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INTRODUCCION

En la actualidad las empresas estan inmersas en un mundo globalizado haciendo
gue los mercados sean mas competitivos, lo cual conlleva a que los productos y
servicios que estas ofrezcan, tengan que cumplir con los mas altos estandares
de calidad para que puedan estar a la altura de la competencia; sin embargo,
para lograr esto, las industrias hacen uso de varios recursos entre los cuales
podemos mencionar la maquinaria y equipo que si bien, son fundamentales en
la produccion de bienes y servicios, su utilizacién, genera en muchos casos un
consumo excesivo de energia, contaminacion del ambiente y en algunos casos

representan un peligro debido a alguna falla o la obsolescencia que presente.

En Colombia, una de las industrias que mas ha avanzado en los ultimos afios es
la hotelera, esto debido a la demanda que viene presentando este servicio en
diferentes zonas del pais, lo cual ha traido consigo ingresos, trabajo, aumento
en el entendimiento de culturas extranjeras y estimula la inversion, aportando
asi, beneficios culturales, sociales y econémicos al pais, pero, por otra parte, se
observa que para cumplir con la exigencias de los clientes, los hoteles hacen uso
de grandes cantidades de energia debido a la maquinaria y equipo que utiliza
para prestar sus servicios incurriendo en impactos negativos para el ambiente y

en mayores gastos por concepto de facturas de energias.

Por lo anterior el presente proyecto de grado titulado “Disefio del Plan de Mejora
Tecnoldgica en la Maquinaria Y Equipo de la Promotora Inmobiliaria Dann
Cartagena (PIDC) y su Impacto en el Consumo Energético y la Prestacion del

Servicio”, se realizara con el fin de brindar un plan de mejora tecnologica que
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permita al PIDC conocido comercialmente como Hotel Dann Cartagena contar
con maquinaria y equipo eficiente, eficaz y de alta calidad que le permitan brindar
un excelente servicio que le otorgue la oportunidad de estar a la altura de la
competencia y que al mismo tiempo, contribuya con el bienestar del medio

ambiente y con las finanzas del hotel en cuanto a un menor gasto energético.

Este proyecto se efectuara de la siguiente forma, se tomara la informacién de las
encuestas realizadas por el hotel a los huéspedes para analizar la manera como
estan calificando la prestacion del servicio los huéspedes y las principales quejas
reclamos y solicitudes que se presenten en cuanto al funcionamiento de la
magquinaria y equipo , luego, se procederd a realizar un inventario de los equipos
del hotel en la cual se describira el estado en el que estos se encuentran, nivel
de funcionamiento y consumo de energia. Posteriormente se establecera la
capacidad instalada en términos de maquinaria y equipo con el fin de analizar si
estos llegan a dicha capacidad o se encuentran por debajo de esta y los costos
de manutencion de los equipos actuales. Con toda esta informacion y con ayuda
de la herramienta de analisis de fallas se procedera a realizar una categorizacion
que permita elegir con base en los datos anteriores la maquinaria y equipo que
no cumpla con los requerimientos técnicos establecidos para posteriormente
seleccionar las nuevas tecnologias que puedan reemplazar a las actuales o las
mejoras que se les pueda realizar con el fin de establecer todos los costos en los

gue se incurriria al adquirir nuevas tecnologias o mejorar con las que se cuenta.

Finalmente se har& una relacién costo beneficio que resuma de forma clara los
beneficios que se tendrian con las nuevas tecnologias o mejoras que se realicen

en cuanto a prestacion de servicio, consumo de energia, gastos en servicios
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publicos y los costos en que se incurriria para lograr esto, para luego contrastarlo
con los beneficios y costos que se tienen con la maquinaria y equipo actual, para
que asi las directivas del hotel Dann Cartagena tengan una herramienta que les
permita tomar la decision de implementar las mejoras tecnolégicas que se

describan en este proyecto.
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0. ANTEPROYECTO

0.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

0.1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y SU JUSTIFICACION

Cartagena de Indias es una de las ciudades de Colombia con mayor cantidad de
visitas de turistas nacionales y extranjeros, ademas, esta ciudad se ha venido
consolidando como sede de eventos de indole internacional e importante centro
de negocio. Esto se ve respaldado en cifras como las mostradas por la
Corporaciéon de turismo de Cartagena (Corpoturismo, 2015), el cual en su
informe de indicadores turisticos hasta diciembre de 2014, sefiala que Cartagena
en el 2012 recibi6 por via aérea 1.414.828 turistas nacionales y extranjeros, para

2013 1.676.111 y para 2014 1.700.378.

