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RESUMEN

TITULO: EVALUACION TECNICA Y FINANCIERA DE LOS SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO DE LOS EDIFICIOS JORGE BAUTISTA VESGA Y ADMINISTRACION | DE
LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

AUTORES: HUGO ANDRES RODRIGUEZ BARRERA, JHON JAIRO RIVERA ARIZA

PALABRAS CLAVES: aire acondicionado, uso racional y eficiente de energia, carga térmica,
eficiencia.

DESCRIPCION:

En la actualidad los recursos energéticos son utilizados en el mundo de una manera
desconsiderada causando que los gobiernos de los paises tomen medidas como racionamientos y
programas enfocados en el uso racional y eficiente de energia para evitar el uso indebido de este.
El aire acondicionado en su aplicacion para confort es el sistema que mayor consumo de energia
representa ya sea a nivel residencial o comercial.

El trabajo realizado en los edificios de la Universidad Industrial de Santander, incluye la descripcion
general de los equipos de aire acondicionado mediante una metodologia que comprendid,
busqueda, analisis y organizacién de la informacién que permitié realizar un estudio eléctrico,
térmico y financiero, que proporciono las bases para los resultados finales. Este trabajo tiene como
fin principal la comparacion de los diferentes sistemas de aire acondicionado presentes en los
edificios Jorge Bautista, Administracion | y Administracion Il de la Universidad Industrial de
Santander enfocado hacia un uso racional y eficiente de energia, tomando como referencia el
sistema de refrigerante variable que funciona actualmente en el edificio de Administracion II.

Con el andlisis y entrega de datos, los directivos de la Universidad Industrial de Santander, cuentan
con un soporte importante y Gtil para la toma de decisiones en cuanto a equipos de aire
acondicionado, esperando beneficios, confort de sus ocupantes, ahorro energético y uso racional y
eficiente de energia.

*Trabajo de Grado
**Facultad de Ingenierias Fisico —Mecanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica, electrénicay de telecomunicaciones
Director: Msc. José Alejandro Amaya Palaci



ABSTRACT

TITLE: TECNIC AND FINANCIER EVALUATION OF THE CONDITIONING SYSTEMS OF THE
BUILDINGS JORGE BAUTISTA VEGA AND ADMINISTRATION | OF THE INDUSTRIAL
UNIVERSITY OF SANTANDER.

AUTHORS: HUGO ANDRES RODRIGUEZ BARRERA, JHON JAIRO RIVERA ARIZA

KEY WORDS: conditioning air, rational and efficient use of the energy, thermal loads, efficiency

DESCRIPTION:

At present the energetic resources are more used in the world in a inconsiderate way, causing that
the governments of the countries take measurements as rationings and programs focused in the
rational and efficient use of energy to avoid the undue use of these. The conditioning air in it's
application for comfort is the system that represents the major consumption of energy already be to
residential or commercial level and this cost is the one that has the biggest impact along the
functioning of this one.

The work realized in these buildings of the industrial University of Santander, includes the general
description of the air-conditioning plants by means of a methodology that included search, analysis
and organization of the information that helped us to realize an electrical, thermal and financial
study that provided us the bases for the final results. This work takes as a principal end the
comparison of the different present systems of air conditioning in the buildings Jorge Bautista,
Administration | and Administration Il of the Industrial University of Santander focused towards a
rational and efficient use of energy, taking as a reference the system of cooling variable that works
nowadays in the building of Administration 11.

With the analysis and the delivery of information, the executives of the University possess an
important and useful support for the capture of decisions as for the air conditioning, waiting for
benefits, comfort of it's occupants, energetic saving and rational and efficient use of the energy.

*Project of degree
**Physical —Mechanic Science Department, School Electric Electronic Engineering’s and Telecommunications
Director: Msc. José Alejandro Amaya Palacio;



1. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo establecer una comparacion técnica y
econdmica de los sistemas de aire acondicionado existentes en los edificios Jorge
Bautista Vesga y Administraciéon | de la Universidad Industrial de Santander
enfatizando principalmente en el ahorro de consumo energético en el que
incurririan los edificios al estar funcionando con el sistema de refrigerante variable

gue se encuentra instalado en el edificio de Administracion Il

Hoy en dia la crisis energética es una realidad en todo el mundo, en Colombia se
ha visto reflejado en el cobro de energia al usuario final , asi como los niveles de
contaminacion producida también en gran medida por la generacion de energia

eléctrica a partir de los hidrocarburos.

El aire acondicionado en su aplicacion para confort es el sistema que mayor
consumo de energia representa ya sea a nivel residencial o comercial
presentando un porcentaje alrededor de 19% del total de energia consumida y
este costo por operacién es el que mas impacta a lo largo del funcionamiento del

equipo.

Los fabricantes también estan preocupados por mejorar la eficiencia de de sus
equipos para lograr esta reduccion de consumos energéticos que requieren los
tiempos actuales y por esto la principal tendencia es optimizar la eficiencia de los

equipos mejorando el compresor y su desemperio.

Una segunda tendencia estad enfocada al control de capacidad del equipo para
lograr un confort para cada zona, lo que se llama una operacion individual, el
equipo resultante de esta tendencia son los llamados sistemas de refrigerante
variable. Es un hecho que un equipo que integra los Ultimos adelantos

tecnoldgicos tendra un costo inicial mas elevado que un equipo tradicional.



Es por esto que nace la idea de hacer un estudio técnico y financiero a los
edificios JBV y ADMON | tomando como referencia el sistema de refrigerante
variable instalado en ADMON Il haciendo énfasis en la reduccion de consumo

energeético.

Este documento describe en su parte inicial las caracteristicas generales del
proyecto y lo que se quiere lograr en el y algunas consideraciones sobre aire

acondicionado.

Seguidamente se muestra el estudio técnico que se hizo en los edificios Jorge
Bautista Vesga, Administraciéon | y Administracién Il, el cual se baso en la
caracterizacion detallada de los equipos presentes en cada uno de ellos , la
determinacion de la carga térmica y el estudio eléctrico que comprendio el
consumo de energia que presenta cada uno de estos y los gastos en los que
incurre. Posteriormente se analiza el nivel de eficiencia energética que presentan

los equipos del edificio Jorge Bautista Vesga y Administracion I.

La parte final del proyecto muestra los indicadores econémicos que se presentan

en este, asi como las soluciones energéticas y recomendaciones propuestas.

Las conclusiones finales y mas relevantes se presentan en el capitulo final.

Adicionalmente se presentan dos anexos, el anexo A nos muestra las tablas
necesarias para determinar el estudio térmico o determinacion de carga de cada
salon. El anexo B nos muestra una tabla donde se resume el nivel de eficiencia
energética de cada uno de los equipos de los edificios Jorge Bautista Vesga y

Administracion I,



2. CONSIDERACIONES GENERALES

2.1 ANTECEDENTES

El primero en trabajar con sistemas de aire acondicionado fue Lord Kelvin ,en el
afno de 1942 quien invento el principio del aire acondicionado , con el objeto de
conseguir un ambiente agradable y sano , el cientifico creo un circuito frigorifico
hermetico basado en la absorcion de calor atraves de un gas refrigerante . Mas
adelante, en 1902 el estadounidense Willis Haviland Carrier fue el que propuso las
bases de refrigeracion moderna , desarrolando el concepto de climatizacion de
verano y creando la primera unidad de aire acondicionado de la historia. Debido a
su calidad un gran numero de empresas se interesaron en el producto siendo un
gran éxito esta primera unidad. Carrier mas adelante revela su ‘Formula Racional
Psicrometrica Basica’ la cual es hoy en dia la base de todos los calculos

fundamentales en lo que se refiere a aire acondicionado.

Debido al gran exito alcanzado Carrier decide seguir estudiando y mejorando cada
vez mas sus equipos de aire acondicionado interesandose ya no por la industria
sino en las personas , es decir en el confort . Es asi como patenta la Maquina de
Refrigeracion Centrifuga , capaz de acondicionar grandes espacios. La industria
crecio rapidamente y a partir de entonces , el confort del aire acondicionado se

extendio a todo el mundo.
2.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
El presente trabajo tiene como fin principal realizar una comparacion técnica entre

los sistemas de aire multivariable y sistemas individuales, enfatizando en el ahorro

de energia y uso racional de esta.



2.2.1 Identificacion del problema

Este proyecto se enfoca hacia el uso racional y eficiente de energia y se basa en
la comparacion del funcionamiento de un sistema de refrigerante variable instalado
en el edificio de ADMON Il con los sistemas tradicionales de aire acondicionado
que actualmente se encuentran en los edificios Jorge Bautista Vesga (JBV) y
ADMON | conceptuando sobre la viabilidad de su implantacion y el impacto que
esto lograria.

El edificio Administracion Il se encuentra actualmente en el mercado de la nueva
linea de aire acondicionado denominado sistema de refrigerante variable, una
modalidad global que permite la adaptacion de acuerdo a las necesidades reales
de confort y que permite ademas un ahorro de energia y costos adicionalmente
presenta diferentes caracteristicas que lo hacen superior a los deméas sistemas

actuales

2.2.2 Justificacion para Solucionarlo

Este trabajo de investigacién se justifica en el interés que surge como futuros
profesionales de la ingenieria eléctrica para aprovechar los conocimientos
adquiridos a lo largo del proceso de formacion a partir de aplicar confrontacién con
la realidad donde se propongan soluciones en un contexto critico de reflexion. Se
busaca la oportunidad de solucionar una necesidad en un escenario real como es
la reduccion del consumo energético por medio de herramientas que sirvan de

apoyo a la formulacién de una solucion.

2.2.3 Objetivos del Trabajo

el objetivo general es realizar una evaluacion técnica y financiera de los sistemas
de aire acondicionado que tiene actualmente los edificios Jorge Bautista Vesga
(JBV) y Administracion | de la Universidad Industrial de Santander, tomando como
referencia el sistema de refrigerante variable instalado en el Edificio

4



Administracion 1l. A continuacion se mencionan los objetivos especificos
establecidos.

> Realizar una comparacion técnica de los sistemas de aire acondicionado de
los edificios Administracién | , Administracién Il y Jorge Bautista Vesga..

> Establecer el nivel de eficiencia energética de los sistemas de aire
acondicionado de los edificios Administraciéon | y Jorge Bautista Vesga.

> Realizar un analisis sobre el costo financiero de los sistemas de aire
acondicionado de los edificios Administracion I, Administracion Il y Jorge Bautista
Vesga para la Universidad Industrial de Santander

> Proponer soluciones energéticas para los sistemas de aires acondicionados
de los edificios Administracion | y Jorge Bautista Vesga, para un uso racional y

eficiente de energia

2.3 ETAPAS DE FUNCIONAMIENTO DEL AIRE ACONDICIONADO

El principio de funcionamiento basico del aire acondicionado se puede explicar por
medio de las siguientes etapas, el cual se conoce como ciclo de refrigeracion, y
durante el cual circula un refrigerante que servira para reducir 0 mantener la
temperatura de un ambiente por debajo de la temperatura del exterior, y el cual
empieza en una condicion inicial y sigue una secuencia de procesos hasta volver

de nuevo a esta.

Compresor

Serpentina de
Evaporacion

Serpentina de
Condensacion

Dispositivo de
Expansion

Figura 1. Procesos principales del Aire Acondicionado



2.3.1 Expansion

El refrigerante en estado liquido y a una presion y temperatura alta fluye hacia el
control del flujo del refrigerante ,alli la presion del liquido del refrigerante disminuye
y se hace igual a la presion del evaporador , haciendo que la temperatura de
saturacion del refrigerante que entra al evaporador sea menor a la temperatura del
ambiente o espacio refrigerado. Una parte del liquido se evapora al pasar por el
control del refrigerante para hacer que la temperatura del liquido disminuya hasta

la temperatura de evaporizacion.

2.3.2 Evaporizacién

Estando el liquido en el evaporador, este se evapora a una presion y temperatura
constante mientras que el calor necesario suministrado para el calor latente de
evaporacion pasa de las paredes del evaporador hacia el liquido que se evapora.

Todo el refrigerante se evaporara en esta etapa.

2.3.3 Compresion

La accion que genera el compresor sirve para llevar el vapor que es resultado de
la evaporacién a través de una linea de aspiracion desde el evaporador hasta el

compresor. Alli el vapor fluye por la linea de descarga.

2.3.4 Condensacién

El vapor que proviene de la linea de descarga ingresa al condensador donde
evacua calor hacia el aire relativamente frio que el ventilador del condensador
hace circular. Inmediatamente de hacer este proceso la temperatura del vapor se
reduce a la nueva temperatura de saturacién que corresponde a la nueva presion
y el vapor se condensa, volviendo al estado liquido de la primera etapa. Antes de

que el refrigerante ocupe todo el espacio del condensador este se condensa en su
6



mayoria y luego se subenfria. Después este liquido subenfriado pasa al receptor y

guedara listo para una nueva circulacion.

Presion kaja
ﬂmﬂ 2TOF3RD pai

Filltro | 120130 "G
psi
67T pd  |Vapor sobre-calentado [+¢ — Vapcr sxrado
&12-c Ja baja pnuén\\ Ventillador 5064 T
2 —»
/Vellilada'

GYUTT pd | Vapor a baja presion y

447 3°C | baj temperaira - o sub-emifiado | 270/380 ps
| alis precuidm | 4957 “C
Evaporador | T \gondensador
X Presion alta
| valorespara R22 | \—ﬁq:oa'ﬁwdeexpuleién

Figura 2. Esquema de un equipo a expansion directa

2.4 CRITERIOS DE LOS SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

Existen cuatro criterios para clasificar un sistema de aire acondicionado, estos son

los siguientes:

2.4.1 Segun el tipo de fluido que se introduce en el local (frio o caliente)

2.4.1.1 Todo Aire. Son el tipo de instalaciones que enfrian o calientan Unicamente
aire, el cual es introducido en el recinto que se desee climatizar, pueden emplear
un conducto para el ingreso del aire el cual se conoce como sistema convencional
y s muy comun en la industria. También pueden emplear dos conductos para el
transporte del aire, un conducto de aire frio y otro de aire caliente, este sistema es
mas costoso y requiere mayor cantidad de materiales y espacio para su

funcionamiento.



2.4.1.2 Aire-Agua. Emplean tanto el agua como al aire para calefaccion y
refrigeracion, el aire se trata en una unidad central y el agua en otra , se enfria o
se calienta de acuerdo a las necesidades y se hace llegar por medio de una red de

tuberias a una unidad terminal.

2.4.1.3 Todo Agua. Solo se emplea agua, la cual se enfria o se calienta en una
unidad central y se distribuye, llegando a unidades terminales como fan-coils o

inductores.

2.4.1.4 Fluido Frigorifico. El fluido utilizado no es aire ni agua, sino el fluido
frigorifico o refrigerante. Puede utilizarse un sistema descentralizado, con
pequefias unidades auténomas e independientes como el tipo ventana, 0 a un
sistema centralizado con una red de distribucién de fluido frigorifico de forma que

llegue a una unidad terminal situada en el interior del lugar a acondicionar.

2.4.2 Segun la centralizacion o dispersion de los equipos que componen la

instalacion de frio

2.4.2.1 Sistema Centralizado. Existe una central donde se enfria o se calienta el
aire 0 agua que posteriormente se distribuye a los sitios que se desea climatizar.

En la misma central se hace el tratamiento completo del aire.

2.4.2.2 Sistema semicentralizado. Existe una parte comun del proceso de
acondicionamiento que se realiza en una central y otra parte que se lleva a cabo

en el mismo local que se desea climatizar.

2.4.2.3 Sistema descentralizado. Es un sistema en el cual se realiza el
tratamiento completo del aire en cada local que se desea climatizar, por ejemplo

un acondicionador tipo ventana.



ACONDICIONADORES TIPO VENTANA: La condensacion se realiza en el
exterior, es decir mediante el aire exterior. EI compresor es hermético y
monofasico. Se utilizan para enfriar el aire de un local, salén, habitacion
determinados. La potencia de estos equipos varia aproximadamente entre 1 y 6
kW. El acondicionador de ventana solo enfria aire en verano y puede proporcionar
calor en invierno mediante una resistencia eléctrica que puede llevar incorporada.
La capacidad de estos equipos varia entre 6000 y 36000 BTU/h.

ondensador
vaporador
ispositivo de
Interior i Exterior

Fig. 4. Esquema de una Unidad de ventana

ACONDICIONADORES TIPO MINI SPLIT- MULTI SPLIT

Este equipo esta compuesto de dos partes separadas, unidas por mangueras
flexibles que son de corta longitud. La condensacion se hace por aire por lo que la
unidad exterior debe colocarse en el exterior. Hay la variedad mural y la de techo.
En la mural el evaporador se pone en la pared, mientras que en la de techo, mas
para centros comerciales y gama industrial, el evaporador se pone en el techo.

Para ambos casos el condensador siempre se pone en el exterior.



\— Dispositivo de expanséo

Lineade Succion

Ventilador

Compresor

Ventilador

Dispositivo de Condensador

expansion

Linea de Liguido

Evaporador

Fig. 5 Esquema de una Unidad Mini Split

Fig. 6 Acondicionador tipo Mini Split
SISTEMA DIVIDIDO

Equipo conformado por la unidad interior o evaporadora y por la unidad exterior o

condensadora, ambos debidamente conectados con tuberia de cobre. El rango de

capacidades va desde 6 hasta 25 TR.

Control por Area

| Control de
Temperatura

- Serpentin o
L Evaporador = _‘A
LW
< -
o ' Calentador yia B N
E Evaporador ! i)
NIEETHY -

Condensador

Sktema Residencial
Dividido Tipico

Fig. 7 Acondicionador Sistema dividido
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2.4.3 En base a laforma de la unidad que acondiciona el aire

2.4.3.1 Sistema tipo central o unidad climatizadora. Se trata de un conjunto de
elementos que se acoplan formando unidades modulares. Este sistema se utiliza

en la climatizacion de grandes espacios.

2.4.3.2 Equipo Auténomo. Es una unidad de tratamiento de aire que lleva en si
todo el proceso de acondicionamiento. No esta constituido por médulos, sino que

en un solo paquete se realizan todas las operaciones.

2.4.4 Segun la velocidad del aire.

2.4.4.1 Baja Velocidad. Cuando la velocidad es menor de 11 m/s

2.4.4.2 Alta velocidad. Cuando las velocidades estdn comprendidas entre 11y 25

m/s

2.5 PSICROMETRIA DEL AIRE ACONDICIONADO

Psicrometria es el nombre que se le da al estudio del aire humedo que es la
mezcla de vapor de agua y aire. El aire presenta propiedades fisicas como lo es la
temperatura de bulbo seco, bulbo humedo, de rocié, humedad relativa, volumen
especifico, entalpia especifica, que forman parte del proceso psicométrico.
Cualquier condicién del aire se puede representar mediante un punto en la carta.
La condicion puede ubicarse una vez que se conozcan dos propiedades
independientes. EL objetivo del equipo de acondicionamiento de aire es cambiar
el estado del aire que entra y llevarlo a otra condicion. A este cambio se le llama
proceso. La carta psicométrica ayuda mucho en este proceso, en la seleccion de
equipos y analisis de problemas. Alli se indican los procesos trazando una linea

desde el estado inicial del aire hasta su estado final. A lo largo de esta linea el aire
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cambia sus propiedades. Aca la mayor parte de los procesos se puede

representar mediante lineas rectas

2.6 DATOS DE CAMPO PARA DETERMINAR LA EFICIENCIA ENERGETICA'Y
COEFICIENTE DE PERFORMANCE

Para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos fue necesario obtener una
medida de una forma confiable y aproximada. Para esto fue necesaria la toma de
datos de campo o datos reales de funcionamiento de los equipos de aire
acondicionado. Debido a que son equipos individuales, se hace mas compleja y
laboriosa la toma de datos, debido a que las cargas que presentan estos equipos
de aire acondicionado no son fijas, sino que estan variando de una manera muy
constante y seguida. Para obtener un valor aproximado de cada una de las
variables a medir fue necesario realizar medidas durante varias semanas a
diferentes horas del dia y teniendo en cuenta una buena cantidad de carga
presente en los diferentes salones, para obtener datos l6gicos. Con la totalidad de
medidas para cada recinto se obtuvo un promedio de estas y con este valor se

trabajo para determinar este parametro.

