionales

. Procuraduria Auxiliar para
Asuntos Disciplinarios

Direccion Nacional de
Investigaciones Especiales

Oficina Juridica
Instituto de Estudios del

Ministerio Publico (IEMP) -

Oficina de Sistemas

Oficina de Control Interno

------------ :
e Oficina de Planeacién
Procuraaun;as - - — .
Regionales | = Oficina de Seleccion
it y Carrera

P Oficina de Prensa
Procuradurias NN
Distritales

Figura 2. Organigrama de la procuraduria general de la nacién.
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4. MARCO TEORICO O CONCEPTUAL

4.1 Calor Sensible
Se conoce como calor sensible a aquel calor que puede ocasionar un cambio de

temperatura, en un objeto, sustancia 0 materia sin que esta sufra un cambio en su
estado, donde este cambio de temperatura puede ser medido por la percepcién humana

u objetos de medicion como puede ser el termémetro.

4.2 Calor Latente
Se conoce como calor latente a aquel que puede ocasionar un cambio en el estado de un

objeto, materia o sustancia sin ni siquiera provocar un cambio de temperatura, es
cuando se rompen los enlaces intermoleculares sin necesidad de que su temperatura

varie en el tiempo.

4.3 Cargas Térmicas
Se entiende por cargas térmicas, al estado de energia de un determinado recinto, area

cerrada, para poder mantener condiciones ideales de temperatura y humedad.

4.3.1 Cargas Internas
Las cargas internas son todas esas cargas que se encuentran dentro del recinto de

estudio, estas cargas son generadas comlnmente por factores que se encuentran

presentes en el area de estudio.
Fuentes de calor interna:

Personas: El cuerpo humano funciona como una maquina térmica, este debido a su
metabolismo genera calor dentro de el y lo expulsa al exterior por medio de la

respiracion, conveccion y evaporacion desde su superficie.

Iluminacion y aparatos eléctricos: Una de las fuentes de calor dentro de un recinto
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4.3.2

4.4 Sistemas de Aire Acondicionado
Los sistemas de aire acondicionado se basan en el principio de ref}é

funcionamiento se concentra en el ciclo de la maquina térmica iny a/(
e igas>
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de la conveccidn. Estos factores se deben tener en cuenta para realizar un célculo de
carga térmica ya que estos objetos son uno de los fundamentales a la hora de

generar calor.

Existen diferentes fuentes de calor interna que se deben tener en cuenta para el
calculo de las cargas térmicas ya que estos factores influyen mucho en las
condiciones de temperatura y humedad de las areas de estudio.

Cargas Externas
Las cargas externas son todas esas fuentes de energia, que provienen del exterior y

afectan el area de estudio por medio de la radiacion, conduccién y conveccion,
ocasionando variaciones de temperatura y humedad en el recinto, estas cargas
externas se deben tener en cuenta debido a que son las que mas afectan el area de
estudio y son las que manejan el mayor porcentaje en la variacion de confort

(Temperatura y Humedad).
Fuentes de calor externas:

Radiacion solar: Esta fuente de energia afecta el recinto por medio de la incidencia

con las paredes o ventanas presentes en el recinto de estudio

Temperatura del aire: Cuando la temperatura del ambiente es superior a la interior
presente en el recinto, este entra a través del flujo de aire por medio de los espacios

presentes ocasionando un cambio de temperatura y humedad en el espacio cerrado.

Temperatura proveniente de la tierra: La tierra es una fuente de calor que por medio
de la conduccién en los muros, o soportes en un edificio, genera cambios de

temperatura dentro del espacio o area de estudio.
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frigorifico). Un sistema de aire acondicionado no genera aire frio, este se encarga de
extraer el calor presente en el ambiente a refrigerar, bajando la temperatura y la
humedad a un nivel adecuado, tal que las personas sientan una temperatura confortable

(un ambiente climatizado).

Agua de refrigeracion

WW

Condensador

Valvula
estrangulamiento

/

( Compresor

Evaporador
Figura 3. Ciclo de Refrigeracion.

Componentes involucrados en el ciclo de refrigeracion:

o Compresor: Se encarga de comprimir el refrigerante haciendo que este cambie su

estado de temperatura y presion.

o Condensador se encarga de tomar el aire exterior y de esta forma condensar el

refrigerante para realixzar su cambio de estado.

o valvula de expansion es la encargada de bajar la presion y la temperatura de una

forma drastica.

« Evaporador se encarga de cambiar el estado del refrigerante de un estado liquido a

o,
379
3
& | 1s0900

0asenso.

heontes
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4.5 Tipos de Sistemas de Aire Acondicionado

4.5.1 Aire Acondicionado Split
El sistema es conocido como un sistema uno a uno, donde una unidad evaporadora
tiene una unidad condensadora, trabaja con el ciclo béasico de refrigeracion y es muy
adecuado para viviendas pequefias. Es un sistema muy facil de instalar y uno de los

mas utilizados para viviendas de pacas areas.

4.5.2 Aire Acondicionado MultiSplit
El sistema multisplit es conocido como un sistema de una condensadora y varias
evaporadoras tipo Split, este sistema es adecuado para viviendas de mas de 3
habitaciones, es facil de instalar y ademas cada unidad interior puede ser con mas o

menos potencia o frigorias, ya que a pesar de que todas las unidades interiores estan

conectadas a una sola unidad exterior, se pueden variar.

4.5.3 Aire Acondicionado Tipo Paquete
Los equipos de Aire Acondicionado Tipo Paquete también son conocidos porque contienen
los cuatro elementos del circuito de refrigeracion basico (condensador, evaporador,

compresor y elemento expansor) en un mismo gabinete.

El acondicionamiento del aire como sistema consiste en el tratamiento enfocado a mantener
condiciones ambientales especificas de temperatura, humedad relativa, asi como la limpieza
del aire de un lugar, seglin sus necesidades. Este sistema es mas comdn en los ductos de
ventilacién ya que en un solo paquete se presentan las 4 unidades fundamentales del ciclo
frigorifico y lo que hace es transferir aire por medio de ductos de ventilacion a espacios

cerrados.

45.4 Sistema VRF

Unsistemade refrigerante variable (VRF) es una solucion de aire

acondicionado que tiene 3 caracteristicas importantes que lo hacen diferente
SR | A
un sistema convencional: A través de la tecnologia inverter el motor del compresor
7 S I

varia su velocidad, incrementando o disminuyendo la capacidad requerida
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del sistema. Este sistema es més adecuado cuando se requiere implementar una

serie de unidades evaporadoras como mini Split, cassette, tipo pared, piso techo

entre otros, tambien es adecuado para sistemas multi Split.

455 Chillers

Los chillers son un sistema muy energético ya que usan el agua como una fuente

para enfriar el refrigerante, en este sistema el refrigerante se extrae por medio del

compresor y es enviado al condensador, el refrigerante se calienta por efecto del

compresor y es enfriado por el agua que circula. Este sistema es muy usado en

grandes instalaciones y es muy eficiente cuando se requiere ahorro energético.

En la tabla # 1 se muestra una comparacion de los sistemas de aire acondicionado ya antes

mencionados y sus ventajas y desventajas, en esta tabla comparativa solo se mencionan los

4 sistemas de aire acondicionado (Tipo Paquete, VRF, Torre enfriamiento y Chillers) que

se tendran en cuenta para la seleccion de la mejor alternativa de ahorro energético para dar

solucion al objetivo de este informe.

acreditada
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Sistemas de aire

acondicionado

Ventajas

Desventajas

Paquetes

Es la mejor opcion cuando
hay mas de una habitacion
a climatizar.

Te ahorras instalar mas de
un aparato y el coste que
esto conlleva.
Estéticamente es mucho
mas sencillo y
desapercibido, pues sdlo

estan a la vista las rejillas

Requiere de obra y una
complicada instalacion.
Solo es posible con
edificios de gran espacio
entre cielo raso y placa.
fachada del

dificil

Dafa la

edificio si es

romper por dentro.
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de salida del aire.
AcuUsticamente es mucho
mas discreto.

Ahorro de energia.

Dependiendo del material
de los ductos se pueden
presentar problemas

futuros al personal.

VRF

Controles inalambricos
programables

En el mismo sistema se
pueden conectar unidades

que funcionan en frio y en

calor de manera cooling
simultanea Gran ndmero de
Permite enfriar diversas conexiones

zonas a diferentes Necesidad de un sistema
temperaturas de ventilacion
Sistemas de control local, independiente para

central o en red

Requiere minimo espacio
para su instalacion

Nivel minimo de ruido
Puede utilizar refrigerante
ecologico

Cuenta con un sistema
para control de
refrigerante y aceite

Facil instalacion

Flexibilidad en la

Tiene un costo elevado al
inicio de su instalacion

No cuentan con control de
humedad

No tienen opcion de free

satisfacer diferentes
lugares

Cada unidad interior debe
ser suministrada con un
drenaje de condensado
gue necesita tener acceso
a un sistema  de
recoleccion de agua
Retorno de aceite (y

posicion de refrigerant
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instalacion del sistema de
tuberias
- Costo de mantenimiento
bajo
- Posibilidad de instalar
unidades exteriores de
menor potencia que la
suma de las unidades
interiores
Torre - Bajo costo de instalacion. - Arrastra  suciedad vy
enfriamiento - Ahorro energético. genera  pérdidas  de
- Se puede implementar presion.
redundancia en bombas. - Consumo excesivo de
- Mantenimiento sencillo. agua

- No se puede controlar de
forma electronica.

- Requiere grande
implementacién de
elementos en su recorrido
de tuberia.

- No adecuado para UMA
que requiere temperaturas
demasiado bajas, ya que
no puede exceder ciertas
temperaturas.

Chillers - El chiller puede ser - El Chiller es un
controlado de forma muycostosog;v &
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electronica. - Mantenimiento
- ElI agua se contamina especializado lo  que
menos Yy la reposicion de incrementa el costo del
esta es menor 0 seas no proceso.
hay tanta perdida por - Requiere un buen analisis
evaporacion. de enfriamiento, asi como
- Se puede implementar una correcta eleccion de
redundancia. los sistemas centrales de
- El chiller generalmente enfriamiento y superficies
tiene gran cantidad de de transferencia de calor.
sensores  de  presion, - Requiere grande
temperatura, flujo, voltaje, implementacion de
corriente, lo que lo hace elementos en su recorrido
muy uatil en cuanto a la de tuberia.
deteccién de problemas en
el sistema.
- Ahorro de energia.

Tabla 1. Ventajas y Desventajas sistemas de aire acondicionado.
4.6 Eficiencia Energética
La Eficiencia Energética busca reducir el consumo de energia, manteniendo la misma
eficiencia en el sistema, manteniendo las mismas condiciones de confort, protegiendo el
medio ambiente y fomentando la sostenibilidad. La Eficiencia Energética busca la
forma de emplear y utilizar de una forma adecuada los recursos energéticos disponibles

de una forma adecuada y eficiente.

5. DIAGNOSTICO ESPECIFICO DE LA EMPRESA

La Procuraduria Generar de la Nacion, cuenta con 82 sedes a nivel nacia 1

regionales y 50 sedes provisionales, actualmente estas sedes cuentan con sist
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acondicionado para mantener un espacio de confort para sus empleados, ademas algunas

sedes cuentan con sistema de transporte vertical.