De acuerdo a los datos mostrados anteriormente podemos observar un aumento
en el volumen de pasajeros que llegaron a la ciudad durante el periodo 2012-
2014. Pero el aumento no solo queda en ese periodo, sino que también se dio
en el afo 2015 ya que para este afio llegaron a Cartagena de Indias 232.015
pasajeros aéreos internacionales y 1.746.469 nacional, lo cual significa un

crecimiento sin precedentes. (Periodico el Universal Cartagena [EU], 2016).

Teniendo en cuenta estos datos y la creciente competencia en el sector hotelero
de la ciudad, la Promotora Inmobiliaria Dann Cartagena (PIDC) reconocido
comercialmente como Hotel Dann Cartagena se ha puesto en la tarea de buscar

la manera de mejorar los servicios que ofrece con el fin de brindar mayor
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comodidad y tranquilidad a sus clientes, al mismo tiempo que contribuye al

mejoramiento del ambiente mediante un ahorro en el consumo de energia.

En dicha basqueda por mejorar la calidad del servicio el Hotel Dann Cartagena
ha encontrado que tiene falencias muy notorias en la maquinaria y equipos con
los que cuenta actualmente en sus instalaciones debido a que son muy antiguos
y se encuentran presentando fallas, entre estos podemos mencionar los fancoils,
los cuales son los equipos que proporcionan el aire acondicionado a las
habitaciones, cuentan con valvulas solenoides muy deterioradas que no impiden
el paso del agua fria por las tuberias, por esta razon, cuando el fancoil se apaga
se produce condensacion haciendo que el agua que se desprende de alli caiga
en el techo de las habitaciones y en los acabados lo que conlleva al deterioro de
estos y al mal aspecto que se genera a la habitacion, ademas, de quejas de

huéspedes que argumentan que existe humedad en las habitaciones.

Por otra parte, se han presentado fallas con las manejadoras del salén de
eventos, ya que estas no cuentan con control de temperatura digital, lo cual
conlleva a que cuando estos equipos alcanzan la temperatura deseada no se
apaguen o se regulen, sino que siguen enfriando hasta el punto de alcanzar
temperaturas muy bajas que no son agradables para los clientes y conducen a

que estos se quejen por la falta de regulacion de la temperatura del salon.

En lo concerniente al impacto ambiental, los equipos que son utilizados
actualmente por el hotel Dann Cartagena no contribuyen al mejoramiento en este
aspecto, debido a que muchos de estos requieren altas cantidades de energia

para funcionar, ademas, al no contar con un sistema que regule su
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funcionamiento provocan que se utilice mucho mas energia. Esta situacion
preocupa a la alta direccion del hotel, debido a que el consumo energético ha
tenido una tendencia a aumentar lo cual no aporta al objetivo del consumo
racional, al mismo tiempo que aumenta los costos de este servicio causando no

solo un impacto ambiental negativo, sino que afecta las finanzas del hotel.

Todas estas situaciones generan preocupacion en las directivas del hotel Dann
Cartagena porque a raiz de las falencias que vienen presentando se podria
presentar con el tiempo una diminucién en el nimero de huéspedes que reciben,
razén por la cual se ha pensado en una mejora tecnoldgica de las maquinas y
equipos que se utilizan para que a partir de esto, se pueda brindar un servicio de
alta calidad y tener ventajas frente a los competidores. Ademas, cabe resaltar
que el hotel Dann Cartagena actualmente tiene una calificacion hotelera de 4.2
estrellas, lo cual es bueno, pero con la implementacion del plan de mejora
tecnologica propuesto en este proyecto el hotel podria aspirar a un aumento en
dicha calificacion debido a que podra brindar mejores servicios lo que se
traduciria en aumento de la demanda, mejor imagen corporativa y en general

mayores beneficios econdémicos.