Los instrumentos a utilizar para llevar a cabo las medidas fueron los siguientes:
HIGROMETRO/TERMOMETRO TECPEL 322: Este instrumento fue utilizado para
medir la humedad relativa del aire (%) y la temperatura a la salida y entrada del

evaporador o unidad interior.
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Fig 8. Higrometro/termémetro
TERMOANEMOMETRO ERASMUS EA 200: Este instrumento fue utilizado para

medir la velocidad del aire en Km/h.

Fig. 9 Termo anemdmetro
PINZA AMPERIMETRICA FLUKE 33: Esta pinza fue utlizada para medir

intensidad de corriente, voltaje y potencia de funcionamiento de los equipos de

aire acondicionado.

Fig. 10 Pinza amperimetrica
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3. ESTUDIO TECNICO EDIFICIOS JORGE BAUTISTA VESGA,
ADMINISTRACION | Y ADMINISTRACION Il

3.1 EDIFICIO JORGE BAUTISTA VESGA

Esta seccion del capitulo 3 tiene como fin principal describir de una manera
detallada el edificio Jorge Bautista vesga en lo que se refiere a aire acondicionado

y determinar su consumo energeético.

3.1.1 Descripcién General

El edificio Jorge Bautista Vesga se encuentra dentro del campus principal de la
Universidad Industrial de Santander y cuenta con una totalidad de 4 pisos en
donde existen 33 aulas (salones de clase, centros de investigacion, oficinas de
profesores y administrativas), ademas 4 laboratorios, para un total de 37 recintos
acondicionados. Alli estan ubicadas las facultades de las carreras de Ingenieria de
petréleos, metallrgica y geologia. En el sétano del edificio se encuentra algunos
laboratorios pertenecientes a la escuela de metallrgica, ademas de centros de
cOmputo y aulas de clase. El primer piso corresponde en su totalidad a la escuela
de Ingenieria de Petréleos, alli se ubican la secretaria, direccion, oficina de
postgrados de petréleos y decanatura de la facultad fisicoquimica, ademas de
laboratorios y salones de clase. En el segundo piso del Jorge bautista se
encuentra la direccion de la escuela de Metallrgica, asi como diferentes
laboratorios y aulas de clase pertenecientes a esta escuela, ademas queda
ubicado el proyecto Campo escuela Colorado. El tercer piso corresponde a la
escuela de Geologia, comprende aulas de clase, laboratorios, centro de codmputo y
oficinas de profesores.
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3.1.2 Caracteristicas generales equipos de aire acondicionado del edificio

Jorge Bautista Vesga

En su mayoria el edificio cuenta con sistemas de aire descentralizado, 21 tipos
ventana, 23 tipo mini Split y 2 tipos paquete, maquinas individuales que realizan el
tratamiento del aire en cada recinto a climatizar. Ejemplos de estos son los tipo
ventana, mini Split y acondicionadores central tipo paquete. Debido a que la
mayoria de volimenes a acondicionar son (112 m”3) relativamente pequefias se
utilizan este tipo de equipos. Estos equipos se denominan de menor potencia ya
gue esta suele estar comprendida entre 1y 6 kW.

A continuacion describiremos de una manera mas detallada los equipos presentes

en el edificio Jorge Bautista

3.1.2.1 Acondicionadores Tipo Ventana ElI total de equipos de aire
acondicionado tipo ventana instalados en el edificio es de 21, con una capacidad
de 390000 BTU/h. La siguiente tabla muestra el resumen de los equipos de este
tipo presentes en el Jorge Bautista Vesga.

PISO NOMBRE DELSALON |1 CAPAGIDAD (BIU/HIN MARCA ~ poTenCAPLACAKW) ]

Centro de computo 24000 Gold Star 2,82

24000 Gold Star 2,82

laboratorio Trilogia 12000 LG 1,22

Materiales Il 12000 General Electric 0,9

12000 General Electric 0,9

Materiales Ill 24000 York 2,6

24000 York 2,6

Aula de Clase 12000 York 1,1

Centro de Estudios 24000 LG 2,82

1 PISO 24000 LG 2,82
Grupo Investigacion 18000 LG 1,85

Grupo Investigacion 24000 LG 2,82

Laboratorio Corrosion 12000 General Electric 0,9

2 PISO Aula de Lodos 24000 York 2,6
Salon Postgrados 24000 Toshiba 2,6

Aula de Clase 12000 York 1,1

12000 York 1,1

3 PISO Laboratorio 12000 York 1,1
24000 York 2,6

Laboratorio 12000 Silver Nano 1,1

24000 York 2,6

Tabla 1. Equipos Tipo Ventana Edificio Jorge Bautista Vesga
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3.1.2.2 Acondicionadores Tipo Mini Split- Multi Split. El total de equipos de aire

acondicionado de este tipo para este edificio es de 23, con una capacidad de

540000 BTU/h. La siguiente tabla muestra el resumen de los equipos de este tipo

presentes en el edificio Jorge Bautista Vesga

PISO
SOTANO

1PISO

2 PISO

3 PISO

NOMBRE DEL SALON

Sala de Informatica
Postgrados Petroleos
Salon Verde

Centro Investigacion Gas
Centro Investigacion Gas

Computo Petroleos
Salon Rojo

Salon Maestria
Secretaria Petroleos
Direccion Petroleos
Sala Azul

Director Postgrados
Salon Fundadores
Ciencia y Tecnologia
Direccion Geologia
Aula de Clase

Aula de Clase

Sala de computo
Aula de Clase
Oficina Profesor
Oficina Profesor

60000
12000
18000
18000
24000
18000
36000
18000
18000
18000
12000
18000
36000
12000
24000
18000
36000
24000
24000
36000
36000
12000
12000

York

York

Star Ligth
Gold Star
Bryant
Toshiba
Carrier
Gold Star
York
Panasonic
York

York

Star Ligth
York
Panasonic
Panasonic
Carrier
Star Ligth
York
Carrier
Carrier
York

York

1,85

3,65
1,85
1,3
1,35
1,1
1,3
3,4
1,1
2,4
1,35
3,65
2,4
2,6
3,65
3,65
11
11

Tabla 2. Equipos Tipo Mini Split y Multi Split Edificio Jorge Bautista Vesga

3.1.2.3 Sistema Dividido El edificio presenta dos equipos de este tipo. El primero

se encuentra en el segundo piso y pertenece al proyecto Campo Escuela

Colorado, tiene una capacidad de 60000 BTU/h. El segundo equipo esta ubicado

en el cuarto piso y pertenece a la oficina de profesores, este tiene una capacidad
de 48000 BTU/h
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Calentador yio
Evaporador

Condenzador

Fig 11. Equipo Tipo Paquete

3.1.3 LISTADO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO PERTENECIENTES
AL EDIFICIO JORGE BAUTISTA VESGA

La tabla 1 muestra el listado de equipos de aire acondicionado instalados en el
edificio Jorge Bautista Vesga, con algunas caracteristicas de estos como lo son su
capacidad, ubicacion y tipo de marca. Se muestra la cantidad de toneladas de

refrigeracion instaladas en cada recinto.
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[FBSEM # saon NOmBREDELSALON  HIPOJAIREANINN CAPACIDAD (BTU/H) . MARCA
SOTANO 004 Centro de computo Ventana 24000 Gold Star
Ventana 24000 Gold Star
006 laboratorio Trilogia Ventana 12000 LG
007 Sala de Informatica Mini Split 60000 York
010 Materiales Il Ventana 12000 General Electric
Ventana 12000 General Electric
011 Materiales Il Ventana 24000 York
Ventana 24000 York
020 Aula de Clase Ventana 12000 York
PRIMERO 103 Postgrados Petroleos Multi Split 12000 York
107 Salon Verde Mini Split 18000 Star Ligth
Mini Split 18000 Gold Star
108 Centro Investigacion Gas Mini Split 24000 Bryant
108.4 Centro Investigacion Gas Mini Split 18000 Toshiba
109 Centro de Estudios Ventana 24000 LG
Ventana 24000 LG
111 Computo Petroleos Mini Split 36000 Carrier
113 Salon Rojo Mini Split 18000 Gold Star
Mini Split 18000 York
114 Salon Maestria Mini Split 18000 Panasonic
117 a Secretaria Petroleos Multi Split 12000 York
117 b Direccion Petroleos Multi Split 18000 York
128 Grupo Investigacion Ventana 18000 LG
131 Grupo Investigacion Ventana 24000 LG
135 Sala Azul Mini Split 36000 Star Ligth
142 Director Postgrados Multi Split 12000 York
SEGUNDO 209 Laboratorio Corrosion Ventana 12000 General Electric
217 Salon Fundadores Mini Split 24000 Panasonic
221 Cienciay Tecnologia Mini Split 18000 Panasonic
226 Campo Escuela Colorado Tipo Paquete Central 60000 York
241 Aula de Lodos Ventana 24000 York
250 Salon Postgrados Ventana 24000 Toshiba
TERCERO 303 Direccion Geologia Mini Split 36000 Carrier
304 Aula de Clase Ventana 12000 York
Ventana 12000 York
305 Aula de Clase Mini Split 24000 Star Ligth
306 Aula de Clase Mini Split 24000 York
309 Sala de computo Mini Split 36000 Carrier
311 Laboratorio Ventana 12000 York
Ventana 24000 York
312 Laboratorio Ventana 12000 Silver Nano
Ventana 24000 York
313 Aula de Clase Mini Split 36000 Carrier
314 Oficina Profesores Tipo Paquete Central 48000 York
314 E Oficina Profesor Mini Split 12000 York
314 F Oficina Profesor Mini Split 12000 York
TOTAL BTU/H 1038000
TOTALT.R 86,5

Tabla 3. Caracteristicas generales equipos de aire acondicionado Edificio Jorge Bautista

Vesga

3.1.4 DETERMINACION DE LA CARGA TERMICA

Por medio de este estudio se determina la carga térmica o la cantidad de calor que
debe retirarse de cada salén del edificio Jorge bautista, para alcanzar las

condiciones de confort.
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El objetivo de un sistema de aire acondicionado para confort es proporcionar
comodidad a los ocupantes de un recinto. Para proporcionar esta comodidad es
necesario determinar la perdida y ganancia de calor en cada salon, siendo este un
paso importante para proveer confort en la estructura ya que es la base para
seleccionar el equipo de enfriamiento adecuado, sabiendo que la capacidad de las
unidades de enfriamiento de el equipo debe ser tan iguales a las cargas
calculadas como sea posible. Cuando un equipo es subdimensionado no cuenta
con la capacidad suficiente para proveer confort a las condiciones de disefio,

ademas de ser antiecondmica su operacion.

Para el calculo de la carga de acondicionamiento se tuvieron en cuenta las fuentes

que mas afectan:

Conducciodn a través de paredes, techos y vidrios al exterior
Radiacion solar a través de vidrios

Alumbrado

Personas

Equipos Electrodomeésticos

RN NN R

Infiltracion del aire a través de aberturas

En la obtencion de la carga de enfriamiento se comenz6 identificando que recintos
cuentan con un sistema de acondicionamiento de aire, cuya lista se encuentra en
la tabla 3. El calculo de la carga térmica se obtuvo mediante la aplicacién del
método CLTD/CLF 'Calculo de cargas por temperatura diferencial y factores de
carga de enfriamiento’, método publicado por ASHRAE, el cual se caracteriza por
tener en cuenta el efecto de almacenamiento de calor y de retraso, este célculo
permite obtener un dato mas exacto que otros métodos y lleva a una eleccion de
equipos de menor tamafio y eficientes en cuanto a uso de energia. Con base en
este metodo se puede advertir sobre la eleccion correcta o incorrecta de los

equipos existentes en los edificios Jorge Bautista Vesga y Administracion I.
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Calor Sensible

/‘ (luces, personas, Carga
Interna

equipamiento)
Carga Radiacion Solar CalorLatente
Externa (personas)
(sensible) .
Transmision

Carga Sensible:
La que resulta en una ele-

vacion de la temperatura.
Carga Latente:

La que resulta en la modifi-
cacion de la humedad.

Fig. 12 Definicion de Carga Térmica

La base de este método es la ecuacién de conduccién de calor:

Q@mUXAXDT
Donde:
Q = calor transferido
U = coeficiente global de transferencia de calor
A = area de transferencia de calor
DT = diferencia de temperatura
Este método hace variaciones dependiendo de la ganancia de calor.
A través de la estructura exterior:

Qm=UxAax DTCE

Donde DTCE = diferencia de temperatura p ara carga de enfriamiento, F
Los valores de U y DTCE los encontramos en las tablas del anexo 1.
A través de la estructura interior:

Q= UXAXDT

Donde DT = diferencia de temperatura entre los espacios no acondicionados y
acondicionados, F.
Radiacion solar a través de Vidrios:
Q2w FPGCT XA X CYF ¥ FCE
Donde
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FGCS = factor de ganancia maxima de calor solar, BTU/h-ft
CS = coeficiente de sombreado
FCE = factor de carga de enfriamiento para el vidrio
Para esto se debe tener en cuenta la orientacién, la hora solar, latitud y el tipo de
vidrio. En las tablas del anexo A se muestran los valores FCSE y FCE
Alumbrado:
Qw34 X WxXFB X FCE

W = capacidad de alumbrado, watts
FB = factor de balastro
FCE = factor de carga de enfriamiento para el vidrio
De acuerdo a algunas consideraciones hechas en el ASHRAE, el valor tipico de
FB para alumbrado fluorescente e incandescente es 1.25, 1.0. Respectivamente
para las condiciones en que se encuentra nuestro recinto se aplica un FCE = 1, de
acuerdo al ASHRAE.
Personas:
El calor producido por las personas estd compuesto por dos partes: el calor
sensible y el calor latente. La energia térmica de toda fuente de calor que afecte la
temperatura de un ambiente recibe el nombre de ‘Calor Sensible’. La energia
térmica de toda fuente de calor que afecte la humedad relativa de un ambiente
recibe el nombre de 'Calor Latente’.

Q5w gs < nAFCE

QL=glxn

Donde:
Qs = ganancia de calor sensible
QL= ganancia de calor latente
gs= ganancia de calor sensible por persona
gl=ganancia de calor latente por persona
n = nimero de personas

FCE= factor de carga de enfriamiento para las personas
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Se debe tener en cuenta la actividad fisica que realizan las personas, en el anexo
1 se muestran estos valores dependiendo de la actividad que esté realizando la
persona, ademas de los valores de gs y gl . Si en la noche se apagan los equipos
de aire acondicionado se toma el FCE = 1, en nuestro caso este es el valor.
Equipos:

Para algunos equipos la ganancia de calor se puede calcular directamente
consultando al fabricante o a los datos de placa del equipo. En el anexo 1 se
especifican algunos valores de produccion de calor para aparatos eléctricos.

3.1.4.1 Calculo Carga Térmica Tipo. En el siguiente calculo pretendemos
calcular la carga térmica del aula 309 perteneciente a la escuela de geologia , el
cual cuenta con un sistema de aire acondicionado tipo mini Split, con una
capacidad de 36000BTU/h, marca Carrier.

La siguiente tabla nos muestra el inventario hecho para este salon:

Sala de Computo Geologia
area ft2 518,520 Altura ft | 6,069
vidrios al exterior fluorescentes particiones
orientacién | Area ft2 cantidad | w/h pared |Area ft? DT(2F) | vidrio Area ft2 | DT(2F)
norte 77,48 12 32 1 144,94 9,2
Paredes al exterior Equipos
orientacién | Areaft"2 tipo tipo cantidad [w
computador 18
PERSONAS
Actividad persona/actividad | horas en el recinto
parada
sentada 22 8
Tabla 4. Modelo de Inventario
A través de la estructura exterior
Techo @ = 0,082 X 518,520 X 26 = 110548 BFTU/h
Vidrio w104 X 7748 X 13w 10458TU /D
Conduccién de la estructura interior
Pared ¢ = Q31Y X 14494 X 9.2 m 425,536 BTU/h

Radiacion a través de vidrios
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Vidrio (w30 X TFAQ X 064X 082w 1545137 BT U/h
Alumbrado
Fluorescentes ¢ m 3.4 x 584 % 1.25 » 1.0 = 163 FTU/h
Equipo
Computadores @ w1020 % 18 = 18504 BTU/h
Personas
Grm IBQ ¥ 33 ¥ L0 = 5060 BTU /D
Gl =190 ¥ ZZ = ¢180 BTU /h

La siguiente tabla nos muestra la totalizacion de resultados obtenidos de carga

térmica para este salon de clases

TIPO QsensibleBTU/h | QlatenteBTU/h

Estructura exterior 2.150,48

Estructura interior 425,36

Radiacion a traves de|1.545,137

vidrios

alumbrado 1.632,4

equipos 18.504,3

personas 5.060 4.180
29.317,677 4.180

Q total 33.497,677 BTU/h

Tabla 5.Resultados Carga térmica Tipo

Como vemos el sistema de aire instalado en el aula 309 es favorable con una
capacidad de 36000 BTU/h.La tabla siguiente nos muestra de una forma resumida
las cargas totales de calor sensible y latente calculadas para cada uno de los

salones del edificio Jorge Bautista Vesga.
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SALON

Director Postgrados
Postgrados Petroleos
Salon verde

centro investig gas
centro investiga gas-

centro de estud petroleos

centor de computo
salon rojo

salon maestria
grupo investigacion

modelamiento de procesos

salon azul

secretaria petroleos
direccion de petroleos
grupo de invest pozos

SALON

aula de lodos

campo escuela

salon fundadores
laboratorio corrosion
salon posgrados
cienciay tecnologia

SALON
laboratorio
laboratorio

Aula de Clase
Aula de Clase
Aula de clase
Aula de clase

sala de computo
oficina profesores
Oficina Profesor
Oficina profesor
direccion geologia

