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RESUMEN

Este proyecto se realiza por la falta de calidad en las edificaciones, cuyo fin es suplir
una demanda térmica, ya sea destinada a la climatizacién o al calentamiento de
agua, y gracias al reglamento técnico de instalaciones térmicas en edificaciones, en
adelante “RITE”, se logra hacer una evaluacion técnica.

Se definié una edificacion para diagnosticar su estado actual, posteriormente a la
seleccion de la instalacion, se identificaron pardmetros clave y se determinaron
puntos criticos, donde se realizaran mediciones.

Finalmente caracterizar la edificacion en estudio. Con los datos obtenidos de la
caracterizacion, se realizard la evaluacion técnica, validando los estandares
previamente establecidos que permitird diagnosticar la edificacion, validando su
cumplimiento del RITE y asi brindar recomendaciones necesarias para que la
edificacion logre ser acreditada con el RITE.

PALABRAS CLAVE: RITE, evaluacion técnica, climatizacion, higiene, operacion.
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INTRODUCCION

El origen del siguiente proyecto, nace debido a que en Colombia las instalaciones
con acondicionamiento de aire son deficientes y no cumplen con los estandares
minimos de calidad, seguridad y operatividad, esto debido a la falta de control de
las entidades pertinentes y la falta de aplicacion del reglamento que establece los
requisitos minimos necesarios para dichas instalaciones, en este caso el
Reglamento de instalaciones Técnicas en Edificacién, el cual brinda la informacion,
los pasos y recomendaciones necesarias para poder cumplir con las exigencias de
acondicionamiento de aire y climatizacion en los edificios, asegurando el bienestar
de las personas que normalmente se encuentran en dichos espacios.

En Colombia no se estan aplicando reglamentos que aseguren la eficiencia y el
confort de las instalaciones con sistemas de aire acondicionado, climatizacién y
calderas. Por eso la asociacién colombiana de acondicionamiento del aire y la
refrigeracion “ACAIRE” y los Ministerios de Medio Ambiente y desarrollo sostenible,
Comercio, industriay comercio y Vivienda, se comprometen a realizar un RITE para
asegurar factores claves para cumplir con estandares de seguridad y reduccién de
consumo energético; Se crea el RITE ACAIRE 2017, brindando las pautas para
garantizar el confort, seguridad, reduccion de emision de gases efecto invernadero
y consumos responsables para las instalaciones.

Por medio de una evaluacion técnica tomando como base el RITE de ACAIRE, se
diagnosticara la situacion actual de una edificaciébn que esta en operacion, donde
se verificara la produccion de los sistemas de climatizacion instalados, analizando
los consumos energéticos, eficiencias de los equipos, y aspectos tratados en el
RITE, con el fin de diagnosticar la edificacion y el cumplimiento de los requisitos
estipulados en el RITE, validando que aspectos cumple o son relevantes a mejorar.

La version tratada en este proyecto es la de 2017, la cual fue desarrollada a partir
de varias fuentes reconocidas de informacion como por ejemplo los documentos de
ASHRAE (American Society Of Heating, Refrigerating And A-C Engineers), que
establece parametros que deben cumplirse en la edificacion.

Por consiguiente, este sistema permite determinaran parametros claves que
permitan evaluar y concluir, para asi poder diagnosticar el sistema de climatizacion
presente en la edificacion de manera asertiva.

En este caso un analisis de cumplimiento, en cada parametro evaluado y definido

por el RITE, cuyo fin es evidenciar el cumplimiento de estandares de calidad
establecidos.
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Quien rige las evaluaciones técnicas en Colombia es la Asociacion Colombiana de
Ingenieros “ACIEM”, que nos da las pautas para una correcta evaluacion financiera
de un proyecto de auditoria o evaluacion.

El presente trabajo, tiene como objetivo general “Evaluar técnicamente un sistema
de climatizacion bajo el reglamento RITE, para ACAIRE” y para su cumplimiento se
desarrollaron los siguientes objetivos especificos:

Evaluar la situacion actual.

Determinar parametros para la caracterizacion del sistema.

Caracterizar el sistema de climatizacion instalado en el edificio a evaluar
Realizar la evaluacion del sistema de climatizacion bajo el reglamento RITE
contemplando disefio, seleccion de materiales, instalaciones, operacion y
planes de mantenimiento.

e Analisis de resultados.

Su alcance es realizar la evaluacion técnica de un sistema de climatizacion
existente y en operacion, en una edificacion que definird y seleccionara ACAIRE,
caracterizando el sistema utilizado en dicha edificacion y analizando los resultados
obtenidos con base en el reglamento RITE. No se realizardn modificaciones a
ningun disefo, instalacion, plan de mantenimiento o equipo instalado en la
edificacion.

ACAIRE vy las entidades regulatorias gubernamentales estan trabajando para que
el RITE sea una exigencia obligatoria para las constructoras y contratista, siempre
y cuando las edificaciones construidas tengan sistemas de climatizacion,
refrigeracion o calentamiento de agua, con el fin de garantizar la calidad del aire
interior, eficiencias energéticas y reduccién de gases contaminantes a la atmosfera,
volviendo asi a Colombia un ejemplo a seguir en Latinoamérica y este proyecto
sirve como justificacion de porque es necesario la implementacion de la normativa
RITE, ya que se diagnostica problematicas comunmente presentadas en una
edificacibn como no confort, calidad del aire interior y los consumos energéticos
excesivos provenientes del disefio, la operacion de los equipos y mantenimiento de
los mismos.
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1 ESTADO ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE CLIMATIZACION EN COLOMBIA

Conocer los antecedentes de la edificacion, y los tipos de sistemas de climatizacion
es vital para poder diagnosticar el funcionamiento de las instalaciones, asimismo
saber términos claves para el correcto entendimiento y desarrollo de la evaluacion.

1.1 GENERALIDADES

Una evaluacion técnica posee diferentes parametros los cuales permiten lograr un
estudio mas detallado y preciso, independientemente del sector en la que se
aplique. Para tener un contexto mas enfocado se muestran los factores y conceptos
que se utilizan en la evaluacion técnica y que son necesarios para abarcar temas
especificos.

1.1.1 Edificacion. Construccion en la que se utiliza energia para el
acondicionamiento del clima y confort interior. En la edificacion se realizan los
procesos de instalacion, disefio e implementacién de los sistemas de climatizacion
y refrigeracion.?

1.1.2 Transferencia de calor. Ciencia basica que se basa en la rapidez de los
cuerpos para realizar una transferencia de energia térmica. Las condiciones de
operacion, funcionamiento y mantenimiento de una edificacion, se basan en el
célculo de cargas y energia utilizando los diferentes conceptos de esta ciencia.?

1.1.3 Temperatura. Es una medida de energia cinética de las moléculas o atomos
que posee una sustancia. Esta magnitud muestra el movimiento entre las particulas
que estan en contacto de forma directa o indirecta. En un sistema de climatizacion,
esta propiedad fisica es un parametro a medir ya que esta ligado a los diferentes
procesos que se utilizan.®

1.1.4 Humedad. Es la cantidad de vapor de agua contenido en el aire o al interior
de un cuerpo?

1 Asociacion Colombiana de Acondicionamiento del Aire y la Refrigeracion (ACAIRE). RITE 2017.
Bogota: ACAIRE, 2017, p. 136.

2CENGEL, Yunus A. Transferencia de Calor y masa: Un enfoque practico. Edicion 3. Reno, Nevada:
Mc Graw Hill, 2007.pg. 2

Slbid., p 7.

4 GARCIA ALMINANA, Daniel. Instalaciones De Refrigeracion Y Aire Acondicionado. Barcelona:
Editorial UOC, 2007. ISBN: 978-849-029-546-5. p. 76.
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1.1.5 Climatizacion. Accion de ejercer en un espacio cerrado condiciones
establecidas y 6ptimas como: temperatura, calidad de aire, etc. Con el fin de brindar
el bienestar de las personas y/o la conservacion de materias primas y objetos.®

1.1.6 Confort. “Es la condicion de la mente que expresa satisfaccion con el medio
ambiente.”®

1.1.7 Higiene. Conjunto de actividades humanas que tienen como fin la
conservacion de la salud y prevencion de enfermedades.’

1.2 RITE ACAIRE 2017

El reglamento de instalaciones térmica en edificaciones también llamado RITE, es
una herramienta que permite a ingenieros mecanicos que se desempefien en el
campo del aire acondicionado disefar y acreditar una edificacién destinadas a
atender una demanda térmica con pautas minimas de confort, eficiencia energética,
proteccion de medio ambiente y seguridad, con el fin de generar bienestar e higiene
a las personas que habitan o frecuentan la edificacion®. Para poder acreditar una
edificacion el RITE establece parametros de disefio permite al ingeniero encargado
del proyecto a desarrollar adecuadamente su dimensionado, ejecucion,
mantenimiento y uso, mediante la aplicacion de la guia de buenas practicas de
ingenieria en este caso el RITE acreditar y validar el cumplimento del sistema de
climatizacién y/o de calentamiento de agua que se desea instalar o que ya esta en
uso.®

5 Asociacién colombiana de acondicionamiento del aire y la Refrigeracion (ACAIRE). Op. 135p.

6 ANSI/ASHRAE. Standard 55 Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy. 2013. p. 3.
7 Ibid.

8 Asociacion Colombiana de Acondicionamiento del Aire y la Refrigeracion (ACAIRE). RITE 2017.
Bogota: ACAIRE, 2017. p. 14

9 BOTERO, Camilo. Normas NTC ISO 50001 y RITE para Colombia. Bogota: 29 de agosto 2012. [18
de marzo 2019]. Disponible en: https://www.acrlatinoamerica.com/201208294927/articulos/otros-
enfogues/normas-ntc-iso-50001-y-rite-para-colombia.htmlO
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Figura 1. RITE Espafa
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[#] Real Decreto 1027/2007, de 20
de Julio, por el que se aprueba el

“REGLAMENTO DE
INSTALACIONES
TERMICAS EN EDIFICIOS
(RITE)”

(Actualizado a abril de 2013)

Fuente: CONCEJERIA DE TRANSPORTES
INFRAESTRUCTURA Y VIVIENDA.
Reglamento de instalaciones térmicas en
edificaciones (RITE). Real decreto 1027/2017.

pl.

El RITE tiene varias versiones, siendo la mas conocia su version espafiola expedida
por la consejeria de transporte, infraestructura y vivienda con el real decreto 1075
de 2010 y teniendo actualizaciones siempre y cuando lo amerite, que basa su
estructura por los estandares europeos Una Norma Espafiola UNE.

Figura 2. RITE ACAIRE 2017

Reglamento Técnico de
Instalaciones Térmicas en Edificaciones

RITE 2017

fs..

Fuente: ASOCIACION COLOMBIANA DE
ACONDICONAMIENTO DEL Y DE LA
REFRIGERACION,  (ACAIRE). Reglamento  de
instalaciones térmicas en edificaciones. 2017. p. 1.
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La Asociacion Colombiana de Acondicionamiento del Aire y de la Refrigeracion
ACAIRE en el afio 2017 publica la version colombiana del RITE en la cual basa su
estructura en las normas técnicas Colombianas NTC de Icontec, el RITE Espafa,
estandares expedidos por el Instituto Americano de Estandares Nacionales ANSI y
la Sociedad Estadounidense de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado ASHRAE, que establecen diversos parametros para garantizar la
eficiencia y buen funcionamiento en equipos de climatizacion y las instalaciones que
los alojan, del mismo modo para la correcta seleccion de materiales y equipos se
refiere a las normativas expedidas por el Instituto de Aire Acondicionado,
Calefaccion y Refrigeracion AHRI que ayuda al uso de equipos certificados por esta
organizacion bajo estandares de calidad.

En Colombia se establece la ley 697 de 2001 que fomenta el uso eficiente y racional
de la energia, en donde se tratan temas de eficiencia energéticas de equipos y sus
consumos energéticos, en donde el RITE desarrollado por ACAIRE ayuda a la
reduccion de costo y consumos energéticos, en los sistemas de climatizacioén bajo
los estandares expedidos por las entidades anteriormente nombradas y todo esto
bajo el uso racional de la energia y garantizando que el sistema se amigable con el
medio ambiente.

El RITE ACAIRE 2017 consta de 2 partes, de las cuales la parte 1 contempla
disposiciones generales y condiciones para la aplicacion del RITE y la parte 2 es
constituida por instrucciones técnicas que permiten la acreditacion de la edificacion,
en donde se cuantifica el rango de cumpliendo de los parametros que establece el
RITE.
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Cuadro 1. Contenido RITE ACAIRE 2017

RITE ACAIRE 2017

Se divide en

PARTE | PARTE Il

Instrucciones
técnicas

Condiciones generales
de aplicacion

Mantenimiento
y uso

Disefio y
dimensionado

Inspeccién

. Disposiciones generales.

. Exigencias Técnicas.

. Condiciones administrativas.

. Condiciones para la ejecuciones las
instalaciones térmicas.

. Condiciones para la puesta en servicio de la
instalacion.

. Condiciones para el uso y mantenimiento de
la instalacion.

. .Inspeccién.

. Empresas instaladoras y mantenedoras.

. Régimen sancionador.

0. Comision asesora,

Exigencia

a Instrucciones

+ Conforte
higiene.

+ Eficiencia
energética.

+ Seguridad.

+ Seguridad.

* Manejo y
maniobra.

+ Funcionamiento

Pruebas.

Ajustes y
equilibrado.

Fuente: elaboracion propia.

1.2.1 Parte 1 DEL RITE ACAIRE 2017. Esta primera seccion del reglamento
contempla las condiciones generales para su aplicacion, donde se contienen 10
capitulos y cada uno especifica teméticas legales para poder aplicar el RITE a una
edificacidn, explicando temas como la disposicion del reglamento que establece
exigencias técnicas de confort, disefio, dimensionado, eficiencia energética,
montaje, mantenimiento, proteccion al medio ambiente, uso y seguridad,
delimitando su uso a edificaciones destinadas a contener oficinas, centros
educativos, hoteles, teatros, restaurantes, centros comerciales, centros recreativos
e instalaciones destinadas a usos similares. El RITE esta en estudio para
convertirse en ley para las edificaciones con sistemas de climatizacion en
generacion bien puede ser de calor o frio, y calentamiento de agua instalados, con
el fin de regular y garantizar calidad del aire que respiran las personas que
frecuentan o viven en dichas edificaciones, del mismo modo la eficiencia energética
y consumos responsables generaran un veneficio para los duefios de la
edificaciones y finalmente el cuidado al medio ambiente, para poder conservar el
planeta y un ambiente sano en donde residir.

Segun su potencia nominal térmica el RITE define tres tipos de proyectos
acreditables los cuales son:
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Cuadro 2. Tipos de proyecto de disefio

Proyectos de disefno

Y

Proyecto de disefo

Potencia nominal mayor a
70KW o 20 Toneladas de
refrigeracion  instaladas
en sistemas de
generacion de calor o frio.

y
Proyecto menor

Potencia nominal entre
7T0KW o 20 Toneladas de
refrigeracion y 5SKW o 1,5

Toneladas de
refrigeracion  instaladas
en sistemas de

Proyecto menor

Potencia nominal menor
5KW o 1,5 Toneladas de
MSEIELES

refrigeracion
en sistemas de
generacion de calor o frio.

generacion de calor o frio.

Fuente elaboracion propia

En el cuadro numero 2 se evidencia los tres tipos de proyecto acreditables segun el
RITE, en donde se toma como factor principal la potencia nominal del sistema.

Cuadro 3. Ejecucioén de proyectos

Proyecto con potencia
térmica menor a 5KW

Proyecto de disefio. Proyecto menor

Elaborado por tecndélogo o
ingeniero 0  ingeniero
competente autorizado.

Elaborado por tecndélogo o
ingeniero 0  ingeniero
competente autorizado.

Elaborado por ingeniero
Mecéanico o]
Electromecéanico con 10
afios de experiencia.

Fuente: elaboracion propia.

1.2.1.1 Proyecto de disefio. Su potencia nominal térmica debe ser superior a
70KW, y es necesario que el proyecto sea elaborado y firmado por un ingeniero
Mecanico o Electromecanico con minimo de experiencia de 10 afios debidamente
acreditada en el campo de la climatizacién y tener matricula profesional vigente, otra
exigencia que requiere este tipo de proyecto es describir bajo documentacion la
instalacion térmica en su totalidad exponiendo sus caracteristicas y la forma de
ejecucion del proyecto.
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Se debe justificar que el proyecto suple las exigencias establecidas por el RITE, del
mismo modo se deben presentar las caracteristicas minimas de los equipos
instalados y materiales utilizados contemplando el disefio detallado, cumplir con
normas de calidad y verificacion de pruebas de ejecucion de la instalacion. Se deben
adjuntar los manuales de instrucciones para el uso y mantenimiento del sistema.

1.2.1.2 Proyecto menor. Su potencia nominal térmica debe estar contenida
entre 70KW y 5KW, este tipo de proyecto puede ser elaborado por un tecnologo o
ingeniero competente autorizado y debe cumplir con 5 requisitos establecidos por
ACAIRE.

Como primer requisito se debe justificar que se cumplen con las exigencias
establecidas en el RITE, en segunda instancia se debe hacer una breve descripcion
de la instalacion centrandose en el tipo, nimero y caracteristicas de los equipos
generadores de calor y frio, y elementos que se consideren principales.

El tercer y cuarto requisito es argumentar el disefio en base a los calculos de
potencia térmica instalada y adjuntar los planos o0 esquemas de las instalaciones,
como ultimo requisito se debe entregar la documentacion con las condiciones
particulares de control que justifiquen los equipos y los materiales de la instalacion.

1.2.1.3 Proyecto con potencia térmica menor a 5KW. Si el proyecto tiene una
potencia térmica inferior a 5KW, no es necesario presentar la documentacion ya
anteriormente exigida para el proyecto de disefio y el proyecto menor de disefio, y
basta con ponerse en contacto con el organismo certificador para corroborar el
correcto funcionamiento de las instalaciones.

1.2.2 Parte 2 DEL RITE ACAIRE 2017. La segunda parte del RITE contiene las
instrucciones técnicas sobre las cuales se realiza el disefio o evaluacion de una
edificacién destinada a suplir una demanda térmica, ya sea en climatizacién o
calentamiento de agua, teniendo como principales aspectos disefio y dimensionado,
montaje, mantenimiento y uso, y finalmente inspeccion, en donde se definen
parametros especificos que debe cumplir para ser acreditada la edificacion y
mantenerse en este estado.
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Cuadro 4. Situacién actual vs beneficios del RITE

. o Beneficios del RITE ACAIRE
Situacion actual 2017

Bajos estandares de calidad.
Falta de control y regulacion, de
los edificios con sistemas de
climatizacion.

Disefios sobredimensionados y
poco eficientes.

Mantenimientos correctivos y no
preventivos.

Corta vida util de los equipos
presentes en los sistemas
climatizacion.

Definir estandares minimos de
confort, disefio, montaje,
mantenimiento y inspeccién que
satisfagan las necesidades de
los usuarios y contribuyan a una
buena eficiencia energética.
Convertir el RITE ACAIRE 2017,

en ley, para certificar y regular
instalaciones con sistemas de
climatizacion instalados.
Alargar la vida util de los
equipos planificando

mantenimientos preventivos.

Baja eficiencia energética.

Fuente: elaboracion propia.

1.2.3 ACAIRE. Quien brinda este proyecto es la asociacion colombiana de
acondicionamiento del aire y la refrigeracion de ahora en adelante llamada
‘ACAIRE”, cuya funcion capacitar, certificar, estandarizar, y brindar
acompafiamiento en instalaciones que tienen como fin suplir una demanda térmica,
que puede ser climatizar, refrigerar, entre otras, esto con el fin de apoyar la labor de
ingenieria y buscar el cumplimiento de estandares de calidad, higiene, montaje y
operacion, previamente establecidos por normas nacionales y extranjeras.

La idea de una organizacion gue reuna a expertos en el area de la climatizacién y
refrigeracion nace en 1980, esta idea posteriormente en 1981 y 1982 se consolida
en la creacion de ACAIRE, que a lo largo de su trayecto en el pais ha teniendo
grandes contribuciones como organizacion del foro iberoamericano aire
acondicionado y refrigeracion CIAR, la creacién de EXPOACAIRE evento que redne
a las principales empresas del sector, publicacién de guias de buenas practicas de
ingenieria BPI, entre otros grandes logros, también desarrolla convenios con
entidades internacionales como lo son

La Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado que es llamada por sus siglas en inglés como ASHRAE Yy el Instituto
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de la Refrigeracion con Amoniaco también conocido como IIARE, con el fin de estar
siempre actualizado en cuanto a nuevas tecnologias, normas y practicas.

Gracias a el esfuerzo de ACAIRE y ingenieros del gremio del acondicionamiento del
aire y la refrigeracion, se logra consolidar el RITE en su version Colombiana, que se
espera sea aplicable a nivel Latinoamérica, para poder garantizar la calidad y la
eficiencia energética.

1.3  ANALISIS NORMATIVO

El RITE esté estructurado por diferentes normativas y reglamentos que contribuyen
a las buenas préacticas de ingenieria, y su debido cumplimiento debe garantizar que
la edificacién que se acredite puede cumplir cualquier normativa relacionada con el
RITE entre las cuales se pueden encontrar las siguientes:

Cuadro 5. Marco normativo

Ley &7 2001 S Fomesnta el wso efickente y racional die la enengla

Lsecreio Bea 1075 2010 RITE =xpance
lamerito Técnica de
E?drr'sl-"" Heglamente en tramite de aprabacean

Morma Macsanal de Bmisicn de Suldo § Fusdo

Resoluckan LLrd) 2006
Ambeenia

MR-l Reglamento Colomibiano de Corstracckanss
Semmoeresistentes

ICONTEC Mormas sobre Climatzacon

ASHRAE &2 2010 Ventiladdn para una Aceptable Calidad del Alre irterior

ANELASHEAE & 20 Requisitcs minimos de energl eficente para of desho
de edificios

ANGLASHAAE 55 Condeciorees de Confort

ASHREAE 52 Requisitas de Filtracktn - Excala MERV

ANGLASHEAE =90 2011 Dizena de Edificios de ko Rerdiméerta

AEDG-ASHRAAE Vanas Guias de Disera Avarcado de Enengla

AHF Warks Certificacidin de Equepos

SMUACHA Waras Ventilacicn

UFME Vanas Unidad de Flaneacsin Minero Energeética

LT Varas Unicad Tecreca de Ozono

PIERLA Waras Efoencia de Moiores Elecinoos

AMELEE R e Envolturas de proteccian par motoees ¥ equipsas
eléctricos y electrdnicos

IEC S0034-2-1 2007-03 Medicion de eficiencia de motores ciéctricos

B e Grados de protecoon para ervolturas de motones
eléctricos

ELI/ASHRAE Energy Utilizatkan Index

Fuente: ASOCIACION COLOMBIANA DE ACONDICONAMIENTO DEL Y DE LA
REFRIGERACION, (ACAIRE). Reglamento de instalaciones térmicas en
edificaciones. 2017. p. 141
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1.3.1 Normas utilizadas para evaluar el desempeiio de los equipos de climatizacion
en Colombia. La busqueda de eficiencia en los equipos de climatizacion instalados
conlleva a cumplir una serie de normas y leyes, que aseguren el correcto
funcionamiento de los equipos y de las instalaciones donde se utilizan estos.
mediante las normativas y reglamentos, se logra reducir los consumos energéticos
elevados y la contaminacion al medio ambiente. En Colombia el Ministerio de Minas
y Energia, ACIEM (Asociacion Colombiana de Ingenieros) y ACAIRE, buscan
garantizar la correcta operacion de los equipos que estan destinados a suplir una
demanda energética como lo son en este caso los equipos de climatizacion y
refrigeracion, utilizando las normas NTC (Normas Técnicas Colombianas) y en la
actualidad el RITE, que se espera en un futuro se convierta en ley.