Teniendo en cuenta lo anterior y con el fin de aportar una solucion para el
problema descrito, se plantea el siguiente interrogante ¢,Con el disefio de mejora
tecnolégica de las maquinas y equipos se contribuird al mejoramiento en la
prestacion de los servicios, a la disminucion en el impacto ambiental y en los
costos de consumo energético que permitan ser mas competitivo al hotel Dann

Cartagena?
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0.1.2 SISTEMATIZACION

¢, Cual es la situacion actual del hotel Dann Cartagena en términos de
prestacion de servicio, consumo de energia y estado de maquinaria y
equipo?

De acuerdo a la maquinaria y equipo con la que cuenta actualmente el
hotel ¢ Cuales son los costos en que se incurre para su mantenimiento? y
¢ Como se encuentra en cuanto a capacidad instalada?

Con base a su estado y la determinacién de la capacidad instalada ¢ Se
podra identificar las maquinas y equipos que no cumplen con los
requerimientos técnicos establecidos?

¢ Como realizar la seleccion de las mejores maquinas y equipos que
puedan reemplazar o mejorar a las que no estan cumpliendo con los
requerimientos técnicos establecidos?

¢Cuédles son los costos relacionados con la implementacion y
manutencion de la nueva maquinaria y equipo? Y ¢son estos amigables
con el medio ambiente?

¢, Cuales son los beneficios que se obtendrian y los costos totales en que
incurriria el hotel Dann Cartagena con la implementacion de las mejoras

tecnologicas que se propongan en el proyecto?
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0.2 MARCO REFERENCIAL

0.2.1 Estado del Arte (Antecedentes de Investigacion).

Los temas que enmarcan la fundamentacion de este proyecto de investigacion
son la mejora tecnoldgica e innovacion en la maquinaria y equipos, consumo
energético y calidad del servicio. La investigacion que se realizé de los temas
mencionados anteriormente cuenta con una amplia documentacién en diferentes
sectores econdémicos sin embargo, se encontrd poca evidencia en esta tematica
aplicada al sector hotelero. Lo que hace que este proyecto tenga un mayor peso
y sea oportuno debido que podra brindar bases para posibles cambios o mejoras
gue deseen implementarse por parte de otras organizaciones pertenecientes a

este sector.

A continuacioén, se mencionaran los antecedentes consultados relacionados con

las tematicas de este proyecto.

e Titulo: Ahorro de energia en los hoteles de México, Autor: Radul
Eduardo Soriano Tovar.
Descripcion: Este trabajo de tesis consiste en documentar y evaluar
técnicas de ahorro de energia en hoteles mexicanos para reducir los
consumos energéticos, mejorar su eficiencia y por tanto minimizar el
impacto ambiental asociado a la actividad turistica.
Para llevar a cabo este proyecto se realizd con base en datos
proporcionados por el Sistema Nacional de Informacion Turistica (SNIT),

un analisis y evaluacién sobre la oferta de la industria hotelera mexicana
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y la forma como se clasifican los hoteles en el pais centroamericano.
Luego, se realiza un analisis sobre el consumo de energia en los hoteles
(energia eléctrica u otros combustibles) y los costos asociados a esto
dependiendo la categoria y el tipo de energia utilizada por el hotel.
Finalmente se procedié a brindar informacion con base en datos
brindados por diferentes asociaciones cientificas sobre técnicas y criterios
para el uso 6ptimo y eficiente de los equipos utilizados en cada area de
los hoteles (iluminacion, calefaccion y refrigeraciéon) y los beneficios que
se obtendrian en términos de impacto ambiental y gastos por consumo de
energia.

Titulo: Disefio e implementacion de un plan de mejoramiento en el
sistema productivo de confecciones Maracuario Ltda., Autores:
Diana A. Lozano Cardenas y Heidy J. Pinzén Hernandez.

En el presente proyecto se disefid un plan de mejoramiento para los
procesos productivos de la Empresa Confecciones Maracuario Ltda. Con
el objetivo de incrementar la productividad y efectividad en sus
actividades. Con base en un analisis detallado de la oportunidades de
mejora en las diferentes areas de la empresa.