En la actualidad en las sedes se manejan 5 tipos de sistema de aire acondicionado, Chillers,
Paquetes, Sistemas uno a uno, Sistemas Multisplit y Sistemas VRF. El mantenimiento y el
suministro de estos sistemas se manejan por contratos ya sea licitaciones publicas, contratos
de menor cuantia 0 minima cuantia entre otros tipos de contratos. Actualmente se han
presentado dafios en muchas sedes, donde los sistemas no rinden de forma eficiente o
algunos no funcionan, y se ha visto quejas por los empleados que han dejado de realizar sus
funciones por el estado de confort no adecuado presentes en las sedes. Estas problematicas
no son adecuadas ya que la entidad debe cumplir con muchas funciones a nivel nacional y
estas fallas generan demora para la entrega de cumplimiento por parte de los funcionarios y
entidad. En la sede principal se encuentran todos los tipos de sistemas ya mencionados
antes y ademas manejan el sistema de transporte vertical en todas sus tres torres, en la sede
principal algunos sistemas han venido presentando inconvenientes por lo que se han tenido
que intervenir de manera urgente, por los contratistas o en algunos casos por los técnicos

presentes en la entidad.

Dentro de estas problematicas de desarrollaron estudios, diagnosticos detallados de los
sistemas de aire presentes, y de los sistemas de transporte vertical, que son expuestas en las
actividades desarrolladas, las cuales incluyen reconocimiento del sistema, identificacion de
quipos y componentes, caracteristicas de disefio, comparacion con la normativa y
reconocimiento de problemas criticos para luego redactar informes y mejorar la eficiencia
de los sistemas y presentando estudios de ofertas econdmicas para conseguir estabilidad en

los contratos desarrollados.
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6. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Dentro de mi estadia en la Procuraduria Generar de la Nacién, desarrolle una serie de
actividades en veneficio de la entidad, esto con el fin de lograr incrementar mis

conocimientos e implementar soluciones a las problematicas presentes.

6.1 Diagnostico de los Sistemas de Aire Acondicionado
En la sede principal una de las actividades desarrolladas era realizar visitas a los
diferentes sistemas de aire acondicionado presentes y realizar inspeccion de estos
sistemas para asi lograr identificar las problematicas presentes, con el fin de
solucionarlas. El diagnostico consistia en revisar las unidades condensadoras y
evaporadoras, revisar la temperatura de estas unidades, los circuitos presentes, el
recorrido de la tuberia, revisar que los aislantes estuvieran en buen estado y sobre todo
que las evaporadoras cumplieran con las condiciones establecidas de temperatura y
humedad. Esto se realizé para cada sistema presente en la entidad, ya fuera Chiller o el

sistema VRF. A continuacion, se presenta evidencia fotografica de los sistemas de aire
acondicionado y los recorridos e inspeccion desarrollada.

Figura 4. Sistema Chiller, Unidades Condensadoras.

El sistema Chiller cuenta con cuatro Chiller que funcionan en redundancia para
mantener el datacenter funcionando, este sistema busca alternar los Chiller con el fin de

no esforzarlo y ocasionar dafios futuros, se implement6 una limpieza en la zena

con el fin de evitar que el sucio entrara en los ventiladores. Se realizaba e}
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la tuberia y se revisaban las vélvulas con el fin de que todo estuviera en buen estado, si
se encontraba un error se planteaba todo en un Excel de diagndstico y se le informaba al

contratista para que solucionara la problematica presente.

Figura 6. Tuberia del sistema Chiller.

En la torre B se encuentra el paquete, al igual que el sistema chiller a este se le hacia el
mismo prosedimiento, actualmente solo hay dos paquetes en la torre B los cuales se

encargan de refrigerar el auditorio y otros recintos, en este caso se hacia el estudio de
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Figura 8. Vista 2, Paquetes torre B.

6.2 Diagnostico Sistema de Transporte Vertical
La sede principal cuenta con 12 ascensores 8 en la torre A, 2 en la Torre By 2 en la
torre C, al igual que al sistema chiller se le hacia un diagnostico a estos sistemas, se
revisaba que estos estuvieran funcionando adecuadamente y cumpliendo con las normas
establecidas, se revisaban cada uno de los componentes que conformaban el sistema, si
se presentaba un problema el tecnico de una vez lo solucionaba, con el fin de evitar

saturaciones con los empleados o algun problema de riesgo mayor. Caso tal los

3
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El sistema de elevacion de la procuraduria consta con 5 equipos fundamentales
(generador, sintetizador, controlador, selector y regulador de velocidad) para dar
funcionamiento al ascensor de una forma adecuada y preservando la vida del personal,
el cuarto se encuentra en la cubierta del edificio y ademas se encuentra con buena
ventilacion para evitar que los equipos se recalienten, se mantiene personal en el cuarto
manteniendo una supervision y asi evitar cualquier dafio, ademas se les hace
mantenimiento periddico y pruebas de caida libre para ver si los equipos funcionan
correctamente. A continuacion, se presenta evidencia fotografica de los sistemas de

transporte vertical y los recorridos e inspeccion desarrollada.

Figura 9. Generador.

La imagen muestra los generadores de los ascensores, uno para cada sistema de
elevacion, también se muestra que estan por debajo de los otros equipos. se instalaron
por debajo para economizar espacio, ya que estos generadores son muy grandes para

estar en la parte superior.

i

Figura 10. Controlador.

.
s
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La imagen muestra el frente del controlador y se evidencian un estilo de teclas como la
de las maquinas de escribir, ademas suenan como estas, cuando esta regulando

velocidad, cuando el ascensor para arranca etc.

Figuall. Selector.

La siguiente imagen muestra el selector, esté sistema se encarga de adecuar o

seleccionar el piso a donde se mueve el sistema.

Figura 12. Regulador de Velocidad.

El regulador de velocidad, es el componente mas importante del sistema, a este equipo

7CaP

¥
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se le hace mantenimiento cada tres meses y ademas se le hacen pruebasw; ida 0803 m
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afo, con el fin de mantener el sistema en buenas condiciones. $ w
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6.3 Estudio de Oferta Economica
Una de las actividades que se desarrollavan era el estudio de la oferta economico de los
sistemas de aire acondicionado, donde se estudiaba el valor de las obras de
mantenimiento preventivo y las obras de mantenimiento correctivo al igual que de los
suministros, se realizaba el estudio teniendo en cuenta las ofertas de afios pasados y del
presente afio, ademas de incluir los impuestos adecuados, se realizaban informes y

ademas se presentaban soluciones o alertas a las problematicas identificadas.

A continuacion se presentan uno de los estudios de oferta economica realizados durante

las practicas y las identificaciones de problemas identificados.

En el siguiente documento se presentara un estudio de la oferta econdémica para el afio
2021 de la procuraduria generar de la nacion en obras de mantenimiento,
mantenimiento correctico y obra civil en la sede de barranquilla, esto con el fin de ver
las irregularidades presentes en el  contrato a estudiar y tratar de implementar una
solucion viable que permita encontrar el camino mas adecuado para que la procuraduria

no presente algin dafio colateral.

Obras de mantenimiento

Para este estudio se tuvo en cuenta las ofertas presentes en el afio 2020 de las empresas:
HYD SAS, OMICRON DE LLANO.

Estas ofertas se encuentran publicas en la licitacion del 2020 en el secop 2.

Este estudio consistié en tomar las ofertas de ambas empresas y sacar un promedio
adecuado, para asi realizar una comparacion detallada con la oferta del presente afio,
una vez realizada la comparacion, se sacaron los porcentajes de incremento de los
valores del afio 2021 con respecto a los valores de las ofertas del afio 2020, donde se

notaron incrementos de hasta de 1000% (ver tabla 1), algo demasiado irregular para

algunos valores cuando ni siquiera el incremento del IVA o las reformagse

tengan incrementos tan altos que permitan incrementos asi de exagerad
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estudiado cada items por separado se sac6 un promedio total y se estudio el porcentaje
de incremento que se dio en el afio 2021 con respecto al afio 2020, donde se nota que el
incremento total del valor es del doble (ver tabla 2), algo que es demasiado irregular ya
que teniendo en cuenta los incrementos de este afio en el mercado lo més légico que

este incremento maximo fuera del 3% y no de un 95%.

¥ 151600 % 163447 ¥ 165.523.50 e ¥ Z283.672,50
337 ¢ 25.000 % Z6.329 ¥ 25.662.00 araaes SEE ¥ 176.433.50
338 ¢ 33.000 % 41033 | # 40.043.00 51022 4 % 204.156,50
35'E ¥ 41300 F 43477 % 42 388.50 G35 93 ¥ 270.854,50
340/ ¥ 45,800 % 43278 # 48.033.00 B35 938 ¥ 306.5384,25
341/ ¥ 40,700 % 43016 % 41.858.00 13034 03w F 437.305,00
342/ ¥ 102000 % 106.834 % 104 417,00 193 I3 ¥ 201767, 75
343 ¥ 71200 % 22T % T3.238.50 1267 26 F 31.333.50
344/ ¥ Tedo0 % TE5953 % T4.436.50 1237 i ¥ 31.5353.50
345
346

Tabla 2. Obras de Mantenimiento.
La tabla #2 muestra el incremento de los items del afio 2021 con respecto al afio 2020,
se nota que hay incrementos del 75%, 538%, 588% y hasta 1090%. Algo muy

exagerado que no tiene ningun grado de logica.

TOTAL MUESTRA

ENDIMERD 3 126.831.131

Tabla 3. Andlisis total items obras de mantenimiento.
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La tabla #3 muestra el total de items estudiados el cual es de 336, también muestra un
porcentaje del 95% para items de color blanco, estos items son los que tienen un
incremento exagerado con respecto a los valores del afio 2020, como se puede ver el
gasto total para el afio 2021 teniendo en cuenta los items estudiados es de 126.891.131
millones de pesos colombianos un valor que tiene un incremento del 95% con respecto
al valor del afios 2020, algo muy irregular y no adecuado para realizar la obra de
mantenimiento ya que seria un gasto excesivo de dinero que traeria grandes pérdidas

para la procuraduria.

Bolsa mantenimiento correctivo

Para este estudio se tuvo en cuenta las ofertas presentes de la bolsa de mantenimiento
correctivo del afio 2020. Estas ofertas se encuentran publicas en la licitacion del 2020
en el secop 2.

Este estudio se realizd teniendo en cuenta el procedimiento anterior, pero en este caso
se tomo la oferta de la bolsa de mantenimiento correctivo del afio 2020 y se compar6 de
una forma detallada con la oferta de la bolsa de mantenimiento correctivo del presente
afio, una vez realizada la comparacion, se sacaron los porcentajes de incremento de los
valores del afio 2021 con respecto a los valores de las ofertas del afio 2020, donde se
notaron incrementos en muchas ocasiones mayores al 200% tanto que hasta se llegé a
incrementos mayores de 1000% (ver tabla 3), algo demasiado irregular para algunos
valores cuando ni siquiera el incremento del IVA o las reformas establecidas tengan
incrementos tan altos que permitan incrementos asi de exagerados, una vez estudiado
cada items por separado se sacdé un promedio total y se estudié el porcentaje de
incremento que se dio en el afio 2021 con respecto al afio 2020, donde se nota que el
incremento total del valor es del doble (ver tabla 4), algo que es demasiado irregular ya
que teniendo en cuenta los incrementos de este afio en el mercado lo mas légico que

este incremento maximo fuera del 3% y no de un 99%.