A nivel internacional existen normativas y estdndares para los sistemas de
climatizacién instalados, siendo los mas conocidos y utilizados en Colombia los
ASHRAE (La sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y
Aire Acondicionado), AHRI (Instituto de Aire Acondicionado, Calefaccion y
Refrigeracion), LEED (Liderazgo en Disefio Energético y Ambiental), RITE ya
vigente de Espafa que es utilizado por la union europea y estandares establecidos
por la UNE y UE.

1.3.2 Normativas nacionales utilizadas en el disefio y evaluacion de sistemas de
climatizacion

1.3.2.1 Normas técnicas colombianas. La normativa NTC ISO 50001 que fue
aprobada el 15 de junio de 2011 tiene como obijetivo los sistemas de gestion de la
energia y requisitos con orientacion para su uso, buscando de manera eficaz reducir
la emision de gases contaminantes y de efecto invernadero evaluando y definiendo
aspectos como adquisicion de equipos, consumo energético, desempefo
energeético, disefio, documentacién e informacion, medicion, procesos, personal y
sistemas, asimismo promueve la implementacion de energias alternativas en los
sistemas de climatizacién, buscando un desarrollo sostenible. 1©

En su construccion se incorporan aspecto de compatibilidad con otras normas NTC
ISO como lo son la 9001, 140000 y 22000, facilitando que en una acreditacion por
un ente externo a la organizacion se asegure eficiencia energética, calidad y
cuidado al medio ambiente, cabe resaltar que el éxito de la implementacion de esta
normativa depende de todos los miembros de la organizacion y en necesario aplicar
politicas de mejoramiento continuo. Esta norma es internacional ya que no solo es

10 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Sistemas de gestion
de la energia. requisitos con orientacién para su uso. NTC 50001. Bogota D.C.: El instituto. 2011. i.

p.
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aplicada en Colombia, sino que también se usa en paises de latino América, ya que
sus bases son modelos de estandares internacionales de entidades reconocidas
como lo pueden ser:

° DS2403 - 2001 — Dinamarca.

° SS627750 - 2003 — Suecia.

. ANSI/MSE 2000 — EEUU.

. UNE 216301 — 2007 — Espaifia.
. UNE-EN 16001 — Europa.

Los anteriores son algunos de los estandares tomados como base para la creacion
de la normativa, brindandole un amplio alcance vy justificacién a su aplicacion. Los
estdndares americanos de la ANSI (Instituto Nacional Estadounidense de
Estandares) y de la UNE (Asociacién Espafiola de Normalizacién), son reconocidos
a nivel mundial por su exigencia y buenas practicas en el campo de la climatizacion,
lo cual da buenas bases a la norma NTC.

> NTC ISO 4366 publicada en 2003, tiene como objetivo la eficiencia energética
en acondicionadores de aire para recintos, contemplando rangos de eficiencia y
etiquetado, contemplando capacidades de los equipos de climatizacién de hasta
10.548W o 36.000Btu/h, siendo usada en instalaciones pequefias o climatizaciéon
en hogares, donde su demanda energética no es amplia y se pueden considerar los
valores establecidos como maximos en la norma. Para su creacién se basa en
versiones anteriores, pero no menos importantes como lo son las normas NTC ISO
3293 Y 4295,

> La normativa NTC ISO 3293 publicad en 1997, tiene como objetivo establecer
procedimientos uniformes o métodos que permitan normalizar y medir
caracteristicas de los elementos encargados de acondicionar el aire en una
instalacién con demanda térmica. Contemplando como factores importantes la
capacidad de enfriamiento, capacidad de remociéon de humedad, capacidad de
calentamiento, el aire que recircula, aire de ventilacion, aire de escape, aire estandar
y factor de eficiencia de energia, que son valore criticos que se utilizan para el
disefio del sistema de climatizacion??.

> La normativa NTC ISO 4295 publicada en 1997, su objetivo es establecer un
meétodo para la relacion de eficiencia energética, capacidades de refrigeracion y

11 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Eficiencia energética
en acondicionadores de aire para recintos. NTC 4366. Bogota D.C.: El instituto. 2003. i. p.

12 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Procedimientos
uniformes o métodos que permitan normalizar y medir caracteristicas de los elementos encargados
de acondicionar el aire en una instalacién con demanda térmica. NTC 3293. Bogoté D.C.: El instituto.
1997.i. p.
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cantidades de flujo de aire, con el fin de clasificar los sistemas de aire acondicionado
en los recintos y terminales compactas, trabajando en conjunto con la NTC ISO
4366 ya anteriormente nombrada en el documento. Para el desarrollo de esta norma
se tomd como base el manual de fundamentos de ASHRAE publicado en 1985,
especificando las mediciones e instrumentos, tratados en este!3.

> La normativa NTC ISO 2348 publicada en 1998, tiene como objetivo la
correcta seleccion de materiales para fabricacion de conectores y conductos de aire,
incluyendo los tramos preformados de los conductos flexibles o rigidos y del mismo
modo la clasificacion y requisitos de los conectores y conductos. Esta normativa
tiene como base normas de la NFPA (Asociacion Nacional de Proteccion contra el
Fuego) 90A Y 90B, donde se tratan topicos correspondientes a la instalacion de
sistemas de ventilacion y aire acondicionado, y sistemas de aire acondicionado y
calentamiento de aire respectivamente'*.

1.3.3 Normativas Internacionales utilizadas en el disefio y evaluacién de sistemas
de climatizacion.

1331 ASHRAE (La sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion,
Refrigeracion y Aire Acondicionado), es la union de ingenieros y afines involucrados
en las areas de calefaccion, refrigeracion y aire acondicionado, quienes centran sus
esfuerzos en crear estdndares y promover tecnologias sostenibles, centrandose en
los sistemas de construccion, eficiencia energética, calidad del aire interior,
refrigeracion y sostenibilidad dentro de la industria. ASHRAE trabaja en
colaboracién con la ANSI (Instituto Nacional Estadounidense de Estandares), cuya
funcién es supervisar la creacion de estandares, la promulgacion y el uso de normas
y directrices que pueden estar aplicadas en casi todos los sectores de la industria.
ANSI también acredita las organizaciones que lo soliciten, segun sus estandares, y
asimismo realiza evaluaciones para diagnosticar el estado de las competencias de
las organizaciones estableciendo el cumplimiento de las hormas que maneja ANSI.

> ANSI/ASHRARE STANDARD 15-2019. Estandar de seguridad para sistemas
de refrigeracion, en este documento se especifican pautas para el correcto disefio,
construccion, instalacion y operacion del sistema de climatizacién, estableciendo
parametros para asegurar la vida humana, la salud de las personas y de la
propiedad como lo son los sistemas de climatizacion instalados y el inmueble donde
se encuentran, del mimo modo clasifica los tipos de sistemas de climatizacion.

13 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Método para la
relacion de eficiencia energética, capacidades de refrigeracion y cantidades de flujo de aire. NTC
4295. Bogota D.C.: El instituto. 1997. i. p.

14 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Seleccion de
materiales para fabricacion de conectores y conductos de aire, incluyendo los tramos preformados
de los conductos flexibles o rigidos. NTC 2348. Bogota D.C.: El instituto. 1998. i. p.
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> ANSI/ASHRAE STANDARD 55-2017. Estandar de condiciones térmicas del
ambiente para la ocupacion humana, este documento busca el confort térmico al
interior de una edificacion, analizando los factores como la temperatura, radiacion
térmica, humedad, velocidad del aire, actividad que desempefiaban las personas
dentro de la edificacion y el tipo de ropa que utilizan, que son basicos a la hora de
realizar el disefio de un sistema de climatizacion, y con los cuales se puede controlar
la calidad del aire interno que asimismo contribuye al cuidado de la salud de los
residentes de la edificacion.

> ANSI/ASHRAE 62.1-2016. Estandar de ventilacion para calidad acéptale del
aire interior, en este documento se especifican las tasas minimas de ventilacion y
medidas destinadas a proporcionar calidad al aire interior que debe ser aceptable
para los ocupantes de la edificacion y debe minimizar las afecciones humanas,
ademas brinda los requerimientos para garantizar la calidad del aire interno en
edificaciones nuevas o ya construidas en operacion, donde si la edificacion en
operacion no cumple con el estandar se pueden realizar las respectivas
modificaciones.

> ANSI/ASHRAE 100-2018. Estandar de eficiencia energética en edificios
existentes, en este documento se establecen criterios de evaluacion que su
resultado conlleva a la reduccion de los consumos energéticos aumentando la
eficiencia energética del sistema de climatizacién, evaluando operacion,
mantenimiento, gestion y monitoreo, los cuales se consideran estan directamente
ligados a los consumos energeéticos.

1.3.3.2 AHRI (Instituto de Aire Acondicionado, Calefaccion y Refrigeracion).
Es una organizacién encargada de crear normativas y brindar certificaciones, a los
equipos de climatizacion, y trabaja en conjunto con la marca HAVACAK, donde
dichos equipos vienen previamente certificados para su uso, siendo eficientes y
confiables para su uso.

AHRI es reconocida a nivel mundial por sus estandares que proporcionan
confiabilidad en las operaciones y en los equipos, algunos de estos estandares son

> ANSI/AHRI 275-2010. Estandar de aplicacion de niveles del régimen nominal
de sonido de equipos unitarios exteriores, este documento especifica niveles de
ruido contaminante permitidos en los equipos de climatizacién ubicados al exterior
de la edificacién, como bien pueden ser la unidad condensadora o0 un equipo tipo
paquete de alta capacidad.

> ANSI/AHRI 340/360-2007. Estandar de rendimiento efectivo de equipos
unitarios comerciales e industriales de aire acondicionado y bombas calorificas, este
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documento explica mediante tablas y pruebas como debe ser el rendimiento de los
equipos de climatizacion, refrigeracion y si se tiene bombas de calor, ayudando a la
reduccion de consumos energéticos y ayudado a la eficiencia energética, para asi
tener un sistema que funcione bajo los pardmetros 6ptimos y genere una
confiabilidad a la hora de su uso.

> Norma 90.1 de ASHRAE. Norma energética para edificios excepto edificios
residenciales de baja altura, esta normativa busca el cumplimiento de parametros
que se consideran necesarios que, asi como el RITE buscan la eficiencia
energeética, evaluando los parametros del disefio y si ya estd en operacion la
edificacion.

1.3.3.3 LEED (Liderazgo en Energia y Disefio de Ambiente). LEED es un
sistema de evaluacion y clasificacion de edificios reconocido a nivel mundial, que se
encarga de certificar a las edificaciones que se consideran amigables con el medio
ambiente o ecoldgicos, la certificacion LEED busca la sostenibilidad de un edificio
analizando aspectos como eficiencia energética, calidad del ambiente interior,
eficiencia del consumo de agua, seleccion de los materiales, distribucion de
espacios, otorgando pautas para el disefio, operacion y mantenimiento. Del mismo
modo promueve el uso de energias alternativas y a diferencia del RITE la
certificacion LEED contempla edificaciones del tipo centro de salud y escuelas,
ampliando su alcance.

La certificacion LEED contempla 4 niveles que depende del puntaje que obtenga la
edificacion en estudio, como lo son edificio certificado, certificacién plata,
certificacion oro y certificacién platino, ademas el LEED tiene categorias segun el
estado de las edificaciones nuevas de la edificacion considerando:

Disefio de edificio y construccion.

Disefio de interiores y construccion.

Operaciones de las constructoras y mantenimiento.
Desatrrollo del barrio.

En las edificaciones ya construida y en operacion o en remodela miento, se
consideran parametros de evaluacion diferentes, pero se logra diagnosticar los
sistemas instalados.
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1.3.4 Normas colombianas para el disefio y construccion de edificaciones. El
disefio de los edificios es controlado por comisiones reguladoras establecidas por
el ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, que valida mediante el
cumplimiento de su reglamento donde se contempla el disefio y pautas de
seguridad.

NSR-10, reglamento colombiano de construccion sismo resistentes. El ministerio de
ambiente, vivienda y desarrollo territorial, se soporta bajo la ley 400 de 1997 donde
se tratan topicos relacionados con la actividad sismica y la resistencia de los
materiales de construccién en las edificaciones, que aseguren la estabilidad de la
construccion en caso de un siniestro como lo es un terremoto asegurando que la
vida y seguridad de los residentes de dichas construcciones, teniendo una version
actualizada en junio 5 de 2017, que contempla modificaciones en el titulo A.

La ley 400 de 1997 da respuesta a la catastrofe ocurrida en Popayan en 1983
teniendo victimas y dafios materiales, y busca minimizar los dafios que pueden
producir un sismo y en caso de que una edificacibn sucumba ante estas
adversidades establecer responsabilidades a las constructoras y encargados del
disefio y desarrollo del proyecto de dicha edificacion®®. El NSR-10 cuenta 11 titulos
los cuales son:

Titulo A, requisitos generales de disefio y construccion sismo resistente

Titulo B, cargas.

Titulo C, concreto estructural.

Titulo D, mamposteria estructural.

Titulo E, casas de uno y dos pisos.

Titulo F, estructuras metélicas.

Titulo G, estructuras de madera y estructuras de guadua.

Titulo H, estudios geotécnicos.

Titulo I, supervision técnica.

Titulo J, requisitos de proteccién contra incendios en edificaciones.
Titulo K, requisitos complementarios.

Estos titulos estan contenidos por 4 tomos, y estan organizados de la siguiente
forma:

o Tomo 1: Prefacio — Titulos Ay B.
o Tomo 2: Titulos C y D.

15 COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL REGIMEN DE CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE. Reglamento colombiano de construcciones sismo resistentes. NSR-10. Bogota.: AlS,
2017. Titulo A. Xlii. p.
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o Tomo 3: TitulosEy F.
o Tomo 4: Titulos G, H, I, Jy K.

El NSR-10 establece parametros minimos que en cierto modo ayudan a proteger
las vidas humanas ante las adversidades producidas por un sismo, y del mismo
modo garantizar la estabilidad de las edificaciones, contemplando que la mayoria
de las vidas humanas pérdidas durante los sismos estan directamente relacionadas
con los problemas de construccion y disefio en los edificios.

El reglamento de construcciones sismo resistentes estableciendo una comision
asesora permanente para el régimen de construcciones sismo resistentes,
estableciendo parametros de estricto cumplimiento que aseguren que el disefio,
construccion y puesta en marcha de una obra este contemplando materiales,
durabilidad, calidad del concreto, y colocacion, detalles de los refuerzos necesarios
y finalmente requisitos de resistencia y funcionamiento en donde se evidencia el
comportamiento de la estructura dependiendo de la flexion, cargas axiales,
esfuerzos cortantes y de torsion?®.

Colombia es un pais que cuenta con una amenaza sismica es de un 87%, lo que se
puede concluir que el pais se encuentra en terrenos de alta e intermedia actividad
sismical’, y debido a esto el NSR-10 establece 3 niveles segun la actividad sismica,
por los cuales se delimita el disefio y su complejidad?®:

o Capacidad minima de disipacion de energia DMI, localizaciones con nivel bajo
de amenaza sismica y con menores exigencias de desempefio sismico.

o Capacidad moderada de disipacién de energia DMO, localizaciones con nivel
intermedio de amenaza sismica y exigencias de desempefio sismico.

o Capacidad especial de disipacion de energia DES, localizaciones con nivel alto
de amenaza sismica y exigencias especiales de desempefio sismico.

Dependiendo del nivel sobre el cual se cataloga la zona donde se realizara el
proyecto se empieza a desarrollar su disefio contemplando los parametros que
exige la normativa NSR-10 y asi poder desarrollar el proyecto exitosamente con
condiciones de disefio que aseguran la estabilidad de la edificacion y la seguridad
de los habitantes.

Pasos a seguir para desarrollar un correcto disefio y garantizar que la edificacion
sea sismo resistente, segun el NSR-10:

16 |bid., Titulo C. C-1. p.
17 |bid., Titulo A. i. p.
18 |bid., Titulo C. C-6. p.
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o Paso 1, establecer la localizacion, y determinar nivel de amenaza sismica.
o Paso 2, definir de los movimientos sismicos para el disefio.

Paso 3, definir las caracteristicas de la estructura y material estructural.
Paso 4, establecer el grado de irregularidad de la estructura.

Paso 5, calculo de fuerzas sismicas para el disefio.

Paso 6, analisis estructural.

Paso 7, determinar los desplazamientos horizontales.

Paso 8, verificacion de derivas.

Paso 9, disefio de elementos estructurales.

Paso 10, cimentacion.

Paso 11, disefio de elementos no estructurales.

. Paso 12, revision de disefios.

Proteccién contra incendios en las edificaciones.

Las edificaciones deben cumplir con estandares minimos de calidad, confort,
higiene y seguridad que se deben cumplir para su ocupacién y uso, en Colombia el
NSR-10 es un requisito que el ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial
exige, para permitir la construccion o certificar si la edificacion es habitable y apta
para su uso comercial. En los titulos J y K, se establecen los requisitos que acoplan
las tematicas de seguridad contra incendios. El titulo J tiene como base 5 requisitos
para poder evitar o combatir un incendio®®:

o Reducir el riego de incendio en edificaciones.

o Evitar la propagacién del fuego dentro de la edificacion y estructuras
aledafas.

o Facilitar las tareas de evacuacion de los ocupantes de la edificacién.

o Facilitar el proceso de extincion de incendios en la edificacion.

o Minimizar el riego de colapso de la estructura durante las labores de

evacuacion y extincion.

Bajo estandares de salud ocupacional en el trabajo, se debe tener en cuenta
pardmetros que contribuyan al cumplimiento de los requisitos anteriormente
nombrados, como lo son redes eléctricas, de gas y otros fluidos combustibles,
inflamables o carburantes que son las causas que conllevan a un incendio. La
estructura y division de los espacios facilitan la labor de evacuacion en caso de
presentarse un incendio y es necesario tener una fuente hidrica y un flujo especifico
para poder combatir las llamas, sobre la cual se basa la siguiente tabla.

19 |bid., Titulo J. J-1. p.
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Cuadro 6. Area construida y caudal minimo requerido por cada hidrante que debe
instalarse

Caudal /
Edificacién Area | hidrante, m® hidrante, Lis

Edificios cuya altura de evacuacidn descendente sea mas de 28 500 32
metros o ascendente de mas de 6 metros.

Cines, teatros, auditorios y discotecas. 500 63
Recintos deportivos. 500 63
Locales comerciales. 1000 63
Estacionamientos. 1000 63
Hospitales 500 63
Residencias 5 000 32
Atencidn al pdblico 500 63
Educacién 1000 63
Almacenamiento 500 63

Fuente: Reglamento colombiano de construcciones sismo resistentes,
NSR-10, Titulo J, p.J-4.

1.4  SISTEMAS DE CLIMATIZACION

Los sistemas de climatizacion pueden ser catalogados segin se encuentran
comercialmente, dependiendo de su uso y también su cantidad de componentes,
por eso ASHRAE clasifica en su estandar nimero 15 en dos tipos los cuales son
equipos de climatizacion tipo paquete y divididos, en donde los sistemas divididos
pueden ser equipos tipo Split o multi-Split y CRV?°,

Segun el estandar 15 de ASHRAE se define la toxicidad y tipo de refrigerante que
se recomienda usar en los equipos de climatizacion, y se explica su nivel.

20 ASSASHRAE. ASHRAE standards 15 2016 (packaged w/ Standard 34-2016): Safety Standard for
Refrigeration Systems and Designation and Classification of Refrigerants (ANSI Approved). Atlanta.
2016. 15p. (ASHRAE 15-34)
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Cuadro 7. Clasificacion de seguridad de refrigerantes

safety groups

higher
flammability

z:

= lower

g fammability =~ A2 B2

% no flame

- propagation Al Bl
lower higher

toxicity | toxicity

toxicity

Fuente: SOCIEDAD AMERICANA DE INGENIEROS DE
CALEFACCION, REFRIGERACION Y AIRE
ACONDICIONADO, (ASHRAE). Estandar 15 applied to
Packaged, Spliit and VRF Systems. [Consultado el
marzo 18, 2019]. Disponible en:
https://www.trane.com/content/dam/Trane/Commercial/
global/products-systems/education-training/engineers-

newsletters/standards-codes/admapn027en_0308.pdf

En la anterior tabla se considera la flamabilidad y toxicidad que puede tener un
refrigerante, ya que los refrigerantes comunmente usados provienen de los
hidrocarburos y es necesario conocer las caracteristicas de un refrigerante antes de
suministrarlo al equipo de climatizacion.
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Cuadro 8. Refrigerantes més usados

Refnigerant  Safety RCL Ib/Mcf* Highly toxic or

number group toxic under
code
classification
R-22 A1 5.5 neither
R-134a Al 13 neither
R-407C Al 15 neither
R-410A A1 10 neither

Fuente: SOCIEDAD AMERICANA DE INGENIEROS DE
CALEFACCION, REFRIGERACION Y AIRE
ACONDICIONADO, (ASHRAE). Estandar 15 applied to
Packaged, Spliit and VRF Systems. [Consultado el
marzo 18, 2019]. Disponible en:
https://www.trane.com/content/dam/Trane/Commercial/
global/products-systems/education-training/engineers-

newsletters/standards-codes/admapn027en_0308.pdf

Los refrigerantes recomendados segun fabricantes y ASHRAE son los que se
muestran en la tabla 1, en donde se puede contemplar que su grupo de seguridad
es el mas optimo segun la tabla 1, se recomienda trabajar con estos refrigerantes
para evitar dafios a la atmosfera y a la salud de los ocupantes en caso de una fuga
de refrigerante o un corto que puede convertirse en una explosion o un incendio por
la volatilidad que puede tener el refrigerante.?!

21 |bid., 17p.