El proyecto se divide en seis capitulos, en el primero y segundo se
presenta generalidades del proyecto y de la empresa objeto de estudio,
en el tercero se describe el marco tedrico que respalda los procedimientos
a seguir para la consecucién de los objetivos planteados, en el cuarto se
construy6 un diagnostico que permitié encontrar las areas criticas en el

proceso y de esa forma elaborar los programas que se implementaron
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para contrarrestar los problemas descubiertos, en el quinto capitulo se
efectud un estudio de métodos y tiempos, con el cual se determind la
capacidad productiva de la planta. Posteriormente, en el sexto capitulo se
llevo a cabo la implementacion de las mejoras propuestas, y evaluadas
con ayuda de herramientas de medicién como los indicadores de gestion.
Titulo Tesis Doctoral: La calidad del servicio en laindustria hotelera,
Autores: Juan Manuel Benitez Del Rosario.

Descripcion: Esta tesis doctoral tiene como objetivo fundamental
profundizar en el estudio de la calidad del servicio de los diferentes
departamentos que componen un hotel con el objetivo de mejorar la
gestion de los gerentes para que establezcan planes integrales de calidad
de servicio que redunden en el posicionamiento de la imagen global de la
cadena hotelera.

Esta tesis cuenta con siete capitulos, en el primero se presenta la
relevancia de este proyecto, la introduccién de la memoria, los objetivos,
la metodologia escogida, asi como las bases de datos y cuestionarios
empleados. En el segundo capitulo se analiza diferentes etapas y
componentes del sistema turistico de Canarias. En el capitulo 3 se
presenta el marco tedrico en donde se hace un repaso sobre las diferentes
dimensiones y escalas que se han utilizado para analizar la calidad del
servicio. En el capitulo 4 se mostrara una aplicacion de esta tesis
mediante un cuestionario que estudia las dimensiones que son
importantes a la hora de analizar la calidad del servicio. En el capitulo 5

se presenta la evaluacion de la calidad del servicio en la gestion hotelera
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considerando dimensiones departamentales. El capitulo 6 presenta una
novedosa metodologia para calcular indicadores para mejorar la calidad
del servicio. En el capitulo 7 se mostraran los aportes y conclusiones de
la tesis doctoral, asi como las futuras lineas de investigacion que se

pueden abordar a partir de este trabajo.

0.2.2 Marco Teoérico

0.2.2.1 Mejoramiento Continuo

El mejoramiento continuo es una filosofia que consiste en buscar continuamente
la forma de mejorar las operaciones, no se refiere inicamente a la calidad si no

también se aplica al mejoramiento de los procesos. (Krajewski y Ritzman, 2000).

También se puede afirmar que el mejoramiento continuo consiste en un conjunto
de principios, métodos organizados de manera global, que movilizan toda la
organizacién para obtener una mayor satisfaccion del cliente (interno y externo),

al menor costo. (Bernillon y Cerutti, 1993).

Con esta herramienta las organizaciones buscan principalmente aumentar la
satisfaccion del cliente, reduccién de costos, mayor participacion en el mercado

y reducir el impacto que su actividad pueda generar en el medio ambiente.

Segun la teoria del Kaizen (Mejora continua) los pasos para llevar a cabo este
proceso son: Reconocimiento del problema, necesidad de mejorar, resolucion

del problema y estandarizacion. (Alarcén, 1998).
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0.2.2.2 Mejora Tecnolbgica

Desde siempre las organizaciones han querido satisfacer las necesidades del
cliente, obtener utilidades y tener mayor participacion de mercado. En la
actualidad se busca incesantemente conseguir estos objetivos, razon por la cual
las organizaciones realizan mejoras que les permita lograrlos y al mismo tiempo
puedan ser mas competitivas, ofrecer productos y servicios de calidad, cumplir
con los requisitos legales, aportar a la proteccion del medio ambiente y optimizar

sus gastos.