SALON

centor de computo
laboratorio tribologia
salainformatica
materiales Il
materiales Il
materiales Il
materiales lll fondo

fondo

aula clase

CALOR SENSIBLE

carga de refrigeracion primer piso Jorge Bautita Vesga

142 6.917BTU/h

103 6.637BTU/h

107 21.110BTU/H
108,4 10.939,56BTU/h
108 15.999,26BTU/h
-109 49.752btu/H
-111 22.960,5BTU/h
-113 25.587,978TU/h
-114 21.826,33BTU/h
-131 16.798.448BTU/h
-133 24.946,953BTU/h
-135 27.938,66BTU/h
-117 11.897,4BTU/h
-117a 11.9333,37BTU/h
-128 5.910BTU/h

carga de refrigeracion segundo piso Jorge Bautista Vesga

CALOR SENSIBLE
-241 15.971,824BTU/h
-226 43.639,58BTU/h
-217 31.874,5BTU/h
-209 20.695BTU/h
-250 13.750,25BTU/h
-221 15.848,846BTU/h

carga de refrigeracion tercer piso Jorge Bautista vesga

CALOR SENSIBLE
-311 29.880,38BTU/h
-312 2.8671BTU/h
313 28.761,68BTU/h
306 14.930BTU/h
305 13.808BTU/h
304 14.446,26BTU/h
-309 29.317,677BTU/h
-314 38.483,91BTU/h
314E 9.738,3BTU/h
314F 3.093,45BTU/h
-303 30.602BTU/h

CALOR SENSIBLE
-004 26.108,49BTU/h
-006a 9.056.25BTU/h
-007 37.476,276BTU/h
-011 19.781.488BTU/h
20.029,9BTU/h
-012  20.529,31BTU/h
20.520,31BTU/h
020 14.519,22BTU/h

CALOR LATENTE

1.140BTU/h 8.057BTU/h
1.520BTU/h 8.1578TU/h
6.650BTU/h 27.760.88TU/h
760BTU/h 11.699.56BTU/h
3.800BTU/h 19.799,26BTU/h
9.500btu/H 46.252btu/h
4.7508TU/h 27.710,50BTU/h
7.600BTU/h 33.187,97BTU/h
4.750BTU/h 18.576,33BTU/h
1.330BTU/h 18.128.448BTU/h
2.850BTU/h 27.796,953BTU/h
6.650BTU/h 34.588,66BTU/h
760BTU/h 12.657,40BTU/h
570BTU/h 12.503,37BTU/h
570BTU/h 6.480BTU/h
CALOR LATENTE CALOR TOTAL
6.650BTU/h 22.621.824BTU/h
3.850BTU/h 47.489.582BTU/h
12.730BTU/h 24.604,504BTU/h
2.275BTU/h 12.970,80BTU/h
6.375BTU/h 20.125,25BTU/h
8.325BTU/h 24.173,846BTU/h
CALOR LATENTE CALOR TOTAL
5.100BTU/h 34.980,38BTU/h
5.329BTU/h 34.0008TU/h
5.100BTU/h 33.861,68BTU/h
6.650BTU/h 21.580.0064BTU/h
6.528BTU/h 20.328BTU/h
6.732BTU/h 21.178,26BTU/h
4.180BTU/h 33.497,6778TU/h
3.825BTU/h 42308,91BTU/h
7.65BTU/h 10.503,30BTU/h
6.342BTU/h 9.435,458TU/h
2.840BTU/h 33.442,8BTU/h
CALOR LATENTE CALOR TOTAL
6.375BTU/h 32.483,493BTU/h
1.785BTU/h 10.841.25BTU/h
5.625BTU/h 43.101,276BTU/h
2.250BTU/h 12.031,48BTU/h
2.550BTU/h 12.579,989BTU/h
2.249BTU/h 22.778,31BTU/h
2.249BTU/h 22.778.31BTU/h
6.270BTU/h 10.789,22BTU/h

I : s TN TE BTU/h

12.000
12.000

36000
18.000
24.500

48000
36.000

36000
18.000
24.000
36.000
36.000
12.000
18.000
12.000

EXISTENTE BTU/h
24.000
60.000
24.000
12.000
24.000
18.000

EXISTENTE BTU/h
36.000
36.000
36.000
24.000
24.000

24000
36000
48.000
12.000
12.000
36.000

EXISTENTE BTU/h
48000
12000
60.000
12.000
12.000
24.000
24.000
12.000

Tabla 6. Resumen de Cargas Térmicas Edificio Jorge Bautista Vesga
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3.1.5 Estudio Eléctrico Edificio Jorge Bautista Vesga

El edificio Jorge Bautista Vesga cuenta con diferentes dispositivos que funcionan
con energia eléctrica, para abastecer la demanda eléctrica, el edificio se alimenta
de la red publica aérea de media tension (13.2 kV), circuito # 26507, y mediante
diferentes equipos eléctricos (transformadores de potencia trifasico, de corriente,
cortacircuitos, pararrayos, puesta a tierra), se reduce la tensién para llevarla a un
nivel adecuada de funcionamiento. La red aérea de media tension llega a la
subestacion de eléctrica antigua a un barraje premoldeado 15kV-600 amp. De este
punto se toma la salida para suministrar o abastecer la Subestacién del edificio
Jorge Bautista Vesga, en donde se encuentra un transformador trifasico de 150
kVA, 13200/(214-123.6)V+2.5% en conexion Dy5, seccionador en aceite y fusible
de expulsion de 15 amp — 15.5kV, llegando asi a un nivel de tensién adecuado
para el suministro. Cabe resaltar que la empresa comercializadora que provee la
energia al campus central de la Universidad Industrial de Santander es CENCOL
(comercializadora energética nacional colombiana S.A), la universidad esta

clasificada esta clasificado en el Nivel 2 y es un usuario no regulado.

Para determinar el consumo de energia de los equipos de aire acondicionado del
Edificio Jorge Bautista Vesga, se procedio a realizar las diferentes medidas con la
pinza amperimetrica de forma simultanea con la medicion de la parte térmica. Con
los datos promedios de potencia de funcionamiento de los equipos, se procedio a
consultar tanto en la escuela de Ingenieria de petroleos, Ingenieria Metallrgica y
geologia los horarios de uso y frecuencia de cada uno de estos equipos durante la

semana para determinar asi el consumo de energia eléctrica en el edificio.

La siguiente tabla nos muestra un resumen del consumo de potencia del edificio

Jorge Bautista y los costos energéticos que incurren en esta demanda.
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NOMBRE DELSALON | CAPACIDAD(BTU/H) " POTENCIA MEDIDA(KW) ['K/h(pesos)| Horas semanales de Uso  Costo Semanal ($ pesos)

Centro de computo 24000 2,6 256.88 25h 16697,2
24000 2,63 256.88 25h 16889,86
laboratorio Trilogia 12000 1,05 256.88 40h 10788,96
Sala de Informatica 60000 7,15 256.88 50h 91834,6

Materiales Il 12000 0,65 256.88 25h 41743
12000 0,78 256.88 25h 5009,16

Materiales Ill 24000 2,45 256.88 24h 15104,5
24000 2,55 256.88 24h 15721,06

Aula de Clase 12000 1,03 256.88 37h 9789,69
Postgrados Petroleos 12000 0,95 256.88 50h 12201,8
Salon Verde 18000 1,35 256.88 47h 16299,04
18000 1,65 256.88 47h 19921,04

Centro Investigacion Gas 24000 2,15 256.88 50h 276146

Centro Investigacion Gas 18000 15 256.88 50h 19266

Centro de Estudios 24000 2,55 256.88 50h 32752,2
24000 2,63 256.88 50h 33779,712

Computo Petroleos 36000 3,46 256.88 4h 373298
Salon Rojo 18000 1,65 256.88 36h 15258,67
18000 1,04 256.88 36h 9617,58
Salon Maestria 18000 1,18 256.88 46h 13943,44
Secretaria Petroleos 12000 0,97 256.88 40h 9966,94
Direccion Petroleos 18000 1,05 256.88 4h 11328,41
Grupo Investigacion 18000 1,68 256.88 50h 21577,92
Grupo Investigacion 24000 2,67 256.88 50h 34293,48
Sala Azul 36000 3,24 256.88 60h 49937,47
Director Postgrados 12000 0,82 256.88 50h 10532,08
Laboratorio Corrosion 12000 0,65 256.88 40h 6678,88
Salon Fundadores 24000 2,13 256.88 40h 21866,18
Ciencia y Tecnologia 18000 1,17 256.88 32h 9617,58
Campo Escuela Colorado 60000 6,32 256.88 50h 87596,08
Aula de Lodos 24000 2,25 256.88 35h 21128,38

Salon Postgrados 24000 2,35 256.88 25h 15091,7
Direccion Geologia 36000 3,45 256.88 42h 3722191
Aula de Clase 12000 0,84 256.88 58h 12515,19
12000 0,75 256.88 58h 11174,28
Aula de Clase 24000 2,27 256.88 49h 28572,76
Aula de Clase 24000 192 256.88 41h 20221,59
Sala de computo 36000 3,42 256.88 22h 19327,65
Laboratorio 12000 0,85 256.88 37h 8078,88
24000 2,39 256.88 37h 22715,89

Laboratorio 12000 0,94 256.88 28h 6761,08
24000 2,36 256.88 28h 16974,63
Aula de Clase 36000 3,45 256.88 32h 28359,552
Oficina Profesores 48000 5,65 256.88 40h 58054,88
Oficina Profesor 12000 0,84 256.88 20h 4315,58

Oficina Profesor 12000 0,75 256.88 20h 3853,2

Tabla 7.Consumo y costo semanal edificio Jorge Bautista Vesga
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TOTAL BTU/H 1038000

TOTALT.R 86,5
POTENCIA TOTAL(kW) 96,68
$ COSTO TOTAL POR SEMANA (PESOS) 1001755,392

Para determinar el calculo del costo semanal, se tuvo en cuenta que el precio

cobrado a la universidad es $256.88 kW/h , tarifa del mes de Septiembre.

3.2 EDIFICIO ADMINISTRACION |

Esta seccidén tiene como fin principal la descripcidon detallada de los componentes
de aire acondicionado con los que cuenta el edificio de administracién |, asi como

el consumo de energia que presenta.

3.2.1 Descripcion General

El edificio Administraciébn | se encuentra dentro del campus principal de la
Universidad Industrial de Santander y cuenta con una totalidad de 4 pisos. En el
primer piso del edificio se encuentra la seccion de division financiera, contabilidad
tesoreria, control interno y evaluacion de gestiones ademas de caja y
carnetizacion. El segundo piso corresponde a la division de recursos de
informacion y servicios de informacion, la vicerrectoria académica y la seccion de
admisiones. El tercer piso corresponde a secretaria general, vicerectoria
administrativa y rectoria. El cuarto piso corresponde a la direccidén de contratacion

y proyectos de inversion, comunicaciones y planeacion.

El edificio cuenta con 10 equipos tipo paquete o dividido, 10 equipos tipo Mini Split

y 2 equipos tipo ventana.
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3.2.2 Listado De Equipos De Aire Acondicionado Del Edificio Administraciéon
I

La siguiente tabla nos muestra de una manera resumida el listado de equipos

pertenecientes al edificio de administracion |, su marca, potencia en placa,

ubicacion y tipo de aire.

NOMBRE DELSALON _ IRONREAM CAPACDAD BTU/HI N VARCA PoTENCAPLACA) |
Recursos humanos Paquete-Central 96000 Carrier 10
Admisiones Paquete-Central 180000 LG 20
Secretaria Rectoria Mini Split 18000 York 1.95
Sala de Rectoria Paquete-Central 60000 York 6.2
Division de servicios | Paquete-Central 240000 Parmo 25
Sala de Concejo Paquete-Central 36000 Thermoandina 3.7
Equipo Gerencial Mini Split 12000 York 1.1
Mini Split 12000 York 11
Mini Split 9000 York 0.86
Planeacion Paquete-Central 60000 York 6.4
60000 York 6.4
Division Financiera Paquete-Central 120000 Paramo 12.6
Vicerectoria Academica Paquete-Central 120000 Paramo 12.6
Contabilidad-Tesoreria Paquete-Central 120000 Climatec 12.7
Vicerectoria Academica Mini Split 22000 Temstar 2.2
Mini Split 22000 Temstar 2.2
Secretaria General Paquete-Central 60000 Carrier 6.4
Vicerectoria Ad/mon Mini Split 18000 Temstar 1.6
Caja Mini Split 12000 York 2.3
Carnetizacion Mini Split 12000 York 23
Vicerectoria Ad/mon Ventana 12000 Toshiba 1,3
Secretaria Rectoria Mini Split 18000 York 1.95
Comunicaciones Ventana 12000 York 1,1
TOTALBTU/H 1s1000
TOTALT.R 110.09

Tabla 8.Listado de equipos del edificio Administracién |

3.2.3 Determinacion De La Carga Térmica Edificio Administracion

La siguiente tabla nos muestra de una manera resumida las cargas térmicas
obtenidas en el edificio de Administracién |. Para obtener estas cargas seguimos
el procedimiento realizado que se utilizo en el célculo tipo para el edificio Jorge
Bautista Vesga. La tabla muestra tanto la carga sensible, latente y total, asi como

la capacidad actual del equipo perteneciente a esa area.
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AREA CALOR SENSIBLE CALOR LATENTE B i TENTE BTU/K
Carga de Refrigeracion Edificio Administracion |

Admisiones 128125BTU/h 38000BTU/h 166125BTU/h 180.000
Secretaria Rectoria 12726BTU/h 4550BTU/h 17276BTU/h 18.000
Sala de Rectoria 45645BTU/H 5750BTU/h 51395TU/h 60000
recursos humanos 76525BTU/h 8225BTU/h 84750BTU/h 96.000
Division Servicios | 185250BTU/h 23125BTU/h 208375BTU/h 240.000
Sala de concejo 22980,5Btu/H 3500Btu/H 26480.5Btu/h 36000
Equipo gerencial 6817BTU/h 1150BTU/h 7967BTU/h 12.000

5715BTU/h 1100BTU/h 6815BTU/h 12000

4520BTU/h 975BTU/h 5495BTU/h 9.000
Planeacion 53150BTU/h 9250BTU/h 62400BTU/h 60.000

48250BTU/h 9720BTU/h 57970BTU/h 60.000
Division Financiera 87250BTU/h 11525BTU/h 98775BTU/h 120.000
Contabilidad-Tesoreria 88225BTU/h 11050BTU/h 93275TU/h 120.000
Vicerectoria Academica 82350BTU/h 9870BTU/h 92220BTU/h 120.000

16720BTU/h 2540BTU/h 19260BTU/h 22.000

17352BTU/h 3650BTU/h 20975BTU/h 22.000
Secretaria General 46725BTU/h 5630BTU/h 52355BTU/h 60.000
Vicerectoria Ad/mon 13525BTU/h 3220BTU/h 16745BTU/h 18.000

7120BTU/h 2530BTU/h 9650BTU/h 12.000
Caja 5120BTU/h 1050BTU/h 6170BTU/h 12.000
Carnetizacion 4750BTU/h 985BTU/h 5735BTU/h 12.000
Secretaria rectoria 13350BTU/h 2820BTU/h 16170BTU/h 18.000
Comunicaciones 5210BTU/h 1325BTU/h 6535BTU/h 12.000

Tabla 9. Resumen de cargas térmicas Edificio Administracion |

3.2.4 Estudio Eléctrico Edificio Administracion |

El edificio Administracion | cuenta con diferentes dispositivos que funcionan con
energia eléctrica, para abastecer esta demanda eléctrica el edificio se alimenta de
la red publica aérea de media tension (13.2 kV), circuito # 26507, y mediante
diferentes equipos eléctricos (transformadores de potencia trifasico, de corriente,
cortacircuitos, pararrayos, puesta a tierra), se reduce la tensién para llevarla a un
nivel adecuada de funcionamiento. La red aérea de media tension llega a la
subestacion de eléctrica antigua a un barraje premoldeado 15kV-600 amp. De este
punto se toma la salida para suministrar o abastecer la Subestacion del edificio de
Biblioteca y de alli se alimenta la subestacién de Administracion | en donde se
encuentran dos transformadores, uno trifasico de 75 kVA, 13200/(214-
123.6)V+£2.5% en conexion Dyl y el otro trifasico de 200 kVA 11400/(208-120)
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V+2.5% en conexion Dy5, llegando asi a un nivel de tension adecuado para el
suministro. Para determinar el consumo de energia de los equipos de aire
acondicionado de Administraciéon |, se procedio a realizar las diferentes medidas
con la pinza amperimetrica de forma simultdnea con la medicién de la parte
térmica. La siguiente tabla nos muestra un resumen del consumo de potencia del

edificio Administracion | y los costos energéticos que incurren en esta demanda.

NOMBREDELSALON | CAPACIDAD (BTU/H)  POTENCIAMEDIDA(KW)  K/h(pesos) ™ Horas semanales de Uso  Costo Semanal ($ pesos)
Admisiones 180000 19,55 256.88 50h 251100,2
Secretaria Rectoria 18000 1,75 256.88 50h 22477
Sala de Rectoria 60000 6,13 256.88 50h 78733,72
Division de servicios | 240000 234 256.88 50h 300549,6
Sala de Concejo 36000 3,64 256.88 50h 46752,16
Equipo Gerencial 12000 0,86 256.88 50h 11045,84
12000 0,88 256.88 50h 11302,72
9000 0,65 256.88 50h 8348,6
Planeacion 60000 6,15 256.88 50h 78990,6
60000 6,14 256.88 50h 78862,16
Division Financiera 120000 12,37 256.88 50h 158880,28
Vicerectoria Academica 120000 12,24 256.88 50h 157210,56
Contabilidad-Tesoreria 120000 12,52 256.88 50h 160806,88
Vicerectoria Academica 22000 1,95 256.88 50h 25045,8
22000 2,03 256.88 50h 26073,32
Secretaria General 60000 5,95 256.88 50h 76421,8
Vicerectoria Ad/mon 18000 1,55 256.88 50h 19908,2
Caja 12000 2,18 256.88 50h 27999,92
Carnetizacion 12000 2,15 256.88 50h 27614,6
Vicerectoria Ad/mon 12000 1,16 256.88 50h 14899,04
Secretaria Rectoria 18000 1,85 256.88 50h 237614
Comunicaciones 12000 0,85 256.88 50h 109174

Tabla 10. Consumo y costo semanal Edificio Administracién |

TOTALT.R 110.09
POTENCIA TOTAL(kW) 135,45

$ COSTO TOTAL POR SEMANA
(PESOS) 1739719,8
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3.3 EDIFICIO ADMINISTRACION I

En esta seccidbn se describe el sistema de refrigerante multivariable que se
encuentra actualmente funcionando en el edificio de Administracion I, sus

caracteristicas principales y consumo energético

3.3.1 Caracteristicas Generales

El edificio Administracion Il se encuentra dentro del campus principal de la
Universidad Industrial de Santander y cuenta con una totalidad de 5 edificios. En el
primer piso se ubican las dependencias de contratacion y la oficina de relaciones
exteriores. Este primer piso cuenta con diez unidades evaporadoras, seis
corresponden al tipo wall mount y cuatro al tipo cassette, que se derivan de la
unidad condensadora numero uno ubicada en la cubierta del edificio. En el
segundo piso de este edificio estan ubicadas las oficinas de direccion general de
regionalizacion de proyectos especiales vice administrativos y la de
emprendimiento. Este piso cuenta con diez unidades evaporadoras, que son
manejadas por la unidad condensadora dos ubicada en la cubierta, cuatro son del
tipo wall mount y seis son del tipo cassette. El tercer piso del edificio corresponde
en su totalidad para el insed, alli se encuentra el centro de informacion, sala de
cOmputo, sala de profesores y coordinacién administrativa. Alli estan ubicadas
diez unidades evaporadoras internas, una tipo wall mount y nueve tipo cassette.
En el cuarto piso se ubican las oficinas de edicion de revistas y coordinacion de
programas y proyectos. En este piso se ubican doce unidades evaporadoras,
cuatro son del tipo wall mount y ocho son del tipo cassette. El quinto piso
corresponde a las oficinas de vicerrectoria y direccion de investigacion y
extensidn. Este piso cuenta con diez unidades evaporadoras internas, seis del tipo
wall mount y cuatro tipo cassette. En el Ultimo piso se encuentra la terraza del

edificio y alli estan ubicadas las unidades condensadoras.