41


https://www.trane.com/content/dam/Trane/Commercial/global/products-systems/education-training/engineers-newsletters/standards-codes/admapn027en_0308.pdf
https://www.trane.com/content/dam/Trane/Commercial/global/products-systems/education-training/engineers-newsletters/standards-codes/admapn027en_0308.pdf
https://www.trane.com/content/dam/Trane/Commercial/global/products-systems/education-training/engineers-newsletters/standards-codes/admapn027en_0308.pdf

1.4.1 Sistemas de climatizacion tipo paquete. Los sistemas tipo paquete o también
conocidos como unidades centralizadas, se caracterizan por agrupar los elementos
principales para realizar un ciclo de refrigeracion en una sola unidad, la cual es
robusta que alberga compresor, unidad condensadora, evaporador y valvula de
expansion, simplificando su instalacidon ya que no se requiere tuberia para la
conexion de la condensadora y el evaporador, reduciendo las perdidas energéticas
por accesorio y tuberias, es necesario instalar esta unidades en los techos de los
edificios o residencias, debido a que esta unidad necesita tener contacto con el aire
exterior y asi tomarlo, para poder realizar su respectivo proceso.

En algunas edificaciones estos sistemas no estan ubicados en los techo, pero la
condicién es que la ventilacion o flujo de aire exterior sea significativo; la gran
desventaja de ubicar esta tipo de sistemas en un punto que no sea el techo, es que
el nivel de ruido generado por la unidad es considerable lo cual genera
contaminacion auditiva, que conlleva al no confort y puede ser sancionado por las
entidades regulatorias, todo esto dependiendo de la capacidad del equipo ya que a
mayor capacidad mayor ruido y mayor tamafio. A nivel comercial se dividen segun
su capacidad y se catalogan como residencial si el sistema tiene una capacidad
méaxima es igual o menor 5 toneladas de refrigeracion y comercial si la capacidad
del equipo es superior a las 5 toneladas de refrigeracion.??

Figura 3. Sistemas de climatizacién tipo paquete

S

Fuente.LG. Sistemas tipo paquete LG.
[consultado en marzo 19]. Disponible en:
https://www.computadoresbogota.com/articulos/a
ctivos/catalogos/LG_AK-Q036GH50, AK-
0Q048GH50, AK-Q060GH50.pdf

22 |bid., 17p.
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La figura 2 muestra un sistema de climatizacion tipo paquete de la marca LG, de
referencia AK-QO60GH50, la cual segun su ficha técnica tiene una capacidad de
17.4 KW lo cual es equivalente a 4.9 toneladas de refrigeracion, lo cual lo cataloga
como un equipo para uso domeéstico y ocupa una superficie de 1.4m y utiliza un
refrigerante denominado R-4102, que segun la tabla 1 y 2 expuestas anteriormente
se considera un refrigerante seguro.?3

1.4.2 Sistemas de climatizacion divididos. Este tipo se sistemas de climatizacion
como bien su nombre lo dice sus elementos se encuentran separados, una ubicada
al interior del recinto como lo es el evaporador, filtros de aire y ventilador para
desplazar el aire, y la otra parte se ubica al exterior que contempla la unidad
condensadora, el compresor de aire, ventilador para refrigerar la unidad
condensadora y la valvula de expansién, los equipos anteriormente nombrados
deben comunicarse entre si por medio de tuberias o ductos para poder realizar el
ciclo de refrigeracion o calefaccion.

1421 Sistemas de climatizacion tipo Split y Multi-Split. Los sistemas de
climatizacion tipo Split contemplan dos equipos los cuales son la unidad interior en
donde se encuentra el evaporador y el ventilador, y la unidad exterior compuesta
por la condensadora, compresor y ventilador, cabe sefalar que esta configuracion
puede variar segun el fabricante, quien puede situar el compresor en la unidad
interior. En el mercado normalmente se encuentra la primera configuracion
planteada en donde el compresor se aloja en la unidad exterior.

Una ventaja de este tipo de sistemas es que se puede climatizar varias zonas de la
edificacién o lugar en el que se necesite con el mismo equipo, a este arreglo se
llama multi - Split, donde a partir de la misma unidad condensadora se derivan varios
equipos tipo Split ubicados segun la necesidad del disefio, en los equipos multi—
Split se tiene una derivacion de tuberias separadas provenientes de la
condensadora hacia las unidades interiores, teniendo independencia en la tuberia
de cada una.?*

3G, Unidad Paquete. [en lineal.
https://www.computadoresbogota.com/articulos/activos/catalogos/LG_AK-Q036GH50, AK-
Q048GH50, AK-Q060GHS50.pdf [consultado en 20 de marzo de 2019]

24 MARINEZ, Inmaculada. Analisis de la Informacién Técnica en Equipos de Climatizacion. Sevilla,
2005. 264p. Trabajo de grado (Ingenieria Energética). Escuela Superior de Ingenieros Universidad
de Sevilla. Facultad de Ingenieria. Area de Mecanica de Fluidos.
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Figura 4. Equipo multi-Split con dos unidades interiores y una exterior

|
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Fuente: SOCIEDAD AMERICANA DE INGENIEROS DE
CALEFACCION, REFRIGERACION Y AIRE
ACONDICIONADO, (ASHRAE). Estandar 15 applied to
Packaged, Spliit and VRF Systems. [Consultado el
marzo 18, 2019]. Disponible en:
https://www.trane.com/content/dam/Trane/Commercial/
global/products-systems/education-training/engineers-

newsletters/standards-codes/admapn027en_0308.pdf

En la figura 3 se muestra la derivacion de la unidad exterior hacia dos unidades
interiores, se tiene que cada unidad interior tiene una linea de alimentacion
independiente, este tipo de sistema de climatizacion puede tener varios equipos
interiores siempre y cuando la unidad exterior supla la demanda energética de
estos, por ejemplo si se tiene una unidad exterior la cual es la condensadora con
una capacidad de 40 KW y 10 unidades interiores que exigen 4 KW cada una, el
disefio es acertado ya que la unidad exterior es capaz de cubrir la demande de los
equipos exteriores contemplando perdidas, esto debido a que las unidades
condensadoras pueden funcionar a eficiencias superiores al 100%.

El disefio necesario para instalar un sistema de climatizacion tipo Split es mas
complejo que el de un sistema de climatizacion tipo paquete, ya que se requiere la
correcta adecuacion de las tuberia o ductos, en donde se deben considerar perdida
por la distancia que debe recorre el fluido para refrigerar, asimismo se debe
considerar la transferencia de calor de las tuberias segun el material y el ambiente
sobre el cual van a estar instaladas, por esta razon es necesario aislar debidamente
las tuberias que lo requieran, y finalmente los elemento de unié como pueden ser
los codos y demas, generan una perdida en el fluido, que debe evidenciarse en los
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calculos para el disefio para asi poder garantizar que los calculos realizados
consideraron todos los factores necesarios para que el equipo opere bajo las
condiciones que sean confortables y optimas durante su uso.?®

Figura 5. Equipo split marca LG

Fuente: LG. Sistema tipo multi Split LG.
[consultado en marzo 19]. Disponible
en: https://www.lg.com/co/aire-
acondicionado-residencial/lg-VS122C7

En la figura 4 se observa un sistema de climatizacién tipo Split de la marca LG, se
observa la unidad evaporadora en la parte superior y la condensadora en la parte
inferior, este equipo tiene una referencia VS122C7, segun la informacién
suministrada por el fabricante en la ficha el equipo tiene una capacidad de 4.044
KW lo cual equivale a 1.15 Toneladas de refrigeracion.

1.4.2.2 Sistema de climatizacion de caudal variable de refrigerante CRV.

Los sistemas de climatizacion de caudal variable de refrigerante de ahora en
adelante llamado CRV también son conocidos en el mercado como variable
refrigerant Flow VRF o variable refrigerant volumen VRV, este tipo de sistemas

25 L6LG. Unidad Multi Split VS122C7. [en linea] Disponible e: https://www.lg.com/co/aire-
acondicionado-residencial/lg-VS122C7.[consultado en 20 de marzo de 2019]
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contemplan dos parte principales igual que los tipo Split o multi-Split, con la
diferencia que su tecnologia es mas avanzada, debido a que maneja tecnologia
INVERTER en los compresores utilizados y valvulas de expansion electronicas tipo
PMV que traduce valvula de modulacion de impulsos, gracias a estas caracteristicas
el sistema se adapta a los requerimientos energéticos en el sitio.

La idea de funcionamiento de estos equipos es entregar a la unidad interior la
cantidad de refrigerante necesario para climatizar la zona donde se ubique cada
equipo, teniendo que el consumo no es el total de los equipos instalados sino la
potencia que se le entrega a cada uno, ya que es sistema se adapta segun sea
programado y que tiene tecnologia INVERTER que consta en que el compresor
trabaja al 100% de su capacidad para climatizar la zona a la temperatura requerida
y una vez la zona se encuentre a la temperatura deseada el compresor reduce su
capacidad para mantener la temperatura deseada mientras que en un sistema
convencional el compresor se apaga esperando a que vuelva a ser requerido
cuando la temperatura varié, este método de arranque y parada reduce la vida util
del activo y ocasiona un consumo energético mayor al de un compresor con
tecnologia INVERTER.

El proceso realizado por el compresor INVERTER reduce los consumos energéticos
del sistema ya que el compresor no esta trabajando intermitentemente, sino que
puede variar su capacidad segun sea requerido.

Los sistemas de caudal variable de refrigerante tienen la facilidad de tener una
tuberia principal proveniente de la condensadora y sobre esta se hacen las
derivaciones necesarios segun la cantidad de equipos instalados, reduciendo los
costos de instalacion, un factor a favor de esta tecnologia que cada sala climatizada
es independiente, ya que la valvula de expansion electrénica es la encargada de
dejar pasar la cantidad de refrigerante necesaria en cada una de las locaciones
donde se tengan los ductos de alimentacién de las unidades interiores.?®

26 MARINEZ, Inmaculada. Op,. 85p.
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Figura 6. Sistema CRV/VRF
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(40% of the refrigerant charge for the Initial Piping Layout)
(48% of the refrigerant charge for the Revised Piping Layout)

Fuente: SOCIEDAD AMERICANA DE INGENIEROS DE
CALEFACCION, REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO,
(ASHRAE). Standards 15 and 34-Considerations for VRV/VRF
Systems.[consultado en marzo 20] Disponible en:
https://www.daikinac.com/content/assets/DOC/White-papers-
ITAVRVUSE13-05C-ASHRAE-Standard-15-Article-May-2013.pdf

En la figura 5 se observa la distribucion de un equipo de climatizacion tipo CRV
donde las unidades, donde los equipos exteriores son los encargados de alimenta
las unidades interiores, teniendo solo una linea de alimentacion donde se dividen
las conexiones a cada una de las oficinas donde se encuentras las unidades
interiores y una line de extraccién donde se tiene la misma configuracion, se observa
la reduccion en la cantidad de tuberia utiliza comparado con un sistema de
climatizacion tipo multi-Split. El tamafio de los equipos depende de su modelo, ya
gue constantemente se estan creando equipos mas eficientes, con menor tamafio
y por lo general usan refrigerante R-410A, asimismo su capacidad puede ser del0
toneladas de refrigeracion y variar segun el tipo de equipo utilizado, a mayor nimero
de unidades exteriores se aumenta la capacidad.
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1.5 DESCRIPCION DE LA EDIFICACION

El edificio en estudio se llama Manuel Mejia, esta ubicado en el centro de Bogota
en la direccion Carrera 10 niamero 16-82 Mezzanine, contiene 10 pisos, terraza y
sétano, su administracion es tipo propiedad horizontal, lo cual indica que cada piso
puede ser alojado por entidades independientes entre si. La procuraduria general
de la nacion, tiene ubicada una de sus sedes en el edificio Manuel Mejia,
proporciona el piso numero 9 donde se localizan las oficinas de sus funcionarios
publicos para el desarrollo de la evaluacion técnica.

Figura 7. Edificio Manuel Mejia

‘.. .‘b..‘l‘"‘(.
NN N
1]

Fuente: GOOGLE MAPS. Edificio Manuel Mejia
Carrera 10 numero 16-82 Mezzanine.
[Consultado 04 marzo 2019]__ disponible en
https://www.google.com/maps/place/EDIFICIO+MA
NUEL+MEJIA/@4.6046617,-
74.0750747,3a,60y,121.07h,90t/data=!3m7!1e1!3m
5!1s N4kOF5L6beONA1rl Bjkq!2e0!5s20170801T0
00000!7i13312!8i6656!4m5!3m4!1s0x0:0x2a458989
3f2f60c0!8m2!3d4.605164!4d-74.0748395.

La edificacion Manuel Mejia es una construccion antigua construida para dar viveza
a una carrera 10 que en esa época queria unir el centro con el sur de Bogota,
suponiendo que el sur de la ciudad seria urbanizado. El terreno donde se encuentra
fue adquirido por el Banco Cafetero que en un principio compro por separado los
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predios y asi formalizo el terreno actual, que posteriormente es vendido a Cuellar
Serrano GOmez y Salazar una firma de arquitectos celebres en Bogota encargados
del disefio y construccion de varias urbanizaciones y edificios.

El edificio es construido bajo planos en mayo de 1961, asimismo hasta 1962 fue
modificada por Cuellar Serrano GOmez y Salazar, que finalmente venden el edificio
a el Banco Cafetero el cual nombra a la edificacion como Edificio Manuel Mejia en
honor a un presidente de la Federacién Nacional de Cafeteros Manuel Mejia.?’

1.5.1 Descripcion del area climatizada.

En el edificio Manuel Mejia el piso nUmero 9 es uno de los pocos con equipos de
climatizacion, y por ende este tiene un confort diferente a sus pisos vecinos ya que
las personas que lo residen pueden graduar la temperatura al interior de las oficinas.

Figura 8. Oficinas

Fuente. elaboracion propia

El complemento del piso 9 es la azotea que estaria ubicada en el piso 11, en ella se
encuentra el tablero de control eléctrico, ductos aislados, tuberias y las
condensadoras de los equipos instalados. El flujo de personas diario en el piso es
de 20 personas con un tipo de vestimenta formal, ya que son funcionarios del

27 JUAN DIEGO PENA. Intervencién edificio Manuel Mejia Bogota: proyecto unidad intervencion
libro resumen 2013-2. Bogota. 2013. 73 h. Trabajo (Arquitecto). Universidad de los Andes. Facultad
de Arquitectura. Disponible en el catalogo en linea de la Biblioteca de la Universidad de los Andes:
http://portfolios.uniandes.edu.co/gallery/22820247/Intervencion-edificio-Manuel-Mejia-Bogota
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estado, las cuales cuentan con oficinas aledafas, solo tres oficinas son
independientes y contienen un equipo de climatizacion propio.

1.6  SISTEMA DE CLIMATIZACION INSTALADO

A continuaciéon, se muestra el sistema de climatizacion utilizados en el piso 9 y
azotea del edificio Manuel Mejia especificando sus caracteristicas. En el piso 9 se
ubican las unida

des interiores o evaporadora tipo pared con tecnologia CRV o también conocida
como VRF, ubicadas, que permite bajar la temperatura al interior de las oficinas,
esto debido a la cantidad de elementos que generan un aumento de temperatura al
interior, como lo son computadoras, impresoras, televisores, inmuebles de oficina 'y
suministros de papel que abarcan una parte significativa del piso, asimismo la
radiacion producida por las lAmparas instaladas en el piso y la transferencia de calor
producida por los materiales de construccion tales como concreto, ladrillo y
ventanas, ayudan al aumento de la temperatura en la instalacion, por eso es
necesario bajar la temperatura interior.

Figura 9. Unidad interior instalada

Fuente. elaboracién propia

Complementario a lo ya nombrado se encuentran las unidades exteriores que son
dos condensadoras también con tecnologia CRV ubicadas en la azotea, estas
unidades traen un compresor de pistbn hermético incorporado, siendo mas
eficientes que sus predecesores, ya gque ocupa menos espacio y tiene mayor
capacidad.
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Figura 10. Condensador multi v

Fuente. elaboracion propia

Tabla 1. Equipos del sistema de climatizacién instalado

MAQUINA/EQUIPOS FABRICANTE REFERENCIA

CAPACIDAD REFRIGERANTE

(KwW)

UNIDAD INTERIOR DE

VOLUMEN DE LG
REFRIGERANTE

VARIABLE MULTI V

ARNU12GSLBL2

3.6 R410A

UNIDAD EXTERIOR
CONDENSADORA LG
PARA EQUIPOS MULTI

\

ARUV120BTS4

33.6 R410A

Fuente. elaboracion propia

Acorde a estudio previo realizado a la edificacién de evidencio que el sistema de
climatizacién no cuenta con equipos de generacion de energia, sistemas con

tratamiento de aguas y cuarto de maquinas.
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Figura 11. Breackers

TOTALIZADOR

PRINSIPAL

Fuente. elaboracion propia

se tiene la unidad de potencia o Breacker que es la encargar de suplir la cantidad
de corriente necesaria para que cada equipo funcione.

1.7 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.

Ya previamente mencionado se tiene que la edificacion esta dividida en propiedad
horizontal, lo que significa que cada piso puede pertenecer a una entidad diferente
a la procuraduria, asimismo se selecciona el piso nimero 9 ya que es el Unico que
cuenta con sistema de climatizacion. La zona donde se ubica el edificio Manuel
Mejia, es el centro y especificamente la carrera 10, sobre la cual durante el dia'y
parte de la noche se tiene un alto flujo vehiculos de combustion interna que
funcionan con gasolina y Diesel, normalmente estos vehiculos son muy viejos y no
cuentan con la tecnologia necesaria para controlar la emisiébn de elementos
contaminantes, esto ocasiona la produccion de particulas contaminante que se
mesclaran con el aire, una de ellas es llamada PM10 que puede ser liquida o sélida
y su principal composicion es carbén, hollin, residuos metélicos, silicatos, aluminios
y demas elementes que son nocivos para el medio ambiente y asimismo para los
seres humanos, el namero 10 en el nombre de la particula se refiere a su diametro
gue es aproximadamente de 10um, esta medida es 7 veces menor que el didmetro
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de un cabello humano, la ya nombrada particula PM10 puede ocasionar en el ser
humano enfermedades respiratorias como la neumonia, en el peor de los casos
cancer de pulmon y afecciones cardiovasculares, esto debido a que la particula es
aspirada y se aloja en las vias respiratorias?®.

El PM2.5 es otra particula que se encuentra suspendida en el aire y es mas fina que
la PM10, lo cuan ocasiona que pueda penetrar mas las vias respiratorias humana y
asi reducir su promedio de vida, asimismo la concentracién de Os producto de los
gases emitidos por los vehiculos es un contaminante cominmente encontrado en
la capital. Segun reportes dados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales se ahora en adelante llamado IDEAM, se tiene registro que
en el mes de diciembre de 2018 la cantidad de material particulado PM10 mensual
alcanzada una cifra de 39 ug/ms, pero segun reportaje de la revista semana se
tienen valores de 30 pg/m3® anuales para el 2018%°, que segun estandares
internacionales de la comision europea se aproxima a los limites permitidos que son
40 pg/m3 anuales de PM10, 25 pg/m?3 anuales de PM2.5, 120 pg/m3 cada 8 horas
de Ozt Las entidades regulatorias en Colombia son mas permisibles en estos
niveles limites de contaminacién ya que establecen rangos de 50 pug/ms3 anuales de
PM10, 25 pg/m3 anuales de PM2.5 y 80 pug/m?3 cada 8 joras de O3, siendo mas
permisible en unos aspectos como lo son el material particulado y mas exigente en
el ozono contaminante tipo troposfeérico, se prevé reducir estos limites para los afios
venideros mejorando asi la calidad de vida de las personas en Colombia®°.

28 SERGIO GARCIA, Diego CARRANZA/ANADOLU. ¢Qué respiran y de dénde proviene la
contaminacion en Bogota? En: Sostenible. [En linea]. 10 de agosto de 2018
https://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/calidad-del-aire-bogota-contaminacion-
que-respiran-y-de-donde-proviene-la-contaminacion-en-bogota/41330 [Consultado en 10 de marzo

2019]
29 OBSERVATORIO AMBIENTAL DE BOGOTA. Datos e indicadores para medir la calidad del
ambiente en Bogota. [En linea]. Disponible en:

http://oab.ambientebogota.gov.co/es/indicadores?id=511 [Consultado en 10 de marzo 2019]

30 PROTOCOLO PARA EL MONITOREQ Y SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD DEL AIRE: Manual de
operacion de sistemas de vigilancia de la calidad del aire. Bogota: Ministerio de ambiente, vivienda
y desarrollo territorial. [En linea]. 2008. 20 p. Disponible en:
http://www.ideam.gov.co/documents/51310/527391/Protocolo+para+el+Monitoreo+y+seguimiento+
de+la+calidad+del+aire.pdf/6b2f53c8-6a8d-4f3d-b210-011a45f3ee88
https://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/calidad-del-aire-bogota-contaminacion-
que-respiran-y-de-donde-proviene-la-contaminacion-en-bogota/41330
http://oab.ambientebogota.gov.co/es/indicadores?id=511

53


https://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/calidad-del-aire-bogota-contaminacion-que-respiran-y-de-donde-proviene-la-contaminacion-en-bogota/41330
https://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/calidad-del-aire-bogota-contaminacion-que-respiran-y-de-donde-proviene-la-contaminacion-en-bogota/41330
http://www.ideam.gov.co/documents/51310/527391/Protocolo+para+el+Monitoreo+y+seguimiento+de+la+calidad+del+aire.pdf/6b2f53c8-6a8d-4f3d-b210-011a45f3ee88
http://www.ideam.gov.co/documents/51310/527391/Protocolo+para+el+Monitoreo+y+seguimiento+de+la+calidad+del+aire.pdf/6b2f53c8-6a8d-4f3d-b210-011a45f3ee88
https://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/calidad-del-aire-bogota-contaminacion-que-respiran-y-de-donde-proviene-la-contaminacion-en-bogota/41330
https://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/calidad-del-aire-bogota-contaminacion-que-respiran-y-de-donde-proviene-la-contaminacion-en-bogota/41330
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Cuadro 9. Calidad del aire de Bogota

Promedio anual de
37pyg/m* de PM10 en
2017

Promedio anual de PM10 Calldad Concentraciéon diaria de
establecido por la PM10 en un promedio de

organizacion mundial de del aire 160pg/m®* en enero de
la salud es de 20pg/m? en Bogota' 2016

51% del PM10 es
producido por el escape
de gases y a la
suspension de polvo

Fuente: REDACCION VIVIR, El Espectador. Cientificos analizaron
durante un afio el aire “enfermo” de Bogota [consultado el 4 de
abril]. Disponible en:
https://www.elespectador.com/noticias/medio-
ambiente/cientificos-analizaron-durante-un-ano-el-aire-enfermo-
de-bogota-articulo-719447

La secretaria distrital de ambiente es la encargada de proporcionar informacion
sobre la cantidad de particulas contaminantes que se encuentran en el aire
capitalino, y de tal manera realizar un promedio en lapsos de tiempo
predeterminados, ya puede ser mensual, semestral o anual, y en base a los
resultados obtenidos con este promedio poder tomar medidas correctivas y
preventivas, que ayuden a la salud de los Bogotanos. Los niveles que se manejan
en Colombia para la regulacion de particulas PM10 y PM2.5 est4 basada sobre la
siguiente tabla:
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Cuadro 10. Niveles méaximos permitidos de contaminantes en el aire

Contaminante Nivel ma:;’;;':; rmisible Tiempo de_E*posicién |
50 Anual
PM
" 100 ) 24 horas
25 Anual
PM.. : =
a5 50 24 horas
50 24 horas
SO —
% 100 1 hora
60 Anual
NO -
2 200 1 hora o
03 100 8 horas
co 5.000 8 horas N
35.000 1 hora

Fuente: MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE.
Resolucion 2254 de 01 de noviembre de 2017. p. 2.