Entre las oportunidades de mejora que se pueden realizar en las empresas se
encuentran las de tipo tecnolégico, las cuales han tomado gran relevancia debido
a que su variable y éptima funcionabilidad, puede generar para las empresas

grandes ventajas frente a la competencia.

La mejora tecnoldgica es la creacion o modificacién (innovacion) de equipos
tecnologicos ya existentes con el fin de generar mayores beneficios en su uso y
optimizacién del mismo. Estas mejoras son importantes para cualquier empresa,
en especial los hoteles ya que permite mejorar el servicio y ademas como afirma
Falcon Finalez (2003) “la reposicion o renovacion de los activos fijos es una via
para mantener y elevar los estandares de los hoteles para la satisfacciéon de las

expectativas de los clientes a costos razonables”. (Citado en Torres, 2009).

Para llevar a cabo las mejoras se debe realizar un analisis de la situacion actual
de la tecnologia, las necesidades que se tienen en esta materia, las propuestas
de mejora, evaluacion de propuestas y los costos y beneficios asociados a dichas

mejoras.
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Generalmente el analisis de viabilidad para el desarrollo de la propuesta de
mejora tecnoldgica inicia con un estudio juridico, seguido por un estudio técnico
y finalizado por una evaluacion financiera que arrojard como resultado si la
propuesta es viable o no. Para esto también se debe tener en cuenta el impacto
social que muchas veces en dificil medir en dinero pero que podria fundamentar

y avalar un proyecto. (Valencia y Ballestas, 2014).

0.2.2.3 Servicio al cliente

Todas las organizaciones tienen como finalidad generar beneficios econémicos
pero, para lograr esto necesitan brindar un producto o servicio que satisfaga las
necesidades de su publico objetivo y por el cual estos se encuentran dispuestos
a pagar para conseguirlo. De aqui se deriva la importancia de lo que es el cliente,
el cual es el principal activo que tiene una empresa y con el cual debe buscar
mantener una relacion estrecha y perdurable en el tiempo debido a que estos
son uno de los responsables que las organizaciones pueden sobrevivir y crecer

en el mercado.

El servicio al cliente es una herramienta estratégica del marketing no solo para
conseguir que los errores sean minimos y se pierda el menor nimero de clientes
posibles, si no para establecer un sistema de mejora continua en la empresa.
(Paz, 2005). Este servicio pude ser medible mediante la libreta de calificaciones

del cliente y manejo de quejas, reclamos y sugerencias.
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0.2.2.4 Consumo de energia y calentamiento global

La energia es la capacidad de los cuerpos para realizar un trabajo y producir
cambios en ellos mismos o en otros cuerpos. Es decir, la energia es la capacidad

de hacer funcionar las cosas. (Endesa, 2014).

Las empresas y hogares hacen uso de este recurso para la realizacion de sus
actividades, sin embargo muchos no lo hacen de una manera racional razén por
la cual se presentan despilfarros que atentan con el medio ambiente y mas adn
cuando la energia que se esta utilizando hace parte del grupo de las no
renovables. Para calcular la energia se multiplica la potencia por tiempo y su

unidad de medida es Kw/h.

Por otra parte, el planeta viene sufriendo en los ultimos afios un calentamiento a
nivel general en su superficie debido al aumento de la emisidon de gases, de
efecto invernadero los cuales deterioran la capa d ozono y con esto un aumento
de los rayos ultra violetas recibidos por el sol. National Aeronautics and Space
Administration (NASA, 2013) afirma que “la temperatura promedio en el afio 2012
fue de alrededor de 14,6 grados Celsius (58,3 grados Fahrenheit), lo cual es 0,6
°C (1,0 °F) mas caliente que la referencia que corresponde a mediados del siglo
XX. Segun el nuevo andlisis, la temperatura global promedio ha aumentado 0,8

°C (1,4 °F) desde el afo 1880”.

0.2.2.5 Diagndéstico de la situacion actual

Para realizar un andlisis mas detallado de una problematica empresarial se hace
necesario contar con una herramienta que brinde una idea clara de como se

encuentra la organizacion en el presente, para ello, se usa el diagnéstico de la
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situacion actual el cual permite describir y analizar los principales aspectos

relacionados con el problema definido.