31



El sistema de aire acondicionado del edificio de Administracion Il, esta conformado
por cinco (5) sistemas de refrigerante variable conformado por cinco (5) unidades
exteriores, red interna de tuberias para refrigerante y multiples unidades
evaporadoras del tipo UEW y tipo UEC.

Con esto la universidad industrial de Santander entra a formar parte en la era de la
tecnologia del flujo de refrigerante variable, un sistema global que se adapta a las
condiciones reales de confort y ademas permitiendo un ahorro de energia y
costos. Este sistema cuenta con diferentes caracteristicas que lo hacen

sobresaliente frente a los demas.

Dentro de estas caracteristicas esta (el poder contar) con temperaturas
independientes, es decir la temperatura de una oficina puede ser diferente a la de
la otra utilizando el mismo equipo de aire acondicionado, pudiendo graduarla,
encenderla y apagarla cuando se requiera sin afectar las condiciones de los otros
ambientes y ademas logrando que cada uno pueda obtener su temperatura ideal.

Estos sistemas estan disefiados para eliminar de una manera eficaz el polvo, los

olores de alimentos y tabaco, y la actuacion antibacterial.

Con este tipo de dispositivo introducido en estos sistemas se evita el desarrollo de
enfermedades como el asma y alergias respiratorias. Adicionalmente se tiene la
opcion de manejar las unidades interiores con un control remoto inalambrico, un
pc control o por internet. Esta tecnologia funciona con dos compresores que
funcionan en el 40% o 60% de acuerdo a la necesidad de carga térmica que exista
en comparacion con los sistemas convencionales que utilizan un solo compresor
que funciona de manera permanente al total de su capacidad. Esto significa un
ahorro de energia notorio, alrededor del 35%, en comparacion con los sistemas
tradicionales de aire acondicionado. Segun las condiciones de carga uno o los dos
compresores funcionaran para alcanzar el ajuste deseado. Si la demanda es baja
el compresor mas pequefio funciona hasta que el valor de carga supere el 40% ,

entonces este compresor saldra de servicio , habiltando mediante un
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microprocesado el otro compresor que operara hasta el 60% de la potencia , si se
necesitara mas potencia entrarian al funcionamiento los dos compresores al
tiempo para asi alcanzar el 100% de potencia. El refrigerante utilizado es el gas
freon R12(CFC).

Fig 13. Unidades exteriores Sistema Refrigerante Variable Edificio Administracion I

3.3.2 Listado de equipos pertenecientes al sistema de refrigerante variable

instalado en el edificio de administracion |l
La siguiente lista muestra los equipos pertenecientes al edificio, asi como la

cantidad presupuestada y la cantidad ejecutada de estos equipos. Ademas el

precio de cada uno de ellos.
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item Descripcion - Cantidad | Precio Unitario FEIEE] Cantidad ejecutada
contratado

1 [EQUIPOS - SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO POR REFRIGERANTE VARIABLE: SRV 01/02/03/04/05

1,1 [Suministro unidades condensadoras exteriores: UC 01/02/03/04/05

1.1.1 [Suministro unidad Condensadora UC-01 UN 1,00 $13.540.197 $13.540.197 1,00 $13540.197
1.1.2 [Suministro unidad Condensadora UC-02 UN 1,00 $13.540.197 $13.540.197 1,00 $13540.197
1.1.3|Suministro unidad Condensadora UC-03 UN 1,00 $13.540.197 $13.540.197 1,00 $13.540.197
1.1.4|Suministro unidad Condensadora UC-04 UN 1,00 $13.540.197 $13.540.197 1,00 $13.540.197
1.1.5 |Suministro unidad Condensadora UC-05 UN 1,00 $13.540.197 $13.540.197 1,00 $13.540.197

Subtotal capitulo 1.1 $67.700.985 $67.700.985

1,2 [Suministro unidades evaporadoras interiores UEW (Wall Mount)

1.2.1|Tamafio 7000 BTUH UN 1,00 $790.303 $790.303 1,00 $790.303
1.2.2 | Tamafio 9000 BTUH UN 8,00 $987.879 $7.903.032 9,00 $8.890.911
1.2.3 [Tamafio 12000 BTU/H UN 11,00 $1.065.409 $11.719.499 10,00 $10.654.090
1.2.4 [Tamafio 18000 BTU/H UN 1,00 $1.280.492 $1.280.492 1,00 $1.280.492

Subtotal capitulo 1.2 $21.693.326 $21.615.796

1,3 [Suministro unidades evaporadoras interiores UEC (Cassette)

1.3.1 [ Tamafio 7000 BTUH UN 2,00 $1.222.969 $2.445.938 2,00 $2.445.938
1.3.2 [Tamafio 9000 BTUH UN 5,00 $1.297.998 $6.489.990 7,00 $9.085.986
1.3.3 [Tamafio 12000 BTU/H UN 8,00 $1.645.632 $13.165.056 10,00 $16.456.320
1.3.4 [Tamafio 18000 BTU/H UN 10,00 $1.700.653 $17.006.530 10,00 $17.006.530
1.3.5 |Tamafio 21000 BTU/H UN 5,00 $1.700.653 $8.503.265 - $0
1.3.6 [Tamafio 24000 BTU/H UN 1,00 $2.020.776 $2.020.776 4,00 $8.083.104

Subtotal capitulo 1.3 $49.631.555 $53.077.878

- ____________________________________________________________________________________________________________________________|
Tabla 11.Listado equipos aire acondicionado administracion Il

Como se muestra en la tabla 10, la cantidad de unidades exteriores es de 5, y la
cantidad de unidades evaporadoras interiores tipo cassette y wall mount es de 54

unidades.

La siguiente tabla presenta la ubicacion de las unidades evaporadoras interiores
del sistema de refrigerante variable instalado en el edificio de Administracion Il.
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Investigaciones

Evaporadora Ubicacién Modelo Serial Cantidad

Unidad Interior UEW 7000 BTU/H  |Profesional 1 Edicidn de Revistas | | pyyo7GSEAD | 707KAYR00010 1
Vice Investigaciones
Profesional 1 Contratacion LRNUO9GSEAO | 710KARWO0O0006
Profesional 4 Contratacion LRNUO9GSEAO 710KACA00011
Profesional Relaciones Exteriores | LRNUO9GSEAO | 707KAWQO00001
Profesional 1 Regionalizacion LRNUO9GSEAO 710KAJP00004
Coordinadora Administrativa Insed | LRNUO9GSEAO | 710KAPB00008

Unidad Interior UEW 9000 BTU/H Coordinador_ Programas Y LRNUO9GSEAO 710KAFX00003 9
Proyectos Vice Investigaciones
Proye(_:tos‘Espemales No. 3 Vice LRNUO9GSEAO | 710KAWQ00001
Investigaciones
DIEF No. 1 Vice Investigaciones LRNUO9GSEAO 710KABF00005
Director Tranferenciade =~ LRNUO9GSEAO | 710KAXV00002
Conocimiento Vice Investigaciones
Director Contratacion LRNU12GSEAO 707KAFX00003
Sala de Juntas Contratacion LRNU12GSEAO 707KAXV00002
Director Relaciones Exteriores LRNU12GSEAO | 707KAWQO00001
Director Control Interno LRNU12GSEAO 710KAPB00008
Profesional 1-2 Control Interno LRNU12GSEAO 710KAQJ00012

Unidad Interior UEW 12000 BTU/H [Director Regionalizacion LRNU12GSEAO | 710KAWQO00001 10
Proyectos Especiales No. 4 Vice || pyy1o6SEAC | 710KAGS00015
Investigaciones
DIEF No. 4 Vice Investigaciones LRNU12GSEAO 710KALCO00016
DIEF No. 5 Vice Investigaciones LRNU12GSEAO | 710KACAO00011
Vicerrector de Investigaciones LRNU12GSEAO 710KAZKO0O0013

Unidad Interior UEW 18000 BTU/H |S2/& de Juntas vice LRNU18GTEAO | 710KABF00005 1

Evaporadora Ubicacién Modelo Serial Cantidad

Er\‘/’g’;ict‘;iigflgsec'a'es 1 vice LRNUO7GTJAO | 705KASL00022

Unidad Interior UEC 7000 BTU/H Pro ec%os Especiales 2 Vice 2

yectos Esp LRNUO7GTJAO | 710KAQJ00012

Investigaciones
Hall acceso piso 1 LRNUO9GTJAO 611KAGS00063
Hall acceso piso 2 LRNUO9GTJAO 611KANYO00023
Hall acceso piso 3 LRNUO9GTJAO 611KALCO00016

Unidad Interior UEC 9000 BTU/H Hall acceso piso 4 LRNUO9GTJAO 611KANGO00057 7
DIEF No. 02 LRNUO9GTJAO 611KAQJI00060
DIEF No. 03 LRNUO9GTJAO 710KALCO00016
Hall acceso piso 5 LRNUO9GTJAO | 710KAWQO0001
Profesional 2-3 Contratacion LRNU12GTEAO | 705KAWQO00009
Hall acceso Control Interno LRNU12GTEAO 705KASL00022
Tutores Insed LRNU12GTEAO 705KARWO00038
Tutores Insed LRNU12GTEAO 705KAXWO00034
Sala de Computo Insed LRNU12GTEAO 705KAFX00011

Unidad Interior UEC 12000 BTU/H |Profesional Direccion de LRNU12GTEAO | 705KAJP00036 10
Postgrados
Director de Postgrados LRNU12GTEAO 705KABF00037
Edicion de revistas LRNU12GTEAO 705KAYRO00018
Ediciéon de revistas LRNU12GTEAO 705KAMZ00003
Sala de Juntas Edici6n de LRNUL2GTEAO | 705KARW00014
Revistas
Secretaria Contratacion LRNU18GTEAO 710KAPB0O0008
Relaciones Exteriores LRNU18GTEAO 710KAJP00004
Sala de Juntas Regionalizacién | LRNU18GTEAO | 710KAWQO00025
Gestién de Calidad LRNU18GTEAO 710KAVHOO0007
Secretaria Coordinacion

Unidad Interior UEC 18000 BTU/H |Administrativa Insed LRNUIBGTEAD | 710KABF00005 10
Tutores Insed LRNU18GTEAO | 710KARWO00006
Sala de Computo Insed LRNU18GTEAO 707KASL00014
Sala de Computo Insed LRNU18GTEAO 710KAXV00002
Secretaria DIEF LRNU18GTEAO 710KATMO00017
Profesionales Vice LRNU18GTEAO | 710KAWQO00001
Investigaciones
Profesional 3-4 Control Interno LRNU24GTHAO 702KABF00037
;gﬁ)ﬂ‘;ﬂ:‘;éfn‘ls LRNU24GTHAO | 611KAGS00015

Unidad Interior UEC 24000 BTUH - I5i5 0 1as Insed LRNU24GTHAO | 702KAMZ00027 4
Secretaria Proyectos Especiales LRNU24GTHAO | 702KARWO00038

Tabla 12. Ubicacién unidades exteriores y interiores edificio administracién |l
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3.3.3 Determinacion de la carga térmica del edificio administracién Il

La siguiente tabla muestra de manera resumida el calor total calculado para cada

recinto del edificio y el tamafio del equipo sugerido para esos voliumenes.

AREA CALOR TOTAL BTU TAMANO NOMINAL
Carga de Refrigeracion Edificio Administracion Il

PISO1SISTEMASRV-01

| Hall de Acceso 7300 9000
OFICINA RELACIONES EXTERIORES
Oficina Jefe de Departamento 7500 12000
Recepcion Secretaria y Profesiona 16400 21100
Sala de Juntas 6700 9000
CONTRATACION
Secretaria y Auxiliares 16100 18000
Mesa de Juntas 12700 12000
Profesionales (4 ofic) + Auxiliares 24000
Profesional 1 9000
Profesionales 2y 3 12000
Profesional 4 9000
Oficina Jefe Dpto Contratacion 8900 12000
Parcial Piso 99600 123000
PISO 2-SISTEMA SRV-02
Hall de Acceso 8000 9000
REGIONALIZACION
Secretaria y Profesionales 30300
Hall de Acceso + Secretaria 12000
Profesionales 24000
Sala de Juntas 1 13700 18000
Jefe de Departamento 8100 9000
Oficina de Proyectos Especiales Vi 17100 18000
OFICINA DE EMPRENDIMIENTO
Auxiliar y Profesional 9900 12000
Jefe de Departamento 9400 12000
Sala de Juntas 2 10800 12000
Profesionales 19000 21000
Parcial Piso 126300 147000

UNIDAD

UEC-04/51

UEW-02/S1
UEC-03/S1
UEW-01/51

UEC-07/S1
UEW-05/51

UEW-08/51
UEC-09/S1
UEW-10/51
UEW-06/S1

UEC-04/S2

UEW-03/S2
UEC-07/S2
UEC-05/S2
UEW-02/S2
UEC-01/S2

UEC-06/S2
UEW-08/S2
UEW-09/S2
UEC-10/S2
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PISO 3-SISTEMA SRV-03

SALA DE COMPUTO
Sala de Computo 47300
18000 UEC-02/S3
12000 UEC-03/S3
18000 UEC-04/S3
Hall de Acceso 8500 9000 UEC-05/S3
Oficina profesores INSED 1 12900 18000 UEC-07/S3
Oficina profesores INSED 2 23100 12000 UEC-09/S3
12000 UEC-10/S3
SECCION COORDINACION
Coordinacion Administrativa 13000 18000 UEC-06/S3
Jefe Coordinacion Administrativa 7500 9000 UEW-08/S3
Centro de Informacion INSED 19700 21000 UEC-01/S3
Parcial piso 132000 147000
PISO 4-SISTEMA SRV-04
Hall de Acceso 8500 9000 UEC-05/54
PROYECTOS ESPECIALES 11300 12000 UEC-03/54
Cubiculo Proyectos Especiales 20400 21000 UEC-06/54
Cubiculo 1 - Hall 20800 12000 UEC-01/54
Cubiculo 2 Oeste - secretaria 12000 UEC-02/54
Cubiculo 3 Sur 6800 7000 UEW-04/54
INVESTIGACION-EXTENSION
Secretarias-Auxiliares-Hall 18800 21000 UEC-07/54
Director de Investigacion | 7000 9000 UEW-09/54
Director de Investigacion Il 6400 7000 UEC-10/54
Director de Investigacion IlI 6400 7000 UEC-11/54
Director de Investigacion VI 7200 9000 UEW-12/54
Director de Investigacion V 9200 12000 UEW-08/54
Parcial piso 122800 138000
PISO 5-SISTEMA SRV-05
Hall de Acceso 8000 9000 UEC-03/S5
PROGRAMAS Y PROYECTOS
Secretarias - Pasillo - Archivo 13200 18000 UEC-06/S5
Coordinador 7800 9000 UEW-08/S5
Profesional 1-2 14600 18000 UEC-09/S5
Profesional 3 9600 12000 UEW-10/S5
Oficina Auxiliares 10300 12000 UEW-07/S5
VICERECTORIA INVESTIGACION
Secretaria - Profesionales 17600 18000 UEC-01/S5
Sala de Juntas 12300 18000 UEW-05/S5
transferencia de conocimiento 8900 9000 UEW-04/S5
Vicerector de Investigaciones 11400 12000 UEW-02/S5
Parcial piso 113700 135000
. TOTALEDIFICIO 594600 %000 |
TOTALT.R 57.5

Tabla 13. Carga térmica edificio administracion |l



3.3.4. Estudio Eléctrico Edificio Administracioén |l

El edificio Administracion Il cuenta con diferentes dispositivos que funcionan con
energia eléctrica, para abastecer esta demanda eléctrica el edificio se alimenta de
la red publica aérea de media tension (13.2 kV), circuito # 26507, y mediante
diferentes equipos eléctricos (transformadores de potencia trifasico, de corriente,
cortacircuitos, pararrayos, puesta a tierra), se reduce la tensién para llevarla a un
nivel adecuada de funcionamiento. La red aérea de media tension llega a la
subestacion de eléctrica antigua a un barraje premoldeado 15kV-600 amp. De este
punto se toma la salida para suministrar o abastecer la Subestacion del edificio de
Biblioteca y de alli se alimenta la subestacién de Administracion |. De esta
subestacién se toma el punto de salida que abastece la subestacion del edificio de
Administracion Il en donde se encuentran un transformador trifasico de 300 kVA,
13200/(214-123.6)V+2.5% en conexion Dy5 y llegando asi a un nivel de tension
adecuado para el suministro. Para determinar el consumo de energia de los
equipos de aire acondicionado de Administracion I, se procedié a realizar las
diferentes medidas de potencia del tablero general de baja tension a las diferentes
unidades condensadoras (unidad 1, unidad 2, unidad 3, unidad4 y unidad 5) que

son las que suplen las unidades interiores.

| Potencia(Kw) Horas semanales de Uso I
condensadoral 114700 6.1 50 $78.348
Condensadora2 114700 5.46 50 $7.012.824
Condensadora3 114700 6.21 50 $7.976.124
Condensadora4 114700 6.33 50 $8.130.252
Condensadora5 114700 6.48 50 $8.322.912

573500 30.58 $392.768
TOTAL BTU/h 573500
TOTAL TR 47,8
POTENCIA TOTAL(Kw) 30,58

Tabla 14. Consumo y costo energético del edificio administracién Il
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Como vemos el edificio de administracion Il, si bien cuenta con menos toneladas
de refrigeracién (57.5) , en comparacion con el edificio Jorge Bautista Vesga(86.5)
y el de Administracion | (110.09) , presenta un ahorro considerable de energia en

comparacion con los demas sistemas de aire acondicionado.