Los niveles de contaminantes en el aire establecidos en 2017 son permisivos y

esperan reducirse hasta los expuestos a continuacion:

Cuadro 11. Niveles maximos permitidos de contaminantes en el aire

para el afio 2030

Contaminante It mér:;;’:; e Tiempo de Exposicion
PMio 30 Anual
PMzs 15 Anual
. SO 20 24 horas
NO; 40 Anual

Fuente: MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE.
Resolucion 2254 de 01 de noviembre de 2017. p. 3.

Donde se estima que para el afio 2030 se deben tener valores inferiores a los
expuestos en esta tablo, pero se tiene una problematica ya que, en Espafa y
Europa, se empez6 a implementar valores similares y se espera que para el afio
2020 se logre reducir las cantidades de particulas contaminantes, debido al impacto
gue tiene para la salud humana y el deterioro del medio ambiente.
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Cuadro 12. Niveles de PM10y PM2.5 en Espafia

Parametro de referencia PM1o PM2s
Valor objetivo anual (ug/m®) 25 (2010)
Valor limite anual (pg/m®) 40 25 (2015)
Valor limite anual {ugf’rnsj {Fase 2) 20 (2020)
Valor limite diario (pg/m®) 50

Numero de superaciones del valor limite diario permitidas 35

Obligacion en materia de concentracion de la exposicion 20 (2015)*
Objetivo de reduccion de la exposicion de 2011 a 2020 Max. del 20%**

Fuente: Instituto de Diagnostico Ambiental y Estudios del Agua, IDAA-CSIC CIEMAT
Instituto de Salud Carlos Il Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente S.D.G.
de Calidad del Aire y Medio Ambiente Industrial. NIVELES, COMPOSICION Y FUENTES
DE PM10 y PM2.5 EN ESPANA: Aragén, Asturias, Castilla La Mancha, y Madrid. p. 3.

Se evidencia la similitud de valores de lo que espera llegar Espafia en el 2020 y lo
que espera Colombia lograr en el 2030, evidenciando que es necesario ser mas
estrictos con las exigencias actuales en Colombia y empezar a apropiar politicas
gue protejan el medio ambiente como las de Espania.

Conociendo los riesgos que contrae la contaminacion del aire, en el piso 9 de la
procuraduria se tienen equipos de climatizacion, que bajo su disefio fueron
seleccionados para mantener un confort al interior de las oficinas, siendo necesario
garantizar una buena calidad de aire de los residentes, buscando contrarrestar la
calidad del aire exterior.

Actualmente el reglamento RITE de ACAIRE esta en proceso de convertirse en ley,
ya que reune aspectos basicos que cualquier area climatizada debe cumplir, cabe
sefalar que lugares que exijan una muy buena calidad de aire como hospitales,
clinicas, laboratorios y guarderias no pueden ser evaluadas por el RITE y se deben
aplicar estandares de calidad mas rigurosos, como los de ASHRAE o las normas
NTC.

Conociendo que el area de la climatizacion esta creciendo a nivel nacional ya que
el 80% del pais cuenta con zonas de clima calido y el tener un sistema de aire
acondicionado deja de ser un lujo y se convierte en una herramienta para mejorar
el estilo de vida de las personas®!, es necesario tener estandares que promuevan

81 HERNANDEZ, Juan. Industria del aire acondicionado mueve $1 Billon. [en linea]. Bogota D.C.:
2016. Disponible en: https://www.elespectador.com/naticias/economia/industria-del-aire-
acondicionado-mueve-1-billon-articulo-657897
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la calidad y aseguren el bienestar de sus usuarios, mejorando la calidad del aire al
interior de las instalaciones, reduciendo la presencia de agentes contaminantes y
virus perjudiciales para la salud humana®?.

A causa del cambio climético la temperatura ha ido aumentando en diversas
ciudades del pais contemplando un aproximado de 16 ciudades segun ACIRE, y a
causa de este aumento en la temperatura el pais aumento significativamente el uso
de equipos de climatizacion, trayendo veneficios y retos para la industria ya que se
debe innovar para poder garantizar consumos energéticos y aplicar tecnologia de
punta que mitiguen la produccién de CO233, acorde al crecimiento de la demanda
de equipos de climatizacion y refrigeracion en Colombia se encuentran empresas
capaces de competir con las multinacionales y compariias extranjeras que importan
dichos equipos, mediante el uso de tecnologia de punta y la promocion de las
buenas practicas de mantenimiento que ayudan al usuario a ahorrar un 30% de
energia3.

32 SANCHEZ, Claudia. Aire acondicionado un negocio de US$500 millones. [en linea]. Bogota
D.C.:2016. [Consultado 27 de agosto 2019]. Disponible en:
https://www.dinero.com/empresas/articulo/negocio-de-aire-acondicionado-en-colombia/232018

338 HERNANDEZ, Juan. Op. Cit.

34 |bid.
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1.8 PRINCIPALES PROBLEMATICAS DE LOS  SISTEMAS DE
CLIMATIZACION EN COLOMBIA

Cuadro 13. . Analisis causa - efecto

Sz el Disefios basicos S Fuentes de Falta de confort

eficiencia inoportunos y S
energia fosiles y en la

o y sobre =
energética : . dano de los . o
dimensionados convencionales edificaciones

deficiente equipos

FALTA DE CONTROLEN LOS SISTEMAS DE CLIMATIZACION EN COLOMBIA

Efecto

Corta vida dtil de
los equipos y
falta de
disponibilidad

Falta de No conformidad

AUMEIOAE A Equipos ocupan innovacion y uso por parte de los

factura gran espacioy

o o de energias usuarios de los
energética poco eficientes

alternativas equipos

Fuente: elaboracion propia.

Los sistemas de climatizacion en la actualidad cuentan con regulaciones y
estandares que permiten la verificacion de los parametros de disefio, instalacion,
mantenimiento y operacion de cada uno de los factores que intervengan en el
sistema. En la actualidad, Colombia no cuenta con ningun estandar o reglamento
que sea ley, es decir, que las edificaciones que cuentan con sistemas de
climatizacion puede que no estén cumpliendo con los pardmetros minimos de
operacion.

La falta de salubridad y seguridad que se presenta en la actualidad es muy notorita,
ya que la falta de regulacion en el pais da cabida a que el disefio, selecciéon de
equipos adecuados y mantenimiento sean realizados de manera precaria sin tener
en cuenta los parametros establecidos. Como prioridad, en las edificaciones que
tienen sistemas de climatizacion, se debe tener la salud y el bienestar de las
personas, insumos y bienes de la edificacion. Al no tener en cuenta las
especificaciones se evidencia que estos sistemas fallan en cuanto a calidad de aire,
se presentan aumentos en los accidentes y enfermedades laborales, impactando la
productividad y el ausentismo, ademas esto conlleva afectaciones legales y
econémicas como sanciones y multas.
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Los bajos estandares en la eficiencia energética y el poco control en la emision de
GEI (Gases de efecto invernadero) y SAO (sustancias agotadoras de o0zono) en
Colombia hace que cada vez mas se presenten errores e inconformidades en los
sistemas térmicos instalados en las edificaciones, ya que se evidencia que los
proyectos de disefio e implementacion se realizan con bajos presupuestos, esto
genera pocos estudios en los impactos ambientales y mala seleccion en los equipos
y materiales. En la actualidad mundial, la regulacion y control de los impactos
ambientales es fundamental teniendo en cuanta los acontecimientos y la realidad
gue se vive respecto al dafo irreversible e inevitable del medio ambiente, frente a
esto se ve que la capacitacion, responsabilidad e interés de los propietarios e
ingenieros es muy baja y se siguen realizando practicas. Las principales
consecuencias de esta problematica se ven evidenciadas en el desperdicio de
energia, aumento en la contaminacion global, falta de implementacién de energias
renovables, uso elevado de combustibles y refrigerantes fosiles ademas de los
dafos en los equipos.

El porcentaje de consumo de energia del sector de refrigeracion vy
acondicionamiento del aire es del 8% equivalente al 4.741 GWh (Dato calculado por
BECO 2017), en el sector terciario se utilizan 3.624 GWh. A continuacion, se
muestran los porcentajes de utilizacién de energia eléctrica en el sector terciario.

Grafica 1. . Uso de la energia eléctrica en el sector terciario

Otros Usos;

\ 2,4%

Equipos de Calor Directo;
Oficina; 8,8% 7,7%

Calor Indirecto;
9,0%

Fuente. REGLAMENTACION TECNICA DE SISTEMAS E INSTALACIONES TERMICAS
(RETSIT). UPME plan de Accién Indicativo del PROURE 2017 — 2022. 2017. p. 59
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Grafica 2. . Energia térmica utilizada en el sector terciario

0% _ 3%
. = Carbén

= (3as

= Bagazo

= ACPM

= Fuel Oil

= Biomasa

= GLP
Fuente. REGLAMENTACION TECNICA DE SISTEMAS E INSTALACIONES TERMICAS

(RETSIT). Uso de energia térmica (Industria Manufacturera) — Tipo de combustible. 2014.
p. 54.

Los ministerios y los entes regulatorios poseen diferentes leyes, normas,
reglamentos, estatutos y diversos marcos legales y metodolégicos que sirven como
referencia y base para realizar una adecuacion o certificacion de los sistemas de
climatizacién y su optima operacion. A continuacion, se muestra una alternativa de
regulacion propuesta en el Marco legal y Metodolégico del andlisis de impacto
normativo 2019.

Cuadro 14. . Alternativas de regulacion

Opciones y Alternativas a la Regulacion

Alternativas a
la Regulacién

Opciones
Regulatorias

No Hacer Nada

Regulacién de
Comando y
Control

Campanias de
Co-regulacion Educacién e
Informacién

Auto-
Econdmicos Regulacion

Regulacidn de Instrumentos

Desempeiio

Fuente. REGLAMENTACION TECNICA DE SISTEMAS E INSTALACIONES
TERMICAS (RETSIT). Marco legal y metodolégico del andlisis de impacto normativo.
consorcio HINICIO-CAEM. consultoria SECO-MADS. 2019. p.30.
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Mediante un analisis de un impacto normativo (AIN) el ministerio de minas y energia,
busca mejorar la calidad, la confianza, seguridad y competitividad en la economia
del pais cuidando los intereses de los consumidores, por medio de normativas de
obligatorio cumplimiento, justificAndose gracias a estudios realizados por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, también llamado
OCDE, que afirman que se obtienen mejores resultados en las politicas publicas
cuando se establecen estandares obligatorios, que contemplen la participacion de
los ciudadanos, empresas privadas, entidades publicas y la sociedad civil en el
proceso normativo.

Una problematica interna del pais, es el sistema de etiguetado que no incluye
informacion sobre el desempefio de los equipos, como el consumo energético e
indicadores de eficiencia, como la eficiencia energética, la cual relaciona el consumo
energético y la anergia aprovechada durante el proceso. La rentabilidad de la
eficiencia energética puede ser notable en una empresa cuando se tiene un ahorro
considerable durante determinado periodo de tiempo que supere los costes de la
inversion.

Si se tiene un etiquetado energético, se puede informar al consumidor sobre el uso
racional y eficiente de la energia, que contribuye a una menor inversion en energia
ya que esta siendo aprovechada por los equipos utilizados eficientemente; pero los
usuarios no conocen la eficiencia energética y adquieren maquinaria solo por el
precio, 0 por su aspecto y ho su consumo energeético, en el siguiente se explican las
causas y consecuencias de la desinformacion en los equipos.
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Cuadro 15. . El consumidor colombiano no conoce de desempefio

El consumidor P

Aumonto on la adquicre equipos Aumente la acidad Ineficioncia on
CONSECUENCIAS  factura de energia con baja contaminacian i el uso de
instalada del
eléctrica eliciencia ambiental ey equipo final
energética ey -

4 N "

PROBLEMA El consumidor Colombiano no conoce de desempefio snengético
- & [ [ +

e El consumidor

Consumidor e m""“: " El consumidor no Cun:pru 0 tiene como
promedio no iy tiene cultura en el ot principal
incentivos promueve por
conoce cuan o g uso racional y e criterio a la
consumo cada oficionte de la | hora de adquiric
uipu sléckico hora de adquirc e financiacidn y no - et ul
] un producto. por desempeiio F
energético [zl
CAUSAS
Consumidores
tienen equipos
obsoletos y poco
eficientes en materia
de energia

Fuente. GRUPO DE POLITICAS Y REGLAMENTACION - DIRECCION DE
ENERGIA ELECTRICA. Reglamento Técnico de Etiquetado (RETIQ). 2019. p.14.

la falta de conocimiento del rendimiento y consumos eficientes de las maquinas
usadas, tiene no solo efecto en los cobros a nivel energético, sino que genera
consecuencias en las politicas energéticas de un pais, ya que se ve obligado a
aumentar la capacidad instalada para poder suplir la demanda energética.

En el campo del aire acondicionado se han realizado investigaciones para poder
corrobora si los equipos estan debidamente etiquetados y que tipo de etiquetados
tienen.
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Grafica 3. Porcentaje de equipos de aire acondicionado con
etiquetado energético.

B No
W Si

Fuente. GRUPO DE POLITICAS Y REGLAMENTACION
- DIRECCION DE ENERGIA ELECTRICA. Reglamento
Técnico de Etiquetado (RETIQ). 2019. p. 42.

El estudio consistio en analizar el etiquetado energético de 111 equipos de aire
acondicionado, normalmente utilizados en la industria y de forma doméstica, y se
obtuvo como resultado que de los 111 equipos, solo 83 contaban con un sistema de
etiquetado que brinde informacién energética al usuario, del mimo modo se observa
una mejora en la industria del aire acondicionado debido a que en el 2015 solo se
contaba con 31% de los equipos de aire acondicionado que tuvieran un etiquetado
qgue brindara informacién energética y en el 2018 se obtuvo un resulta de 73% de
equipos que cuentan con un etiquetado energético, sobre lo cual se observa un
aumento por parte de los fabricante que incluyen este tipo de etiquetas.

Pero el tener un aproximado de un 30% de equipos que brinden informacion
energética por parte del fabricante, por lo cual el Ministerio de minas y energia busca
alianza con la Asociacién Nacional de Empresarios ANDI, la Asociacion Colombiana
de Acondicionamiento del Aire y de la Refrigeraciéon ACAIRE, buscar que se logre
una disminuir los consumos energéticos, teniendo como primer paso brindar
informacion al cliente sobre los consumos energéticos de los equipo y eficiencia que
estos poseen.
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2 PARAMETROS DE CARACTERIZACION

En Colombia existen normativas de implementacion, verificacion y control de los
sistemas de climatizacién, pero no se tiene un régimen regulatorio que retna todas
estas normas y las aplique en un ambito de aprobacion y certificacion.

A continuacion, se muestran todos los parametros establecidos por el RITE y por
las normas vigentes en el campo de los sistemas de climatizacion, estos parametros
fueron seleccionados con base a todas las normativas que se deben cumplir en una
edificacién y que por ley ya se estan regulando o se pretenden regular.

2.1 EXIGENCIAS DE CONFORT

El confort puede ser definido como el grado de satisfaccion que tiene una persona
al residir en un lugar especifico, y para poder cuantificar si una edificacion es
confortable el RITE requiere el cumplimiento de parametros base que se deben
cumplir como lo son la calidad térmica del ambiente, la calidad de aire interior y la
higiene.

Las variables que intervienen en este aspecto reflejan las magnitudes y
clasificaciones ideales que se deben presentar en la edificacion tabla 3. Una
edificacién con magnitudes controladas y dentro de los estandares puede brindar
plena comodidad y bienestar a las personas que se encuentren en las instalaciones.

Cuadro 16. Exigencias de confort e higiene

Temperatura operativa 20-23°C

Humedad Relativa 40-50 %
Velocidad media del aire 0.15-0.30 m/S
Calidad de aire interior CAl 2
Caudal minimo del aire exterior de 7.5 -10 CEM

ventilacion

Filtracion del alre_ext_c-:‘rlor minimo de CAE 3 - FILTROS F6/F9/GF
ventilacién

Aire de extraccion AE1
65 dB dia

Calidad del ambiente actstico

Fuente. elaboracion propia
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2.1.1 Exigencias de calidad térmica del ambiente. La calidad térmica es un factor
importante ya que los habitantes en las ciudades pasan la mayoria de su tiempo en
recintos cerrados y la calidad del aire puede afectar a las personas que se
encuentren dentro el recinto cerrado en este caso una edificacion. Para poder
mantener una buena calidad térmica, los edificios actualmente buscan ser
herméticos y renovar el aire interior constantemente para garantizar el confort de
los que en este residen, la Calidad del Ambiente Interior es la causante de
enfermedades o afecciones que sufren los residentes de las edificaciones.

Hay varios parametros que intervienen en el estudio del ambiente térmico tales
como: temperatura operativa, humedad relativa y velocidad media del aire. Cada
persona tiene sus propias necesidades dependiendo de a qué se dedica, su forma
de vestir, su edad y su fisiologia.

Encontrar un equilibrio térmico es complicado por eso se debe buscar un punto
medio donde la mayoria de la poblacion que estara expuesta a este ambiente
térmico se encuentre satisfecha

2111 Temperatura operativa y humedad relativa. La temperatura operativa
se asume como la temperatura de la persona que habita o recurre el recinto
considerandose los coeficientes de calor de radiacion y conveccion. El recinto donde
se calcula la temperatura operativa se asume como un cuerpo negro y que la
temperatura es uniforme, que intercambia calor con el ambiente que es no uniforme
ya que las maquinas, personas y demas objetos que produzcan calor no siempre
son contantes y al asumir se tiene un entorno imaginario que debe contrastarse con
el calor real proveniente de los residentes que es no uniforme y real.

La temperatura operativa puede asumirse como la consideracion de la temperatura
radiante media de la edificacion para la cual se estima que la temperatura uniforme
produce la misma perdida de calor por radiacion en los individuos que se encuentren
en la edificacion y la temperatura seca del aire la cual no contempla la humedad
relativa ni la velocidad del aire.

La humedad es otro requerimiento clave para poder verificar si esta entre los
estandares establecidos por el RITE, sabiendo que la humedad relativa es un factor
fundamental para los requerimientos de confort de una edificacion se puede definir
como “la humedad relativa reduce la facilidad de pérdida de calor por transpiracion
y evaporacion, con lo cual el efecto es equivalente a un aumento de temperatura.
Por otro lado, las humedades extremas pueden crear problemas de no confort.
Niveles inferiores al 30% pueden ocasionar sequedad en las membranas mucosas
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mientras que niveles muy altos de humedad, mayores del 70%, pueden favorecer
el crecimiento o desarrollo de hongos y otros contaminantes bioldgicos.”3®

Finalmente de determinara con la siguiente tabla de condiciones interiores de disefio
si la edificacion esta entre los valores dados por el RITE sobre los cuales se define
si una edificacion con clima local calido o frio estas con el fin de tener un ahorro de
energia y evitar los altos consumos energeticos. En la siguiente tabla se contempla
la temperatura operativa en °C o °F, humedad relativa en porcentaje y el clima local
en °C:

Cuadro 17. Condiciones interiores de disefio

°C (°F) %
Calida (t > 259C) 23..25 (73..77) 45...60
Fria (t < 18°C) 20...23 (68...73) 40...50

Fuente: ASOCIACION COLOMBIANA DE ACONDICONAMIENTO DEL Y DE LA
REFRIGERACION, (ACAIRE). Reglamento de instalaciones térmicas en edificaciones.
2017.p. 51

Las condiciones limite para este parametro son la temperatura y la humedad
relativa, donde la temperatura para los recintos con calefaccion no sera superior a
21 °C, mientras que si es su caso contrario como lo es la generacién de frio su
temperatura no sera menor a 24 °C, las condiciones de temperatura anteriores
estaran referidas al mantenimiento de una humedad relativa comprendida entre el
30% y el 70%.

Si los valores de temperatura o humedad relativa no se encuentren entre los rangos
y condiciones dadas, se debe justificar bajo normas donde se valide que el recinto
necesita condiciones ambientales especiales y debera estar apartado de los locales
contiguos para mantener sus condiciones.

2.1.1.2 Velocidad media del aire. El viento es el aire en movimiento y segun el
IDEAM este se toma como un vector el cual tiene magnitud y direccion, este varia
en el tiempo y en el espacio, y es causado por el calentamiento diferencial de la
superficie terrestre y la atmosfera.

La velocidad del aire es la distancia que recorre una particula de aire por una unidad
de tiempo determinada y al ser el comportamiento del aire tan impredecible es

35 BERENGUER SUBILS, Maria José. El sindrome del edifico enfermo guia practica para su
evaluacion. Madrid: instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo, 1994. 15.p. ISBN
8474253934
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necesario calcular una media, la cual es un promedio entre los valores previamente
registrados por mediciones hechas y asi suponer un comportamiento constante en
circunstancias especificas. Segun el RITE “la velocidad del aire en la zona ocupada
se mantendra dentro de los limites de confort, teniendo en cuenta la actividad de las
personas y su vestimenta, asi como la temperatura del aire y la intensidad de la
turbulencia encontrarse entre 0.15 y 0.30m/s o 30 y 60pie/minuto.”3®

2.1.2 Exigencias de calidad de aire interior. La calidad del aire es esencial para
garantizar confort y no afectar la salud de los residentes de la edificacion, para poder
asegurar su buena calidad se tienen en cuenta varios factores, como el ambiente
térmico que puede influir en la calidad del aire “(por ejemplo, un aumento de la
temperatura puede favorecer la volatilidad de ciertos compuestos quimicos o la
proliferacion de determinados mohos y bacterias)™’ otro factor es la ventilacion la
cual es la encargada del suficiente caudal de aire exterior.

2121 Categoria del aire interior en funcion de la utilidad de la edificacion. La
calidad del aire interior en adelante llamada CAl y se clasifica en 4 tipos ordenados
en orden descendente y segun la funcion de la edificacién, y estos CAl son:

o CAI 1: aire de 6ptima calidad en el cual se contemplan hospitales, clinicas y
guarderias, el RITE no tiene alcance sobre estas edificaciones.

o CAI 2: aire de buena calidad en el cual se contemplan oficinas, residencias
(locales comunes de hoteles y similares, residencias de ancianos y de estudiantes),
salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y
piscinas

o CAl 3: aire de calidad media, en la cual se contemplan edificaciones
comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones de hoteles y similares,
restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte
(salvo piscinas) y salas de computadores.

o CAl 4: aire de calidad baja.