Ademas, cabe resaltar que el diagnostico de la situacion actual es una fase
dentro del proyecto del sistema que es necesario abarcar ya que éste obliga a
narrar un planteamiento claro y mas perceptible del problema que enfrenta
actualmente la organizacion, es decir, describe la situacion actual que se utilizara
como punto de partida para considerar nuevas metas a las cuales aspira la
empresa con el proyecto de analisis. (Universidad Nacional Auténoma de

México, 2009).

Para el desarrollo de este proyecto se realizara un diagnostico de la situacion
actual del hotel Dann Cartagena en términos de prestacion de servicio, consumo
de energia, estado de la maquinaria y equipo con el fin de tener una idea clara
sobre cOmo se encuentran estos aspectos en el presente y asi poder contar con

informacion relevante para comenzar con las mejoras a las que haya lugar.

Los diagndsticos mencionados anteriormente se llevaran a cabo de la siguiente

manera:

e Diagnéstico sobre la prestacién del servicio.
Este diagnoéstico se realiza para determinar como se esta llevando a cabo
la prestacion del servicio en la empresa y la manera como los clientes la
perciben; esto, con el fin de conocer si existen falencias o analizar si se
puede dar lugar a mejoras que permitan aumentar la calidad y la eficiencia

del servicio.
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Para realizar este diagnostico se tendra en cuenta la encuesta
estructurada que el hotel realiza a sus clientes y una no estructurada
llevada a cabo por los autores del proyecto, las cuales permitiran tener
informacion sobre cdmo se esta percibiendo el servicio y las principales
quejas y reclamos que se presenten.

Una vez obtenida toda la informacion de las encuestas se procedera a
analizar los aspectos mas relevantes encontrados en estas, sin embargo,
se tendra un énfasis mas profundo en los aspectos de la encuesta que se
encuentren relacionados con las situaciones descritas en el planteamiento
del problema del presente proyecto, con el fin de encontrar las soluciones
mas factibles a la hora de implementar las posibles mejoras tecnoldgicas.
Diagndstico sobre el estado de la maquinaria y equipo.

En esta etapa se lleva a cabo un diagnostico sobre el estado de la
maquinaria y equipo el cual permitira conocer aspectos puntuales sobre
la situacion de estos. Para su realizacion se hard uso de una herramienta
llamada inventario de maquinaria y equipo, el cual es un formato que
permite conocer qué cantidad de estos existe, donde se encuentran
ubicados, el proceso al cual pertenecen y su funcionabilidad, ademas, se
pueden realizar observaciones relevantes durante el inventario.

Con los datos anteriores se procedera a realizar una categorizacion de la
magquinaria y equipo de acuerdo al proceso al cual pertenece, para luego,
poder realizar un andlisis general sobre cOmo se encuentran estos en
cada uno de los grupos. Posteriormente se tomaran los equipos que

tengan un estado mas critico, para lo cual se tomaran en cuenta criterios
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tales como nivel de funcionamiento, vida util, inadecuada ubicacion,
importancia en el proceso en el que se utiliza entre otros aspectos los
cuales serviran para tener la base de maquinas y equipos susceptibles a
ser mejorados o cambiados.
e Diagnostico sobre el consumo de energia.

Para realizar este diagnéstico se tomara como base el consumo por hora
de cada maquinaria y equipo utilizada en el hotel Dann Cartagena en la
unidad de medida Kw/h para posteriormente establecer el consumo anual
de estos y finalmente, se analizara el porcentaje de participacion que cada
maquina y equipo obtuvo con respecto al total del consumo energético del
afio que corresponda con el fin de establecer cuéles son las maquinas y
equipos que consumen mayor energia para asi, contar con informacién
que permita realizar comparaciones con respecto a las nuevas
tecnologias que se puedan adoptar.

0.2.2.6 Capacidad instalada

La capacidad instalada se refiere a la disponibilidad de infraestructura necesaria
para producir determinados bienes o servicios. Su magnitud es una funcion

directa de la cantidad de produccion que puede determinarse. (Mejia, 2013).