3.4 COMPARACION TECNICA DE LOS SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO
DE LOS EDIFICIOS JORGE BAUTISTA VESGA, ADMINISTRACION | Y
ADMINISTRACION Il

La siguiente tabla nos muestra de una manera resumida las caracteristicas
principales de los edificios y la comparacion efectuadas en cuanto al ahorro y el
consumo si estuviera funcionando el sistema multi V en los edificios Jorge Bautista
Vesga y Administracion | . Para esto se tuvo en cuenta que para una tonelada de
refrigeracion el sistema multi V consume aproximadamente 0.63 kW , en
expansion directa son 1.4 kW y sabiendo que la tonelada de refrigeracion para el
sistema de administracion Il cuesta el valor de inversion total sobre las toneladas

de refrigeracion ,se tiene

CAPACIDAD Y CONSUMO DE LOS EDIFICIOS
Caracteristicas Edificio Administracion Il _ Edificio Administracion |
Ton Refrigeracion 47.8 86,5 110.09
Dimensionamiento( kW/TR) 0.63 14 1.4
Consumo Edificio( kW) 30,114 121,1 154
Tiempo de uso semanal (h) 50 37,48023121 50
Valor consumo Mensual ($) $1.547.136,86 $4.663.765,29 $7.911.904,00
COMPARACION Y AHORRO CON EL SISTEMA MULTI V

Caracteristicas _ Edificio Administracion |

Ton Refrigeracion 86,5 110,09

Consumo edificio (kW) 54,495 69,3567

Tiempo de uso semanal(h) 37,48023121 50

Valor consumo Mensual ($) $ 2.098.694,39 $3.563.269,82

Ahorro Mensual ($) $ 2.565.070,90 $4.348.634,18

Ahorro Anual ($) $30.780.850,78 $52.183.610,17

Inversion Inicial * TR $3.145.877,91 $3.145.877,91

Inversion Inicial Total($) $272.118.439,04 $346.329.698,89

Tabla 15. Comparacion y ahorro con el sistema multi V
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En la tabla 13 vemos el beneficio que se presentaria si tuvieramos funcionando el
sistema multi variable en los edificios Jorge Bautista Vesga y administracion | .

Como se puede apreciar el valor de consumo mensual que se generaria al instalar
el sistema multi variable es considerable en comparacion con los sistemas de aire

acondicionado actuales.
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4. NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS EDIFICIOS JORGE
BAUTISTA VESGA Y ADMINISTRACION |

4.1 EFICIENCIA ENERGETICA

En esta seccidén se determina el nivel de eficiencia energética que presentan los

equipos de aire acondicionados presentes en el edificio Jorge Bautista Vesga.

4.1.1 Relacion De Eficiencia Energética (EER) Y Coeficiente De Performance
(COP)

Un equipo de aire acondicionado consume potencia para su funcionamiento y no
la produce. La eficiencia es una medida de la produccidn relativa de potencia por
un motor y en consecuencia no tendra significado cuando se aplica a un equipo
que consumird energia. Sin embargo existe una medida Ut denominada
Coeficiente de Performance (COP) y otra que se utiliza actualmente en el mercado
mundial llamada (EER), que nos permita medir y comparar el funcionamiento del
equipo y de acuerdo a ello determinar en qué grado o escala de eficiencia se
encuentra dicho equipo.

La EER se define como:

fCapacidad rtth da anfriaanianta (RTH/ hara)
Consumeo de snergia (W)

EER =

Esta relacidon de eficiencia puede ser convertida y asi obtener el coeficiente de
performance (COP) y convertir los BTU/h a W

[B‘TU [1&54 jw&a][ lhara
hor BTU

— 029
EEEIEIHQ] T

Entonces el COP seraigual a :
COP=EER*0.292
Cabe resaltar que el rango en el que oscila la EER para aires acondicionados

tipicos es de 5.5 a 10.5, cuando este valor se presenta por encima de 7.5 esta
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determinado en un rango de alta eficiencia. El rango de variacion del COP esta
entre1.6a3.1

El ministerio de minas y energia en cabeza de la unidad de planeacion minero,
energética determino un modelo para clasificar los equipos de uso final de
energia, el cual es el objeto del programa CONOCE de la UPME de acuerdo a su
desempefio energético, con base a las normas técnicas colombianas NTC de
eficiencia energética y especificamente la “NTC 4336 EFICIENCIA ENERGETICA
EN ACONDICIONADORES DE AIRE PARA RECINTOS . RANGOS DE
EFICIENCIA DEL 2002

La siguiente es la tabla de eficiencia segun la norma NTC 4336

TIPO COP EER[Btu-h/W]

A >4.35 >14.89
B 4~ 4.35 14.89
C 3.65—4 13.70
D 3.3-3.65 12.50
E 2.95-3.3 11.30
F 2.60 — 2.95 10.10
G 0-2.60 8.90

Tabla 16. Rango de valores de Eficiencia segin NTC 4336

4.1.2 Calculo De La Relacion De Eficiencia Energética (EER) y coeficiente de

performance (COP)

Para determinar los respectivos calculos de relacién de eficiencia energética y
coeficiente de performance, se aplico el método que ilustra el libro
‘Acondicionamiento de Aire, principios y sistemas, Edward Pita’.

La base del método usado es

_ Capacidad util de enfriamiente(BTU/hora)

EER
Consume de energia (W)
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Donde la capacidad uatil de enfriamiento (BTU/h) se determino de la siguiente

manera
capacidad util de enfriamisnto [E-LED =g +G
L7113
Qe m L1l XCFM X (tg — &)
@ m 068 2 CFM » (WE = WY)
Donde:

&= calor sensible agregado o eliminado del aire, BTU/h
@ = Variacion de calor latente, BTU/h

CFM= flujo de aire=AxV

A= area efectiva (ft?)

V= velocidad (ft/min)

fy — f,= cambio de temperatura, F

Wy = #;'= cambio en la relacién de humedad, g.agua/lb

4.1.3 Calculo Tipo Relacién De Eficiencia Energética (EER) Y Coeficiente De
Performance (COP)

De la forma como se describié anteriormente, se lleva a cabo el calculo tipo de
eficiencia energética del aire acondicionado ubicado en el aula 309 perteneciente
a la escuela de geologia del edificio Jorge Bautista Vesga , el cual es un tipo mini
Split con capacidad de 36000 BTU/h , marca Catrrier.

El primer procedimiento para llevar a cabo este proceso es conocer los datos
tomados o datos de campo .Debido a la complejidad de poner un equipo de
adquisiciéon de datos se procedio a realizar las medidas en forma manual como se
menciono anteriormente con los distintos equipos. Los datos tomados para el

equipo mini Split del salén 309 fueron los siguientes:
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POTENCIA MEDIDA _ VOLTAJE MEDIDO

36000 2,95 29 13,2 216
T'F HR%  T2F HR%  W1(g/ke) \W2lg/ke) VELOCIDAD (Ft/min)  AreaRejilla (Ft)
47,84 91 63 0 702 9,98 112613 1,056

Fig. 13 Datos de funcionamiento equipo Mini Split

Los valores que se muestran en la tabla de W1’y W2’ se obtuvieron por medio del

procedimiento descrito a continuacion:

Para determinar estos valores de humedad es necesario recurrir a la carta
psicométrica, para esto tendremos en cuenta que el nivel de presion para
Bucaramanga es de 90 Kpa. Con ayuda de un software y con los valores medidos
de tl(temperatura salida consola), t2(temperatura entrada evaporador) y sus
respectivas humedades relativas , se procede a localizar estos puntos en la carta
psicométrica y se localizan los valores de humedades absolutas correspondientes

para dichos puntos.

Peychrometric Propertis, . et S . BEX00.103\CARTAP~1\Default.psy) 75 50 0.03
W 1 th v h 7] w - ; =
gkg  F % mifkg kljkg  F F 2 !
702 476 911 00084 266 452 463 hikJ/kg) 10%
aw dt drh dv  dh i
gikg F % m"3fkg klkg a0 /¥
0.005  0.0375 -D.0652 7.441e-00.03372
ma m v
kg kg m*3
1 1.007  0.9084
02

i,

- () 9 v(mA3

354(F) 40 45 50 55 60 65 70 75 1

85 90 95 100 106 110 115 120

Fig. 15. Carta psicométrica
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Como podemos apreciar en la grafica, se procede a localizar la respectiva
temperatura con su humedad relativa, en el punto en que cortan se traza una linea

vertical para hallar el determinado valor de humedad absoluta.
Obtenidos estos valores procedemos a reemplazarlos en las ecuaciones descritas:

0z — 11 K CPM = (83 — £1)
Qs =1.1 % 1189056 x (6B —47.84)
Qg = 25368.50 BTU/h

Q, = 068 » CFM » (W — W)
@, = 168 x 1189.056 x (9.98— T7.12)
0, = 2312 4TRETU R

& + Q5 = 26560976 ETU fh
& + @5 = capacidad wiil de enfriemisnte

Con la capacidad uatil de enfriamiento y el valor de la potencia medida,
procedemos a calcular el valor de relacién de eficiencia energética (EER) y el

respectico coeficiente de performance (COP).

_ Capacidad util de enfriamiente(BTU/hora)
B Consume de enargia (W)

ECR

prg o 2050087GOTY fhora)
2900 { 1)

FER — 988

COP w280 Wt/lWe
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Estos valores se comparan con los rangos establecidos por la ‘NTC 4336
EFICIENCIA ENERGETICA PARA ACONDICIONADORES DE AIRE PARA
RECINTOS. RANGOS DE EFICIENCIA DEL 2002, cuyos valores se presentaron
en la tabla 5, de donde se deduce que este equipo de aire acondicionado se

encuentra en el rango F de eficiencia energética.

M as eddents

M eni & boiente

Fig 16. Rangos de eficiencia energetica segin norma NTC 4336

En la figura se mostro una escala que representa de manera grafica los tipos de
eficiencia energética y se encuentra resaltado el rango F , en el que se encuentra

el aire acondicionado mini Split considerado en el estudio.

) . - Rangos de clasificacion de equipos de aire acondicionado tipo
Ver Etiqueta unitario de acuerdo a su desempeiio energético
Vatio termicos Wt / We
por vatio 4,5 S
eléctrico
Wt / We
2,88 4
41 '
3,9
Rango 3 4
O
F
2,5 -
:11 2

Fig. 17 Rangos de clasificacién de desempefio energético para acondicionadores unitarios
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El rango de eficiencia relativamente bajo encontrado a varios equipos del estudio
se debe a varios factores, entre ellos la falta de mantenimiento, uso indebido,

deterioro de algunos y anos de uso.

4.1.4 Tabla De Eficiencia Energética De Los Sistemas De Aire Acondicionado

Del Edifico Jorge Bautista Vesga Y Administracion |
En el anexo B se aprecia de una manera detallada el resultado de eficiencia

energeética y coeficiente de performance para los edificios Jorge Bautista Vesga y

administracion | de la universidad Industrial de Santander.
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5. EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

La evaluacién econémica del proyecto se llevo a cabo considerando un horizonte

econdémico de 15 anos, tomando en cuenta principalmente la vida util de los

equipos. Para obtener la inversion inicial de los dos proyectos se tuvo en cuenta el

presupuesto gastado para la construccion del edificio de administracion Il y con

base en las toneladas de refrigeracion instaladas en ese edificio se saco el costo

por tonelada de refrigeracion del sistema multivariable. La siguiente tabla muestra

de una manera resumida la inversion inicial presupuestada para cada proyecto asi

como el ahorro en el que se incurriria anualmente al instalar este sistema en los

edificios Jorge Bautista Vesga y Administracion I.

COMPARACION Y AHORRO CON EL SISTEMA MULTIV
Caracteristicas _ Edificio Administracion |
Ton Refrigeracion 86,5 110,09
Consumo edificio (kW) 54,495 69,3567
Tiempo de uso semanal(h) 37,48023121 50
Valor consumo Mensual ($) $2.098.694,39 $3.563.269,82
Ahorro Mensual ($) $2.565.070,90 $4.348.634,18
Ahorro Anual ($) $30.780.850,78 $52.183.610,17
Inversion Inicial * TR $3.145.877,91 $3.145.877,91
Inversion Inicial Total($) $272.118.439,04 $346.329.698,89

Tabla 17. Comparacion y ahorro con el sistema multi V

5.1 INDICADORES FINANCIEROS

Para determinar la rentabilidad del proyecto y determinar si es factible o no

econdmicamente, se utilizaron los criterios del Valor Presente Neto VPN, la Tasa

Interna de Retorno y el periodo de recuperacion PRI.
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5.1.1 Valor Presente Neto (VPN)

Es la diferencia entre los valores de los ahorros netos mensuales durante un
periodo de tiempo determinado y la inversion neta para el mismo periodo. Para el

calculo del VPN , se puede utilizar la siguiente expresion matematica:

- ‘rr — Cr _
= (1+TIR)"

En donde:
It = Ingreso total en el afio t, en $ col 0 en LSS
Cr=Costo Total en ¢l afio t
n = vida 1itil del proyecto, arios

i = Tasa de descuento (o tasa de oportunidad del inversionista), %

Este criterio establece que el proyecto debe aceptarse si este valor es igual o
mayor a cero, significaria que los ingresos alcanzarian a cubrir la inversion inicial

y los costos en los que incurrid este.

El siguiente es el flujo de fondos para los edificios Jorge Bautista Vesga y
administracion |, teniendo en cuenta la inversion inicial y los ingresos del proyecto
que fueron tomados como los ahorros que se presentan anualmente al manejar
este sistema multivariable en los dos edificios y ademas un aumento anual en
pesos del kilowatio hora. Utilizando la formula matematica descrita anteriormente y
teniendo en cuenta los flujos de fondos y una tasa de oportunidad de 8% se

calcula con ayuda de EXCEL los valores presentes netos para cada uno de los

proyectos
Flujo Fondos Edificio Administracion |
Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Monto -346329699 52183610,2 53227282,4 54291828 55377664,6 56485217,9 57614922,2 58767220,7 59942565,1
9 10 11 12 13 14 15
61141416,4 62364244,7 63611529,6 64883760,2 66181435,4 67505064,1 68855165,4

Fig 17 Flujo de fondos edificio administracién |
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VPN= $ 154.394.801,66

Flujo de Fondos Edificio Jorge Bautista Vesga

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Monto  -272118439 30780850,8 31088659,3 313995459 31713541,4 32030676,8 32350983,5 32674493,4 33001238,3
9 10 11 12 13 14 15

33331250,7 33664563,2 34001208,8 34341220,9 34684633,1 35031479,5 35381794,3

Fig 19. Flujo de fondos edificio Jorge bautista vesga

VPN=$ 6.674.353,45

La alternativa es econd0micamente viable ya que presenta un valor de VPN positivo

5.1.2 Tasa Interna De Retorno (TIR)

La TIR de un proyecto se define como aquella tasa de que permite descontar los
flujos netos de operacion e igualarlos a la inversiéon inicial. La TIR se puede
calcular mediante la siguiente expresion matematica

- II’ — CI’

= (1+TIR)"

En donde,

It = Ingreso total en el ario t, en $ col 0 en US$
Ct =Costo Total en el arfio £, en § col 0 en LSS

n = vida til del proyecto, afios

TIR = Tasa interna de retorno, en %.

Reglas de decision para la TIR
SiTIR >i el proyecto es rentable

SiTIR <i el proyecto no es rentable, no es factible realizar la inversion
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Utilizando la formula matematica descrita anteriormente y ayuda de tablas de
Excel se calcula el TIR para cada uno de los proyectos:

Jorge Bautista Vesga: TIR = 18%

Administracion I: TIR = 26%

5.1.3 Periodo De Recuperacién De La Inversion

Este indicador nos permite medir el plazo de tiempo que se requiere para que los
flujos netos de efectivo de la inversion recuperen su costo inicial de inversion Es
un indicador financiero al igual que el VPN y TIR , permite optimizar el proceso de
toma de decisiones .Tomando en cuenta los flujos de fondos de los dos proyectos
se calcula este tiempo de recuperacion . Para periodos mayores de 24 meses se
uso la expresién que tiene en cuenta los incrementos en los costos de la energia i

y la devaluacién o pérdida de poder adquisitivo d.

EDIFICIOS ANOS MESES DIAS
JORGE BAUTISTA VESGA 8 6 5
ADMINISTRACION | 6 4 27

Fig 20. Tiempo de recuperacion inversion
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6. SOLUCIONES ENERGETICAS EDIFICIOS JORGE BAUTISTA VESGA Y
ADMINISTRACION |

Un sistema de aire acondicionado por tener un alto grado de EER (relacion de
eficiencia energética) no siempre es garantia de un alto desempeiio del sistema.

Un uso racional de energia se obtiene:

v Seleccionando o disefiando la unidad apropiada, es decir realizar el calculo
de la carga térmica de una manera precisa.

v Minimizando las infiltraciones de aire externo

v Mejorando la eficiencia de la iluminacién

v Alta eficiencia de los equipos de aire acondicionado : alto COP y EER

4 Optimizacion de disefio de ductos y distribucion del aire

v Aplicar un programa de mantenimiento apropiado (preventivo y predictivo)

que permita mantener el equipo

Como primera parte los sistemas de aire acondicionado presentes en los edificios
Jorge Bautista Vesga y Administracion | presentan un nivel de eficiencia bajo lo
gue se ve reflejado en el consumo de energia y por ende los costos que incurren
en estos. Algunos equipos presentan problemas debido a que no se tiene
implementado un programa de mantenimiento que le permita prevenir fallas al
equipo, presentando incluso deterioro, en parte por descuido, lo que lleva al
equipo a un mal funcionamiento, ocasionando la obstruccion de tuberias debido al
mugre y barro que se presenta acumulado, disminuyendo la transferencia de calor
y asi mismo provocando un mal funcionamiento e intercambio de calor entre el
agua Yy el refrigerante. Es cierto que la Universidad cuenta con técnicos que
orientan el control y operacion de los sistemas de aire acondicionado , pero no hay
monitoreo constante con instrumentos adecuados que permitan determinar los
parametros mas importantes de funcionamiento del equipo. Lo anterior afecta de

alguna manera el funcionamiento del equipo.
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El estudio eléctrico generado en los tres edificios, nos mostro un ahorro
significativo de energia comparando tonelada de refrigeracion del sistema Multi
variable funcionando en los edificios Jorge bautista Vesga y administracion | . Es
cierto que la tonelada de refrigeracion del sistema multivariable tiene un precio
significativo, el ahorro en el que se incurre el trabajar con este sistema es
considerable. Los indicadores econdmicos generados en el proyecto son
favorables, haciendo que el proyecto sea atractivo debido a muchos factores. La
universidad entraria con cuatro edificios a formar parte de la nueva era de la
tecnologia en cuanto a aire acondicionado, contribuyendo no solo con el uso
racional y eficiente de energia, sino con el medio ambiente, buscando un confort

humano y bajos costos.

Debido a la baja eficiencia que presentan la mayoria de los equipos se hace
necesario implementar medidas que contribuyan al uso racional de la energia y
buena utilizacién de estos equipos. El cambio de tecnologia como se demostré
anteriormente en el estudio técnico y econémico es una muy buena opcién para la

Universidad Industrial de Santander.

De no ser posible este cambio de tecnologia proponemos crear un programa que
genere una cultura en cuanto al buen funcionamiento y utilizacion de aire
acondicionado en los recintos. Capacitar y actualizar al personal técnico de la
Universidad para que estén dando soluciones correctas a los diferentes problemas
gue se estan presentando. Realizar programas de mantenimiento como limpieza
profunda de los intercambiadores de calor y revisar el aislamiento de ductos de

aire y tuberias de succion del compresor.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

> La investigacion realizada a cada uno de los componentes de los sistemas
de aire acondicionado presentes en los edificios Jorge bautista Vesga,
Administracion | y Administracion Il , fue la base para entender el funcionamiento
de cada uno de estos y poder aplicar la metodologia adecuada.

> La eficiencia energética y relacion de performance determinada en los
sistemas de aire acondicionado presentes en los edificios Jorge Bautista Vesga y
Administracién | es muy baja, lo cual hace necesario tomar medidas correctivas
para un uso eficiente de energia.