Certificado GP 134-1 Certificada SC 52781

Por una universidad con calidad, moderna e incluyente
Carrera 6% No. 76-103 Monteria NIT. 891080031-3 - Teléfono: 7860300 - 7860920 www.unicordoba.edu.co



UNIVERSIDAD DE CORDOBA

INFORME FINAL PRACTICA EMPRESARIAL

Comité de Acreditacién y Curriculo Facultad de Ingenierias acreditada
INSTITUCIONALMENTE
“VIGILADA MINEDUCACION" Res. MEN 2056 de 22 de marzo de 2019, vigencia: 4 afios
100% MENOS
EL
PORCENTAJE RECTIFICACION
DE
4 INCREMENTO
5 2020 2021 %
6 533644 $109.064 324% 224% $109.064
7 $40.925 $132.215 323% 223% 5132.215
8 555488 $191.276 345% 245% $191.276
9 571121 $ 226.543 319% 219% 5226.543
10 595.405 $294.140 308% 208% 5294140
11 5135.347 ' 369.190 273% 173% $369.190
12 5209.232 b 522782 250% 150% $522.782
13
14 51.364 $ 17961 1317% 1217% $17.961
15 51947 20411 1048% 945% 520.411
16 $2.092 B 21.977 1051% 951% $21.977
17 $3.893 25995 G68% 568% $25.995
18 $5.059 $ 29985 593% 493% $20.985
19 57.932 45000 567% 467% 545.000
20 514263 b 55.321 388% 288% $55.321
21 519.360 ' 92.335 477% 377% $92.335
22 534 565 $109.514 NT% 217% 5109.514
23 5928 $17.059 1838% 1738% $17.059
24 $1.510 ' 19.508 1292% 1192% $19.508

Tabla 4. Incremento valor items 2021 vs 2020 Mantenimiento correctivo.
La tabla #4 muestra el incremento de los items del afio 2021 con respecto al afio 2020,
se nota que hay incrementos del 224%, 568%, 1217% y hasta 1728%. Algo muy

exagerado que no tiene ningun grado de logica.

28 items 510.489.014 -26%  325items 5798.921.057 243% 353
1,30% 98,70%

total sumaitems S 809.410.071

Tabla 5. Andlisis total de los items Mantenimiento correctivo.

La tabla #5 muestra el total de items estudiados el cual es de 353, también muestra un
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millones de pesos colombianos un valor que tiene un incremento del 99% con respecto
al valor del afos 2020, algo muy irregular y no adecuado para realizar la obra de
mantenimiento ya que seria un gasto excesivo de dinero que traeria grandes pérdidas

para la procuraduria.

Obra civil sede de barranquilla

Para este estudio se tuvo en cuenta las ofertas presentes en el afio 2021 de las
cotizaciones de: SOINTEG, FREEZ. Estas ofertas se encuentran publicas en la
licitacion del 2021 en el secop 2.

Este estudio consistio en tomar las ofertas de ambas empresas y sacar un promedio
adecuado, para asi realizar una comparacion detallada con la oferta del presente afio en
la sede de barranquilla, una vez realizada la comparacion, se sacaron los porcentajes de
incremento de los valores del afio 2021 con respecto a los valores de las ofertas de las
empresas SOINTEG, FREEZ del afio 2021, donde se notaron incrementos de hasta de
300% (ver tabla 5), algo demasiado irregular para algunos valores cuando ni siquiera el
incremento del IVA o las reformas establecidas tengan incrementos tan altos que
permitan incrementos asi de exagerados, una vez estudiado cada items por separado se
sacO un promedio total y se estudid el porcentaje de incremento que se dio en el afio
2021 con respecto al afio 2020, donde se nota que el incremento total del valor es mayor
al 20% (ver tabla 2), algo que es demasiado irregular ya que teniendo en cuenta los
incrementos de este afio en el mercado lo mas l6gico que este incremento maximo fuera
del 3% y no de un 65%.
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Py §1630.014 | §1630.014 1 1.980.000.00 | 1.950.000,00 §  1.805.007 126% 2640%| 5 2281500
9 § )
10| $7.693120 §7.693.120 24 780.000,00 18.720.000,00 §  13.206.560 159% 58.88%| § 20983200
1 5891470 5891470 2 945.000,00 1.890.000,00 $ 1.390.735 156% 56,35% § 2174440
$
12
13| §1409720 | §1.499.720 60 22.000,00 1.320.000,00 1.409.860 224% 12404%) 5 3.158.700
14| $6874656 | §E.874.656 80 32.000,00 2.560.000,00 4.717.328 106% 63%%] §  5019.000
15| $2892524 | 52892524 40 88.000,00 3.520.000,00 3.206.262 144% 4440%) §  4630.000
16 $1102539 | §1.102539 12 95.000,00 1.140.000,00 1421.210 141% 40.87%) § 1579500
17| §10.054184 | §10054.184 " 125.00000 | 14.625.000,00 §  12.339.592 120% 19.94% 5 14.800.500
18 | §11506.386 | §11506.386 130 135.00000 | 17.550.000,00 § 14513493 136% 36,15% 5 19.841.250
19| 538534 5305324 17 30.000,00 510.000,00 452,662 220% 120.22%) § 996.838
20 544688279 | 54468279 121 45.000,00 5.445.000,00 4.956.640 200% 100.05%) §  9.915.950
21 5442440 5442449 15 55.000,00 525.000,00 633725 170% 69.71%| §  1.075.500
22 | $2457.951 §2457.951 100 35.000,00 3.500.000,00 2.978.976 1% -2262%| §  2.305.000
23| 5798816 5798816 1 155.000,00 2.015.000,00 1.406.908 399% 298.94%| § 5612750
24| 5706073 5706.073 13 150.000,00 1.950.000,00 1.328.037 402% 302,08% §  5339.750
25| §651.760 5651760 12 152.000,00 1.824.000,00 § 1.237.880 408% 308.12%| §  5.052.000
26| 5737368 5737.368 12 160.000,00 1.920.000,00 § 1.328.684 432% 33250%| §  5.746.500
17 t T

Tabla 6. Incremento valor items 2021 vs 2020 Barranquilla.

La tabla #6 muestra el incremento de los items del afio 2021 con respecto al afio 2020,
se nota que hay incrementos del 124%, 298%, 302% y hasta 333%. Algo muy

exagerado que no tiene ningun grado de logica.

18 items $ 279.845.405 -35,20% 32 items $ 583.591.322 32,00% 50

32% 68%

total items $ 863.436.727

Tabla 7. Andlisis total de los items Barranquilla.

La tabla #7 muestra el total de items estudiados el cual es de 50, también muestra un
porcentaje del 68% para items de color blanco, estos items son los que tienen un
incremento exagerado con respecto a los valores del afio 2020, como se puede ver el

gasto total para el afio 2021 teniendo en cuenta los items estudiados es de 863.436.727

millones de pesos colombianos un valor que tiene un incremento del 68% con respecto
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muy irregular y no adecuado para realizar la obra de mantenimiento ya que seria un

gasto excesivo de dinero que traeria grandes pérdidas para la procuraduria.

7. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

7.1 ldentificacion de la problematica
En la ciudad de Medellin el clima es templado y hiumedo su temperatura varia entre 17
y 28 °C, la humedad se encuentra entre 63 y 73 %, siendo mas elevada en épocas donde
hay lluvias. (IDEAM, 2021). Muchas personas dicen que la sensacion térmica es
elevada en la ciudad, mencionan que Gltimamente sienten que el calor es mayor en los

espacios cerrados, (preguntas generales a las personas de la ciudad).

La sede Colseguros de la ciudad de Medellin, cuenta con un sistema de aire
acondicionado de Split ducto, que es condensado por una torre de enfriamiento
convencional. Ultimamente el sistema no esta funcionando como es debido, no esta
refrigerando como debe, las unidades manejadoras no estan funcionando como debe
ser. Esto se debe a que el manejo de este sistema no fue adecuado por los operarios y en
el tiempo se han presentado una serie de problemas tales como: 6xido en las tuberias,
taponamiento de las manejadoras, entre otros factores. Los operarios no trataron el agua
como debia hacerse y esta empezd a corroer el material de la tuberia. Todo esto ha
ocasionado que el ambiente de trabajo no se refrigere como es debido, ocasionando que
los empleados empiecen a sentir los cambios de temperatura, llegando asi a fatigarse y
no realizar sus labores adecuadamente. Esta falla en el sistema de aire acondicionado no
solo afecta a las personas que trabajan en la sede. También afecta los equipos
electronicos que se presentan en esta. Las altas temperaturas en el ambiente generan

problemas en los aparatos electrénicos debido al exceso de calor. (Mundo PC, 2020).

Teniendo en cuenta estos factores se propuso implementar un nuevo sistema de aire

ARVACCP o,

acondicionado en la sede, que satisfaga adecuadamente los tres pisos pertenementes _a'
3¢ i3 |

P .

entidad que estan ubicados en la torre Colseguros de la ciudad de Meaellln, ademas' % ﬁ
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buscar que este sistema mantenga un buen ahorro energético y una eficiencia alta, sobre

todo que este sistema entre en el presupuesto que maneja la entidad.

Para esta propuesta se desarrollaron una serie de actividades con el fin de implementar

el mejor sistema posible.

7.2 Metodologia Desarrollada

7.2.1 Andlisis de las cargas térmicas
Para el andlisis de carga térmica se implementé un modelo computacional con el fin
de determinar las condiciones de temperatura y humedad presentes en el recinto de
estudio (pisos 7, 21 y 23 de la sede Colseguros Medellin). El calculo de las cargas
térmicas en estos pisos se determina por medio del método CLTD/SCL/CLF, para
esto se tuvo en cuenta la estructura del edificio, los horarios de trabajo de las
personas, l0s objetos y equipos presentes que generen carga interna y otros demas

factores que afecta el comportamiento de la carga térmica de un lugar como este.

7.2.2 Descripcion de los pisos
Para los datos de este estudio, se usé la informacion presente en el idean, donde se
tomaron las temperaturas y humedades presentes en la ciudad de Medellin, en la

siguiente tabla se muestran las caracteristicas presentes en el edificio.

Condiciones Exterior Interior
TBS (C) 28 22
H (%) 65 55

Tabla 8. Condiciones Exteriores e interiores de los pisos 7, 21y 23.
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que estén presentes. Ademas, se debe considerar la carga de ventilacion e
infiltracion presente. (ASHRAE).

items

Caracteristica

Altura

4m

Paredes

Bloque de 20 cm y capas de estucd en ambos

lados

Ventanas

Vidrio traslucido de 1 cm de espesor con marco

de aluminio

Puerta

Puerta doble en madera

Techo

Losa en concreto

iluminacion

23 w por metro cuadrado

Equipos

Computadores 15 w por metro cuadrado

Personas

Oficinistas 82 en los tres pisos

Tabla 9. Caracteristicas fisicas del edificio.