2.1.2.2 Caudal minimo del aire exterior de ventilacion. El caudal minimo de
aire exterior de ventilacion, es necesario para garantizar la calidad del aire interior,
debido a que el aire que circula al interior de la edificacion es dependiente del aire
exterior que tiene diferentes caracteristicas, ya que este contiene particulas
contaminantes que pueden afectar la salud de los habitantes de la edificacion.

3%  ASOCIACION COLOMBIANA DE ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE Y LA
REFRIGERACION(ACAIRE). Reglamento de instalaciones térmicas en edificaciones. 2017.p 52

87 MINISTERIO DE TRABAJO Y ASUNTOS SOCIALES. Enciclopedia de salud y seguridad en el
trabajo. Madrid, Espafia.1998
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Cuadro 18. . Caudales de aire exterior, en dm3/s (CFM) por persona

CAl 1 No aplica No aplica
CAIl 2 36248 75a10
CAIl 3 24236 5a75
CAl 4 <24 <5

Fuente: ASOCIACION COLOMBIANA DE ACONDICONAMIENTO
DEL Y DE LA REFRIGERACION, (ACAIRE). Reglamento de
instalaciones térmicas en edificaciones. 2017. p. 53

2.1.2.3 Filtracion del aire exterior minimo de ventilacion. El aire exterior de
ventilacion, debera ser correctamente filtrado para garantizar la operacion optima
de los equipos y el confort interior de la edificacion, ya que se garantiza que los
ocupantes de la edificacion no se vean afectados por las particulas y agentes
contaminantes’ que pueda tener el aire, ya que finalmente este ser utilizado por el
equipo de climatizacion para satisfacer la demanda térmica al interior de recinto.

Las clases de filtracion minimas a emplear, en funcién de la calidad del aire exterior
(CAE) y de la calidad del aire interior requerida (CAl)

Los CAE tienen 3 niveles que dependen de la cantidad de contaminantes presentes
en el aire, los cuales son:

e CAE 1: aire puro que puede contener particulas sélidas de forma temporal.

e CAE 2: aire con altas concentraciones de particulas y/o contaminantes
gaseosos.

e CAE 3: aire con muy altas concentraciones de contaminantes gaseosos Yy/o
particulas

En la siguiente tabla se contrasta los CAE con los CAl, arrojando como resultado

los filtros que se deben usar, para asegurar que el confort sea optimo al interior de
la edificacion y su operacién este dentro de los estandares del RITE.
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Cuadro 19. Clases de filtracién

CAE 1 No aplica F8(14) F7 (13) F6(11)
CAE2 No aplica F6/F8(11/14) F6/F7 (11/13) G4/F6 (7/11)
CAE3 No aplica F6/FO/GF (11/16) (*) F6/F7 (11/13) G4/F6 (7/11)

Fuente: ASOCIACION COLOMBIANA DE ACONDICONAMIENTO DEL Y DE LA
REFRIGERACION, (ACAIRE). Reglamento de instalaciones térmicas en edificaciones.
2017. p. 55

2.1.2.4 Aire de extraccion. El aire exterior que es extraido del ambiente de
ahora en adelante llamado AE, tiene diferentes caracteristicas dependiendo la
ubicacion de la edificacion y las condiciones de lo que se encuentre en su cercania,
este aire de extraccion debe tener un caudal minimo de 2 dm3/(s*m2) (6 0,4
CFM/pie2) de superficie en planta y se dividen en las siguientes categorias:

e AE 1: nivel de contaminacion bajo, aire que cuyas emisiones mas importantes
de contaminantes proceden las personas, los materiales de construccion y
decoracién, y estos son oficinas, aulas, salas de reuniones, locales
comerciales sin emisiones especificas, espacios de uso publico, escaleras y
pasillos.

e AE 2: nivel de contaminacion moderado, aire que contiene mas contaminantes
gue la categoria anterior, estos son restaurantes, habitaciones de hoteles,
vestuarios, bares, almacenes.

e AE 3: nivel de contaminacion alto, aire que proviene de la produccién de
productos quimicos o con alto porcentaje de humedad, estos son cuartos de
aseo, saunas, cocinas, laboratorios quimicos, imprentas.

e AE 4: nivel de contaminacibn muy alto, aire que contiene sustancias
contaminantes y olorosas que perjudican la salud por contener
concentraciones mayores que las permitidas en el aire interior de la zona
ocupada, estos son lugares con extraccibn de campanas de humos,
parqueaderos cerrados, locales para manejo de pinturas y solventes, locales
donde se guarda lenceria sucia, locales de almacenamiento de residuos de
comida, laboratorios quimicos.
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2.1.3 Exigencias de higiene. La higiene es esencial en cualquier labor que se
ejecute en la industria y vital en las instalaciones destinadas alojar personal, en este
caso edificaciones cuya funcién es suplir una demanda energética para mantener
condiciones placenteras para sus residentes y equipos que en esta se alojen. La
generacion y emision de agentes nocivos contra la salud y el medio ambiente debe
ser prevenirse 0 controlarse, para poder garantizar la salud de los trabajadores y
reducir los dafios al medio ambiente.

Las acciones preventivas para garantizar la higiene deben iniciarse desde el disefio,
en este caso la seleccion de insumos, que en las edificaciones son los refrigerantes
que en su mayoria son hidrocarburos y materiales que deben ser capaces de
contener el refrigerante. (ref ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL
TRABAJO, Autor institucional, Espafa. Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales,
Organizacion Internacional del Trabajo — OIT, Pais de edicion Madrid Espafia, Afio
de publicacién 1998, Editor Organizacion, Internacional del Trabajo — OIT).

Segun el RITE las exigencias de higiene contemplan la calidad del ambiente
acustico.

2.1.3.1 Exigencia de calidad del ambiente acustico. Las instalaciones térmicas
de las edificaciones deben cumplir con la regulacion que sobre contaminacion
acustica tiene el Ministerio del Medio Ambiente y Proteccién Social. (RITE)

El ruido es un agente contaminante ya que perturba la vida ciudadana, el ruido es
una manifestacion de energia producida por los equipos que pueden dafar el oido
humano y afectar la psicologia, asi como rebajar el valor de la propiedad. El ruido
es medido en decibeles (db), sobre los cuales se analizan la frecuencia y la duracién
de este. °4sindrome del edificio enfermo ° El ruido puede reducir la productividad de
las personas que habitan o residen en una edificacién, también puede seguir con
manifestacion de sintomas concretos como estrés, dolor de cabeza y fatiga,
dependiendo del nivel de ruido se puede generar no confort, que conlleva a reducir
aun mas la productividad de las personas y su disposicion.

Por medio de la Resolucion numero 627 del 07 de abril de 2006, se regula el nivel
de ruido contaminante y dependiendo de que lo genere se evalla si es necesaria
una accion de tutela por contaminacion auditiva.

Esta resolucion brinda normas ambientales y regulaciones de caracter general que
son aplicables a diversas actividades siempre y cuando estas puedan producir de
manera directa o indirecta dafios ambientales, y en este caso el ruido dependiendo
de los decibeles puede afectar el medio ambiente no solo indisponiendo
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trabajadores, sino que también afectando el estilo de vida de persona y animales
gue se encuentren cerca. Se considera que el nivel de ruido permito varia segun el
horario contemplando dos horarios, horario Diurno que va desde 7:01 horas hasta
las 21:00 horas y Nocturno que empieza a las 21:01 horas y culmina a las 7:00
horas.

Para poder determinar si la cantidad de ruido es admisible o no se tiene los
siguientes rangos que depende del sector donde se ubique la edificacion.

Cuadro 20. Estandares maximos permisibles de niveles de emision de ruido
expresados en decibeles (db).

Estandares maximos
permisibles de niveles

Sector Subsector de emisién de ruido
en dB{A)
Dia Noche
Sector A. Tranquilidad | Hospitales bibliotecas, guarderias, sanatorios, 55 50
y Silencio hogares geriatricos.
o Zonas residenciales o exclusivamente
Sector B. Tranquilidad destinadas para desamcllo  habitacional, 65 55

Ruido Moderad
y Ruido Moderado hoteleria y hospedajes.

Universidades, colegios, escuelas, centros de
estudio e investigacion.

Parques en zonas urbanas diferentes a los
parques mecdnicos al aire libre.

Zonas con usos permitidos industriales, como
industrias en general, zonas portuarias, parques ] 75
industriales, zonas francas.

Zonas con usos permitidos comerciales, como
centros comerciales, almacenes, locales o
instalaciones de tipo comercial, talleres de
a C. Ruid mecanica automotriz e industrial, centros 70 60
Ie:cl:ur i ;‘ ‘;_ id deportivos y recreativos, gimnasios,
ntermedio Restringildo | ostaurantes, bares, tabernas, discotecas,
bingos, casinos.

Zonas con usos permitidos de oficinas. 65

55
Zonas con usos institucionales.
Zonas con otros usos relacionados, como
parques mecanicos al aire libre, areas 80 75
destinadas a espectaculos publicos al aire libre.
Residencial suburbana. 50
Sector D. Zona - - —
Suburbana o Rural de Rural hal:.ntada destinada a explotacion
Tranquilidad y Ruido agropecuana. 55
Moderado Zonas de Recreacidn y descanso, como

pargues naturales ¥y reservas naturales.
Fuente. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
Resolucién numero (627), Por la cual se establece la norma nacional de emision de
ruido y ruido ambiental. 2006. p.3-4

A continuacion, se muestra los formatos de actividades que se deben realizar
para llevar a cabo una caracterizacion de los parametros de confort e higiene.
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Cuadro 21. Formato de recoleccion de datos exigencias de confort e higiene

Formato de recoleccién de datos exigencias de confort e higiene

Parametros

Actividades

Temperatura Operativa

Se analizan los datos historicos
de la edificacion y las estadisticas
de temperatura del sector
suministradas por el IDEAM, con
este analisis se puede determinar
la temperatura en la que deberia
operar dependiendo las
condiciones del ambiente como
temperatura exterior.

Se realiza la inspeccion de las
temperaturas de operacion en tres
equipos de climatizacién (unidad
interior), se realizan una medicién
por equipo.

Se realiza un promedio entre las
temperaturas de  operacion
medidas y se determina una
temperatura operativa final

Humedad relativa

Se analizan las estadisticas de
humedad relativa del IDEAM en el
sector y se determina la humedad
relativa promedio a la que se
deben desarrollar actividades
optima en el sector donde se
encuentre la edificacion.
OPCIONAL: En caso de que no se
registren datos estadisticos se
realizan mediciones de humedad
relativa en el centro del recinto
para una mediciébn neutral y se
contrarresta con los valores
permitidos por el reglamento.

Velocidad media del aire

Se realiza la medicion de la
velocidad del aire en dos puntos
de salida de aire con un
instrumento de medicién llamado
anemometro.

Se toma la muestra de la
velocidad del aire y se compara
con el rango de valores permitidos
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Cuadro 21. (continuacion) Formato de recoleccion de datos exigencias de confort
e higiene
Formato de recoleccién de datos exigencias de confort e higiene
Parametros Actividades
e Se realizan la clasificacion de la
edificacién segun la funcion y la
utlidad de la  edificacion
Calidad del aire interior estudiada. Segun lo analizado se
realiza la clasificacion
correspondiente con lo
establecido por el RITE

e Determinar las actividades que
estan realizando las persona que
estdn en el edificio y con esta

Caudal minimo del aire exterior de actividad se realizan la busqueda

ventilacion de los valores de CFM minimo
para certificar el confort

e Se determina la clasificacion CAE,
esta clasificacion se realiza
definiendo la cantidad de
contaminacién y particulas que
hay en la zona y en el aire que

Filtracion del aire exterior minimo de proviene del exterior

ventilacion e Con la clasificacion CAE
establecida se determina los
filtros necesarios que debe tener
la edificacion establecidos por el

RITE

e Establecer la categoria AE, donde
se clasifica la calidad del aire
extraido con base a las diferentes

Aire de Extraccién actividades que realicen y los

componentes 0 sustancias que

empleen en sus labores.

e Se realizan dos mediciones de
cantidad de sonido con un
instrumento de edicién llamado

Calidad del ambiente acustico sonémetro

e Con el valor de los decibeles
medidos se realiza la
comparacion de los decibeles
establecidos por la norma

Fuente. elaboracién propia
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2.2 PARAMETROS DE EFICIENCIA ENERGETICA

El reglamento RITE tiene dos clases de certificacion de la exigencia energética de
una edificacion, la primera se basa en datos especificos de construccion y el
segundo en datos operacionales actuales. Para la caracterizacion operativa se
analizaran los factores de operacion influyentes en los sistemas de climatizacion
tabla 10.

La eficiencia energética se conoce como al mejor aprovechamiento de los
consumos, donde se presenta que se produce que se consume menos y se genera
mas, esto se aplica a los equipos que constantemente estan actualizando su
tecnologia buscando mayor calidad a menor precio.

Cuadro 22. Exigencias de eficiencia energética

Motores eléctricos Especificaciones de la
norma
Control de la calidad del aire interior
. . CAI-C3
en las instalaciones
Control de contabilizacion de
30kW-70 kW

consumo
Fuente. elaboracion propia

2.2.1 Red de tuberias y conductos. Las tuberias y conductos son partes esenciales
en un sistema de climatizacion, ya que ella son las encargadas de transportar y
conducir a los fluidos de un lado a otro o a donde sean requeridos, en la
climatizacion las tuberias transportan el refrigerante el cual cambia de estado para
poder suplir la demanda energética que se necesite que puede ser calefaccion, aire
acondicionado o refrigeracion. Estos elementos deben ser capaces de transportar
fluidos a diferentes temperaturas y por eso se cambia su material dependiendo del
fluido que por esta circule y a que circunstancias circula, ya que cuando se refrigera
con agua la corrosion es un fenédmeno que normalmente se presenta por este fluido.
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Figura 12. Red de tuberias y conductos de la condensadora

Fuente. Elaboracion propia

2211 Caidas de presion en componentes. Los principales componentes del
sistema de climatizacion de la edificacion deben tener un limite admisible de caidas
de presion. Este limite varia de acuerdo al tipo de componente que se esta
evaluando. En la siguiente tabla se encuentran los valores maximos de las caidas
de presion admisibles en los componentes expresados en kPa.
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Cuadro 23. Caidas de presion admisibles en componentes

40 kPa
60 kPa
120 kPa
80a120 kPa
60 kPa
40 kPa
40a200  kPadependiendo del tipo de difusor
20 kPa

Menor que la caida de presion admitida
por el fabricante, segun tipo de filtro

Fuente. ASOCIACION COLOMBIANA DE ACONDICONAMIENTO DEL Y DE LA
REFRIGERACION, (ACAIRE). Reglamento de instalaciones térmicas en edificaciones.
2017.p. 71

2.2.1.2 Motores eléctricos. Los motores eléctricos son componentes que
utilizan una cantidad de energia considerable y su correcto funcionamiento evita los
desperdicios de energia y mejora el funcionamiento del sistema de clasificacion.
Tipos de filtro 35-65-carbon activado plan de mantenimiento bimensualmente por la
calidad de aire pésima. contaminacion de Bogota y la ubicacion de la edificacion.

Para el andlisis de estos componentes se tomara como base la norma IEC 60034-
30 la cual nos habla de las exigencias que deben tener los motores eléctricos en
una aplicacion energética.

IEC (International Electrotechnical Commission) es la comision encargada de
establecer los estandares de medicion de eficiencia de motores eléctricos a nivel
mundial, esta comision expresa los requerimientos utilizados para la evaluacion en
la norma IEC 60034-30 del afio 2015-1

Segun la norma IEC 60034-30 los pardmetros requeridos para los motores
eléctricos son los siguientes:

° Motor de induccion trifasico

o Numero de polos: 2-6 polos
e  Tension nominal: Hasta 1000v (Voltios)
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o Potencia: 0,75kW a 375kW (Kilowatts)
. Eficiencia minima: IE3

2.2.2 Control de los sistemas. Las instalaciones de climatizacibn deben estar
clasificadas y distribuidas en sistemas, esto permite que el conjunto entero sistemas
de climatizacion funcione correctamente y su control sea mas efectivo. Cada uno de
los sistemas debe tener su sistema de control funcionando depende de las variables
utilizadas por cada uno.

Figura 13. Control de la unidad interior

(;ol Fan ;r;
BE: (5]
e Clean :wm ” Saver
0 0P 0
01090 0
0 E|$ OH—@
2]
@LG
Fuente pagina de LG
http://e4.filel.ru.net/manual-control-
minisplit-lg/

De la figura 11 se puede analizar las diferentes funciones que puede gobernar el
control de la unidad interior y dependiendo de este, la cantidad de refrigerante, y
capacidad del compreso aumenta o se reduce, para suplir la demanda energética
gue se requiera en el sitio donde se encuentra la unidad interior o evaporadora.

o En el item 1, se encuentra la funcién de encendido de la unidad interior.

o En el item 2, se encuentra la funcién auto clean que consiste en introducir aire
limpio mientras se reduce la humedad y finalmente abriendo la paleta para
expeler el polvo encontrado al interior.

o En el item 3, se encuentra la funcion fan, que permite controlar la velocidad del
ventilador.

o En el item 4, se encuentra la funcion mode, que permitiendo seleccionar el
modo de operacion bien sea para calefaccion o enfriamiento del ambiente
interior.
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o En el item 5, se encuentra la pantalla que contiene los indicadores que se
pueden manipular tales como velocidad del aire, modo, auto clean, auto swing,
carga eléctrica del control, entre otros.

o En el item 6, se encuentra el botén para aumentar o disminuir la magnitud de
las funciones.

o En el item 7, se encuentra la opcién de temporizar el sistema y usarlo bajo
limites de tiempo predeterminados

o En el item 8, se encuentra la opcion de cambiar entre grados Celsius a grados
Fahrenheit, segun el usuario prefiera manejarlo.

o En el item 9, se encuentra la opcidn auto swing, esta funcion activa de forma
automatica las paletas del ventilador, permitiendo operar el equipo a la maxima
potencia cuando se requiera enfriar el aire interior.

2221 Control de contabilizacion de consumos. La contabilizacion de los
consumos se evalla de acuerdo a las variables energéticas de cada sistema, cada
instalacion posee un valor definido de consumo desde el disefio del sistema de
climatizacion. Los datos de caracterizacion dependen de la funcion del sistema 'y de
los requerimientos de control estipulados en el reglamento RITE, estos datos
pueden ser tomados de los valores establecidos por el disefio inicial del sistema de
climatizacién u obtenidos por los pardmetros de verificacion.

Los valores a caracterizar son:

o Consumo de refrigerante actual Vs Consumo de refrigerante ideal: Se
confronta el consumo de refrigerante ideal ya establecido en el disefio con el
consumo de refrigerante real que presenta la edificacion.

o Potencia de las bombas y ventiladores: Se verifica que estos sistemas no
sobrepasen la potencia térmica nominal 20 kW (6 TR), en caso de que se
sobrepase se procede a verificar que posean los dispositivos de control que
registre las horas de funcionamiento.

o Potencia de los generadores de calor y frio: Se verifica que estos sistemas no
sobrepasen la potencia térmica nominal 70 kW (20 TR), en caso de que se
sobrepase se procede a verificar que posean los dispositivos de control que
registre las horas de funcionamiento.

o Potencia de los compresores frigorificos: Se verifica que estos sistemas no
sobrepasen la potencia térmica nominal 70 kW (20 TR), en caso de que se
sobrepase se procede a verificar que posean los dispositivos de control que
permitan registrar el nUmero de arrancadas del mismo.

A continuacion, se muestra los formatos de actividades que se deben realizar
para llevar a cabo una caracterizacion de los parametros de confort e higiene.
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Cuadro 24. . Formato de recoleccion de datos exigencias de eficiencia energética

Formato de recoleccién de datos exigencias de eficiencia energética
Parametro Actividades
e Se realiza la inspecciéon a los
datos historicos y fichas
técnicas de los motores
independientes del sistema de
Motores eléctricos climatizacion, las variables que
se deben tener en cuenta son
Tipo de motor
Numero de polos
Tension nominal
Potencia
Eficiencia minima
e Se definen los tipos de
sistemas de control utilizados
Control de la calidad del aire interior en la edificacion para regular y
en las instalaciones verificar el uso de los equipos
e Con los controles definidos se
determina la  clasificacion
establecida por el RITE
e Se realiza el analisis de los
datos histéricos y las fichas
Control de contabilizacion de técnicas de los equipos para
consumos verificar la potencia a la que
trabajan y contrarrestarla con
los rangos establecidos por el
reglamento

ANANENENEN

Fuente. elaboracion propia.
2.3 PARAMETROS DE SEGURIDAD

La seguridad de un disefio es algo que debe garantizarse, por eso el RITE establece
dos parametros basicos como lo son la generacion de calor y frio, y la seguridad de
utilizacién, donde se contemplan los combustibles utilizados o métodos para la
generacion de calor y sefializacién, facil acceso y superficies que pueden ser
peligrosas por su temperatura tabla 12. Si la edificacion tiene estos parametros debe
justificar su uso y seleccion de normas para su desarrollo.
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Cuadro 25. Exigencias de seguridad

Seguridad en generacion de calor y frio

Accesibilidad 100% en los pardmetros
Sefializacion requeridos
Medicion

Fuente. elaboracion propia

2.3.1 Seguridad en generacion de calor y frio. Para verificar la seguridad operativa
de los sistemas de generacion, se deben de tener en cuenta dos aspectos: el tipo
de combustible que utiliza el generador y los dispositivos de control de flujo,
temperatura y presién que emplea cada equipo.

Los parametros de seguridad de estos sistemas buscan reducir el contacto de
combustibles, residuos de combustion, sobrepresiones y cambios de temperatura
gue puedan afectar tanto al personal de trabajo como a los dispositivos y equipos
utilizados en estas areas.

2.3.1.1 Tipo de combustible. Los generadores de calor y frio utilizan diferentes
combustibles, dependiendo de la funcion que cumplen en el sistema de
climatizacién. Cada combustible tiene unos pardmetros de control diferente, esto
hace que cada generador tenga su propia configuracién de medicién y control.

Los tipos de combustible utilizados en la generacién de calor y frio son: combustibles
gaseosos, No gaseosos y biocombustibles.

Una vez definidos el tipo de combustible se procede a verificar la configuraciéon
adecuada de los dispositivos de medicion y control de los generadores.

2.3.1.2 Dispositivos de control. Dependiendo del combustible utilizado por el
generador de calor y frio, se verifica que cumpla con los dispositivos de medicion y
control estipulados por el reglamento. Estos dispositivos tienen unas caracteristicas
especiales y son utilizados en condiciones de funcionamiento especificas.