> La carga térmica calculada para cada uno de los recintos pertenecientes a
los edificios Jorge Bautista Vesga y Administracion, nos permitié identificar
aguellos equipos que presentan una capacidad de refrigeracion inadecuada,
generando consumos innecesarios por sobre y subdimensionamiento.

> El estudio eléctrico realizado a los edificios Jorge Bautista Vesga,
Administracion | y Administracion Il, ha permitido determinar el consumo de
energia eléctrica referido a los sistemas de aire acondicionado vy el costo que
este representa para la Universidad Industrial de Santander. Observando que el
edificio de Administracion Il con el sistema de refrigeracion multi V indica un
ahorro considerable comparado con el sistema existente en los edificios Jorge
Bautista Vesga y Administracion I.

> El ahorro de energia eléctrica es una de las caracteristicas destacadas del
sistema de refrigeracibon Multi V. Este sistema instalado en el edifico
administracion Il, lo hace superior al sistema de refrigeracion existente en los

edificio Jorge Bautista Vesga y Administracion.

Como recomendaciones generales sugerimos las siguientes:

Se propone para el edificio Administracién | y Jorge Bautista Vesga cambiar el

sistema de aire acondicionado actual por un sistema mas eficiente en consumo
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de energia y favorable con el medio ambiente para reducir efectos que contribuyen

al calentamiento global.

Ademas, se recomienda instalar el sistema de refrigerante Multi variable para los
edificios Jorge Bautista Vesga y administracion |, porque el resultado de la
evaluacion del sistema multi V con condiciones de los edificios Jorge Bautista
Vesga y Administracion | proporciona un ahorro aproximadamente del 43% en
consumo de energia eléctrica , adicionandoles conceptos como regulacién de

acuerdo a la demanda y confort.

Como recomendacién general se sugiere crear cultura dentro de la Universidad
por parte de las empresas contratistas en cuanto al uso encendido y apagado de
los sistemas de refrigeracion, como el manejo de la temperatura del
acondicionador que deberia ser entre 23y 24 , y no de 18° como se observo en la
mayoria de sistemas, esto con el fin de contribuir con un ahorro de energia debido
a que estas temperaturas seran alcanzadas disminuyendo los esfuerzos

producidos.
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ANEXO A

Este anexo presenta las tablas utilizadas para determinar la carga térmica en cada

uno de los salones de cada edificio.

TABLA 6.1 DIFERENCIAS DE TEMPERATURA PARA CARGAS DE

ENFRIAMIENTO (DTCE) PARA CALCULAR CARGAS DEBIDAS A TECHOS PLANOS, 1°F

Valor

Descripeidn Hors de U,

Techo de la Peso, Hora solar, |

No. construccidn Ibife? FiL°F I 2.3 4 5 6 7 8 %1011 1210 W 16 17 18 19 20 21 223 U

Sin eielo raso suspendido

I. Limina de meial con 7 0.213 =2 -3 -3-5-3 6193 4961 71 TETOTI 7059 4530 18 12 8 5 3
sislamicntode 1 02in  (B) (0.124)

2.  Madera de | in con B 0.170 6 3 0 -1 -3 3 -2 414213 52627747470 625 38232014 9
sislamienio de 1 in

3. Coocreio ligerode 4 in 1B 0.213 9 5§ 2 0 -2 -3 -3 1 9 20 32 44 55 64 70 TI 71 66 ST 45 34 25 18 13

4.  Concrelo pesado de la 2 in 29 0206 |12 8 5 3 0 -1 -1 3 11 20 30 41 51 59 65 66 66 62 S 45 36 29 22 17
con aislamiento de 2 in {0.122)

5.  Maders de | in con 19 0.109 3 03 4 -5-7 6 -3 516721 39 49 57 63 64 62 57T 48 37 26 18 11 7
aislamiento de 2 in

6. mxﬁuaah b1 015 |22 1713 9 6 3 1 1 3 71523 33 43 51 58 62 64 62 57 50 42 35 8

7.  Maders de 2.5 in con 13 0030 |29 24 20 16 13 10 7 6 6 9 13 20 27 34 42 48 353 53 56 54 49 44 9 M
con aishmiento de | in .

B. Concrelo ligerode 8in 31 0126 |35 30 26 22 18 M 11 9 7 7 9 13 19 25 33 39 46 50 53 54 51 49 45 &0

9.  Concreto pesado de 4 in 52 3 2181512 9 8 10 14 20 26 33 40 46 50 53 53 52 48 43 3@ M W0
con askumienio de (52) {0.120)
lolin

10. Madera de 2.5 in con 13 0093 |30 26 23 19 16 13 10 9 B 9 13 17 23 29 36 41 46 49 51 50 47 43 ¥ 35
alslamiento de 2 in

I1. Sisierna de lerrazas de 75 0.I06 |34 31 28 25 22 19 16 14 13 13 15 18 22 26 31 36 40 44 45 46 45 43 a0 W7
lecho

12. Concrelo pesado de 6in 75 092 |31 28 25 22 20 17 15 14 14 16 18 22 26 31 36 40 43 45 45 44 42 40 77T M
l“-!h (75} (0.117)
L3

13. Madera de 4 in con 17 0.106 | 38 36 33 30 25 212020 18 17 16 17 18 21 24 28 32 36 39 41 43 43 47 40
sislamienio de | 02 in  (18) (0.078)

Con cielo raso suspendido

I.  Limina de acero con 9 0.134 2 0-2-3 44 -1 9233756717 78746 56428 1812 8 5§
nislamienio de | 0 2in  (10) { )] .

2. Madena de 1 in con 10 0115 {20 1511 8 5-3 2 7 13 21 30 40 48 55 60 62 S8 51 44 37 30 37 25
aislamiento de | in

3. Concrelo ligero de 4 (o 20 0.134 19 14 10 7 4 2 0 0 4 10 19 29 39 48456 62 65 64 61 54 46 38 20 M

4.  (Concreto pesado de 2 in 30 031 |28 25 23 20 17 1S5 13 13 14 16 20 25 30 35 39 43 46 47 46 44 41 38 35 32
con aishmiento de | in

5.  Maden de | in con 10 0083 |25 20 16 13 10 7 5 T 12 18 25 33 4] 48 53 5T 57 56 32 46 40 M B
sislamiento de 2 in

6.  Concreio ligero de 6 in 26 0109 |32 28 23 19 16 13 10 & 7 8 11 16 22 29 36 42 48 52 54 54 5 47 42 W

T lllﬁntzd.::n’:u 15 0096 |34 31 29 23 2 1B 16 15 15 16 18 21 25 30 34 3§ 41 43 4 M 42 0 W
aislamienio .

5. Concreto ligero de 8 in 33 0.093 39 36 33 29 26 23 20 1% 15 14 14 15 17 20 25 29 34 38 42 45 46 45 44 42

9.  Concreto pesado de 4 in 53 0028 |30 29 27 26 24 2 21 20 20 21 22 24 27 29'32 M 36 38 38 38 37 36 M 1)
‘I:“ZMh de (54) (0.090) i
o

10. Madera d= 2.5 in con 15 0.072 |35 33 30 28 26 24 22 20 18 I8 18 20 22 25 28 31 35 38 40 4] 41 40 ¥ ¥
alslamienio de 2 in y

1. :Iﬂldlllnmm ¢ T 0.082 msznxﬁxunnunnu@unal:za::snssn
lecho

12. Concreto pesado con T 025 |29 28 27 26 25 4 23 22 21 21 22 13 25 26 28 30 32 33 M M M N N I
sislamienio del a2in  (77) {0.088)

13. Madera de 4 in con 19 0082 |35 34 33 32 31 9 27 26 24 23 22 21 22 22 24 25 7 30 32 3 3§ 637 %
sislamiento de (20) (0.064)
lo2in
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Reproducido con permiso del 71985 Fundamentals,
ASHRAE Handbook & Product Directory.
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‘ Valor de U, Capacidad calorifica,

Grupo No. Descripcién de la construccién Peso, Ib/ft2  BTU/(h-ft*-°F) BTU/(f-°F)
Ladrillo de vista de 4 in + (Ladrillo)
C Espacio de aire + ladrillo de vista de 3 in 83 0.358 183
D Ladrillo comun de 4 in y 90~ = 0.415 14
C Aislamiento de 1 in o espacio de aire + ladrillo comtn de 4 in90 - 0.174-0.301 1% 4
- B Aislamiento de 2 in + ladrillo comin de 4 in B8 0.111 8.5
—23. B Ladrillo comun de 8 in 130 0.302 6.4
A Aislamiento o espacic de aire + ladrillo comin de 8 in 130 0.154-0.243 264
Tadnllo de vista de 4 in + ({Concreto pesado)
C Espacio de aire + concreto de 2 in 94 0.350 19.7
B Aislamiento de 2 in + concreto de 4 in 97 0.116 19.%
A Espacio de aire o aislamiento + concreto de 8 in o:mds  143-190 0.110-0.112 29.1-3%.4
Tadnlio de vista de 4 in + (blogue de concreto ligero o pesado)
E Blogue de 4 in " 62 0319 & 7 12.9
D Espacio de aire o aislamiento + blogue de 4 in 62 0.153-0.246 129
D Bloque de 8 in 70 0.274 15.1
C Espacio de aire o aislamiento de 1 in + bloque de 6 u 8 in 73-89 0.221-0.275 15.5-18.5
B Aislamiento de 2 in + bloque de B in 89 0.096-0.107 15.5-18.6
Ladrillo de vista de 4 in + (azuisjo de barro)
D Azulejo d= 4 in 71 0.381 15.1
D Espacio de aire + azulejo de 4 in 7l 0.281 ]5'_|
C Aislamiento + azulejo de 4 in 71 0.169 15.1
C Azulejo de B in 96 0.275 197
B Espacio de aire o aislamiento de 1 in + azulejo de 8 in 96 0.142-0.221 19.7
A Aislamiento de 2 in + azulejo de 8in - 97 0.097 198
Pared de concreto pesado + (acabado)
E Concreto de 4 in. 63 0.585 12.5
D Concreto de 4 in + aislamiento de 1 0 2 in 63 0.119-0.200 12.5
C Aislamiento de 2 in + concreto de 4in | 63 0.119 123
C Concreto de B in 109 0.490 219 ,
B concreto de 8 in + aislamiento de 1 0 2 in 110 0.115-0.187 2.0 |
A Aislamiento de 2 in + concreto de 8 in 110 0.115 N9
E Concreto de 12 in 156 0.421 312 ‘
A Concreto de 12 in + aislamiento 156 0.113 3.3
Blogue de concreto ligero y pesado + {scabado) i
F Blogue de 4 in + espacio de aire o aislamiento 29-36 0.161-0.263 5772 |
E Aislamiento de 2 in + bloque de 4 in 29-37 0.105-0.114 54-7.3
E Bloque de 8 in 41-57 0.294-0.402 - 68,3113
D Concreto de 8 in + espacio de aire o aislamiento 41-57 0.149-0.173 83-11.3
Azulejo de barro + (acabado)
F Azulejo de 4 in 19 0.419 -78
F Azulejo de 4 in + espacio de aire 39 0.303 7.8
E Azulejo de 4 in + aislamiento de 1 in 4 y 19 { 0128 o 79
D Aislamiento de 2 in + azulejo de 4 in 40 = 0.110 79
D Azulejo de B in 63 0.296 12.5
C Azulejo de 8 in + espacio de aire o aislamiento de 1 in 63 0.151-0.231 12.6
B Aislamiento de 2 in + azulejo'de 8 in 63 0.099 12.6
Pared de ldmina (cortina metdlical
G Con o sin espacio de aire + 1, 2 0 3 in de aislamiento 5-6 0.091-0.230 07
Pared de bastidor
G Aislamiento de 1 a 3 in 1l =ty 0.081-0.178 2

Reproducido con permiso de 1985 Fundamentals ASHRAE Handbook & Product Directory
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TABLA 6.6 RADIACION SOLAR A TRAVEZ DE VIDRIO FACTORES DE GANANCIA MAXIMA DE
CALOR SOLAR PARA VIDRIO. BTU/H - FT?, LATITUDES NORTE. r—

0 Grados 16 Grados
NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEE/ NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEE/

N NNW NW WNW W WSW SW SSW S HOR N NNW NW WNW W WSW SW SSW § HOR

En. 34 34 88 177 234 254 235 182 118 296 En. 30 30 S5 147 21 244 251 223 199 248
Feb. 36 39 132 205 245 247 210 141 67 306 Feb. 33 33 95 180 231 247 233 188 154 275
Mar, 3 87 170 223 242 223 170 87 38 303 Mar. 35 53 140 205 239 235 197 138 03 20|
Abr. 71 134 193 224 221 184 118 38 37 284 Abr. 39 99 172 216 227 204 150 7T 45 289
May 113 164 203 218 201 154 80 37 37 265 May 52 132 189 218 215 179 11S 45 41 282
Jun. 129 173 206 212 191 140 66 37 37T 255 Jun. 66 142 194 217 207 167 99 41 41 277
Jul. 115 164 201 213 195 149 77 38 38 260 Jul. S5 132 187 214 210 174 111 44 42 277
Agos. 75 134 187 216 212 175 112 3® 38 276 Agos. 41 100 168 209 219 196 143 T4 46 282
Sept. 40 84 163 213 231 213 163 84 40 293 Sept. 36 S0 134 19 227 224 191 134 093 282
Oct. 37 40 129 199 236 1238 202 135 66 299 Oct. 33 33 95 174 223 23T 25 183 150 2™
Nov. 35 35 88 175 230 250 230 179 117 293 Nov. 0 30 S5 145 206 241 247 220 196 246
Dic. 34 34 71 164 226 253 240 196 138 238 Dic. 29 29 41 132 198 241 254 233 212 234
o

8 Grados 24 Grados
NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE' SE/ SEE/ NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEE/

N NNW NW WNW W WSW SW SSW S HOR N NNW NW WNW W WSW SW SSW S HOR

En. 2 I} 7L 163 TM 250 242 203 162 215 En. 7 27 41 128 190 240 253 241 227 214
Feb. 34 34 114 193 239 248 219 165 110 294 Feb. 30 30 80 165 220 244 243 213 192 249
Mar. 37 67 156 215 241 230 184 110 55 300 Mar. 34 45 124 195 234 237 214 168 137 275
Abr. 44 117 134 221 225 195 134 53 3% 239 Abr. 37 88 159 209 228 212 169 107 75 1283
May T4 146 198 220 209 167 97 39 38 277 May 43 117 178 214 218 190 132 &7 46 282
Juan. 20 1S5 200 217 200 141 82 39 . 39 269 Jun. 55 127 184 214 212 179 117 55 43 279
Jul. 77 145 195 215 204 162 93 40 W 2712 Jul. 45 116 176 210 213 185 129 65 46 278
Agos. 47 117 179 214 216 186 128 51 41 282 Agos. 38 87 156 203 220 204 162 103 T2 277
Sept. 38 66 149 205 230 219 176 107 56 1290 Sept. 35 42 119 185 222 225 206 163 134 266
Oct. 35 35 112 187 231 239 211 160 108 288 Oct. 31 31 ™ 159 211 237 235 207 187 244"
Nov. 33 33 71 161 220 245 233 200 160 273 Nov. 27 27 42 126 187 236 249 231 234 213
Dic. 3 31 55 149 215 246 247 215 179 265 Dic. 26 26 29 1112 180 234 247 247 *T37 19
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32 Grados 48 Grados

N ENE/ E ESE/ SE/ SEE/ N NNE/ NE/ ENU E ESE/ SE/ SEE/

{Bombes) WNW W WSW SW SSW § HOR (Sombrs) NNW NW WNW W WSW SW SSW § HOR
En. % 105 175 29 249 250 246 176 Ea 15 15 15 53 18 175 216 239 245 &5
Feb. 77 149 205 242 248 232 221 217 Feb. 20 20 3 103 168 216 242 249 250 13
Mar. X2 183 277 237 237 195 176 1252 Mar. 26 26 80 154 204 234 239 232 228 188
Abr. 3% 200 227 219 187 141 115 2711 Abr. 31 61 132 180 219 225 215 194 186 6
May 38 mmmlssm-ummﬁwmmmmmmmm
Jun, 44 208 214 '189 1% 83 &0 276  Jun 46 110 165 204 215 206 180 148 134 252
Jul. 40 204 215 194 150 9% T2 273 Ml 37 9 156 196 214 200 187 158 146 244
Agos. 37 195 219 210 181 13 111 265 Agos 33 61 128 174 211 216 208 188 180 223
SepL. kX ] 1713 us 7 % 189 171 244 Sept. 27 7 T2 144 191 223 228 213 220 182
04 143 195 2M 225 215 213 Oct. 21 2 35 9 161 207 233 241 242 13%
Nov. 24 103 173 235 245 246 243 175 Nov. 1S 15 15 §2 115 172 212 24 240 85
Diec. 22 84 162 218 246 252 252 158 Die 13 13 13 3% 91 15 195 225 233 65

'f\.
40 56 Grados
N

N NNE ENE B ESE/ SE/ SER/ N NNE/ NE ENE/ E ESE/ SE/ SEE/

(Sesmbrs) NNW WNW W WSW SW SSW S5 HOR Sembrs) NNW NW WNW W WSW SW SSW 5§ HOR
En. 0 0 74 154 205 241 252 154 1M En. 10 10 10 2@ 74 126 16 194 205 40
Feb. 24 24 120 186 234 246 244 241 180 Feb. 16 16 21 71 13 184 213 2% 244 9
Mar. % 2 169 218 238 236 216 206 223 Mar. 77 72 65 13 185 224 238 241 241 149
Abr. 34 0TI 190 224 223 203 170 154 252 Abr. 28 S8 123 173 211 223 223 213 210 195
May 3 102 202 220 208 175 133 113 265 May % 99 149 195 215 218 206 187 181 I
Jun. 48 205 216 199 161 116 95 267 Jun. 53 111 160 199 213 213 1% 174 168 231
Jul. a8y 102 198 216 203 170 129 100 262 Jul 37 98 147 192 211 214 200 183 177 221
Agos. 35 71 185 216 214 196 165 149 247 Agos. 30 56 119 165 203 216 215 206 203 193
Sept. 3 X 1ﬁommmmmmSq:t.nnﬂmmmmmmm
Oct. L 123 180 225 238 2% 2 im0 16 16 20 6 1N 1% 3T W 8l
Nov. 0 2 73 151 201 231 248 250 1R Nov. 10 10 10 N T 1 1S 1% 00 4
Dic. 15 I8 6 135 188 23 249 253 113 Dic. 7 k 7 7 @ 92018 11N
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TABLA 6.7. COEFICIENTES DE SOMBREADO PARA VIDRIO CON O SIN
SOMBREADO INTERIOR POR PERSIANAS VENECIANAS ENROLLABLES

Tipo de vidrio

Sin
sombreado interior

Tipo de sombreado interior

Persianas

veneci

Persianas enrollables

Op [T
Oummgl

L LGJ

VIDRIO SENCILLO

Claro con liguras
Absorbente de calor,
con fliguras'
Absorbente de calor*
Absorbente de calor,
con figuras
Coloreado
Absorbente de calor,
o con liguras
Absorbente de calor®
Absorbente de calor,
o con figuras

Vidrio recubierto
reflector

332al/s
1/4 a 172

178 a 932
316 a 1/4

/16 a 1/4
1/8 a 732

12

0.72
0.67

0.46

0.24

0.87-0.80
0.80-0.71

0.87-0.79

0.59-0.45
0.44-0.30

0.34
0.44-0. 30

3 22 329828

o o0 oD OODODN
%2 2

Bgse |

Medio | Claro

nslicidas

A s |

0.64 0.55

0.53

0.45

0.40

0.36

0.25

0.30

0.28

0.28

0.39

0.36

0.32

0.31

Doble*

Claro afuera

Absarbente de calor

afuera

reflector

Claro adentro
Vidrio recubierto

332, 1%

/4

071"

0.61°

0.36*

=
-]
o

0.81

poatefs

0.18
0.26
33

copP

0.60

0.40

0.25

0.22

0.30

VIDRIO AISLANTE

Triéls
laro
Claro

e
18

TABLA 6.8. FACTORES DE CARGA DE ENFRIAMIENTO PARA VIDRIO SIN SOMBREADO INTERIOR
(INCLUYE VIDRIO REFLECTOR Y ABSORBENTE DE CALOR)

.