7.2.3 Célculo de las cargas térmicas

A continuacion, se presentan las ecuaciones usadas para el calculo de las cargas

térmicas, el software que se uso es CYPETHERM LOADS el cual usa el método

ya mencionado antes que consiste en las siguientes ecuaciones.

U = Coeficiente global de transferencia de calor en el techo.

A = Area efectiva de transferencia de calor.

Cargas sensibles, techos.

Q=AU(CLTD)
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CLTD = Cooling load temperatura diference

Carga sensible Pardes.
Q=AU(CLTD)
U = Coeficiente global de transferencia de calor para cada pared.
A = Area efectiva de transferencia de calor.

CLTD = Cooling load temperatura diference.

Cargas térmicas por radiacion solar
Q=5-R-f
Siendo:
Q: carga térmica por radiacion solar (W).
S: superficie traslucida expuesta a la radiacion en m?.
R: radiacion solar que atraviesa un vidrio sencillo en w/-m?, tabulada para cada
latitud.
f: factores de correccién de la radiacion en funcion del tipo de vidrio, efecto de
sombras.
Calor Sensible equipos
QEquipos = HG*Fu*CLF
Donde:
HG = Calor generado de la maquina (Btu/h)
Fu = Factor de uso

CLF = Factor de carga de enfriamiento

Cargas generadas por la iluminacion del local, equipos.

Lamparas incandescentes o LED:

QQ = Pot(W)

.
&% BN
o
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H ig = LoNet =
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Lamparas de descarga:
Q = Pot(W)-1,25
Donde:
Q: carga térmica por iluminacion (W).
Pot: potencia de las ldmparas (W).

Calor Sensible y Latente personas.
QSensible=N*QSP*CLF
QLatente=N*QLP*CLF
Donde:
N = NUmero de personas
Sensible HG = Ganancia de calor sensible por persona
Latente HG = Ganancia de calor latente por persona

CLF = Carga térmica por persona que depende de las horas de ocupacion de las personas.

Calor Sensible y Latente Infiltraciones y Ventilacion
QSencible = 1.1CFM(Te — Ti)
Donde:
te = Temperatura exterior (°F)
ti = Temperatura interior (°F)

CFM = Flujo de calor volumétrico calculado (CFM)

Disefio Estructural de cada piso

Por medio del software Builder se realizo el modelado en 3D de cada piso de
estudio, debido a que la torre cuenta con 25 pisos, pero solo nos interesan 3, por eso
se modelo cada piso por tres, donde el piso de interés se encuentra en el medio

debido a que los pisos de estudio se encuentran en esas condiciones. 4 ﬁl . gt
= N INet &

3
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Piso 21y 23

Figura 13. Piso 21y 23.

La figura 13 muestra el modelado en 3D del piso 21 y 23, se tomo el mismo
medelado para ambos pisos debido a que estos pisos manejan la misma estructura y
area, ademas se modelo de esta forma por que ambos pisos se encuentran entre otros

pisos.

Piso 7

y &

. . ] _INEt =

Figura 14. Piso 7. w o s Q g
e it
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La figura 14 muestra el modelado en 3D del piso 7, donde podemos evidenciar que
el piso que se pretende estudiar es el piso del centro, debido a que en la torre

colseguros este se encuentra entre dos pisos al igual que el 21y 23.

7.2.5 Perfiles de Carga Termica para los pisos 7, 21y 23
En este capitulo se analizara y se mostraran los diferentes perfiles de carga térmica

sobre cada edificacion perteneciente a la sede Colseguros, ademas de los
comportamientos del consumo de energia de cada equipo que se encarga del

acondicionamiento de aire de cada area a analizar.

Piso 7
La figura 15 representa el &rea del piso 7, donde la zona de color verde es la zona
donde se realizo el calculo de la carga térmica de estudio, en esta zona es donde se

busca implementar el sistema de aire acondicionado.

Figural5. Plano y distribucion del piso 7.
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Perfil de Carga Termica Piso 7

Resumen de las cargas de refrigeracion de la zona: Zona 1

Externas Internas Ventilacion Totales

A Conduccién  Solar  Inf. lat. Inf. sens.| Lat. Sens. |Caudal Lat. Sens. Lat. Sens. Total Total
(ft2) (Btu/h) (Btu/h) (Bru/h) (Btu/h) |(Btu/h) (Btu/h) | (cfm) (Btu/h) (Btu/h) | (Btu/h)  (Btu/h)  (Btu/(h-ft2)) (Btu/h)

Carga maxima de refrigeracion por recinto

zona

oficina 2073.6 52052.5 223114.9 4788.4 1445.7 |5177.5 50206.2 | 389 4390.5 1325.5 | 15074.3 344552.0 591.8 359626.3

cuarto|

3
Carga maxima simultanea de refrigeracion para el conjunto de recintos: 21 de Diciembre a las 17h (16 hora solar aparente)

Zona IIGG[]B.Q 394 |15729.1 345972.2 54.73 361701.3

21.4 325.8 0.0 5844.9  713.9 511.8 909.2 0 0.0 0.0 6674.6 2046.4 1393.2 8721.0

Abreviaturas
A |Superficie
Conduccidn|Cargas debidas a las ganandias de calor por conduccién

Solar|Cargas debidas a las ganancias de calor por radiacién solar
Inf. lat. |Infitracién latente
Inf. sens. |nfitracion sensible
Lat.|Latente
Sens.|Sensible

Tabla 10. Perfil de carga termica Piso 7.

La tabla #10 se muestra el resumen de la carga térmica del piso 7, el cual nos dice
que la carga maxima es de 361,701.3 BTU/h, estas cargas térmicas fueron
encontradas por medio del software Cypetherm loads, donde tomo el modelado 3D
mencionado anteriormente y los datos de entrada de temperatura y humedad,

ademas de las caracteristicas fisicas del edificio.

La figura 16 muestra la grafica de la evaluacion anual de la carga méaxima
simultanea de refrigeracion para el piso #7. Esta grafica muestra el comportamiento
de la carga simultanea de refrigeracion para cada mes del afio, la cual varia
dependiendo de las caracteristicas climatolégicas que se presentan durante el afio,
en la grafica se puede notar que la carga térmica que mas influye en el piso es la
carga dada por la radiacion solar, esto se debe a que el edificio tiene una gran zona

que esta conformada por una pared de huecos acristalados (ventana). 4 m

3
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Figura 16. Evaluacion Anual de la Carga MaximaSimultanea de Refrigeracion piso 7.

Piso 21y 23
Las cargas del piso 21 y 23 son las mismas debido a que se encuentran en las
mismas condiciones, tanto en areas como en caracteristicas de temperatura y
humedad, ademas de contar con las mismas distribuciones.
La siguiente figura representa el area de estudio del piso 21 y 23, donde la zona de
color verde es la zona donde se realiz6 el calculo de la carga térmica de estudio, en

esta zona es donde se busca implementar el sistema de aire acondicionado.
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Figura 17. Plano y Distribicion piso 21y 23

Perfil de Carga Térmica Piso 21y 23.
1. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL CALCULO DE CARGAS

1.1. Refrigeracion

Resumen de las cargas de refrigeracion de la zona: Zona 1

Externas Internas Ventilacién Totales

A Conduccién  Solar  Inf. lat. Inf.sens.| Lat. Sens. |Caudal Lat. Sens. Lat. Sens. Total Total
(ft2) (Btu/h) (Btu/n) (Btu/h) (Btu/h) | (Brtu/h) (Bru/h) | (cfm) (Bru/h) (Btu/h)| (Btu/h)  (Btu/h)  (Bru/(h-ft2)) (Btu/h)
Carga maxima de refrigeracién por recinto

Oﬁzc?r?: 1158.2 31595.2 197903.8 4202.6 1600.8 [3119.4 28891.2| 217 2153.6 820.3 | 9949.4 273852.0 835.6 283801.3
Cuartg 17.6 403.5 0.0 5791.2 2007.6 | 551.5 956.8 5 63.6 22.1 6726.7 3559.5 1989.8 10286.2
Carga maxima simultanea de refrigeracion para el conjunto de recintos: 21 de Diciembre a las 17h {16 hora solar aparente)
Zona 1|3711.6 222 |14939.6 276948.0 78.66 291937.6
Abreviaturas
A |Superficie

Conduccion|cargas debidas a las ganancias de calor por conduccién
Solar|Cargas debidas alas ganancias de calor por radiacion solar
Inf. lat. |infitracion latente
Inf. sens.|Infiltracién sensible
Lat. |Latente

Sens. |Sensible

Tabla 11. Perfil de Carga Termica piso 21y 23
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La tabla #11 muestra el resumen de la carga térmica del piso 21 y 23, el cual nos
dice que la carga maxima es de 291,937.6 BTU/h, estas cargas térmicas fueron
encontradas por medio del software Cypetherm loads, donde tomo el modelado 3D
mencionado anteriormente y los datos de entrada de temperatura y humedad,
ademas de las caracteristicas fisicas del edificio.

La figura 18 muestra la grafica de la evaluacion anual de la carga maxima
simultanea de refrigeracion para los pisos #21 y 23. Esta grafica muestra el
comportamiento de la carga simultanea de refrigeracion para cada mes del afio, en la
gréafica se puede notar que la carga térmica que mas influye en el piso es la carga
dada por la radiacion solar al igual que en el piso 7, esto se debe a que el edificio
tiene una gran zona que estd conformada por una pared de huecos acristalados

(ventana).
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Figura 18. Evaluacion Anual de la Carga MaximaSimultanea de Refrigeracior{{ﬁiﬁ \
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Resumen
Cuadro de Comportamiento de las Cargas Térmicas para cada
piso
ITEMS | RECINTOS | Capacidad T.R. Capacidad BTU/h
1 Piso 7 30 361,701.3
2 Piso 21 25 291,937.6
3 Piso 23 25 291,937.6

Tabla 12. Resumen de las cargas térmicas de los pisos 7, 21y 23.

7.2.6 Determinacion del sistema de Aire Acondicionado
Por medio de una matriz de seleccién, se realiz6 una evaluacion de 4 sistemas de

aires acondicionado (Paquetes, Chillers, Sistemas VRF y Torre de Enfriamiento),
con el fin de obtener el sistema méas eficaz y econdmico posible. Para esto se
tomaron unos parametros de calificacion que permitieran realizar la evaluacion de

forma precisa y segura.

Parédmetros de calificacion:
Aceptable: Este criterio de calificacion se usara para determinar que componente o
que caracteristica presente en el sistema no es adecuado, o carece de fallas. También
se usara para decir que el costo de un equipo es adecuado.

Bueno: Este criterio de calificacion se usara para determinar que caracteristica o
componente del sistema es adecuada, es un método de calificacion que se usara para
decir que el sistema tiene una buena caracteristica pero que a la vez esta no es muy
muy buena, seria como un rango medio entre el criterio de calificacion Aceptable y
Muy Bueno.

Muy Bueno: este criterio de calificacion sera utilizado para decir que el sistema
posee las mejores condiciones tanto en economia como calidad, mostrando que esa
caracteristica es muy adecuada y excelente en el sistema.