2.4  SEGURIDAD DE UTILIZACION

La seguridad es algo que se debe garantizar en el disefio, cumpliendo con
parametros que aseguren el bienestar de los residentes de la edificacion y de los
encargados de realizar mantenimiento a su sistema de climatizacion. Las
condiciones que define el RITE como vitales para asegurar el cumplimiento de este
parametro son: superficies calientes, accesibilidad, sefalizacion y finalmente
medicion.
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2.4.1 Superficies calientes. Cuando un fluido pasa por una tuberia a alta
temperatura, esta tiende a aumentar su temperatura y se considera una superficie
caliente. El RITE nos da dos aspectos a evaluar los cuales son:

e  Temperatura de la superficie de los emisores de calor.
e  Temperatura de la superficie de las unidades terminales.

En la superficie de los emisores de calor se puede tener temperatura supere los
60°C o 140°F, siempre y cuando se garantice que los emisores de calor no serén
de facil acceso al publico para asi evitar un posible contacto accidental, solo los
encargados de mantenimiento pueden acceder a dichos componentes que tengan
la temperatura ya nombrada.

Las unidades terminales deberan estar debidamente aisladas ya que estas pueden
estar en contacto con el publico debido a su ubicacion, y esta deben tener una
temperatura menor a 80°C o 176°F, si se garantiza que la temperatura sea menor
a la ya nombrada, se puede reducir los costos en cuanto el uso de aislante térmico
porque se evita el uso excesivo o el cambio de aislante por uno de mejores
propiedades en temperaturas elevadas.

2.4.2 Accesibilidad. Un lugar que sea accesible, es un lugar que puede permitir un
facil mantenimiento y limpieza, el RITE brinda pautas para garantizar si un equipo
es facilmente accesible o no.

o El orden de los equipos y aparatos que hacen parte del sistema de
climatizacién debe ser establecido de tal manera que permita un facil acceso
a todos sus elementos, con el fin de facilitar su limpieza, mantenimiento y
reparacion.

o Los equipos de medicién deben ser visibles y de facil acceso, para facilitar la
labor de control y mantenibilidad de los equipos.

e  Sise cuentan con equipos que deben estar ocultos, se utilizaran paredes falsas
0 elementos que permitan que no sean visibles, pero con la condicion que al
momento de retirar este sea de facil acceso el equipo que se tiene oculto.

e Si las instalaciones térmicas de la edificacion se encuentran al interior y se
divide en locales de ahora en adelante llamada edificacion multiusuarios, se
debe disponer de buitrones verticales con facil acceso en los locales, con
dimensiones suficientes para alojar dichos conductos tales como conductos de
ventilacion, chimeneas, tuberias de refrigeracion, entre otros.

o Las tuberias y accesorios se consideran de facil accesibilidad cuando el
montaje del aislamiento sea facil, la una excepcién de este requisito es cuando
las tuberias presentan secciones empotradas lo largo de su recorrido, en estos
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casos el montaje de aislamiento es complejo ya que su accesibilidad no es tan

sencillay es necesario el desmontaje y adecuacion de elementos de la tuberia.
2.4.3 Sefalizacion. En la industria los equipos debidamente sefialados facilitan las
operaciones realizadas, esto no es indiferente en la climatizacion ya que un equipo
debidamente sefialado facilita la comprension de su forma de operar y sus puntos
criticos. El RITE exige que ciertos elementos estén debidamente sefializados para
garantizar la correcta operacion y estos son:

o El manual de uso y mantenimiento, debera tener todas las instrucciones de
funcionamiento, manejo y seguridad de los equipos y siempre debe estar
visible y sefialado al publico, que interactie con los equipos.

e Quienrige con la sefializacion de los equipos industriales en Colombia son las
nomas ICONTEC. La norma ICONTEC

Lanorma ICONTEC NTC 1461, tiene como objetivo establecer los colores y sefiales
de seguridad que deben usarcé en los equipos que puedan generar un riesgo para
la salud humana, presentar accidentes o situaciones de emergencia.

Los colores seleccionados se usan ya que son llamativo y de facil identificacion por
las personas que puedan tener contacto con los equipos, en la siguiente tabla se
tienen los colores basicos establecido por la norma 1461:

Cuadro 26. Significado general de los colores de seguridad

Color de Significado u objetivo Ejemplos de uso
seguridad
Pare Sefiales de pare
Raojo Prohibicion Paradas de emergencia

Sefiales de prohibicion

Este color también se usa para prevencion del fuego, equipo contra incendios y su ublcacion

Azul 7 Accion de mando Obligacion a vestir equipo de proteccion personal

Amarilla Precaucion, iesgo de peligro | Indicaciones de  peligro  (fuego, explosion, radiacidn,
intoxicacion, elc.) prevencion de escalones hacia amiba o
hacla abajo, obstacules.

Verde Condicion de seguridad Salidas de emergencia, estaciones de primeros auxilios y
rescate.

Fuente. NORMA ICONTEC NTC 1461. Higiene y Seguridad Colores y Sefales de
Seguridad. p. 2
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Acorde con los colores la norma establece normas una serie de figuras que
identifiquen una actividad especifica y asi poder identificar si esa zona conlleva un
riesgo o no, en la siguiente tabla se observan las figuras que usa la norma:

Cuadro 27. Forma geométrica y significado

Forma geométrica Significado

Prohibicidon o accion de mando

Prevencion

Infarmacion (incluyendo
instrucciones)

Fuente. INSTITUTO DE NORMAS  TECNICAS
COLOMBIANAS.NORMA ICONTEC NTC 1461. Higiene y
Seguridad Colores y Sefiales de Seguridad. p. 2

Los colores de seguridad y las formas geométricas se usan en las siguientes
combinaciones. Dependiendo de la necesidad que tenga la edificacién se pone un
simbolo al interior de las sefales.
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Cuadro 28. Combinaciones

Sefales de prohibicion Sefales de accion de mando

Sefiales de prevencion Sefiales de informacion
concernientes a condiciones seguras

Fuente. elaboracion propia, con base en: INSTITUTO DE NORMAS TECNICAS
COLOMBIANAS. NORMA ICONTEC NTC 1461

2.4.4 Medicién. La medida de las variables fisicas que componen el sistema de
climatizaciébn es necesaria para conocer en qué estado se encuentra su
funcionamiento, y sobre lo cual se realizaran inspecciones para poder realizar visitas
de mantenimiento, y asi evitar que el equipo falle, manteniendo la disponibilidad y
confiabilidad de los equipos. Para poder hacer una correcta medicion se establecen
pardmetros que se aplican segun los equipos que contenga el sistema de
climatizacion instalado.

o Las instalaciones térmicas deben disponer de equipos de medicion como lo
pueden ser un sonOmetro, anemometro, multimetro, galgas y demas
instrumentos de medicion o que faciliten la toma de las medidas.

o La disponibilidad de estos elementos de medicion es necesaria para que el
personal autorizado pueda realizar la toma de medidas, contemplandose que
los aparatos de medida deberan estar situados en lugares facilmente visibles
y finalmente ser debidamente escalados, teniendo escalas que contengan el
valor del elemento a medir y que su lectura sea facilmente visible.

e Cuando sea necesario el monitoreo constante de algun equipo, es necesario
disponer con instrumento de medicion continuos o elementos portatiles.

84



3 CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION
3.1 CARACTERIZACION DE CONFORT

3.1.1 Temperatura operativa y humedad relativa. Los valores de temperatura
operativa y humedad relativa se obtuvieron de tablas y graficas suministradas por
datos estadisticos del instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales
IDEAM. Esta informacién se encuentra en “El estudio de la caracterizacion climatica
de Bogota y la cuenca alta del Rio Tunjuelo” y “Las caracteristicas climatolégicas de
ciudades principales y municipios turisticos”.

Para obtener el valor de la temperatura media de Bogota y la humedad relativa se
analizaron las siguientes estadisticas (grafica 4 y 5). Para seleccionar los datos se
tomo la regresion de temperatura/humedad media de Bogotad y se realizd un
promedio.

El valor de operacién de los dispositivos los verificamos en cada uno de los equipos
del sistema de climatizacion, este valor esta predeterminado en 22 °

Grafica 4. Temperaturas promedio de Bogota vs meses del afio.

Temperaturas (°C) - Bogota

Temperatura media Temperatura maxima

Temperatura minima

Fuente: INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES IDEAM. Las caracteristicas
climatologicas de ciudades principales y municipios. Disponible en:
turisticos.http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418894/Caract
er%C3%ADsticas+de+Ciudades+Principales+y+Municipios+Tur%C
3%ADsticos.pdf/c3ca90c8-1072-434a-a235-91baee8c73fc
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Grafica 5. Humedad promedio de Bogota vs meses del afio

Humedad relativa (%) - Bogota

Fuente: INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES IDEAM. Las caracteristicas
climatolégicas de ciudades principales y municipios
turisticos.http://www.ideam.gov.co/documents/21021/4188
94/Caracter%C3%ADsticas+de+Ciudades+Principales+y+
Municipios+Tur%C3%ADsticos.pdf/c3ca90c8-1072-434a-

a235-91baee8c73fc

Los valores correspondientes se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2. Temperatura operativa y humedad relativa

TEMPERATURA OPERATIVA'Y HUMEDAD RELATIVA

Temperatura Promedio de Bogota °C °F
14 57.2
Temperatura Operativa °C °F
22 71.6
Humedad Relativa %
50

Fuente. elaboracion propia

A continuacion, se muestran los planos de la edificacion con sus respectivos sitios
de medicion de la temperatura operativa y humedad relativa.

86



Figura 14. Mediciones de temperatura operativa

Fuente. elaboracién propia

Figura 15. Medicion de humedad relativa

Fuente. elaboracion propia.
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3.1.2 Velocidad media del aire. Se realizo la medicion por medio de un anemometro
digital portatil de rueda alada Airflow TSI. Esta medicion se tomoé en los ductos de
las instalaciones de la edificacion en horario laboral para tomar el valor mas cercano
al utilizado comunmente en la edificacion.

Figura 16. Anemoémetro digital de rueda alada Airflow TSI

Fuente: Catalogo de anemdmetros. Compafiia
Drogallega. Disponible en:.
https://www.drogallega.es/u/ficheros/represent
aciones/0x06D46DB8514A11DFB914952807
5282BD.1.pdf

El valor de la velocidad media medido se encuentra contenido en la siguiente tabla.

Tabla 3. Velocidad media del aire

VELOCIDAD MEDIA DEL AIRE
MAGNITUD UNIDADES
0,27 m/s
Fuente. elaboracién propia

A continuacion, se muestran los planos de la edificacion con sus respectivos sitios
de medicion de la velocidad del aire.
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Figura 17. Medidas de velocidad media del aire

Fuente. elaboracion propia.

3.1.3 Calidad del aire interior. En la siguiente tabla se muestra el CAl seleccionado,
obtenido con los parametros del RITE de acuerdo con el funcionamiento y uso
general de la edificacidon. La edificacion no cuenta con un sistema de filtros optimo
y su periodo de mantenimiento no es fijo, lo cual genera una calidad de aire menor
a la que debe tener.

Tabla 4. Clasificacion de la calidad del aire interior

Clasificacion del aire interior
Tipo de CAI CAlI 3 (Calidad de aire medio)
Fuente. elaboracién propia

3.1.4 Caudal minimo del aire exterior de ventilacion. Para realizar la caracterizacion
de este parametro se analiz6 el estandar ANSI/ASHRAE 62.1 para obtener el valor
de caudal de aire exterior por persona en CFM. En la siguiente tabla se ven
expresados los diferentes valores de caudal dependiendo de la actividad que esté
realizando la persona en el recinto climatizado, estos valores estan calculados en
areas de no fumadores a una temperatura de 21°C.
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Cuadro 29. Valores de caudal minimo del aire exterior por persona

|

Default Values

People Outdoor Area Dutdoor
Occupancy AirRRatc .J.erRalc . Dtcnpanll Density  Combined Clu_tdmr Air
Category ' a Notes (see Note 4) Air Rate (see Note 5) Class
pf&?::n p:::clrll efm/ft’  Lism® DT;JEI 101]':lfr[11|I p{:::u‘rn Lis-person

Coffee stations 5 25 0.06 0.3 20 8 - 1
Conference/meeting 5 25 0.06 0.3 50 6 3l 1
Corridors 0.06 0.3 1
lgudsorgen 525 oz 05 B 2 s oms 2
Hotels, Motels, Resorts, Dormitories

Bedroom/Tiving room 5 25 0.06 0.3 10 11 535 1
Barracks sleeping areas 5 235 0.06 0.3 20 E 4.0 1
Laundry rooms, central 5 25 0.12 0.6 10 17 8.5 2
]J:L:']Lﬁ;: o within 5 25 012 06 10 17 8.5 1
Lobbies/prefunction 1.5 KR 0.06 0.3 30 10 4.8 1
Multipurpose assembly 5 25 0.06 0.3 120 f 28 1
Office Buildings

Breakrooms 5 25 012 0.6 50 7 35 1
Main entry lobbies 5 25 0.06 0.3 10 11 5.5 1
ff:;'r*:" '::’;t:[]‘i‘l'f'* rooms 5 25 006 03 2 35 17.5 1
Office space 5 25 0.06 0.3 5 17 8.5 1
Reception areas 5 25 0.06 0.3 30 7 35 1
Telephone/data entry 5 25 0.06 0.3 60 6 in 1

Fuente. ANSI/ASHRAE Standar 62.1 Ventilation for Aceptable Indoor Air Quality.

ASHRAE 2013. p. 14.

Segun la actividad de las personas en el recinto se toma como valor de
caracterizacion de 5 CFM por persona, este valor se contrasta con las exigencias

del RITE.

3.1.5 Filtracion del aire exterior minimo de ventilacion. En este pardmetro se define
el CAE (calidad del aire exterior) segun la calidad del aire y las posibles articulas
gue puede contener. Después de seleccionado el Cae se confronta con el CAl,
anteriormente seleccionado, para obtener el tipo de filtracién requerida para estas

categorias.

En la siguiente tabla se muestra la clasificacion de la calidad del aire exterior y los

filtros utilizados actualmente en la edificacion.
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Tabla 5. Clasificacion del aire exterior y filtracion

Clasificacion del aire exterior y filtracién

Tipo de CAI CAI 3
Tipo de CAE CAE 3
Clase de Filtracion No se registran filtros

Fuente. elaboracion propia

3.1.6 Aire de extraccion. Se definieron los niveles de contaminacion del aire de
extraccion en la edificacion en funcion de la capacidad de aprovechamiento de
recirculacion y del uso de la edificacion. En la siguiente tabla se muestra la
clasificacion AE (aire de extraccion) obtenida segun las condiciones evidenciadas
en el recinto.

Tabla 6. Clasificacion del aire de extraccion

Clasificacion del aire de extraccién
Categoria AE AE 1

Fuente. elaboracién propia

3.1.7 Calidad del ambiente acustico. Para la medicién del ruido se utilizé un
Sondmetro Digital S-SM64, este instrumento muestra los niveles de ruido en
decibeles (dB). Segun la Resolucion 627 del 07 de abril de 2006 del Ministerio de
ambiente, vivienda y desarrollo territorial se debe tener en cuenta el ruido de toda
la edificacién para verificar con los valores establecidos segun el tipo de edificacion.
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Figura 18. Sonometro digital S-SM64

Fuente: ARMOTEC PERU.. Catalogo de
instrumentos de medicién. [7 de abril de

2019]Disponible en:
https://www.armotec.pe/producto/ambie
ntal-y-

ocupacional/sonometros/sonometro-
digital-ssm64/

A continuacién, se muestra la tabla con los valores de ruido medidos.

Tabla 7. Niveles de ruido en la edificacién

Niveles de ruido en decibeles
Valor del ruido en la edificacién 45,6 dB
Fuente. elaboracion propia

A continuacion, se muestran los planos de la edificacion con sus respectivos sitios
de medicion de la calidad del ambiente acustico.
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Figura 19. Medidas calidad del ambiente acustico

Fuente. elaboracion propia

3.2 CARACTERIZACION DE EFICIENCIA ENERGETICA

3.2.1 Motores eléctricos. El sistema de climatizacion esta conectado a la red de
electricidad del edificio, esto hace que no se requieran motores eléctricos para la
generacion de energia o movimiento en algin componente o subsistema.

Los equipos de condensacion y climatizacion cuentan con motores incorporados,
estos motores no se tendran en cuenta ya que es un sistema secundario de un
componente al cual ya se le realizo la caracterizacion pertinente.

3.2.2 Control de la calidad de aire interior en las instalaciones. Las evaporadoras y
las condensadoras Multi V, tipo CRYV utilizan controles de encendido y de regulacién
de temperatura. Cada equipo tiene su control y se puede apagar y configurar a gusto
del usuario; en la edificacion generalmente se apagan los equipos de climatizacién
cuando el usuario se retira del area donde se encuentra el equipo, ademas, estos
equipos funcionan en un horario de trabajo determinado y nunca se utilizan en
horarios externos ya que la edificacién son oficinas del gobierno.

Segun este control de uso se determind que la clasificacion de control para la

edificacion es CAI-C3 que hace referencia al control del sistema en un horario
determinado.
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3.2.3 Control de contabilizacion de consumo. Para esta caracterizacion se
evaluaron las potencias térmicas de los equipos como los son evaporadoras y las
condensadoras MULTI V de la casa comercial LG, para verificar con el parametro.
En la siguiente tabla se muestran las potencias térmicas de los equipos y las
potencias admisibles que deben tener los equipos para no llevar los sistemas de
control adicional, este control adicional solo se lleva a cabo si supera los valores
determinados.

Figura 20. Distribucién del sistema de climatizacion

ARUN1Z20BTE4
Combi. : ARUN120BTE4
Additional refrigerant : 8.91 kg

ARNU12GSBA4

— 7

Communication Line

i
Ty

Breaker (S04}

3/220v/B0Hz,220-240V/50Hz

|

1Phase,220~240V,50Hz / 220V,60Hz Breaker(2.2A)

Fuente. elaboracién propia

Pow .B.I' Line
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Tabla 8. Potencias térmicas de los equipos

Potencias térmicas de los equipos

Equipo Potencia Térmica (kW) Potencia Admisible
(kw)
Evaporadora 3.6 70
ARNU12GSBL?2
Condensadora Multi V 33.6 70
ARUV100BTS4

Fuente. elaboracién propia

En las instalaciones se cuenta con 10 unidades interiores y 2 unidades exteriores
de las cuales solo una condensadora se encuentra en uso ya que la otra esta en
mantenimiento, pero dicha condensadora es capaz de suplir la demanda energética
de las 10 unidades interiores ubicados en el piso 9.

3.3 CARACTERIZACION DE SEGURIDAD

3.3.1 Seguridad en generacién de calor y frio. El sistema de climatizacién solo
cuenta con la condensadora Multi V de refrigerante variable, distribuidas como
condensadora y distribuidora de todo el sistema. Estas condensadoras no utilizan
combustible fosil ni biocombustible para generar cambios de temperaturas, por
consiguiente, no se realiza caracterizacion para los pardmetros de seguridad en
generacion de calor vy frio.

3.3.2 Accesibilidad. Como primer aspecto de la accesibilidad se tienen 2 alas que
conforman el sistema de climatizacion instalado, como lo son el 9 piso del edificio y
su azotea, debido a esto los 5 pautas seran evaluadas en los 3 sistemas que se
consideran principales, para ello solo se indica si cumple o no.

Tabla 9. Ubicacién que facilita su limpieza

Equipo Cumplimiento

Evaporadoras Si
Condensadora Si
Breackers No

Fuente. elaboracion propia
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Tabla 10. Visibilidad y facil acceso

Equipo Cumplimiento

Evaporadoras Si
Condensadora Si
Breackers No

Fuente. elaboracion propia

Tabla 11. Equipos ocultos

Equipo Cumplimiento

Evaporadoras Si
Condensadora Si
Breackers Si

Fuente. elaboracion propia

Tabla 12. Buitrones verticales con facil acceso

Equipo Cumplimiento

Evaporadoras No
Condensadora No
Breackers No

Fuente. elaboracion propia

Tabla 13. Tuberia con facil acceso para mantenibilidad

Equipo Cumplimiento

Evaporadoras No
Condensadora Si
Breackers No

Fuente. elaboracion propia

3.3.3 Sefalizacion. Los pisos en estudio estan debidamente sefialados para evitar
accidente y asegurar el bienestar de sus residentes, cumpliendo la norma ICONTEC
MTC 1461. Se cuenta con dos pisos como lo son el piso numero 9 y la azotea, en
donde ambos albergan el sistema de climatizacion.

Tabla 14. Sefiales de prohibicién

Piso Sefalizacién
9 No
Azotea Si

Fuente. elaboracion propia

96



Tabla 15. Sefiales de accién de mando

Piso Sefalizacién
9 No
Azotea No

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 16. Sefales de prevencion

Piso Sefalizacién
9 No
Azotea Si

Fuente. elaboracion propia

Tabla 17. Sefales de informacion concernientes a condiciones seguras

Piso Sefalizacion
9 Si
Azotea Si

Fuente. elaboracion propia
3.3.4 Medicion. La facilidad al momento de medir en cuantificada dependiendo de
los parametros exigidos con el RITE, los cuales se establecieron 3 vitales los cuales
son evidenciados en las siguientes tablas.

Tabla 18. Parametros de medicion del piso en estudio

EXIGENCIAS CUMPLIMIENTO

Equipos de medicion No
Disponibilidad No
Equipos fijos Si

Fuente. elaboracion propia

Tabla 19. Parametros de medicion de la azotea

EXIGENCIAS CUMPLIMIENTO

Equipos de medicion No
Disponibilidad equipos No
Equipos fijos Si

Fuente. elaboracion propia
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4 EVALUACION TECNICA

Luego de realizar la caracterizacion del sistema de climatizacion segun el RITE se
analizaron los datos obtenidos en las mediciones y clasificaciones de la edificacion
y se contrarrestaron con los parametros establecidos por el RITE que tienen como
base las diversas normas, reglamentos y resoluciones anteriormente mostradas.
Para realizar la evaluacion técnica del sistema de climatizacion se establecieron
porcentajes de cumplimiento a cada uno de los parametros con el fin de analizar el
estado actual de cumplimiento del RITE en la edificacion. Cada parametro tiene
diferentes aspectos evaluables y la determinacion de los porcentajes de
cumplimento varia. Con el analisis individual de los pardmetros de caracterizacion,
se evalla el estado final de la edificacion en cuanto a cumplimiento de RITE, este
resultado porcentual es el que nos determinara si se cumple o no el reglamento en
la edificacion.

En caso de no estar en el rango de 95 a 100 % de cumplimiento, la edificacion se
clasificard como no apta y se realizaran las diferentes recomendaciones y
conclusiones pertinentes. Los porcentajes establecidos para la muestra de
cumplimiento del RITE con la edificacion se determinaron teniendo en cuenta los
diferentes aspectos que poseen los parametros de caracterizacion.