Ventana Construc-
viendo cién del
hacla &l recinto

1

1

17

2

23

0.17
0.23
0.25

0.04
0.07
0.09

T0.04
0.07
0.09

0.05
0.09
0.1

0.08
0.12
0.13

0.12
0.15
0.15
012
0.15
0.14

0.11
0.14
0.14

011

0.16
017

NE

SE

w
EEr X2 IXr EXr X2 X XIZF 2R T

10,06
0.08

0.14
0.20
0.23

0.04

0.1
0.18
0.21

0.03
0.06
0.08

0.04. 0.03
0.06 0.06
0.09 0.08

0.04 004
0.08 0.07
0.10 0.10

0.07 0.05
011 009
012 012
0.10 0.08
0.13 0.12
0.14 0.13

0.10 0.08
0.13 0.11
0.13 0.2
0.09 0.08
012 011
012 011
0.09 007
0.14 0.2
0.16 . 0.15

0.09
0.16
0.20

0.0z
0.05
0.07

0.02
0.05
0.08

0,03
0.06
0.09

0.04
0.08
0.11

0.06
010
0.12
0.07
0.10
0.11
0.06
0.09
0.11

0.11
0.14

0.08
0.14
0.19
0.02
0.04
0.07

0.02
0.04
0.07
0.02
0.05
0.08
0.04
0.07
0.10

0.05

0.33
0.34
0,38

0.23
0.21
0.23

0.19
0.18
0.21

0.13
0.14
0.17
0.06
0.08
0.12

0.06

012
0.06
0,09
0.11
0.06
0.09
011

0.07
0.11
0.15

o1
005
0.09
0.10
0.05
0.08
0.10
0.05
009
0.13

0.42
0.41
0.45

0.41
0.36
037

037
0.33
0.34

0.28
026
0.28

0.09
0.11
0.14

0.08
0.10
0.13
0.07
0.09
0.12

0.08
0.10
0.12

0.14

0.16
0.20

0.48
0.46
0.50

0.51
0.44
0.44

0.51
0.44
0.45

0.43
0.38
0.40

014
0.14
0.17

0.10
0.12
0.14
0.08
0.10
0.13

0.10
0.11
0.13

0.24
0.24
0.27

0.56
0.52
0.55
0.51
0.45
0.44

057,

0.50
0.50

0.55
0.48
0.49

0.22
0.21
0.24

012
0.13
0.16

0.10
011
0.13
0.12
0.13
0.15

0.36
0.33
0.36

0.63
0.59
0.60

045
0.40
0.39

0.57
0.51
0.49

0.62

0.71
0.65
0.65

0.39
0.36
0.34

0.51
0.45
0.43

0.63
0.55
0.53

0.48
0.42
0.43
0.16
0.17
0.19
0.13
0.13
0.15
0.16
0.16
0.18

0.58
0.52
052

0.76
0.70
0.69
0.36
0.33
031

0.42
0.3%
0.36

0.57
0.51
0.48
0.59
0.52
0.51

0.24
0.23
0.25
0.14
0.14
0.16
0.17
0.17
0.19

0.66

059
0.59

0.53
0.34
031
033

0.14
0.15
0.17

0.11
0.12
0.14

0.14
0.14
0.16

0.48
0.43
0.45

0.82
0.75
0.73

0.31
0.30
0.27

0.32

032

0.29
0.42
0.40
0.36

063

0.58
0.55
0.49
0,44
0.44
0.32

0.29
0.30

0.23
0.21
0.22
0.74
0.67
0.64

0.80
0.75
0.70

023
0.23
0.22

0.22
0.23
0.22

0.28
0.29
027

0.43
0.41
0.38
0.66
0.59
0.56
0.64
0.56
0.54
0.59
0.51
0.50
0.59
0.55
0.51

0.82
0.76
0.72
0.28
0.28
0.26

029
0.29
0.26

0.37
0.36
0.33
0.59
0.53
0.50
0.60
0.53
0.52
0.45
0.40
0.40

0.33
0.30
0,30
0.73
0.66
0.62

0.79
074
0.70

0.26
0.26
0.24

0.25
0.26
0.24

033
033
0.30

0.50
0.47
0.43
0.66
0.58
0.56
0.57
0.50
0.49

0.47
042
0.41

0.67
0.62
0.58

0.84
0.79
0.74

0.19
0.21
0.20

0.19
0.21
0.19

0.24
0.25
0,24
0.36
0.36
0.32

0.58
0,53
0.49
0.61
0.55
0.52

0.60
0.53
0.51

0.47
0.47
0.42

0.61
0.61
0.57

0.15
017
0.16

0.14
0.17
0.17
0.19
0.21
0.20
0.28
0.29
0.26
0.43
0.41
0.37

0.44
0.41
0.8

0.43
0.39
0.36

0.37
0.38
0.35

0.48
0.50
0.46

0.12
0.15
0.14

0.12
0.15
0.15

0.15
0.18
0.18

0.22
0.25
0.22

0.33
0.33
030
0.34
0.33
0.30
0.33
0.32
0.29
0.30
0.32
0.29

0.38
0.42
0.39

0.10
0.13
0.13

0.09
0.13
0.13

0.12
0.16
0.16

0.18
0.21
0.20

0.27
0.28
0.25

027
027
0.24

0.26
0.26
0.23

0.24
0.28
0.26

031
0.36
0.34
0.08
on
0.12

0.08
011
0.12

0.10
0.14
0.14

0.15
0.18
0.18

0.22
0.24
0.21
0.22
0.23
0.21
0.21
0.22
0.20
0.19
0.24
0.23

0.25
031
0.31

0.06
0.09
0.11
0.06
0.10
0.11

0.08
0.12
0.13

0.12
0.16
0.16

0.18
0.21
0.19
0.18
020
0.18
0.17
0.19
0.17

0.16

0.21
0.21

0.20
0.27
0.28

0.05
0.08
0.10

0.05
0,08
0.10

0.07
0.10
012
0.10
0.14
0,15
0.14
0,18
0.17
0.14
017
0.16
0.14
0.16
0.15
0.13
0.18
0.19
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TABLA 638. (Continuacisn) FCE

poara. Vidrios Con

Sombreado

tnterior

Latitud norte.
Ventana construe-
viendo cién del
hacia él recinto

Hora solar, h

NE

SE

Sw

NwW

HORA

EEr R EEr DX IEM T TR X D

2 ¥

10

11

12 13

14

'lS,‘

19

21

22

23

24

0.07
0.08
0.09
0.02
0.03
0.03

0.02
0.03
0.04

0.02
0.03
0.04
0.03
0.04
0.05
0.05
0.06
0.06
0.05
0.05
0.05
0.04
0.05
0.05
0.04
0.06
0.06

0.05 0.04
0.07 0.06
0.09 0.08

0.01 001
0.02 002
003 003

0.01 001
0.02 0.02
0.03 0.03

0.02 001
003 002
0.04 0.04
0.03 " 0.02
0.04 0.03
005 0.04

0.04 0.03
0.05 0.04
0.05 0.05

0.04: 0.03
005 0.04
0.05 0.04
0.04; 0.03
0.04 004
0.04 004
0.03' 0,03
0,05 004
0.06 0.06

0.04
0.06
0.07
0.01
0.02
0.03

0.01
0.02
0,03

0.01
0.02
0.03

0.02
0.03
0.04

0.02
0.04
0.04

0.02
0.04
0.04

0.02
0.03
0.04
0.02
0.04
0.05

0.05
0.07
0.09

0.02
0.02
0.04

0.01
0.02
0.03

0.01
0.02
0.04

0.02
0.03
0.04

0.02
0.03
0.04

0.02
0.03
0.04
0.02
0.03
0.04
0.02
0.03
0,05

0.70
073
0.75

0.5%
0.56
0.57
0.45
0.47
0.48
0.29
0.30
0.31
0.08
0.09
0.11

0.06
0.07
0.08
0.05
0.06
0.07
0.06
0.07
0.08
0.10
0.12
0.13

0.65
0.66
0.67
0.76
076
0.77

0.71
0.712
0.72

0.56
0.56
0.57

0.15
0.16
0.17

0.10
o011
0.12

0.08
0.09
0.10
0.10
0.11
0.12

0.26
027
0.29

0.65
0.65
0.66

07§
0.74
0.74

0.80
0.80
0.80

0.74
0.74
0.74

0.22
0.22
0.24

0.13
0.14
0.15

0.11
0.11
012
0.13
0.14
0.15
0.43
0.44
0.45

0.74
0.73
0,74
0.60
0.58
.58
0.77
0.76
0.75

0.82
0.81
081
0.37
0.38
0.39
0.16
0.16
0.18

013
0.13
014
0.16
0.17
0.18
0.59
0.59
0.60

0.81
0.80
0.80
0.39
0.37
0.36
0.64
0.62
061

0.81
0.79
0.7%
0.58
0.58
0.59

0.18
0,19
0.20

0.14
0.15
0.16
0.19
0.19
0.20
0.72
0.72
0.72

0.87
0.86
0.86

031
0.29
0.28

0.43
0.41
0.40

0.70
0.68
0.67
0.75
0.75
0.75

022
0.22
0.23

0.15
0.16
0.17
0.20
0,20
0.21
0.81
0.81
0.81

091 091
0.89 089
0.89 0.88

028 0.27
0.27 0.26
026 025

029 025
0.27 024
0.25 022

0.52 035
0.49 033
048 031

0.84 082
0.83 0.80
082 079

038 059
0.38 0.59
039 059

0.17 030
0.17 031
0.18 0.31

0.21 022
021 022
0.22 0,23
087 087
085 085
085 0.84

0.88
0.86
0.85

025
0,24
0.23

0.23
0.22
0.21

0.30
0.28
0.27

0.71
0.68
0.67

0.76
075
0.75

053
0.53
0.54

0.30
0.30
0.30
0.83
0.81
0.79

0.84

0.82

0.80
023
022
0.21

0.20
0.20
0.19
0.26
0.25
023

0.53
0.50
0.49
0.84
0.8
.82
0:72
072
0.71
0.52
0.52
0.52
0.74
on
0.70

077
0.75
0.73
0.20
0.20
0.19
0.17
0.17
0.16
0.22
0.22
0.20

0.37
035
0.33

0.83
081

0.83
0.82
0.81
0.73
0.73
0.73
0.60
0.58
0.56

0.80
0.78
076
0.16
0.16
0.16
0.14
0.14
0.14
0.18
0.18
0.17
0.29
0.27
0.26

0.72
0.69
0.68

0.83
0.81
0.80

0,83
0.82
0.81
0.44
0.42
0.40

0.92
0.91
0.88

0.12
0.12
0.11
0.10
0.11
0.10

0.13
0.13
013
0.20
0.19
0.18

0.48
0.45
0.43

0.63
0.61
0.59
0.71
0.69
0.67
0.27
0.25
0.23

0.27
0.24
0.23

0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.08
0.08
0,07
011
0.11
.10
0.18
0.15

014

0.19
0.16
0.15

0.19
0.16
0.15
0.15

0.14
0.13

0.19
018
0.17

0.05
0.05
0.05
0.0s
0.05
0,05
0.06
0,07
0.07

0.09
0.09
0.08

0.13

0.12

011

0.14
0.12
011
0.13
0.12
011
0.12
012
.11

015
015
0.14

0.04
0.04
0.08
0.04
0.04
0.05
0.05
0.06
0.06

0.07
0.08
0.07

ol
0.10
0.09

0.1
0.10
0.09
0.10
0.09
0.08
0.09
0.10
0,09

0.12
0.13
0.13

0.03
0.04
0.04

0.03
0.04
0.04

0.04
0.05
0.05

0.06
0.07
0.06

0.08
0.08
0.08

0.08
0.08
0.07

0.08
0.08
0.07
0.08
0.08
0.08

0.10
0.11
0.11

0.02
0.03
0.04

0.02
0.03
0.04
0.03
0.04
0.0
0.05
0.06
0.06

0.07
0.07
0.07

0.07
0.07
0.06
0.07
0.07
0.06
0.06
0,07
0,08

0.08
0.09
0.10

0.02
0.03
0,04

0.02
0.03
0.04

0.03
0.04
0.05
0.04
0.05
0.05
006
0.06
0.06

0.06
0.06
0.06
0.05
0.06
0.05
0.05
0.06
0.07
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TABLA 69 SOMBREADO POR PROYECCIONES SUPERICRES

Latitud |

24°

40°

Hora oficial| 9 am

‘.:lpm

3pm

6 pm

Mediod 3 o

din

3 pm

6 pm

3 pm

6 pm

Orientacidn

1.37

1.61

NE

217

213

a7

333

233 | —

73

J0HERG

81

1.33

1.58 | 1.85

1.33

1.19

1.08

8
gl &] !

333

233| B8

187

1.33

— | .00

74

(=2

- | 213

3.03

3.45
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TABLA 6.11. TASAS DE GANANCIA DE CALOR DEBIDA A LOS OCUPANTES DEL RECINTO ACONDICIONADO*

Calor total por adulto masculino calor total ajuscado® . Calor sensible Calor latente
Actividad Aplicaciones tipicas Watts  Btuh  keal/h  Watts  Btuh  keal/h  Watts  Btuh  keal/h  Watts  Btuh  keal/h
Santado en reposo Testro, ciie 115 400 100 100 350 90 60 3_1.0 55 40 140 30
Santado, trabajp muy ligero,
escritura Oficinas, hoteles, apartamentos 140 480 120 120 420 105 . 65 }ép 55 55 \;_? 50
Sentado, comiendo Restaurante  ~ 150 520 130 170 580 145 T370F 443 60 95 5 80
Sentado, trabajo figero,’ . Oficinas, hoteles, apartamentos ;g4 5 640 160 150 510 130 75 255 60 75 255 65
mecanografia 3 1
Parado, mbqobmc:wgﬂ © Tiendas minoristas, bancos ¢ 800 200 185 640 160 90 315, 80 95 325 I?g
; b : w ) 230 780 195 100 345 90 130 435
Tﬂbﬂ": ligero de Fabricas 255 880 220 :
trabajo ;“':zw ,::, Fabricas 305 1040 260 305 1040 260 100 345 90 205 695 170
Boliche 350 1200 300 280 960 240 100 345 20 180 615 150
Bails moderado Salén de baile 3 400 1360 340 375 1280 320 120 405 100 255 875 220
Trabajo pesado, trabajo con
maquinas pesadas, levantar pesas Fabricas 470 1600 400 470 1600 400 165 565 140 300 1035 260
Trabajo pesado, ejercicios aiéticos  Gimnasios 585 2000 500 525 1800 450 185 635 160 340 1165 290
TABLA 6.12. FACTORES DE CALOR SENSIBLE PARA CARGAS DE ENFRIAMIENTO DEBIDO A PERSONAS
Horas totales en el recinto Horas después de cada entrada al recinto
1 & 3 4 5 6 7 8 L A ] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 4
2 049 0.58 0.17 013 010 008 007 006 005 004 004 0.03 003 002° 0.02 002 002 001 001 001 001 001 001 001
4 049 0.59 066 071 027 021 016 0.4 0.11 010 008 007 0.06 0.06 005 004 004 003 0.03 003 002 002 002 0.01
6 050 060 067 072 076 079 034 026 021 018 015 0.3 011 010 0.08 007 006 0.06 005 004 004 003 003 003
8 051 061 067 072 076 0.80 0.82 084 038 030 025 021 0.18 015 0.13 0.12 0.10 0.09 008 007 006 005 005 004
10 053 062 069 074 077 080 0.83 085 087 089 042 034 028 023 020 0.17 015 0.13 0.11 0.10 009 0.08 007 006
12 055 064 070 075 079 081 0.84 086 0.88 089 091 092 045 036 030 025 021 0.19 016 014 012 0.11 0.09 0.08
14 058 066 072 077 080 083 085 087 089 090 091 092 093 094 047 038 031 0.26 023 020 0.17 015 013 0.1
16 062 070 075 079 082 085 087 088 090 091 092 093 094 095 095 096 049 039 033 0.28 024 0.20 0.18 0.16
18 066 074 079 082 085 087 089 050 092 093 094 094 095 096 096 097 097 097 0.50 0.40 033 0.28 024 021
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TABLA A.7. COEFICIENTE GLOBAL U DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA COMPONEN-

TES DE EDIFICACION

Valor de U an
BTU/M-ftF

Verana

Imvemo

PAREDES

Marco con laterales de madera. recubnmiento ¥ acabado intenor
Sin aistamisnto

| Alslamiento R-T (2 a 2 12 in)

| Anlamiento RB-11 3 a 3 1/2 in)

Mmmhﬁﬁdﬂlnamﬁm recubrimiento y acabado interior

{1(2&1},:&1%
mm*muﬂ-‘mﬁ v tablero de yeso de 1/2 in

Mamposteda (biock de B in de ceniza o labigue ceramico hueco);
Acabado interior
tablero de pared de yeso aplanado (1/2 ink; sin aislamiento
tablero de pared de yeso aplanado con respaldo de hoja (1/2 in), sin aislamiento
tablero aislants [R-5) de poliestrenc de 1 in tablero de yeso aplanado de 12 in.

Mamposteria (ladrillo de vista de 4 in y blogue de cenizas de 8 in o tabique
ceriamica de 8 in huecol
Acabado interior
tablero de pared de yeso aplanado (1/2 inl; sin aislamiento
tablero de pared de yeso aplanado con respaido de hoja (1/2 in), sin aislamiento
tabisro aislante (R-5) de poliestireno de 1 in, y tablero de yeso aplanado de 1/2 in

mwmmmmauhummmumw
Acabado interior

mmummﬂ.mmn
tablerc aplanado de yeso con respakdo de hoja (1f2 in) sin aislamiento
tablero aislants de poliestivenc de 1 in (R-5), y tablero aplanado de yeso de 12 in

Hmm&mhih ladrilio comin de 4 in):

MMﬁmlWﬁ_ﬂ!lﬂmﬁn
tablero aplanado de yeso con respaldo de hoja (1/2 in); 3in aislamiento
tablero aislante de polestirenc de 1 in (R-5) y tablero aplanado de yeso de 1/2 in

Mamposteria {Concielo de 8 n. o Piedra de 8 in.)