Alto: este criterio se utilizara para decir si el sistema es muy costoso.
¥&LEM
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Sistemas de Paquete Chiller VRF Torre de
Refrigeracion enriamiento
Costo Inicial Alto Alto Alto Aceptable

Costo en el Bueno Alto Aceptable Alto

tiempo

Instalacion Complicada | Regular Facil Facil

Confort Aceptable bueno bueno bueno

(control del

ambiente)
Sonido bueno Muy bueno | Muy bueno | Muy bueno
Redundancia Aceptable | Muy bueno | Aceptable bueno
Eficiencia bueno Muy bueno | Muy bueno bueno
Control de Bueno bueno bueno bueno
humedad
Estética interior | Aceptable Bueno bueno Bueno
Estéticaen la Aceptable bueno bueno bueno
fachada
Mantenimiento | Aceptable Alto Muy bueno Bueno
(costo)
Ahorro Aceptable | Aceptable | Muy bueno Bueno
energeético

Tabla 13. Matriz de Seleccion Sistema de Aire Acondicionado.

En la Matriz anterior se hizo una evaluacion comparativa de los 4 sistemas de aire, ﬂ
I:Net =

acondicionado, donde se tuvieron en cuenta caracteristicas fundamentales que! w
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tienen en comun los 4 sistemas, con respecto a eso se nota que el sistema mas viable
es el VRF, ya que cumple con mas requisitos que otros, mantiene un costo bajo en
el tiempo, mantiene una buena estética y sobre todo un mantenimiento y ahorro

energético adecuado.

Célculo de la demanda energética de cada piso
Por medio del software Cypetherm Eplus, se realizé una simulacion de demanda

energética para cada piso, con el fin de identificar el consumo energético de cada
piso al afio y el comportamiento de la temperatura por mes, la simulacién se llevo
acabo con los datos de las cargas térmicas y los datos de cada piso.

Demanda energética piso 7
En la siguiente tabla se muestra un resumen de los resultados obtenidos de la

demanda energética de refrigeracion del piso 7.

Zonas habitables S. O )
(m?) (kWh/afia) (kWh/m?-afia)
Zona comiin | 60773 | 4533038 74.59
607.73 45330.38 74.59

Tabla 14. Resumen demanda energética de refrigeracion piso 7.

Se: superficie util de la zona, m?

Dref: Valor calculado de la demanda de refrigeracion, Kwh/m?*afio

Balance energético anual del piso 7
La siguiente grafica de barras muestra el balance energético del piso 7 mes a mes,
contabilizando la energia perdida o ganada por transmisiéon térmica a través de
elementos pesados o ligeros, la intercambiada por la ventilacién o la infiltracion
presente en el piso, la ganancia de calor debida a los empleados del edificio,

iluminacién y equipos internos presentes, ademas de la ganancia por refrigeracion.

g]ﬂl Q L Net —;
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Figura 19. Balanca energetico anual del piso 7.

En la tabla #29. Ver Anexo #4, podemos observar los valores correspondientes a la
gréfica del balance energético del piso 7, los signos se utilizan para indicar si la
energia es extraida o suministrada, donde el signo negativo es para la energia
extraida y el positivo para la suministrada.

Donde:

Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de
elementos pesados en contacto con el exterior, KWh/m2-afio.

Qw: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de
elementos ligeros en contacto con el exterior, KWh/m2-afio.

Qve+inf: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por

o, - 4
ventilacion, kWh/mz2-afio. | mENet g

CrmipicADS>
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Qequip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor
debida al equipamiento interno, kwWh/m2-afio.

Qilum: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor
debida a la iluminacion, kwWh/mz2-afio.

Qocup: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor
debida a la ocupacion, kWh/mz2-afio.

QH: Energia aportada de calefaccion, kWh/mz2-afio.

QC: Energia aportada de refrigeracion, kWh/mz2-afio.

QHC: Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, KWh/m2-afio.

Demanda energética mensual de refrigeracion.
Estudiando Unicamente a la demanda energética proveniente de la refrigeracion, en
las siguientes graficas se muestran las demandas de energia y potencia necesarias en

el afio para el piso 7.

Energia (kWh/mes)
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Figura 20. Demanda de energia anual piso 7. \:gﬁ/ .
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Figura 21. Demanda de potencia anual piso 7.

Comportamiento de la temperatura en el afo.
En la siguiente grafica se muestra la evolucion de la temperatura en los meses, para

el piso 7. Se puede observar la evolucion de temperatura interna minimas, maximas
y medias de cada dia.

Temperatura (°C)
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Demanda energética pisos 21y 23
En la siguiente tabla se muestra un resumen de los resultados obtenidos de la

demanda energética de refrigeracion de los pisos 21y 23.

Zonas habitables S i D
() (KWh/afa) (kWh/mz2-afio)
Zona comiin | 33985 | 167e6.64 49.36
339.65 16766.64 49.36

Tabla 15. Resumen demanda energética de refrigeracion pisos 21y 23.

Se: superficie util de la zona, m?

Dref: Valor calculado de la demanda de refrigeracion, Kwh/m?*afio

Balance energético anual de los pisos 21y 23
La siguiente grafica de barras muestra el balance energético de los pisos 21 y 23
mes a mes, contabilizando la energia perdida o ganada por transmision térmica a
través de elementos pesados o ligeros, la intercambiada por la ventilacion o la
infiltracion presente en el piso, la ganancia de calor debida a los empleados del
edificio, iluminacién y equipos internos presentes, ademas de la ganancia por

refrigeracion.
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Figura 23. Balanca energetico anual de los pisos 21y 23.

En la tabla #30. Ver Anexo #5, podemos observar los valores correspondientes a la
gréfica del balance energético de los pisos 21 y 23, los signos se utilizan para
indicar si la energia es extraida o suministrada, donde el signo negativo es para la
energia extraida y el positivo para la suministrada.

Donde:

Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de
elementos pesados en contacto con el exterior, KWh/mz2-afio.

Qw: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de
elementos ligeros en contacto con el exterior, KWh/m2-afio.

Qve+inf: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por
ventilacion, kWh/mz2-afio.

Qequip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor’ ﬂ

debida al equipamiento interno, kwWh/m2-afio.
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Qilum: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor
debida a la iluminacion, kwWh/mz-afio.

Qocup: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor
debida a la ocupacion, KWh/m2-afio.

QH: Energia aportada de calefaccion, kWh/mz2-afio.

QC: Energia aportada de refrigeracion, KWh/mz2-afio.

QHC: Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kwh/mz-afio.

Demanda energética mensual de refrigeracion.
Estudiando Unicamente a la demanda energética proveniente de la refrigeracion, en
las siguientes graficas se muestran las demandas de energia y potencia necesarias en

el afio para los pisos 21y 23.

Energia {kWh/mes)

0
1800
1600
1400
1300

1000

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic

Figura 24. Demanda de energia anual pisos 21y 23.

3
iz
& | 1s0900

yicocie
Genticado GP 134- Certificado SC 5278-1

Por una universidad con calidad, moderna e incluyente
Carrera 6% No. 76-103 Monteria NIT. 891080031-3 - Teléfono: 7860300 - 7860920 www.unicordoba.edu.co



UNIVERSIDAD DE CORDOBA

INFORME FINAL PRACTICA EMPRESARIAL

Comité de Acreditacidn y Curriculo Facultad de Ingenierias acreditada
INSTITUCIONALMENTE
VIGILADA MINEDUCACION" Res. MEN 2956 de 22 de marza de 2019, vigancia: 4 afios
Potencia (W)
|
45000 =
S0000

36000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

Ene Feb Mar Abr May Jon ol Apgo Sep Oc MNow Dic

Figura 25. Demanda de potencia anual pisos 21y 23.

Comportamiento de la temperatura en el afio.
En la siguiente grafica se muestra la evolucién de la temperatura en los meses, para
los pisos 21 y 23. Se puede observar la evolucion de temperatura interna minimas,
méaximas y medias de cada dia.

Temperatura {*C)
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Figura 26. Evolucion de la temperatura en el afio pisos 21y 23.
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7.2.8

Estudi6 de los sistemas de climatizacion en el consumo energético no renovable

Una vez terminado el estudio de la demanda energética, se procedid a estudiar el

consumo energético de cada sistema de climatizacién ya antes mencionado, con el

fin de determinar cual de los sistemas era el mas apropiado, con respecto al ahorro

de consumo energético no renovable. En este estudio se analizaron los sistemas

VRF, Torre Enfriamiento y Paquete, el sistema de aire acondicionado Chiller, no se

tuvo en cuenta debido a que este es el sistema mas costoso de los cuatro que se

estan estudiando y uno que requiere de gran consumo energético, lo cual no era

apropiado para la entidad. En las siguientes tablas se muestra el consumo energético

de los sistemas de climatizacion, donde se evidencia que consumos son renovables

y cuéles no.
Sistema VRF
Vector energético Cef | fcep | Cep | fcep,nr | Cep,nr | fco2 | kg CO2
Electricidad obtenida | 22.93 | 2.368 | 54.30 | 1.954 | 4481 |0331| 7.6
de lared
Tabla 16. Consumo energético sistema VRF.
Torre Enfriamiento
Vector energético Cef | fcep | Cep | fcep,nr | Cep,nr | fco2 | kg CO2
Electricidad obtenida | 31.13 | 2.368 | 73.71 | 1.954 | 60.82 |0.331| 10.3
de lared
Tabla 17. Consumo energético sistema Torre Enfriamiento.
Paquete
Vector energético Cef | fcep | Cep | fcep,nr | Cep,nr | fco2 | kg CO2
Electricidad obtenida | 33.35 | 2.368 | 78.98 | 1.954 | 65.18 %"\%L@ V. Y
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de la red

Tabla 18. Consumo energético sistema Paquete.

Donde:

Cef: Consumo de energia en punto de consumo (energia final), KWh/mz2-afio.

fcep: Factor de conversion de energia final a energia primaria.

Cep: Consumo de energia primaria, KWh/m2-afio.

fcep,nr: Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de
fuentes no renovables.

Cep,nr: Consumo de energia primaria de origen no renovable, kWh/mz2-afio.

fco2: Factor de conversion de energia final a emisiones de CO2, kg CO2/kWh. kg
CO2: Emisiones de CO2, kg CO2/m2-afio.

Teniendo en cuenta el estudio anterior (Matriz de seleccion y Demanda energética),
se tomard como sistema de refrigeracion para la sede de la procuraduria en
Medellin, el sistema VRF ya que cumple con los requerimientos adecuados (costo,
eficiencia, estética y optimizacion) y un consumo energético no renovable menor en
comparacion a los otros sistemas, ademéas posee una facil instalacién y un
mantenimiento sencillo, y entre todos los sistemas su ahorro energético es

excelente.

7.2.9 Disefio de los Componentes del Sistema VRF
Una vez encontradas las cargas térmicas, se tomaron los planos de cada piso y se
realizd la distribucion de las unidades manejadoras (Cassete de 4 vias), se realizo
esta distribucion tomando unidades manejadoras de 12000, 18000 y 24000 BTU/h,
estas selecciones de unidades fueron tomadas por criterio propio, se distribuyeron
de tal forma que se cumplieran las cargas térmicas de cada piso. Se uso el software

AutoCAD, para el desarrollo del recorrido de la tuberia y la ubicacion de las

manejadoras. La figura 27, muestra las unidades manejadoras que se usaron.
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Figura 27. Unidades manejadoras usadas para la distribucion adecuada de las cargas termicas.