Por cada uno de los pardmetros caracterizados del sistema se realizé un analisis
detallado de los resultados obtenidos en la caracterizacion, donde se evidencia los
datos obtenidos y la confrontacidon con el RITE y los porcentajes de cumplimiento
con sus observaciones pertinentes.

Cabe resaltar que el reglamento préximamente serd ley y esto hace que la
edificacidon, para ser certificada o aprobada, tenga que cumplir con todos los
pardmetros establecidos. Se proyecta que este reglamento sea el encargado de
regular el disefio, mantenimiento, inspeccion y certificacion de los edificios con
instalaciones térmicas.
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Tabla 20. Datos medidos vs datos admisibles

Parametro de caracterizacion

Temperatura operativa
Humedad Relativa
Velocidad media del aire
Calidad de aire interior

Caudal minimo del aire exterior de
ventilacion

Filtracion del aire exterior minimo de
ventilacion

Aire de extraccién

Calidad del ambiente acustico

Motores eléctricos

Control de la calidad del aire interior
en las instalaciones

Control de contabilizacion de
consumo

Seguridad en generacion de calory
frio
Accesibilidad
Sefializacion
Medicion
Fuente: elaboracion propia

Datos medidos vs datos admisibles

Valor/ Clasificacién medido en la
edificacion
EXIGENCIAS DE CONFORT
22 °C
50%
0,27 m/s
CAl 3 (Calidad de aire medio)
5 CFM por persona

CAE 3- No se registran filtros

AE 1
EXIGENCIAS DE HIGIENE
45,6 Db dia

EXIGENCIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

3.6-33.6 Kw

EXIGENCIAS DE SEGURIDAD

66.7 %
50%
11,10%
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Valor / Clasificacién establecida por el
RITE

20-23 °C
40-50 %
0.15-0.30 m/S
CAl 2
7,5-10 CFM

CAE 3 - FILTROS F6/F9/GF

AE 1

65 dB dia

100%
100%
100%



4.1 EVALUACION DE LAS EXIGENCIAS DE CONFORT

4.1.1 Temperatura operativa y Humedad relativa. La temperatura que se utilizo en
la instalacién para la configuracion de trabajo de los equipos es de 14° C, este valor
es acertado en comparacion con el calculado por medio de las graficas del IDEAM.

La temperatura operativa de los equipos para Bogota es de 22°C que es un valor
admisible entre los rangos establecidos por el RITE que es de 20 a 23 °C.

La Humedad relativa en la edificacién es de 50%, este porcentaje esta entre en el
limite del rango de humedad relativa que es de 40% a 50%, este valor esa admisible,
aunque este en el limite permitido.

Para definir el porcentaje de cumplimiento de este parametro se analizaron los daros
obtenidos y los rangos establecidos de temperatura y humedad. En la temperatura
de operatividad se utilizaron los valores acertados para el disefio y la configuracion
de la misma, ademas, la temperatura operativa medida est4 dentro del rango
permisible. La humedad relativa medida en la edificacion también se encuentra
dentro del rango establecido.

Los dos factores estan en cumplimiento total, por consiguiente, se le asigna un
porcentaje de cumplimiento del 100%, teniendo en cuenta que el valor de humedad
relativa esta en el rango limite.

4.1.2 Velocidad media del aire. El valor medido con el anemdmetro en la edificacién
es de 0,27 m/s, este valor esta entre el rango de valores permitidos que es de 0,15
a 0,30 m/s y cumplen con el criterio de evaluacion.

El porcentaje de cumplimiento de este parametro es de 100% ya que las medidas
de velocidad tomadas en la edificacion estan en el rango permitido por el
reglamento, al cumplir con todos los valores se le otorga el porcentaje mas alto.

4.1.3 Calidad del aire interior. La edificacion se clasificé en un rango mas alto que
el admisible por el reglamento, la categoria en la que se encuentra es CAlI 3y la
requerida es CAIl 2. La calidad de aire CAI 2 es la requerida teniendo en cuenta que
la funcién que desempeifia la edificacion de ocupacioén de oficinas, pero verificando
la contaminacion y el estado de la edificacion se evidencio que su calidad de aire
era de menor calidad, ademas de no contar con filtros de aire en la circulacion y
recirculacion de este.

En los parametros de clasificacion donde no se tienen daros cuantificados, los
porcentajes que se pueden obtener como resultado son los siguientes: Si el
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pardmetro posee un cumplimento completo se le otorga el 100% o si su
cumplimiento es parcial o nulo se le otorga 0%.

Por no cumplir con los rangos de contaminacion y no clasificar en la categoria
adecuada este parametro obtiene un porcentaje de 0%.

4.1.4 Caudal minimo del aire exterior de ventilacion. El valor obtenido de caudal
minimo de aire exterior de ventilacion es de 5 CFM/persona. Este valor no cumple
con el rango establecido por el RITE, ya que se obtiene un valor menor al que
deberian tener las edificaciones que poseen calidad de aire de menor calidad y que
realicen actividades de tipo oficina. Para la calidad de aire que presenta la
edificacion y el tipo de actividad que realizan las personas se deberia tener un valor
entre 7,5 a 10 CFM por persona.

El porcentaje de cumplimiento es de 0%, ya que el valor de caudal esta menor y no
entra en el rango minimo de caudales que debe tener para satisfacer las
necesidades de confort e higiene en la edificacion. El valor medido no esta muy
alejado del valor esperado, pero por no entrar en los valores permisibles su
porcentaje es de no cumplimiento.

4.1.5 Filtracion del aire exterior minimo de ventilacion. Se obtuvo una clasificacion
de calidad de aire CAE 3, esta clasificacion es la indicada segun las condiciones de
contaminantes y calidad de aire presente en la edificacion. Aunque la clasificacién
sea la adecuada se evidencio la falta de los filtros minimos requeridos que se deben
utilizar cuando se presenta esta calidad de aire, esto hace que no se cumplan los
pardmetros ya establecidos para la regulacion y control del aire exterior de
ventilacion.

Debido a que la edificacion no cuenta con los filtros requeridos para la cumplir con
la calidad del aire exterior de ventilacion se le otorga un 50% de cumplimiento, ya
que esté en la clasificacion adecuada respecto a las condiciones exigidas, pero no
se cumplen con todos los parametros.

4.1.6 Aire de extraccion. La clasificacion obtenida del aire de extraccion es AE 1,
esto indica que los contaminantes del aire de extraccion son provenientes de las
personas, objetos y materiales que se encuentren en una edificacion destinada a
realizar trabajos de oficina. Al evaluar las condiciones y la funcién de la edificacién
se identificd que si se cumple con la clasificacién establecida.

Al cumplir con los estandares propuestos por el reglamento se determiné que el
pardmetro se cumple en su totalidad y se le otorga un porcentaje de cumplimiento
de 100%.
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4.1.7 Calidad del ambiente acustico. Al realizar la medicion pertinente de los
niveles de ruido producidos por los sistemas de climatizacion en las instalaciones
de la edificacion se establecié un valor de ruido de 45,6 decibles durante el dia, este
valor es inferior al valor limite establecido por el reglamento que es de 65 decibles
durante el dia. Los valores sonoros se toman en dia ya que el horario de
funcionamiento y utilizacién del sistema de climatizacion es diurno.

Los valores sonoros medidos, al encontrase en el rango establecido, cumplen
totalmente con el parametro y se determina que su porcentaje de cumplimiento es
del 100%.

Con los porcentajes obtenidos en la evaluacion de los parametros de confort, se
realizd el célculo correspondiente del porcentaje de cumplimiento total de esta
seccién. Se considera que este es el porcentaje mas relevante, ya que en esta
seccion se caracterizan y evalldan mas parametros técnicos del sistema de
climatizacion.

Tabla 21. Porcentajes de evaluacion de las exigencias de confort

Parametro de Porcentaje de cumplimiento  Porcentaje de cumplimiento
caracterizacién (%) Total (%)
Temperatura operativa vy 100
Humedad relativa.
Velocidad del aire. 100
Calidad del aire interior. 0
Caudal minimo del aire 0
exterior de ventilacion. 64,28
Filtracién del aire exterior de 50
ventilacion
Aire de extraccién 100
Calidad del ambiente 100
acustico

Fuente. elaboracion propia
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Grafica 6. Porcentajes de cumplimiento de las exigencias de confort e higiene

Porcentajes de cumplimiento de las exigencias de
confort e higiene

Calidad del ambiente acustico

Aire de extraccién

Filtracion del aire exterior de ventilacion
Caudal minimo del aire exterior de...

Calidad del aire interior

Velocidad del aire

Humedad relativa

Temperatura operativa
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Fuente. elaboracion propia

El porcentaje de cumplimiento total de la seccidon de exigencias de confort es de
64,28 %, este porcentaje muestra que el sistema de climatizacion cuenta con la
mayoria de especificaciones técnicas cumplidas, ademas se evidencio que dos de
los siete factores evaluados se encuentran sin cumplimiento alguno, esto hace que
se afecte considerablemente el confort de las personas.

4.2 EVALUACION DE LAS EXIGENCIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

4.2.1 Motores eléctricos. Una vez realizada la inspeccién de los equipos existentes
en el sistema de climatizacion, se identificé que el sistema de climatizacién no
cuenta con motores eléctricos independientes, los equipos existentes pueden tener
motores internos que no son de estudio ya que se estudia las condiciones de
operacion de todo el equipo y no se estudian sus componentes internos. El sistema
de climatizacion cuenta con alimentacion directa a la red de energia electica y no
requiere motores eléctricos conectados.

Este parametro de caracterizacion queda nulo y se omite su valoracion al momento
de dar el porcentaje de cumplimento de la edificacién con el reglamento.

103



4.2.2 Control de la calidad del aire interior en las instalaciones. Se determin¢ el
control que debe tener el sistema de climatizacion dependiendo de los tiempos de
uso y los horarios establecidos para el funcionamiento del sistema. Para esta
edificacion se determiné que el sistema funciona solo en los horarios de trabajo
habituales y que se controla segun el tiempo de funcionamiento, la clasificacion
obtenida es denominada CAI-C3, lo cual indica que se esta llevando un control
acorde al funcionamiento del sistema y que el parametro se cumple
satisfactoriamente.

Como los controles de la calidad del aire estan cumpliendo con los parametros
establecidos se determind que el porcentaje de cumplimiento es de 100% ya que se
cumplen con los debidos controles y los tiempos de funcionamiento del sistema de
climatizacion mencionados anteriormente.

4.2.3 Control de contabilizacibn de consumo. Se realizaron las mediciones
pertinentes del consumo energético de cada uno de los equipos del sistema de
climatizacién, este sistema solo cuenta con doce equipos de los cuales diez son
evaporadoras ARNU12GSBL2 y dos Condensadoras Multi V. ARUV100BTS4.
Luego de realizar las mediciones se compararon los requerimientos del pardmetro
establecidos por el reglamento RITE, los valores obtenidos fueron 3,6 kW para cada
uno de las evaporadoras y 30 kW para las condensadoras, estos valores estan entre
los requerimientos y cumplen totalmente con el parametro.

Como todos los valores de potencia de los equipos se encuentran dentro del rango
establecidos por el RITE, se determiné que su porcentaje de cumplimiento es de
100 %. Pero ya que no se evidencia que estos equipos cumplan el nivel de
satisfaccion de eficiencia energética este porcentaje es 0%

Con los porcentajes de cumplimiento obtenidos, se determiné el porcentaje total de
cumplimiento de las exigencias de eficiencia energética.

Tabla 22. Porcentajes de evaluacién de las exigencias de eficiencia energética

Parametro Porcentaje de Porcentaje de
cumplimiento (%) cumplimiento total (%)
Motores eléctricos No aplica
Control de la calidad del 100
aire interior de las 0%
instalaciones
Control de 100
contabilizacién de
consumos

Fuente. elaboracién propia
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4.3 EVALUACION DE LAS EXIGENCIAS DE SEGURIDAD

4.3.1 Seguridad en generacién de calor y frio. Este parAmetro se basa en la
seguridad del uso de combustible para la generacion de calor y frio, en el sistema
evaluado no se presenta ningun tipo de generacion ni utilizacion de combustibles
fosiles ni biocombustibles, esto nos lleva a determinar que el parametro no se
cumple y no se tiene en cuenta para el andlisis de cumplimiento final ya que este
parametro no afecta ni es relevante en el funcionamiento, diagndstico y evaluacion
del sistema de climatizacion.

Este parametro no tiene porcentaje de cumplimiento ya que el sistema de
climatizacién no cuenta con estos procesos de generacion de calor y frio.

4.3.2 Accesibilidad. Se evaluaron las 5 pautas principales que intervienen en la
accesibilidad del sistema de climatizacién, por cada pauta se determind el
cumplimento de los parametros establecidos y se fijaron los porcentajes de
cumplimento por cada uno de ellos. Para la realizacion del analisis se estudiaron
por apte cada una de las pautas y se analizé de acuerdo con lo observado y obtenido
en la edificacion.

o La primera pauta evaluada es la ubicacion y facilidad de limpieza en donde se
evidencia que los equipos principales de refrigeracion y climatizacion
(evaporadora y condensadoras) estan en una posicion de facil acceso para
mantenimiento y limpieza, pero los sistemas de control de energia (breakers)
estan en un sitio escondido y lejano, esto hace que el mantenimiento y la
limpieza no sean las adecuadas. Como solo se estan cumpliendo dos aspectos
en esta pauta se determina un porcentaje de cumplimiento de 66,6%.

e La segunda pauta es la visualizacién de los equipos donde se evallia la
facilidad de encontrar y visualizar los puntos de control y de informacion de
cada uno de los equipos. Como en la pauta anterior, los equipos de
refrigeracion y climatizacion estan totalmente visibles y asequibles mientras
que los equipos de energia estdn escondidos y no son identificables
facilmente. El porcentaje de cumplimento es de 66,6%

o La tercera pauta especifica si los equipos del sistema de climatizacion estan
ocultos o imposibles de alcanzar y manipular. En este caso, el sistema de
climatizacién estudiado cuenta con todos sus equipos visibles y manipulables
en cualquier momento. Como cumple con todos los parametros su porcentaje
de cumplimiento es de 100%.

o La cuarta pauta es el facil acceso a los buitrones verticales, para los equipos
del sistema de climatizacion no se presenta accesibilidad adecuada para los
buitrones, en el caso de los equipos de control de energia estos no cuentan
con estos elementos y no se tendran en cuanta para la evaluacion de esta
pauta.
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o La quinta pauta es el facil acceso para mantenimiento de las tuberias. El tnico
equipo que cuenta con el acceso adecuado es la condensadora mientras que
los equipos tipo evaporadora, al estar conectados y colocados en las oficinas,
tienen un acceso mucho mas complicado y para su mantenimiento se deberan
intervenir las funciones del sistema de climatizacion y en el funcionamiento de
la instalacion al momento de realizar el mantenimiento.

o Este problema de accesibilidad en las evaporadoras ocurre por el mal disefio
del posicionamiento y conexion de los equipos y que no se contemplé un buen
método de mantenimiento y el montaje se hizo sin un estudio previo que
contemplara todos los aspectos nombrados. Se determind que el porcentaje
de cumplimiento es de 34%.

Tabla 23. Porcentaje total de cumplimiento del parametro de accesibilidad

e Pautade Porcentaje de Porcentaje de
accesibilidad cumplimiento (%) cumplimiento total
(%)

Pauta 1 66,6

Pauta 2 66,6

Pauta 3 100 66,7

Pauta 4 No aplica

Pauta 5 40

Fuente. elaboracion propia

4.3.3 Senfalizacion. La caracterizacion del sistema se basé en los parametros
exigidos por ICONTEC en la norma MTC 1461. Se analizaron los cuatro tipos de
sefalizacion que deberian tener los edificios con sistemas de climatizacion, para la
edificacidn en estudio se verificaron dichas sefales en los pisos 9 y la azotea que
son los pertenecientes a la procuraduria, a continuacién, se explican los diferentes
resultados de evaluacion respecto a la sefializacion.

o Las primeras sefiales que se verificaron fueron las sefales de prohibicion del
edificio. En el piso 9 se evidencio que no tenia las principales sefales de
prohibicién ni en las zonas comunes ni el as oficinas. En la azotea si se
evidenciaron las sefiales de prohibicién pertinentes. Este parametro tiene un
porcentaje de cumplimiento del 50% ya que solo la mitad de los pisos de la
edificacion cuentan con las sefiales de prohibicion.

e Lasiguiente verificacion se realiz6 a las sefiales de accion de mando en donde
se evidencié que ninguno de los dos pisos (Piso 9 y azotea) contaban con
dichas sefales. Su porcentaje de cumplimiento es 0% al no tener ninguna
sefal de accidon de mando en ninguno de los dos pisos de la edificacién.

o Como tercera verificacion se comprobaron las sefiales de prevencion y se
evidencio que el piso 9 no contaba con estas sefiales, pero la azotea si las
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tenia. El porcentaje de cumplimiento es de 50% ya que se presentan las
sefiales de prevencion solo en el piso azotea.

o La ultima verificacion que se realizo fue a las sefiales de informacion, en este
caso se evidencio que ambos pisos de la edificacion contaban con las sefales
de informacion concernientes a condiciones seguras. Este parametro cumple
100% ya que se presenta las sefales de informacion en los dos pisos de la
edificacion.

Tabla 24. Porcentaje de cumplimiento del pardmetro de sefalizacion

Parametro Porcentaje de Porcentaje de
cumplimiento (%) cumplimiento total (%)
Sefiales de prohibicion 50
Seflales de accion de 0
mando 50
Sefales de prevencion 50
Sefiales de informacion 100

Fuente. elaboracion propia

Luego de determinar los valores totales de los porcentajes de cumplimiento de cada
uno de los parametros de seguridad se realiz6 el analisis y la evaluacion del
cumplimiento total de las exigencias de seguridad establecidos por le RITE.

Tabla 25. Porcentajes de evaluacion de las exigencias de seguridad

Parametro Porcentaje de Porcentaje de
cumplimiento (%) cumplimiento total (%)

Seguridad en No aplica

generacion de calor y

frio 50

Accesibilidad 66,7

Sefalizacion 50

Medicién 33,3

Fuente. elaboracion propia
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Grafica 7. Porcentajes de evaluacion de los parametros de seguridad
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Fuente. elaboracion propia

En cada pardmetro se evidenciaron falencia respecto al cumplimiento de los
pardmetros establecidos, el porcentaje general de cumplimiento de dicha exigencia
es de 50%. Este porcentaje se vio afectado por la falta de sefalizacién en la
edificacidn, por los dificiles accesos y la falta de comodidad que presentan los
equipos del sistema de climatizaciéon y por las pocas herramientas y equipos de
medicidn que se necesitan en caso de presentar una anomalia.

4.3.4 Operacion de equipos y mantenimiento. Segun la informacion suministrada
por las personas que laboran en las oficinas, se obtiene un promedio sobre el
funcionamiento de los equipos, contemplando horas de funcionamiento, y periodos
durante el afilo donde su uso es mas frecuente, tiempo en el que los equipos se
encuentran en mantenimiento o simplemente no es posible su uso por averias,
revision por parte del equipo de mantenimiento, confort que brindan los equipos a
sus usuarios y facilidad al momento de usarlos.

De la informacion suministrada por los usuarios del sistema de climatizaciéon
instalado, se lleg6é a un promedio de uso de 5 meses durante el afio, especificando
los meses en los que se pone en marcha los equipos, siendo estos enero, marzo,
abril, mayo y diciembre, y especificando que no todas las unidades interiores son
activadas, esto debido a su ubicacién, que todas las oficinas no estan ocupadas y
gue algunos usuarios no lo saben usar.

Mediante una breve encuesta se obtiene un ponderado de satisfaccion por parte de
los usuarios del sistema de climatizacion, dando como primera impresion el mal uso
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de las instalaciones ya que no se utilizan los cubiculos instalados y solo se
encuentran 9 personas en un espacio en el cual se pueden albergar 30 trabajadores.

Tabla 26. Uso de equipos

Utiliza el sistema de climatizacion

Respuesta Cantidad
| 4
NO 5

Fuente. elaboracién propia

Los usuarios del sistema informan que la temperatura en el piso no es elevado y no
tienen la necesidad de usar los equipos, pero en la oficinas privadas que contienen
mas equipos electrénicos y demas elementos que ocasionan una temperatura
diferente debido a la transferencia de calor de dichos dispositivos, cabe sefalar que
la ubicacion de las oficinas privadas es cercana a las ventanas, y permite la
transferencia de calor por radiacion, ocasionando que sea necesario el uso del
sistema de climatizacion.

Tabla 27. Grado de conformidad de los usuarios

Esta conforme con el sistema instalado

Respuesta Cantidad
SI 1
NO 8

Fuente. elaboracion propia

Si se instala un sistema de climatizacion su principal funcién es brindar confort a sus
usuarios, ayudar a mejorar la higiene y la calidad del aire en la edificacion, pero en
este caso los usuarios presentan inconformidad con los equipos ya que se quejan
del ruido y la cercania del flujo de aire que genera la unidad evaporadora que
incomoda a la hora de trabajar y genera malestar, ocasionando jaquecas a los
trabajadores del piso 9 de la edificacion.

Tabla 28. Grado de conformidad con la temperatura

Esta conforme con la temperatura en las oficinas

Respuesta Cantidad
Sl 6
NO 3

Fuente. elaboracion propia
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Gran parte de los usuarios de las oficinas expresan conformidad con la temperatura
de las oficinas y no creen necesario el uso de los equipos de aire acondicionado.

Tabla 29. Disponibilidad de equipos

Los equipos siempre estan funcionando

Respuesta Cantidad
| 3
NO 6

Fuente. elaboracién propia

En las esposas calurosas que puede tener Bogoté se tiene un promedio de 5 meses
catalogados como critico, y se define que los equipos no funcionan correctamente
o simplemente no encienden por falta de mantenimiento, o simplemente por la falta
de pilas en el control remoto.

Tabla 30. Mantenimientos preventivos

Informan sobre mantenimientos preventivos

Respuesta Cantidad
SI 0
NO 9

Fuente. elaboracion propia
Las jornadas de mantenimiento no son informadas con anterioridad, simplemente

se comunican con los técnicos para reparar los equipos cuando no estan disponibles
para su uso.

Tabla 31. Fallos de los equipos

Son frecuentes las reparaciones

Respuesta Cantidad
Sl 7
NO 2

Fuente. elaboracién propia

La inconformidad de los usuarios que prefieren no usar los equipos se debe a que
en las ocasiones que se requieren para su uso, no funcionan correctamente, y es
necesario llamar y efectuar mantenimientos correctivos

En promedio de las 10 evaporadoras instaladas al interior de las oficinas, se utilizan

5, 2 ubicadas en los pasillos y 3 ubicadas en las oficinas cerradas, las 5 unidades
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restantes no son activadas debido a su ubicacion cercana a los escritorios y uno
esta ubicado en una oficina que no es utilizada, la incomodidad que genera las
unidades interiores a quienes no las utilizan es que los documentos o papeles que
estan en los escritorios son desplazados por el flujo de viento que es producido por
las evaporadoras.