Acabado interior

mm#m“ﬂh stn aislamiento

tablero aplando de yeso con respalde de hoja [1/2 in} sin aislamiento

tablero aslanle de poliestrenc de lin [R5} y tablero aplanado de yeso de 1/2 in
Metal con recubsimiento mteror winilico, B-7 (blogue de fibra de vidrio de 3 in)

PARTICIONES '
Marco (tablero aplanado de yeso de 1/2 in sélo de un lado):
Sn sislarmisnto

Marco [wbiero aplanado de yeao de 1/2 in a ambos lados):
| Ajslamesnto R-11

Mamposteria [blogue de cenizas de & in) 5y

| 5i aislamiento, sin acabados

| Sin sislameento, tablero aplanado de yeso de 1/2 in de un lado
Sin sisiamiento, tablero aplanado de yeso de 1/2 in a ambos lados
T-Mumumu1nmympmmmd-md-
2 n, ambos sdlo de un lado

3@k 298k

23k

&3

ahb

A7
g2

.15
-1z

A8
12

7
A2
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TABLA A.7. (Continuacidn)

Valor de U en
BTU/h-f-°F

Inviarma

BB

B

aislamien
Aislamiento de 1 in (R-2.78)

c;glhmd-mmurlbt

TECHO Y CIELD RASO (techo plano, cislo raso terminado)
Cubisrta de acero:
Sin sislamiento
Aislamiento de 1 in (R-2.78)
Aislamiento de 2 in (R-5.56)
Cubierta de madera de 1 in:
Sin_aislamiento

Alslamiento de 1 in {R-2.78)
Aislamiento de 2 in (R-5.56)

Cﬁ-ﬂ- de madera de 2.5 in

aislamiento
Abslamiento de 1 in {R-2.78)
Aislamiento de 2 in (R-5.58)

Cubierta da madera de 4 in:
Sin aislamisnto
Aislamiento de 1 in (R-2.78)
Ajslamiento de 2 in (R-5.56)

Cublerta de concreto ligero de 4 in
Sin aislamiento

Cubierta de concreto ligero de B in:
Sin aislamiento

Cubjerta de concreto ligaro de 8 in:
Sin aislamiento

Cubisrta de concreto normal de 2 in:
Sin aislamiento
Aislamiento de 1 in (R-2.78)
Amlamiento de 2 in [R-5.56)

Cubierta de concreto normal de 4 in:
Sin aislamiento
Aislamiento de 1 in (R-2.78)
Aslamiento da 2 in (R-5.56)
Cubierta de concrete normal de & in-

Sin aislamiento
Amlamiento da 1 in (R-2.78)
Aislamiento de 2 in (R-5.56)

AN

.18

16
1

a2
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TABLA A7. (Continuacion)

Construccibn

Valor de U en

en largueros)
Sin aislamisnto
Alslamiento R-19 5 12 2 6 172 in)

TECHO - CIELO RASO ftecho inchinade, marco de madera, cielo terminado

23

Sin
Alslamiento R-19 (5 1/2 a 6 1/2 inl

WTMWMMHMWHI
asiamiento

Ra

1]

38 BB

Bs 8N

1/2 in de espesor con reflenc de lana mineral
1/2 in de espesor con rellenc de poliestirenc
1/2 in de espesor con relienc de sspuma de uretano

Ba® kx2

828 s
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TABLA A8. COEFICIENTE GLOBAL U DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA EL VIDRIO (BTU/hr-ft2-oF)

comedizas de vidrio mnv;hmmm harizantaies —
¥
¥ limina de pléstico vidrio plano, tragalut v domos de plistico
Extenor Exterior
Deascripcién Inviemo Verano Interior Descripcién Invierna Verano
Vidric plano < Vidrio plano
vidrio senciio 1.10 104 5% 073 vidrio sencillo 123 083 96
vidrio aislante — doble
vidrio aisiante - doble espacic de aire de 1/4"* 065 0.54
espacio de aire de 147 0.58 0.81 043 espacio de aire de 1/2°* 058 049
espacio de aire de 1/2° 048 056 048 espacio de aire de 1/2°,
espacio de aire de 172°, recubrimientode bajs emisidn®
racubrimisnto de baja emisién® o =020 048 0.38 039
e =020 032 0.38 022 o =040 0.42 0.42 045
e =040 0.38 045 0.38 o =080 0.56 0.48 0.50
e =080 0.43 051 0.42 1‘ e .
1: x 3 in espesor
Vidrio sislants - viple® con divisor de cavidad 053 0.35
Espacic de aire de 1/4"* 039 044 038 12 x 12 x 4 in sspesor
espacio de aire de 172" o 0.as 0.30 con divisor de cavidad 051 0.34
" ventanas dobles
! 3 Domos de
sapacio de aire de 1° 2 4" 0.50 050 044 ‘:."m 18
Limina de pléstico peced doive &8
sencilia 108 Factores de sjuste para pé
18" sspesor J 0.98 -
1/4" sspesor 098 0,89 - WVidrio Vidrio
1/2° sspesor. 081 0.78 - sencifo doble
unidad aistante - doble Descripcibn o triple
espacio de aire de 1/4"* 0.55 058 - Ventanas
espacio de aire de 1/2" 0.43 045 -— Todas de vidrio 1.00 1.00
Marco de madera - 80% vidrio 0.80 0.95
Marco de madera - 60% vidrio 0.80 0.85
6 x 8 x4 in sspescr 0.60 057 048 | Marco de metal - B0% widrio 1.00 1.200
'l!!‘h.ﬂ.ﬂ‘r 0.56 054 044 Ventanas y puernas
— con divisor del hueco o048 048 038 comadizas de vidic 095 1.00
12 x 12 x 4 in sspescr 082 0.50 04 Marco de madera 1.00 1.100
— con deal husco 0.44 0.42 0.36 Marco de metal
l!x‘llx!h-?nu 0.80 0.57 046




TABLA A.9. CONDICIONES EXTERIORES DE DISENO

Invierno Verano

Localidad, Lat., Grados BS Coinc. 25%. Rango Diario BH
Estados Unidos Grados Dia 975% BS BH de 25%
ALABAMA

Birmingham 33 2550 21 94 75 21 77

Montgomery 32 2290 25 95 76 21 79
ALASKA

Anchorage 61 10860 —18 68 58 15 59

Fairbanks 64 14280 —47 78 60 24 62
ARIZONA s

Phoenix 33 1770 34 107 71 T, 75

Tucson 32 1800 32 102 €66 26 7
ARKANSAS

Little Rock 34 3220 20 96 i 22 79
CALIFORNIA

Los Angeles 34 1350 40 89 70 20 71

Sacramento 38 2420 32 98 70 36 71

San Diego 32 1460 44 80 69 12 70

San Francisco 37 3000 40 Vi 62 14 62
COLORADO

Denver 39 6280 1 9 59 28 63
CONNECTICUT

Hartford 41 6240 T 88 73 22 75
DELAWARE

Wilmington 39 43930 14 a9 74 20 76
D.C. -~

Washington a8 4220 17 91 74 18 77
FLORIDA g

Miami 25 210 47 90 77 15 79

Tampa 28 680 40 91 i 4 1 5 2 79
GEORGIA

Atlanta a3 2960 22 92 74 19 76

Savannah 32 1820 27 93 T 20 79
HAWAI

Honolulu 21 0 63 86 73 12 78
IDAHO

Boise 43 5810 10 94 64 N 66
ILLINOIS

Chicago 41 5880 2 9N 74 15 77

Springfield 39 5430 2, 92 74 21 e
INDIANA

Indianapolis 39 5700 2 90 74 22 76

South Bend 41 6440 1 89 73 22 75
1owA

Des Moines 41 6580 -5 9 74 23 Tr

Dubuque 42 7380 =7 88 7 | 22 75
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TABLA A.8. (Continuacion)

Invierno Verano
Localidad, Lat, Grados BS Coinc, 2.5% Rango Diario BH

Estados Unidos Grados Dia 975% BS BH de BS 25%
KANSAS

Topeka 39 5180 4 96 75 24 78

Wichita 37 4620 ;5 98 73 23 76
KENTUCKY

Lexington 38 4680 8 91 73 22 76

Louisville 38 48660 10 83 74 23 77
LOUISIANA

Baton Rouge 30 1560 29 a3 77 19 80

New Orleans 30 1250 33 92 78 16 80
MAINE

Portiand 43 7510 -1 84 71 22 72
MARYLAND

Baltimore 39 4110 13 9N 75 21 T
MASSACHUSETTS

Boston 42 5630 9 88 71 16 T4

Pittsfield 42 7580 -3 84 70 23 72
MICHIGAN

Detroit 42 6230 6 88 72 20 74

Lansing 42 €910 1 87 72 24 74
MINNESOTA

Minneapolis 44 8380 -12 89 T3 22 75
MISSISSIPPI

Jackson 32 2240 25 895 76 21 78
MISSOURI

Kansas City 39 4710 6 96 74 20 77

St. Louis 38 4480 8 94 75 i8 < i
MONTANA

Billings 45 7050 -10 91 64 31 66
NEBRASKA

Omaha 41 6610 =3 91 5 22 I
NEVADA

Las Vegas 36 2710 28 106 65 30 70

Reno 39 6330 17 a3 60 45 62
MNEW HAMPSHIRE

Concord 43 7380 =3 87 & 26 73
NEW JERSEY " a2 = =

MNewark 40 4590 14 a1 73 20 76

Trenton 40 4980 14 88 74 19 76
NEW MEXICO

Albuguerque 35 4350 16 94 61 27 65
NEW YORK

Albany 42 6880 1 88 72 20 74

Buffalo 43 7060 6 85 70 21 73

NYC 40 4870 15 89 73 17 75
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ANEXO B

EFICIENCIA EQUIPOS DEL EDIFICIO JORGE BAUTISTA VESGA
(G  1015R DELSALON

SOTANO

PRIMERQ

SEGUNDO

TERCERO

Centro de computo

[aboratorio Trilogia
Sala de Informatica
Materiales Il

Materiales Il

Aula de Clase
Postgrados Petroleos
Salon Verde

Centro Investigacion Gas
Centro Investigacion Gas
Centro de Estudios

Computo Petroleos
Salon Rojo

Salon Maestria
Secretaria Petroleos
Direccion Petroleos
Grupo Investigacion
Grupo Investigacion
Sala Azl

Director Postgrados
Laboratorio Corrosion
Salon Fundadores
Ciencia y Tecnologia
Campo Escuela Colorado
Aula de Lodos

Salon Postgrados
Direccion Geologia
Aula de Clase

Aula de Clase
Aula de Clase
Sala de computo
Laboratorio

Laboratorio

Aula de Clase
Oficina Profesores
Oficina Profesor
Oficina Profesor

Ventana
Ventana
Ventana
Mini Split
Ventana
Ventana
Ventana
Ventana
Ventana
Multi Split
MiniSplit
Mini Split
Mini Split
Mini Split
Ventana
Ventana
Mini Split
Mini Split
Mini Split
Mini Split
Muli Splt
Multi Split
Ventana
Ventana
Mini Split
Muli Splt
Ventana
Mini Split
MiniSplit
Tipo Paquete Central
Ventana
Ventana
Mini Split
Ventana
Ventana
MiniSplit
Mini Split
Mini Split
Ventana
Ventana
Ventana
Ventana
Mini Split
Tipo Paguete Central
Mini Split
Mini Split

24000
24000
12000
60000
12000
12000
24000
24000
12000
12000
18000
18000
24000
18000
24000
24000
36000
18000
18000
18000
12000
18000
18000
24000
36000
12000
12000
24000
18000
60000
24000
24000
36000
12000
12000
24000
24000
36000
12000
24000
12000
24000
36000
48000
12000
12000

MARCA

Gold Star
Gold Star
16

York
General Electric
General Electric
York

York

York

York

Star Ligth
Gold Star
Bryant
Toshiba
16

16
Carrier
Gold Star
York
Panasonic
York

York

16

16

Star Ligth
York
General Electric
Panasonic
Panasonic
York

York
Toshiba
Carrier
York

York

Star Ligth
York
Carrier
York

York
Silver Nano
York
Carrier
York

York

York

| POTENCIAPLACAKW] | POTENCIA MEDIDA(KW)
28 26
20 28
12 105
72 715
09 065
09 078
26 25
26 255
11 18
11 0%
14 13
18 165
2 215
18 15
20 25
28 28
365 346
185 165
13 104
13 118
11 097
13 105
185 168
28 247
34 3
11 08
09 065
24 PA]
13 117
72 682
26 25
26 PE
365 345
11 08
11 07
24 2
26 19
365 30
11 085
2 23
11 0%
2 2%
365 345
58 565
11 08
11 07

12037
12,125
49
nn
30
36
116
1176
4
us
632
76
99
689
17
1,15
1545
766
4805
545
448
4807
8
12,
148
38
I
98
538
3131
1038
1085
1547
38
3468
108
8787
157
39
109
43
1089
1565
5%
3%
34

155

|CORRIENTEMEDIDAR)  \OLTAE MEDIDOIY)

2165
21689
215
2185
21505
2165
piv]
21654
ms
s
16
2155
216
ms
2165
2163
ms
13

2162
2163
pivh
2158
3

21689

21405
m3

21635

3
pitk3
2167
2165
175
2155

21625
s
185

26

21465
175
2185
2163

pi
s

21675

2159

4686
7%
1635
1854
1656
185
1854
53
1856
939
1650
a8
734

186
1685
715
75
785

13
3
18
1935
5012
1825
1671
1845
w9u
1955
875

97
168
785
1576

s
153
5
1668
a8
7%
4756

185
1785
1685

14

@5

s

90,25
91,34

we [ TF

685
6942
6135
6346
026
6985

695
6854
6835
69,75
67,74
6324
6945
025
025
n3
65,35
69,35
6857
6345
015

5
6325
66,32
66,42
6945
035
6135
6854
65,45
65,89
6135

3

66,7
6745

674
66,45

6
6835
6745
6845
6854

615
6845
65,45
6137

HR%

568
5875
5125
5945
5436
53
5785
5647
5543
5625
54
5325
5745
5643
5648
5112
5147
5325
5235
5326
5325
5125
54
564
583
543
513
57135
5435
5645
5635
5785
575
5635
5531
5145
56,5
60
5835
56482
556
5643
58
5735
5135

589

674
665
654
6,68
637
623
67
682
625
613
673
63
61
645
652
645
685
632
635
626
632
625
635
685
673
621
645

67
654
632
635
676
69
675
635
632
625
IAY
689
677
631
645
705
69
625
635

957
945
93
95
97
954
965
945
93
13
945
93
98
LR
93
90
975
925
LR
93
947
945
93
925
96
954
947

93
925
956
915
o
974
965
475
34
98
998
965
93
967
926
965
975
976
987

Wilg/kg) [WRIGHGI  VELOCDAD (Fy/min)

109
%75
64525
3150
5375
545,54
78545
85045
55045
680,25
7832
ma
88245
85034
89025
88524
141
71525
53
7689
69035
7952
87525
8972
1175
560,65
58245
91535
7546
3150
91025
203
13,4
5467
580483
93021
9556
11263
51025
93537
56035
95434
11294
2850
58046
5856

Area Rejilla (Ft?)

1012
1012
058
286
058
058
1025
1005
058
058
0%
086
1016
086
104
100
1,05%
086
086
086
08
086
086
100
1062
08
086
104
08
286
100
100
105
08
086
100
100
105
08
104
08
100
105
235
086
086

cop

215
28
25
25
28
29
25
26
269
215
2512
256
25258
218
2546
26
251
25
28
256
256
28

Rango

I R e R I I I I T T T I T - - = = e e N I T R T T T o T T N - W=

72




EVALUACION TECNICA Y FINANCIERA DE LOS SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO DE LOS EDIFICIOS JORGE BAUTISTA VESGA Y ADMINISTRACION | DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

NowgReDELsilon  ROUMRERMINR " CAPACIDAD BT/ eace FOTENCAPIGHRN " porevcuveoonfon) 717 BRESSNE wn wilghg  ERGMNVEocom ()  meomeilet)  EROcr  haco
Admisiones Paquete-Central 180000 16 0 1955 5035 91,25 68,35 55,45 679 9% 9695 86 95 211 f
Secretaria Rectoria Mini Split 18000 York 19 175 4654 9035 67,74 5424 673 945 75832 0,9 868 15 §
Sala de Rectoria Paquete-Central 60000 York 62 613 495 91,5 65,43 56,35 6,35 948 365 28 00 3 3
Division de servicios | Paquete-Central 240000 Parmo 5 B 50,5 90,26 06,46 5734 6,54 9,55 1250 1154 1125 309 £
Sala de Concejo Paquete-Central 36000 Thermoandina 37 364 a7 9125 65,35 5141 6,85 975 1412 1,056 945 18 f
Equipo Gerencial Mini Split 12000 York 11 086 435 90,25 6735 57,25 6,54 935 645,25 0,58 855 249 G
Mini Split 12000 York 11 088 46,5 91,4 7026 54,36 637 947 5375 058 815 245 6

Mini Split 9000 York 086 0,65 5034 90,15 n5 55,25 6,25 979 055 045 825 18 6

Planeacion Paquete-Central 60000 York 64 6,15 4895 9035 6435 578 6,24 9,58 3165 286 1015 2% f
60000 York 64 6,14 497 91,25 65,45 56,45 632 9% 3150 28 10,05 29 f

Division Financiera Paquete-Central 120000 Paramo 126 131 51,15 90,12 05,36 578 6,25 945 6050 525 8,18 256 f
Vicerectoria Academica  Paquete-Central 120000 Paramo 126 14 50,34 90,124 64,25 5735 6,45 945 6120 525 9,26 27 f
Contabilidad-Tesoreria  Paquete-Central 120000 Climatec 07 152 51,25 91,26 65,35 584 6,36 935 6250 525 89 26 G
Vicerectoria Academica  Mini Split 22000 Temstar 12 1% 46,35 023 705 56,48 6,52 935 890,25 104 826 241 6
Mini Split 2000 Temstar 12 203 715 9125 3 572 6,45 94 885,24 1,024 868 259 §

Secretaria General Paquete-Central 60000 Carrier 64 595 4854 90,35 6846 59,45 6,68 954 3150 286 9,95 291 f
Vicerectoria Ad/mon Mini Split 18000 Temstar 16 155 46,54 90235 67,74 5424 673 945 75832 0,9 868 153 §
(aja Mini Split 12000 York 23 218 485 023 68,35 5,43 6,25 935 55045 058 846 24100 6
Camnetizacion Mini Splt 12000 York 13 215 82 91,03 015 5325 632 941 690,35 086 865 153 6
Vicerectoria Ad/mon Ventana 12000 Toshiba 13 116 4654 9035 67,74 544 673 945 75832 0,9% 858 25 §
Secretaria Rectoria Mini Split 18000 York 19 185 478 9135 69,35 5325 6,32 925 71525 0,86 87 254 6
Comunicaciones Ventana 12000 York 11 085 82 91,03 015 5325 632 947 690,35 086 865 153 6

EFICIENCIA ENERGETICA EQUIPOS DEL EDIFICIO ADMINITRACION |
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