A continuacion, se muestra el plano del piso 7, 21 y 23 con la distribucién de las
unidades manejadoras y el recorrido de la tuberia de suministro y extraccion,
ademas del suministro de aire para renovar el aire en cada zona.

Piso 7
nca 20

Figura 28. Distribucion de las unidades manejadoras en el piso 7.

En la figura anterior se evidencia la distribucion de las manejadoras sobre el area de

estudio del piso 7, dode los puntos de color amarilllo identoifican las manejadoras,
las lineas rojas las lineas de suministro.
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Figura 29. Distribucion de las unidades manejadoras en el piso 21.

En la figura anterior se evidencia la distribucion de las manejadoras sobre el area de

estudio del piso 21, dode los puntos de color amarilllo identoifican las manejadoras,
las lineas rojas las lineas de suministro.
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En la figura anterior se evidencia la distribucion de las manejadoras sobre el area de
estudio del piso 23, dode los puntos de color amarilllo identoifican las manejadoras,
las lineas rojas las lineas de suministro.

Nota: El piso 23 a pesar de manejar el mismo area y estructura, manejan diferente
distribucion debido a la hubicacion de las oficinas.

Una vez terminada la distribucion de cada piso, se uso el software LAST HVAC de
LG, para realizar el calculo de los diametros de tuberia de suministro de cada
manejadora y tambien para la seleccion de la unidad condensadora adecuada que me
permita el funcionamiento eficaz de todo el sistema, se realizo el calculo para cada
piso diferente, de tal forma que cada piso maneje su sistema independiente, para
evitar percanses a futuro.

En la Figura 31, 32, 33, 34, 35y 36. Anexo #1., se presenta la distribucion en el
software LAST HVAC para cada piso, donde se evidencia los diametros y la
capacidad de la unidad manejador, Ver Distribucion de arbol y esquematico para los
pisos 21,23y 7.

Resumen
En las siguentes tablas se presenta un resumen de los diametros, unidades y

ascesorios de los sistemas para cada piso.

Piso 7
1. Unidades Exteriores
No. Nombre Modelo Cantidad Descripcion
1 ARUMA460LTES
11 ARUM240LTES5 1 MULTI V 5/50,60Hz/R410A/Heat Pump/MULTI V 5
12 ARUM220LTES 1 MULTI V 5/50,60Hz/R410A/Heat Pump/MULTI V 5

Tabla 19. Unidades Exteriores piso 7.
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2. Unidades Interiores

No. Nombre Modelo Cantidad Descripcién
1 ARNU12GSJC4 1 Wall Mounted(Standard)
2 ARNU12GTRD4 29 Ceiling Cassette - 4Way

e =]

Tabla 20. Unidades Interiores piso7.

4, Tuberias
No. Dia(Lig:Gas,inch) Longitud(m)
1 1/4: 112 142.0
2 3/8:5/8 54.9
3 3/8:3/4 25.1
4 3/8:7/8 0.5
5 1/2 : 1+1/8 8.2
6 5/8 : 1+3/8 2.8
7 3/4 1 1+3/8 3.4
8 3/4 1 1+5/8 25.0

Tabla 21. Tuberia de suministro piso 7.

Piso 21
1. Unidades Exteriore
No. Nombre Modelo Cantidad Descripcion
1 ARUNB300LTES
11 ARUN180LTES 1 MULTI V 5/50,60Hz/R410A/Heat Pump/MULTI V 5
1.2 ARUN120LTES 1 MULTI V 5/50,60Hz/R410A/Heat Pump/MULTI V 5

Tabla 22. Unidades Exteriores piso 21.

2. Unidades Interiores

No. Nombre Modelo Cantidad Descripcion
1 ARNU12GSJC4 1 Wall Mounted(Standard)
2 ARNU12GTRD4 19 Ceiling Cassette - 4Way

3 ARNU18GTQB4 3 Ceiling Cassette - 4Way & e
- n n Y 5 150 9001
Tabla 23. Unidades Interiores piso21. w
O lcontec
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4. Tuberias
No. Dia(Liq:Gas,inch) Longitud(m)

1 1/4: 172 66.8

2 3/8:5/8 40.0

3 3/8:3/4 15.4

4 3/8:7/8 5.8

5 1/2:1+1/8 7.0

6 5/8 : 1+1/8 15

7 3/4 . 1+3/8 20.0

Tabla 24. Tuberia de suministro piso 21.

Piso 23
1. Unidades Exterior
No. Nombre Modelo Cantidad Descripcion
1 ARUM300LTES5
11 ARUM180LTES 1 MULTI V 5/50,60Hz/R410A/Heat Pump/MULTI V 5
12 ARUM120LTES5 1 MULTI V 5/50,60Hz/R410A/Heat Pump/MULTI V 5

Tabla 25. Unidades Exteriores piso 23.

2. Unidades Interiore

No. Nombre Modelo Cantidad Descripcion
1 ARNU12GTRD4 21 Ceiling Cassette — 4Way
2 ARNU18GTQB4 2 Ceiling Cassette — 4Way

Tabla 26. Unidades Interiores piso23.

4. Tuberias
No. Dia (Liq: Gas, inch) Longitud(m)
1 4: 12 80.8
2 3/8:5/8 50.9
3 3/8: 3/4 7.7
4 3/8:7/8 2.8
5 1/2:1+1/8 7.1
6 5/8 : 1+1/8 2.1
7 3/4:1+3/8 16.0 o : @
Tabla 27. Tuberia de suministro piso 23. %
150 9001
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Una vez terminado el disefio de los componentes del sistema VRF, se realizo el
disefio de la tuberia de desague para este sistema usando el software autocad, se
realizo un recorrido de tal formas que estos equipos pudieran desaguar en puntos
estratejicos (Bafios, Buitrones), y con datos de experiencia de tecnicos e ingenieros
expertos en el tema se uso tuberia de % para la tuberia de desague de las unidades
manejadoras y llegando a usar tuberia de 1 4” dependiendo la cantidad de unidades

gue se conectaran a esa tuberia. Ver Figura 38, 39 y 40. Anexo #3

7.3 Analisis Economico
Una vez terminado el disefio, se realizo un estudio de todo el sistema de aire
acondicionado y de los pisos presentes en la sede de medellin donde se cotizo la
alternativa de menor demanda energetica, se tuvo en cuenta ademas diferentes aspectos
(cielo razo presente, tuberia de suministro y desague, sistema electrico, entre otras
cosas), luego se tomaron todos los estudios y se realizo una tabla en excel donde se
evaluaban los valores unitarios de estos productos. Una vez terminada la tabla
economica, se envio a diferentes empresas espertas en el tema para que ellos enviaran
sus ofertas economicas, con el fin de realizar los estudios previos para la licitacion
publica. Para la elaboracidon del estudio de mercado, tres (3) empresas certificadas,
respondieron a la solicitud de cotizacion. En la siguiente tabla se pueden observar los

valores para tener en cuenta en la determinacion del presupuesto oficial. Ver Tabla #

28.
OFERTA
EMPRESA ESTUDIO ECONOMICA
VALOR
TOTAL
AAIC SUMINISTRO $ 1.367.327.169
Y OBRA CIVIL A,
OINSAT VALOR $ 1.112.130.78&? -2 ﬂl -
= = E:Net &

i
! g -
Cempcal®”” R
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TOTAL
SUMINISTRO
Y OBRA CIVIL

VALOR

ESPINOZA TOTAL
INGENIERIA SUMINISTRO
Y OBRA CIVIL

promedio $  1.188.575.699
Tabla 28. Oferta Economica de las empresas interesadas en participar.

$ 1.086.269.149

Teniendo en cuenta las ofertas de las empresas anteriores, se toma un valor promedio
con el fin de determinar un valor adecuado como presupuesto para la realizacion y
ejecucion del proyecto.

En la tabla 31 Anexo #6 se evidencia la cotizacion realizada por la empresa AAIC
donde se evidencia los items y los valores para cada uno de estos por partes de la

empresa.

8. APORTES DEL ESTUDIANTE

Los aportes realizados en la etapa de practica por parte del estudiante ademas del presente
proyecto son:

» Participacién en capacitaciones de sistemas de aire acondicionado, propuestas por
las empresas LG, y Jonson Controls, con la finalidad de adquirir conocimiento en el
are de refrigeracion y asi lograr aportar ideas en beneficio de la entidad. Ver

ANexos # 2.

» Estudio de las problematicas presentes en las diferentes sedes de la Procuraduria a

nivel nacional, en el area de sistemas de aire acondicionado y sistemas de transporte

vertical.
& —‘ﬂl.-ﬂet h—
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» Ejecucion de ordenes de trabajo, asignacion de personal, recursos y supervision de

actividades realizadas durante la jornada programada de mantenimiento.

» Estudio de mercado para obras de mantenimiento correctivo y preventivo con el
ingeniero Jonnathan Jiménez, con la finalidad de evitar perdidas a la entidad, a la

hora de ejecutar los contratos.

» Aporte de conocimiento técnico en el area de ingenieria mecanica, con el fin de

mejorar factores importantes.

» Inspeccion de los sistemas de aire acondicionado (Chillers, paquetes, VRF) presentes en la
sede principal, ademas de los ascensores, con el fin de identificar problematicas y dar

soluciones si era el caso.

» Creador junto al Ingeniero Jonnathan Jiménez un manual de uso para los ascensores

presentes en la torre B de la Procuraduria Generar de la Nacion.

9. CONCLUSIONES

Desarrollando en su totalidad el objetivo general planteado, podemos decir que estos se
cumplieron en su totalidad, el cual consistia en disefiar un sistema de aire acondicionado
para la Procuraduria General de la Nacion sede Medellin, con el fin de mantener un
ambiente de confort para los empleados de la Procuraduria.

De acuerdo con el anélisis de carga térmica realizado sobre los pisos de la Procuraduria
Generar de la Nacion sede Medellin, es importante mencionar que el valor arrojado por el
software de carga térmica depende de varios factores como son: Radiacion solar, personas,
iluminacion, equipos eléctricos, filtracion por aire entre otros.

La identificacion de las cargas térmicas mediante el calculo realizado a través de la
utilizacion de la herramienta computacional Cype fue fundamental y de gran importancia
para un correcto disefio de un sistema de aire acondicionado VRF. El uso de LAST HVAC
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La realizacion de una matriz de seleccion fue muy util debido a que nos permitié
seleccionar el sistema mas adecuado y eficiente para implementar en la sede,
permitiéndonos implementar una solucion para que cada persona pueda manejar a su antojo
su espacio de confort ademas de permitirle a la entidad un gran ahorro econémico en el
tiempo.

La implementacién del software Cypetherm ePlus, fue fundamental para la realizacion del
calculo de demanda energetica, permitié estudiar a fondo el consumo energético de cada
piso por separado ademas de conocer el consumo de potencia en el afio para cada piso,
permitié conocer el comportamiento de la temperatura dia a dia y poder identificar qué dia
es mas adecuado poner en funcionamiento el sistema de refrigeracion.