Ya anteriormente nombrado en el capitulo 1 se especifico que el sistema instalado
cuenta con dos unidades exteriores, pero solo esta en funcionamiento una, ya que
a falta de mantenimiento programado la otra unidad condensadora se encuentra
fuera de funcionamiento durante varios meses. Se expresa que desde la instalacion
de los equipos se han realizado actividades de mantenimiento correctivo cuando los
equipos son requeridos por los usuarios.

Las oficinas son utilizadas aproximadamente por 20 dias en un mes, y la jornada
laboras se empieza a las 8:00am y termina a las 5:00pm, contemplando una hora
de almuerzo.

Tabla 32. Uso de equipos

Mes Horas de uso durante el dia Horas totales laboradas en el
mes

Enero 5 100

Marzo 6 120

Abril 7 140

Mayo 6 120

Diciembre 6 120

Fuente. elaboracion propia

Analizando la anterior tabla se puede obtener que durante un afo los equipos de
climatizacién trabajan un promedio de 600 horas, de las cuales 60 horas se encentra
en mantenimiento, por lo cual se calcula que trabaja unas 540 horas al afio teniendo
en cuenta que las fallas siempre se detectan cuando el equipo esta en un uso, y
teniendo un historial de fallos de 3 en el afio 2018, en donde se expresa que las
unidades exteriores estuvieron fuera de servicio por 48 horas, en la cuales se
ejecuto su respectivo mantenimiento en horas laborales, por lo tanto no fue posible
utilizar el sistema de climatizacién, y las unidades interiores presentaron mal olor,
por falta de limpieza por lo cual se aplicé su respectivo mantenimiento el cual duro
12 horas, también en jornada laboral.

La disponibilidad de los equipos debe ser superior al 95%, sabiendo que los equipos
funcionan el 31% del tiempo para el que fueron disefiados y traban al 50% de la
carga ya que los se utilizan 5 unidades interiores. El esperar el fallo para realizar
mantenimiento no es recomendable ya que en ocasiones algunas averias pueden
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ser irreparables y es necesario cambiar el equipo, del mismo modo los equipo que
funcionan con refrigerante tienen un nivel de toxicidad y contaminacién por lo que
no debe ser liberado al medio ambiente, o cerca de las personas que estan
utilizando los equipos.

El refrigerante R-410A, es un derivado de los hidrocarburos y en contacto con las
personas puede causar irritacion en la piel, si entra en contacto con los ojos causa
hipersensibilidad e irritacion severa, si es inalado en pequefias cantidades pude
causar mareo, aumentar las pulsaciones cardiacas, y si es inalado en grandes
cantidades puede ocasionar un paro cardiaco o asfixiar.

434.1 Indicadores de mantenimiento

Ecuacion 1. Disponibilidad

Horas trabajadas — Horas de mantenimiento

Disp =
P Horas Trabajadas
Disp — 540 — 60
BP =540

Dip = 88.88%

La disponibilidad del sistema es menor del 95%, debido a sus fallas presentes
durante el funcionamiento de los equipos, y es necesario tomar correctivos para
tener un sistema Optimo y rentable

Ecuacion 2. Tiempo medio entre fallos

N° Totales del tiempo analizado

MTBF =
N° Fallos
600
MTBF = —
3
MTF = 200

Se puede decir segun datos historicos que cada 200 horas de funcionamiento se
produce un fallo en el sistema de climatizacion, lo que se podria expresar que cada
1.6 meses el sistema falla, de 5 meses que funciona.

Tiempo medio de reparacion
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Ecuacion 3. Tiempo medio de reparacion

N° Horas de paro por averia

MTTR = N° Fallos
60
MTTR = —
3
MTTR = 20

Promediando las fallas producidas y los tiempos fuera de servicio y necesarios para
repararse se puede decir que cada 20 horas se puede arreglar una averia en el
sistema.

Ecuacion 4. Confiabilidad

R MTBF
" MTBF + MTTR

. 200
"~ 200 + 20

R =91%

La confiabilidad R calculada arroja un resultado se 90.9 un aproximado de 91%, y
segun recomendaciones de indicadores de mantenimiento una maquina o sistema
es confiable cuando tiene como minimo un 95% de confiabilidad durante su uso, por
lo que se puede concluir que el valor obtenido es de una confiabilidad media, lo cual
es malo ya que el sistema de climatizacién es usado tan solo un 31% del tiempo y
opera a mitad de capacidad o carga.

4.4 EVALUACION TOTAL DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION

Con los valores porcentuales obtenidos en cada una de las exigencias de
caracterizacion, se calcul6 el porcentaje final de cumplimiento del reglamento de
instalaciones térmicas en edificaciones RITE en la edificacion a la cual se le
realizaron los estudios. El valor de evaluacion se obtiene del promedio de los
porcentajes de cada una de las exigencias del RITE, este valor tiene que superar el
rango de cumplimiento total el cual es de 95 a 100%. A continuacion, se muestran
los resultados obtenidos en la evaluacion.
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Tabla 33. Porcentajes evaluacion total

Exigencia de Porcentaje de Porcentaje total de la
caracterizacion cumplimiento (%) evaluacion (% )

Confort e Higiene 64,28

Eficiencia energética 100 65,32
Seguridad 50

Operacioén y 47

mantenimiento
Fuente. elaboracién propia

El porcentaje final obtenido mediante las mediciones pertinentes que se llevaron a
cabo en el edificio Manuel Mejia de la Procuraduria, que durante un periodo cerca
de 4 meses brindaron sus instalaciones, equipos y ayuda profesional lo cual
permitieron que las mediciones y estudios realizados se culminaran de manera
Optima contemplando todas las recomendaciones del reglamento, Acaire y la
procuraduria como propietario de la edificacion.

El reglamento de instalaciones térmicas brindo los pardmetros de caracterizacion
que se debian llevar a cabo de acuerdo a la edificacién en estudio, estos se
definieron y se realizaron de la forma mas adecuada para que los resultados y
estudios fueran los mas acertados posibles para poder hacer la evaluacion.

El RITE es un reglamento que proximamente va a ser ley en Colombia por
consiguiente se tienen que cumplir todos los pardmetros de caracterizacion, disefio,
montaje y mantenimiento de este reglamento. Para que una edificacion pueda ser
certificada en este reglamento deben tener un porcentaje del 100% y demostrar los
estudios realizados para llevar a cabo tal cumplimiento.

Luego de realizar la caracterizacion y la evaluacion se definieron los porcentajes
individuales de las exigencias del reglamento y se realizaron los promedios de
dichas exigencias para llegar al porcentaje de cumplimiento del RITE en el sistema
de climatizacién. El porcentaje total que se obtuvo mediante la evaluacion fue de
71,4%, este valor no alcanza a estar en los diminutos rangos de cumplimiento
establecidos y se determina que la edificacion no cumple con los estandares
técnicos requeridos en sus instalaciones, especificamente en el sistema de
climatizacion.

Se evidencio que la exigencia de eficiencia energética fue la Unica que tuvo un
cumplimiento del 100%. Los equipos de climatizacion en la edificacion cuentan con
sus debidos controles y configuraciones pertinentes lo cual ayuda a que la energia
utilizada en la operacion sea utilizada de forma responsable. Esto también se debe
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a que el disefio y el calculo de cargas fueron estudiados de forma correcta al
momento de la creacion del sistema. El célculo de cargas se realizd pero por ser
una edificacion gubernamental no se puede difundir los calculos realizados ya que
contiene datos clasificados como las dimensiones de la edificacion, este valor de
cargas térmicas dio como resultado 15,73 kW. El sistema de climatizacion suple 32
kW, esto indica que el sistema de climatizacion instalado satisface totalmente la
demanda que se requiere y posee una tolerancia energética positiva que brinda
mayor confiabilidad al momento de suplir la demanda energética del sistema.

Grafica 8. Porcentaje de cumplimiento
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Fuente: elaboracion propia
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5 ANALISIS DE COSTOS

Se realiz6 el andlisis de los costos que se presentan al momento de realizar y
ejecutar una evaluacion técnica. Para este proyecto se analizaron los costos
utilizados para la realizacion de la evaluacion en la edificacidon especificada. Solo se
tienen en cuenta los costos de ingenieria y estudio ya que el documento es el
soporte de la investigacion y aplicacion de la ingenieria.

Uno de los portales virtuales de ofertas y vinculacion de trabajo (Indeed) muestra
un resultado promedio del salario mensual para los ingenieros mecanicos. El valor
promedio de un salario mensual es de $1°970.538, este valor mostrado en horas es
de $10.263.38

Determinado los valores por hora de trabajo de un ingeniero mecanico, se relaciona
con las horas empleadas para la realizacion del proyecto las cuales son 254 horas
y se realiza el costo de talento humano (investigadores) el cual es de $ 5'213.604.

Los gastos de equipos y maquinaria utilizada son de $ 3'462.000. Este valor se debe
al servicio de alquiler de dispositivos de medicion pertinentes para la caracterizacion
de la edificacién evaluada, el valor del alquiler es de $ 62.000. Ademas, se realiz6
la adquisicion de 2 computadoras con un costo de $ 3'400.000.

Los fungibles utilizados en la realizacién del proyecto son papel bond de utilizado
en impresiones y la tinta de la impresora en la se realizaron, el valor total de estos
costos es de $138.000

Teniendo en cuenta los costos de los pasajes de transporte utilizados para la
movilizacion a las instalaciones de la procuraduria donde se realizaron los estudios,
este costo es de $ 200.000. Como costo final s agrega los gastos generados por la
energia y servicios publicos utilizados, este costo es de $256.150.

Se obtiene como resultado un costo total de $ 9'432.544, contemplando cada uno
de los costos anteriormente nombrados

38 INDEED. Salarios de ingeniero mecéanico en Colombia. [Citado Julio 16, 2019]. Disponible en:
https://co.indeed.com/salaries/Ingeniero-mec%C3%Alnico-Salaries
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Tabla 34. Andlisis de costos

No. FUENTE
ITEMS UNIDAD | $HORA | oo TOTAL FINANGIADORA

Talento Humano
Investigador 1 HH $10.263 | 254 $2'606.802
Investigador 2 HH $10.263 | 254 $2'606.802
Total, Talento Humano $5'213.604
Gastos maquinaria y equipo
Anemodmetro 1 $30.000 Propio
Sonémetro 1 $32.000 Propio
Computadora 2 $3.400.00 Propio
Total, Maquinaria y Equipo $3'462.000
Fungibles
Papel Resma $63.000 Propio
Tinta Cartucho $75.000 Propio
Total, Fungibles $138.000
Otros Gastos:
Servicios publicos $221 254 $56.150 Propio
Viajes Pasaje $200.000 Propio
Total, Otros Gastos $256.150
TOTAL, ANTES DE ,
IMPREVISTOS i
Imprevistos  2-6% (%4) $362.790

COSTO TOTAL DEL

PROYECTO $9'432.544

(XGASTOS)

Fuente. elaboracién propia
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6 CONCLUSIONES

Se evidencia la falta de capacitacion, conocimiento e implementacion de los
diferentes reglamentos y normativas en los sistemas de climatizacion en el pais
ya que no se lleva un control ni una regulacion adecuada al momento de
disefiar e implementar un sistema térmico.

Se concluyé que la edificacion Manuel Mejia, perteneciente a la Procuraduria
General de la nacién, no cumple con el rango de cumplimiento establecido por
el reglamento, teniendo un porcentaje de cumplimiento de 65,32. Esto
evidencia las malas condiciones y el disefio errado del sistema de climatizacién
evaluado en dicha edificacion. ElI sistema implementado esta
sobredimensionado, y con un mal disefio, esto hace que los equipos utilizados
no sean los correctos y se generan sobrecostos

Se establecieron los pardmetros minimos que debe tener una edificacion para
certificar que su uso, disefio y operacion estan entre las normas, reglamentos,
estatutos y leyes que los entes regulatorios exigen. Con el reglamento de
instalaciones térmicas en edificaciones RITE 2017 se puede realizar una
certificacion completa y acertada al momento de evaluar con los parametros
establecidos.

Se muestra un proceso de caracterizacion de un sistema de climatizacion y los
diferentes componentes que se tienen que tener en cuenta para ejecutar,
calcular y analizar los valores que influyen en el sistema. En la edificacion se
evidencia un manejo regular en el confort e higiene de las personas con un
porcentaje de cumplimiento de 64.28% , se demostré un manejo perfecto en la
adecuacion , selecciéon de equipos y etiquetado, debido a esto el porcentaje de
cumplimiento en cuanto a eficiencia energética es de 100% ,la caracterizacion
y evaluacion de los parametros de seguridad nos indica un porcentaje de
cumplimiento del 50% , este porcentaje es regular y muestra que el sistema
solo cuenta con la mitad de requisitos solicitados; como resultado de la
caracterizacion de operacion y mantenimiento se obtuvo como resultado un
porcentaje de cumplimiento del 47% contemplando los indicadores de
mantenimiento y los factores directos que influyen en este aspecto.
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7 RECOMENDACIONES

e La mala organizacién de los mantenimientos deteriora la vida util de los
equipos, y el no tener un registro histérico de fallos, paradas, labores de
mantenimiento, cambio de partes, entre otras labores pertinentes al
mantenimiento, impiden el planeamiento de mantenimientos correctivos que
ayuden a predecir fallos futuros y sobre los cuales se puede tomar una acciéon
preventiva antes de que el fallo se manifieste. La aplicacion de mantenimientos
preventivo contribuye a mejorar la disponibilidad y tener una trazabilidad de los
activos, que deben estar en condiciones Optimas a la hora que sean
requeridos, en este caso los meses calurosos donde se espera el sistema
trabaje 6ptimamente y cumpla con su funcién de brindar confort.

Una tabla de impacto ayuda a identificar qué tipo de fallas son mas criticas en los
equipos y el sistema de climatizacion, identificando que partes son vitales para
realizar revisiones programadas y corroborar su correcto funcionamiento y asi
ejecutar las tareas pertinentes a un mantenimiento preventivo.

El RITE brinda ejemplo de cémo llevar un histérico en cuanto al area de
mantenimiento, contemplando labores programas en periodos de tiempo
especificos dependiendo de la rigurosidad y el uso que se les den a los
equipos, y dividiendo los tiempos de mantenimiento en una tabla donde se
especifica si se realizan mantenimientos, anuales, semestrales o
mensualmente, del mismo modo se tienen tarreas basicas como limpieza que
se recomienda hacer semanalmente.

e Larenovacion de aire es esencial en un sistema de climatizacion, y es vital si
se tiene que el sector tiene un alto grado de contaminacién como lo es en este
caso la calle decima donde transitan una gran cantidad de vehiculos de
combustion interna y con motores DIESEL. Con lo expuesto anteriormente se
debe plantear un sistema de filtros para la renovacién de aire interior en las
oficinas garantizando que la salud y bienestar de los residentes del edificio sea
optimo de referencias F6/F9/GF, que son los exigidos por el RITE, segun la
actividad que se realice en la edificacion.

e Se recomienda a ACAIRE, que socialice el RITE y brinde charla y
capacitaciones que faciliten el conocimiento, comprension y aplicacion, por
partes de entidades privadas y publicas que estén relacionadas con el gremio
del aire acondicionado y la refrigeracion, todo esto con el fin de tener y
transicion comoda entre una certificacion opcional a una ley que exige
cumplimiento de todos los parametros ya tratados en este documento y el
RITE.
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Los disefios deben hacerse bajo las caracteristicas especificas de la
edificacion, para evitar la compra de equipos costosos y estorbosos, como en
este caso se tienen equipos que pueden suplir su demanda térmica necesaria,
pero no fueron bien seleccionados ya que son equipos que se utilizan en
lugares con mayor demanda, sobre lo cual se puede exponer que fue
seleccionado contemplando diferentes requisitos y no se analizo la cantidad de
personal que esta residiendo en la edificacion. Un buen disefio debe suplir una
demanda térmica especifica y generar un ambiente ideal para trabajar y no
debe tener equipos que no cumplan con la capacidad requerida.
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ANEXO A.
TABLA DE VALORES IMPACTO-OCURRENCIA

Tabla de valores impacto-ocurrencia

Seguridad Analiza el impacto del modo de fallo en la seguridad de los
trabajadores
Efecto Descripcion \Valor
Nulo La ocurrencia del fallo no tiene ningun efecto 0
Bajo La ocurrencia del fallo puede crear riesgos sin baja o accidente, 1
Intermedio |La ocurrencia del fallo puede crear baja o indisponibilidad 2
temporal
Alto La ocurrencia del fallo puede provocar muerte o 3
indisponibilidad permanente
Medio ambiente |Ana|iza el impacto del modo de fallo en el medio ambiente
Efecto Descripcion \Valor
Nulo Sin efectos 0
Bajo No tiene ningun efecto medioambiental 1
Intermedio [Puede causar impacto interno de parametros o 2
especificaciones legales
Alto Puede causar impacto externo de pardmetros of 3
especificaciones legales
Frecuencia Analiza con qué frecuencia el modo de fallo ocurre en el equipo
Efecto Descripcion Valor
Nulo 0 - 1 Fallos / afio 0
Bajo 1< Fallos/afio<5 1
Intermedio | 5 < Fallos / afio < 10 2
Alto Fallos / afio > 10 3
Mantenibilidad | Analiza la dificultad para reparar, el tiempo necesario para la
reparacion
Efecto Descripcion Valor
Nulo Tiempo de restauracion < 30 min 0
Bajo 30 min < Tiempo de restauracion < 2 horas 1
Intermedio | 2 horas < tiempo de restauracion < 4 horas i
Alto Tiempo de restauracion >4 horas

Fuente. elaboracion propia
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ANEXO B.
OPERACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y SU PERIODICIDAD

[pecacin T terodaad |
| Suw | |

1. Limpiem de los evaporadones

Z Limpieza de los condersadores

2 Drenaje, Bmpleza y tratamiento del circuito de tomes de enfriamiento

4 Comprobacidn de ka estanquidad y niveles de refrigerante y aceite en equipas frigonficos
5 Comprobacion y Bmpiez, s procede, de circuito de humos de clderas

& Comprobacion y Bmpiem, s procede, de conductos de humas y chimenea
7. Limpieza del quemador de la caldera

& Hevisian del tangue de expansian

9. Hevison de bas sistermas de tratamiento de agua

10 Comprobac dn de material refra ctanio

11 Comprobacdn de estanguidad de derne entne quemador y calden

12 Aevisitn general de calderas degas

13 Arvisidin general de calderas de ACPM

14 Comprobacidn de niveles de agua en los circuitos

15 Comprobac dn de estanguidad de orostos de tubesizs

146 Comprobac dn de estanguidad de vdlvulas cierne:

17 Comprobaddn de cabrackdn de shementos de sequridad

18 Revisidn y limpieza de filros de agua

19, Arvisicn  limpleza dee filtros de aine

0. Aevesidn interior y extevior de todas ks partes del @lentador o caldera gue hacen el intercambia ténmico

S T

1. Arvimidn de aparatos de humectacion y enfriamisnto e poratvo

2 Revissdny limpieza de recuperadones de calor

I3 Arvemdn de unidades teominales agua-aine

4R d adl les de distribuscitn de aire

5 Apvesion y limpieza de unidades de retorno de aire

B5 Revisdn de equipos autdnomos

7. Arvemdn de bombas y ventiladones

I8 Revisson del sistema de preparacion de agua caliente sanstana

9. Revision del estado ded alslamiento térmico

0. Revisidn del sktema de contral automiatics

1. Revisidn de aparatos exclushvos para |a produccicn de aqua caliente sanitaria de potenda ténmica nominal
24,4 W

22 Instalacidn de enengla solar térmica

33 Comprobacidn del estado de alma cenamiento del biocombustible sclida
24 Apertura y cerre del contenedor en instalacones de bliocombustible solida
35 Umpleza y retirada de conlzas en instaladones de biccombustible solido
25 Coavbrol visual de |a caldera de biomasa

37 Comprobaddn y mpieza, 5 procede, de circuito de humos de calderas y conducios de humaes y chimeneas en
calderas de bomasa.

38 Revisdn de los ebementos de sequridad en instalacionsess de biomasa

39, Umpieza bandejas de condensado

-....55...
S

“age -
“agmie

d

-
|

s semanal; m: mensual; am: semestral; a: anual

Fuente: ASOCIACION COLOMBIANA DE ACONDICONAMIENTO DEL Y DE LA
REFRIGERACION, (ACAIRE). Reglamento de instalaciones térmicas en
edificaciones. 2017. p. 124
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ANEXO C.
MEDIDAS DE GENERADORES DE CALOR Y SU PERIODICIDAD

Perindicidad
Medidas de generadores de calor 'OkW <F 000
a 3m m

1. Temperatura y presidn del fluido portador en
entrada v salida del generador de calor
2 Temperatura ambiente del local o sala de

inas a 3m m
3. Temperatura de los gases de combaustidn a 3m m
4. Contenido de CO y CO2 en los productos de

. a 3m m
combustién
5. indice de opacidad de los humos en
combustibles sdlidos o liquidos y de contenido a 3m m
de particulas sélidas en combustibles sdlidos
6. Tiro en la caja de humos de la caldera a 3m m
m: mensual;  3m: trimestral, a: anual.

Fuente: ASOCIACION COLOMBIANA DE ACONDICONAMIENTO DEL Y DE LA
REFRIGERACION, (ACAIRE). Reglamento de instalaciones térmicas en
edificaciones. 2017. p. 125
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ANEXO D.
MEDIDAS DE GENERADORES DE FRIO Y SU PERIODICIDAD

Medidas de generadores de frio
TOkW=P< 1.000 kW | P> 1.000 kW

1. Ternperatura del fluido exteror en entrada y salida del
evaporador

2. Ternperatura del fluido exteror en entrada y salida del
condensador

3. Pérdida de presidn en el evaporador en plantas enfriadas
por agua

4. Pérdida de presidén en el condensador en plantas enfriadas
por agua

5. Ternperatura y presitn de evaporacidn

6. Ternperatura y presitn de condensacion

7. Potenda ebéctrica absorbida

8. Potenda térmica instantdnea del generador, como
porcentaje de la carga maxima

9. EER o COP instantaneo

10. Caudal de agua en el evaporador

11. Caudal de agua en el condensador

QEII!II!E!II

m: mensual; &m: semestral

Fuente: ASOCIACION COLOMBIANA DE ACONDICONAMIENTO DEL Y DE LA
REFRIGERACION, (ACAIRE). Reglamento de instalaciones térmicas en
edificaciones. 2017. p. 126
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ANEXO E.
PLANOS DEL PISO NOVENO DE LA PROCURADURIA GENERAL DE LA NACION SEDE

I e

Fuente. JUAN DIEGO PENA. Proyecto unidad intervencion libro resumen 2013-2
[consultado el 28 de octubre de 2019] Disponible en
http://portfolios.uniandes.edu.co/gallery/22820247/Intervencion-edificio-Manuel-

Mejia-Bogota
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