Se concluye que las actividades realizadas y las decisiones tomadas son de gran beneficio
para la entidad, debido a que permite mantener las sedes con un ambiente de confort
adecuado, ademas de ahorrarle dinero a la Procuraduria que puede ser utilizado en otros

proyectos en beneficio de la entidad.

10. RECOMENDACIONES

Empresa:

» Se recomienda implementar un grupo de técnicos mecénicos, con la finalidad de dar
solucion emergente de dafios presentes en los sistemas de aire acondicionado.

» Implementar un control centralizado, con la finalidad de controlar todos los sistemas
de aire acondicionado a nivel nacional.

» Realizar una capacitacion a cada empleado de la procuraduria, donde se garantice el
conocimiento adecuado sobre el uso de los equipos de aire acondicionado, para
evitar dafios o errores innecesarios.

» Se recomienda a la entidad, dejar que los especialistas del tema (ingenieros
mecanicos) se encarguen exclusivamente de la supervision de los contratos de los
sistemas de aire acondicionado y ascensores, para evitar inconvenientes y garantizar
los mejores resultados.
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Docentes:

> Implementar cursos técnicos sobre sistemas de aire acondicionado, realizar
convenios con academias técnicas para capacitar a los estudiantes en temas
fundamentales, implementar disefios de sistemas de aire acondicionado en la
universidad incitando a que los estudiantes a realizar disefios que beneficien la
universidad.

Estudiante:

» Para aquellos estudiantes que tomen cualquier modalidad de grados, les recomiendo
investigar de una forma detallada, realizar pruebas que permitan rectificar la teoria
aprendida.

» para los que realicen practica empresarial, les recomiendo que pregunten si tienen
dudas, que se dediquen a aprender y estar a disposicion de sus tutores con la
finalidad de adquirir conocimiento, y sobre todo tener siempre una buena actitud.
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12. ANEXOS

Anexo # 1 Diagrama de Arbol y Diagrama Eléctrico del sistema VRF
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Figura 31. Diagrama de arbol piso 7 R
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Figura 32. Diagrama electrico piso 7.
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Piso 21
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Figura 33. Diagrama de arbol piso 21.
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Figura 34. Diagrama electrico piso 21.
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a6m (10.13/7.97 kBtui) ~(0%)/~( 0%) kBum
a2 ARNU12GTRDA #21 Room
a2m (10.1317.97 kBtu) ~(0%)/~ (0 %) kBlun
s ARBLN01621
112 ARNU12GTRDA #22 Room
28m (10.13/7.97 kBluM) (0%)/~( 0%) kBt
114112 ARNU12GTRDA #23 @ Room
aTm (10.13/7.97 kBtui) ~(0%)/-( 0.%) kBtuh

& Main pipe upsized
b Aplicacién Condicional
Dos tuberias : Liquido: Gas

@ control remoto, @ Grupo de control, @ Contacto seco
@ Leakage Detector, @ Temperature Sensor € Air purification kit

Unidades interiores . 23 of 60
Combinacién (ratio) - 86.8 of 84.0 (103%)
Tuberia total ©167.5 of 1000.0 m
Figura 35. Diagrama de arbol piso 23. b\ —&Net a
150 9001 L J
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Racomendamos un tamano suparior dal diferencial al calculada.

Figura 36. Diagrama electrico piso 23.
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Anexo #2 Certificaciones Capacitaciones Academia LG

LG ELECTRONICS LIDER EN TECNOLOGIA

ACADEMIA DE AIRE ACONDICIONADO Y ENERGIA

Hace constatar que

JAFED DAVID HERNANDEZ GOMEZ

Con cédula de ciudadania: 1065014065

De la Empresa

PROCURADURIA GENERAL DE LA NACION

Con nimero de NIT: N/A

Participé en la jornada de formacién Técnica y aprobd el examen de:
Aire Acondicionado Comercial, Sistema VRF MultiV 5

Producto, seleccion e instalacion
Con una intensidad de 8 horas, realizada el dia 7 de Octubre de 2021 en la ciudad de BOGOTA.

Christian Espmel @ LG %j&;
Gerente Comercial

Life’s Good Gerente de Producto
Aire Acondicionado y Energia Aire Acondicionado y Energia

ESTE CERTIFICADO ES VALIDO POR 2 ANOS LGE - LATAM - CB - 2021-106-07-1254

Figura 37. Certificacion Sistemas VRF.
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Anexo #3 Planos tuberia Desague
Piso 7

4
o\

Figura 38. Plano tuberia desague piso 7.

Piso 21

<ol

Figura 39. Plano tuberia desague piso 21.
CrmipicADS>
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Figura 40. Plano tuberia desague piso 23.

Anexo #4 Balance energetico anual del piso 7.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh)  (wh) (kwh)  (kwh)  (kWh)  (kwh)  (kwh) (kW) (kwh)  (kWh)  (kWR) (W) (kWhjeo)  (kWhme-aio)
Balance energélicu anual del edificio.
12642 9950 10349 11107 1257.6 10483 968.1 9869 11420 12619 1270.1 12402
Q, -81871.99 -134.72
"l -9331.8 -7733.4 -78i2.4 -7338.4 -7566.4 -7149.8 -7569.2 -7815.0 -7453.4 -B185.3 -8173.5 -9323.3
8705.8 73657 6B14.5 62721 62514 5831.8 6171.0 65525 6285.2 67229 6970.7 8756.0 79959.05 13157
Q. 675 -236.0 -2146 -2083 -2199 -2007 -2080 -225.6 -230.0 -2337 2118  -2843 ' '
62.6 68.3 55.1 62.5 61.8 47.7 433 50.7 77.4 59.0 437 828
Quesnt -4441,67 -7.31
-4822  -401.6 -429.7 -4105 -4083 -3940 -437.7 -455.6 -390.7 -4405 -429.1 -476.8
Qe | 12077 10502 11552 11027 12077 11027 11552 12077 1050.2 1207.7 11552 11027 | 1370449 22.55
Quo| 15569 13731 15141 14529 15569 14529 15141 15569 14101 15569 14956 14713 | 1791182 29.47
Qu| 5000 4272 4763 4497 4856 4547 4834 5049 4382 4991 4724 4555 5647.23 9.29
Q| - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00
Q.| -4464.1 -4027.2 -3826.9 -3677.2 -3840.7 -3364.9 -3322.4 -3575.0 -3495.7 -3666.6 -3786.8 -4273.8 | -45330.38
Q.| 44641 4027.2 38269 3677.2 38497 3364.9 33224 3575.0 34957 3666.6 3786.8 4273.8 | 45330.38

Tabla 29. Balance energetico anual del piso 7.

Certificado GP.
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VIGILADA MINEDUCACION"

Anexo #5 Balance energetico anual de los pisos 21y 23.

Ene  Feb  Mar  Abr  May Jun  Jul  Agae  Sep  Oct  MNev D Afin
(wh)  (ewh)  (kwh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kwh)  eWh) (k) (kwh)  (kWh) OOWR)  (kwaiic)  (kWh/mi-aia)

Balance energético anual del edificlo.

495.0 kN | 3588 3B8.5 4326 4.7 339 344.1 4853 336.2 5325 5378
Q“:' -7198.9 -6139.2 -539254 -5468.0 -5%6l.7 52543 -35985 -5BSS.2  -56l12.0 -6103.0 -b1175 -7300.0
80243 BB4B9 62321 57009 56723 5ZBLS 56078 59959 57286 6l4l7 63605  BlE17
Q” -978 -] -M02 0 -3816 -M22 -2204  -2IB6 -2478  -2497 2566 -23TE 0 -314.5
0.2 58.8 519 58.3 61.2 49.6 438 510 729 58.9 45.7 7134

-b6873.08 -197.18

7686.14 214.00

Quel s 3618 326 w39 o0 3.8 s w5 a5 ves a2 ama | oo 0¥
Que| 6750 5869 6456 6163 6750 6163 6456 6750 5869 6750 6456 6163 | 765027 255
Q.| 5500 4782 5261  s021 5500 5021 5261 5500 4782 5500 531 5021 | 624088 18.37
Qu.| 2582 2197 2478 247 2525 2379 2526 2627 75 187 M62 147 | 293330 864
Ql - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00

-1982.3 -1654.3 -1365.3 -1288.0 -1317.2 -1063.3 -1037.5 -1221.3 -11B3.0 -1296.4 -1470.3 -1BB7.9 | -16766.64 -49.36

Quc| 19823 16543 13653 1288.0 1317.2 10633 10375 12213 11830 12964 14703 1BB7.9 | 16766.64 49.36

Tabla 30. Balance energetico anual de los pisos 21y 23.

Anexo #6 Oferta economica AAIC

VALOR
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO VALOR TOTAL

1. Medellin Colseguros piso 7-21-23
SUMINISTRO

1,10 | EQUIPOS
Condensadora sistema de refrigerante variable VRF
Modular Vertical 380.000 Btu/h (+/- 13,000) R410 Und 1.00
(220V/3PH/60Hz), certificada AHRI, con proteccion ’
salina. Piso 7
Condensadora sistema de refrigerante variable VRF
Modular Vertical 300.000 Btu/h (+/- 13,000) R410 Und 100
(220V/3PH/60Hz), certificada AHRI, con proteccién ’
salina. Piso 21
Condensadora sistema de refrigerante variable VRF
Modular Vertical 300.000 Btu/h (+/- 13,000) R410
(220V/3PH/60Hz), certificada AHRI, con proteccion Und 1,00 $ 38.632.606 $  38.632.606
salina. Piso 23
Unidad Interior tipo cassette 4 vias de 12.000 Btu/hr
1,1,04 | R410 (+/-) 2,000 Btu/h 208-230Vac/1PH/60Hz - Und 69,00 $ 3.001.933 $ 207.133.352
R410A
Unidad Interior tipo cassette 4 vias de 18.000 Btu/hr
1,1,05 | R410 (+/-) 2,000 Btu/h 208-230Vac/1PH/60Hz - Und 5,00 $ 3.162.257 $ 15.811.284
R410A s,
Extractor helicocentrifugo 127V/ 412-600cfm/18-19 Und 100 i ”‘%‘%
dB/ Peso aproximado 8,7 Kg ’ )
Extractor helicocentrifugo 127V/ 253-450cfm/17-2 5
dB/ Peso aproximado 6 Kg Und 2,00 $ ) - }/5

T Certificado SC 5278-1

38.632.606 $  38.632.606

©“

11,01

38.632.606 $  38.632.606
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Equipo tipo pared Inverter 220V/1/60hz de 12,000
1,1,08 | Btu/hr (+/- 1,500 Btu/hr) incluye unidad exterior y Und 3,00 $ 2261124 $ 6.783.373
unidad interior R-410A
OBRA CIVIL
ACCESORIOS DE INSTALACION (incluye
1,20 | transporte)
Accesorio de instalaciéon Branch unidades interiores
12,01 para tuberia de 3/8", 5/8", 3/4", 1/2", 1/4” Und 3,00 $ 449.191 $ 1.347.573
Accesorio de instalacion Branch unidades exteriores
1,2,02 | para tuberia de 1-1/4", 1-5/8", 1-3/8", 7/8", 1- Und 76,00 $ 942.603 $  71.637.805
1/8",3/4", 5/8"
Suministro e instalacion de tuberia de cobre tipo K
(Incluye soportes en riel Chanel troquelado 4x2,
abrazaderas ajustables, tornilleria, uniones, codos,
1,2,03 | soldadura (equipo de soldadura autégena),
accesorios, aislamiento independiente, pruebas de
presurizacién) + Chaqueta de aluminio 0.5 mm
(Solo para la tuberia instalada en el Exterior)
1,2,04 | 1+3/8 ML 422 $  313578| $ 13.232.987
1,2,05 | 12 ML 3119 $ 128.312 $  40.020.569
1,2,06 | 1+1/8 ML 25,9 $ 264608 $  6.853.358
1,207 | 14 ML 289,6 $ 71300 $  20.648.499
1,2,08 | 3/4 ML 112,6 $ 164295 $  18.499.565
1,209 | 3/8 ML 203,1 $ 96.473| $  19.593.677
12,10 | 5/8 ML 152,2 $ 142364 $  21.667.876
1,211 |8 ML 9.1 $ 213941 $  1.946.865
12,12 | 1+5/8 ML 25 $ 387.183 $ 9.679.573
1,2,13 | Refrigerante R410 Kg 60,00 $ 20000 $ 1.200.000
Vélvula de paso tipo bola soldar con puerto de
1,2,14 servicio de 1/2" Und 77,00 $ 163.229 $ 12.568.619
1215 Val\{u_la de paso tipo bola soldar con puerto de Und 77.00 $ 118.700 $ 9.139.905
servicio de 1/4
1.30 SISTEMA DE CONTROL Y ACOMETIDA
' ELECTRICA
Suministro e instalacion CABLE APANTALLADO
1,3,01 | AWG 3 X 16 BLINDADO para la sefial de los ML 820,12 $ 23.610 $  19.362.846
equipos
Suministro e instalacion de tuberia EMT 3/4",
incluye accesorios (conduletas, curvas, cajas de
1,3,02 | paso) y elementos de fijacion (riel Chanel troquelado ML 600,12 $ 72.740 $  43.652.480
4x2, abrazadera ajustable, varilla roscada, tuercas,
arandelas, chazo expansivo)
Suministro e instalacion de tuberia IMC 3/4",
incluye accesorios (conduletas, curvas, cajas de
1,3,03 | paso) y elementos de fijacion (riel Chanel troquelado ML 100,00 $ 123.858 $  12.385.813
4x2, abrazadera ajustable, varilla roscada, tuercas,
arandelas, chazo expansivo)
Suministro e instalacién de coraza tipo americana de
13,04 3/4". Incluye terminales de coraza ML 120,00 $ 37.955 ﬁ%’bf 45
Suministro y configuracién de Control remoto A" 2
1,3,05 inalambrico Und 38,00 $ 222.03 83T1

K j
CEmpioa0>
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Suministro e instalacion de 3 cofres metélicos (1 por
cada sistema) en lamina CR para sistemas de
refrigerante variable, con bandeja para fijacion de
elementos y accesorios de 90cmx70cmx25cm.
Incluye barraje en cobre electrolitico para 130 Amp
(o segiin consumo de la unidad condensadora), con
aisladores, soportes de fijacion y placa acrilica de
proteccion. Nota: debe cumplir con norma RETIE.
Incluye acomedida eléctrica desde tablero principal
hasta tablero de aire acondicionado. Incluye
acometidas de fuerza hasta equipos (con llegadas en
coraza tipo americana, con terminales), totalizador
1,3,06 | (segun fabricante), terminales para cable, breaker GL 1,00 $ 8.778.372 $ 8.778.372
para condensadoras(segun fabricante), breaker para
evaporadoras(segun fabricante), vigilante de tensién,
vatimetro segiin fabricante, transformador de
corriente segln fabricante, indicador de distribucién
de energia segun fabricante( conectado con el
control centralizado) , contactor, tuberias EMT en
interiores e IMC en exteriores para acometidas de
fuerza con fijaciones (riel Chanel troquelado 4x2,
Abrazadera ajustable para riel, varilla roscada,
Chazo expansivo, conduletas, cajas de paso)(incluye
breaker, temporizador con programador semanal
para extractores y cableado de fuerza)

Suministro, instalacion y configuracion de Control
centralizado con pantalla touchscreen con un
minimo de interconexion de 64 unidades internas,
mdltiples lenguajes, control de temperatura,
conexion IP, conectividad Wi-Fi. (conexion como lo
solicita el fabricante) Incluye materiales de
instalacion capacitacion para funcionarios de la PGN
Incluye gabinete pléstico de policarbonato con llave
(gabinete de cristal tipo roker) (conexiones con el
indicador de distribucién de energia)

140 | RED DE DRENAJE

1,3,07 Und 3,00 $ 10.168.674 $  30.506.021

Suministro e instalacion de tuberia PVC RDE 21 de
14,01 |1 - 1/2", aislada térmicamente con tipo rubatex ML 249,60 $ 77.525 $  19.350.350
(incluye llegadas a las unidades interiores)
Suministro e instalacion de tuberia PVC RDE 21 de
1,4,02 | 1", aislada térmicamente con tipo rubatex (incluye ML
llegadas a las unidades interiores)
Suministro e instalacion de tuberia PVC RDE 21 de
1,4,03 | 3/4", aislada térmicamente con tipo rubatex (incluye ML 182,00 $ 45.143 $ 8.216.002
llegadas a las unidades interiores)
1,404 S_uministro e in_stalacién de_ bomba de _condensado Und 3,00 $ 324,449 $ 973.347
(incluye accesorios de drenaje y soporteria)
MANO DE OBRA, TRANSPORTE Y
ADECUACIONES
Instalacion  Condensadora, incluye transporte,
movimiento del equipo a ubicacion final,
aislamientos en neopreno para instalacion del equipo
1,5,01 | (segun fabricante), dados de concreto para soporte Und 3,00 $ 11.737.322 $  35.211.965
de unidades condensadoras (segln fabricante), mano
de obra por instalacién, pruebas, calibracion,
arranque y puesta en marcha
Izaje de unidades exteriores con PH desde avenida
principal hasta cubierta piso 25 (ubicacion final de
unidades condensadoras) (inyucle permisos ante los
entes gubernamentales)

1,50

1,5,02

Und 2,00 $ 10.690.584(

| <ToN BE [
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Izaje de unidades exteriores con PH desde avenida
principal hasta cubierta piso 4to (ubicacion final de
unidades condensadoras) (inyucle permisos ante los
entes gubernamentales)

Instalacion equipo tipo pared, incluye transporte,
1,5,04 | soporteria de instalacion, mano de obra por Und 3,00 $ 501.635 $ 1.504.905
instalacién y puesta en marcha

Instalacion cassette 4 vias, incluye transporte,
1,5,05 | soporteria de instalacién, mano de obra por Und 74,00 $ 715.447 $  52.943.062
instalacién y puesta en marcha

Desinstalacion, retiro y disposicion final de sistema
de aire acondicionado actual en el sitio indicado por
la Procuraduria. Incluye desmontaje de equipos,
redes de refrigeracion y demdas accesorios del
sistema, asf como la evaluacién y concepto acerca de
la posibilidad de reutilizacion de equipos. La
1,5,06 | disposicion deberd contemplar que, si el equipo se Und 3,00 $ 9.868.232 $  29.604.695
puede volver a usar, éste debe ser enviado a la sede
de la Procuraduria en Bogota, Equipos que hayan
cumplido su vida util seran enviados a disposicion
final con certificado. incluye reparaciones, resanes y
pintura, cambio de plafones, Incluye limpieza de las
areas donde se encuentren las unidades

1507 | Rejilla de extraccion tipo persiana de 10"x10" Und 3.00 $ 153953 | $ 461.858

1,5,03 Und 1,00 $ 10.690.584 $  10.690.584

1,5,08 Difusor de suministro de 6"x7" color blanco Und 10,00 $ 128.624 $ 1.286.242

Lamina galvanizada calibre 22 (incluye soporteria
en rial Chanel, varilla roscada, tuercas, arandelas,
1,5,09 | chazo multiuso) (transformaciones para las llegadas m2 78,00 $ 143.666 $  11.205.943
a los extractores, lona para evitar la vibracion,
zuncho y grapas)
Desmonte y retiro de cielo rasos con disposicion
final (Incluye estructura de suspensién)
Suministro e instalacion de cielo raso en fibra
mineral con estructura metélica de 3/4" anclada al
1511 entrepiso mediante platinas (modulacién 60x60 o M2 1280,00 $
60x1.20).
Suministro de mano de obra y herramientas para el
1,5,12 | retiro de luminarias fluorescentes, LED o de otra und 150,00 $ 24.671 $ 3.700.587
especificacion técnica. (incluye disposicion final)
Suministro de materiales en general y ejecucion de
salidas eléctricas para iluminacion, se incluye
regatas, tuberia EMT o PVC, con su correspondiente
aterrizaje o linea a tierra en alambre desnudo N°12
THWN cajas necesarias, alambre de cobre N°12
AWG THWN, interruptores sencillos, dobles,
1,5,13 | triples, resanes y demas elementos necesarios desde GL 1,00 $ 222.035 $ 222.035
cada lampara, pasando por interruptores hasta el
tablero normal de piso. Un circuito de iluminacién
tendra maximo 1000 W instalados. (incluye
sectorizacion de la iluminacién por planos, con
cruces de los equipos de aire acondicionado) Por

15,10 M2 1280,00 $ 20.559 $ 26.315.284

113.073 $ 144.734.063

cada piso.
Suministro y montaje de Panel LED de 60X60, 36
1514 | W, de incrustar, 110 - 240 V, IP20, driver und 150,00 $ 390.618 $  58.592.625

independiente, 6000K.

Suministro e instalacién de cielorraso en lIaminas de
yeso cartén de 9 mm con estructura metalica anclada
al entrepiso mediante platinas y dos manos de vinilo
tipo 2.

1515 M2 150,00 $ 71956477

JsTion BE
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Obras de Adecuacion: Pases en los muros para paso
de tuberias de refrigeracion (con saca nucleos),
ampliacion de buitrén, drenaje y de acometidas

15,16 e ! . L . Gl 1,00 $  1.706.900 $ 1.706.900
eléctricas; adecuacion en cielo raso para instalacion
de evaporadores cassette, consolas de pared y
bombas de drenaje.
SUBTOTAL SUMINISTRO DE EQUIPOS $ 349.738.973
IVA
19% $  66.450.405
VALOR SUMINISTRO DE EQUIPOS (SUBTOTAL+IVA
Q ( ) $  416.189.377
SUBTOTAL COSTO DIRECTO OBRA CIVIL
$ 814.609.277
A.lLU. ADMINSTRACION
8% $  65.168.742
IMPREVISTOS
4% $ 32584371
UTILIDAD
4% $  32.584.371
SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS OBRA
CIVIL $ 944.946.761
IVA sobre la Utilidad
sobre fa Fhiida 19% $  6.191.031

VALOR OBRA CIVIL
$ 951.137.792

VALOR TOTAL SUMINISTRO Y OBRA CIVIL
Tabla 31. Oferta Economica AAIC.

$1.367.327.169
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