Cabe resaltar que este concepto no solo tiene utilizacién para las empresas
productoras, sino que se puede utilizar para las de servicios ya que todo sistema
requiere dotacion de recurso humano, maquinaria y equipo, tecnologia, entre

otros que permitan llevar a cabo su funcién.
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En las organizaciones prestadoras de servicio, entre las cuales podemos
mencionar los hoteles, la capacidad instalada es un elemento importante ya que
por medio de esta es que pueden brindar los servicios que ofrecen, razén por la
cual este aspecto debe tener un Optimo funcionamiento que permita mayor
calidad en sus actividades, mayor demanda y ventajas frente a la competencia.
Ademas con el establecimiento de esta capacidad se puede determinar si una
empresa puede cumplir con la demanda que tenga y si los recursos con los que

cuenta son los adecuados para realizar su actividad econdémica.

Para efectos del presente proyecto se establecera la capacidad instalada en
cuanto a la maquinaria y equipo con que cuenta el PIDC (Hotel Dann Cartagena),
lo cual servird para analizar si estos alcanzan la capacidad para la cual esta
disefiado o se encuentran por debajo de esta. Esta informacion se utilizara como
uno de los criterios para seleccionar los equipos y maquinas que deban ser
remplazados o mejorados para su correcto funcionamiento y asi brindar un

servicio de calidad a los clientes.

0.2.2.7 Carga térmica

El concepto de carga térmica estd asociado a sistemas de climatizacion
(calefaccion y refrigeracion), asi como a sistemas frigorificos. Se trata de la
cantidad de energia térmica por unidad de tiempo (potencia térmica) que un
recinto cerrado intercambia con el exterior debido a las diferentes condiciones
higrotérmicas del interior y exterior, considerando las exteriores como las mas

desfavorables posible. El calculo de estas cargas térmicas permite disponer los
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sistemas adecuados de calefaccion o refrigeracion para compensarlas. (Huerta

y Trevifio, 2015).

Para el presente proyecto el calculo de la carga térmica sera utilizado para
determinar si los equipos que resulten con méas observaciones dentro de los
diagnosticos, se encuentran cumpliendo con las capacidades requeridas de
refrigeracion teniendo en cuenta las dimensiones del lugar, exposicion de
paredes, techos, puertas y ventanas al sol, entre otros factores. Este calculo es
de vital importancia ya que gracias a este se puede tener un criterio mucho mas
sélido para seleccionar los equipos que no cumplen con los requerimientos

técnicos.

0.2.2.8 Método CLTD/ CLF (Calculo de cargas por temperatura diferencial y

factores de carga de enfriamiento)

A lo largo de varias décadas la ASHRAE (American Society of Heating) viene
buscando la forma de mejorar los métodos utilizados para el calculo de la carga
térmica. En medio de esa busqueda surgié el método CLTD/CLF el cual, fue
propuesto inicialmente en el afio 1977 y en donde “los valores fueron calculados
haciendo uso del método de las funciones de transferencia el cual proporciona
las cargas de enfriamiento para condiciones ambientales y tipos de zonas
estandarizadas. Esas cargas fueron normalizadas, de tal forma que el diseifiador
podia determinarlas para cada hora con una multiplicacion sencilla”. (Rodriguez,

Sarria, Fajardo y Lugo. 2007).

Este método resulta simplificado por utilizar el coeficiente global de transferencia

de calor para calcular las cargas de enfriamiento para diferentes partes de un
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recinto tales como techos, paredes, ventanas, que son junto con los equipos,
personas e infiltraciones, los elementos que transmiten calor hacia el interior de

un determinado lugar.

El método de célculo de carga por temperatura diferencial se basa en la
suposicion de que el flujo de calor a través de un techo o pared puede ser
obtenido por multiplicar la temperatura diferencial (exterior- interior) por los
valores tabulados “U” de techos y paredes respectivamente. (Bracamonte,

Comas, 2014).

En este proyecto este método serd utilizado para determinar las cargas térmicas
en las instalaciones del PIDC y de esta forma establecer si el equipo instalado
estd cumpliendo con las capacidades requeridas de refrigeracion. Esto se
realizara utilizando las férmulas que la ASHRAE ha establecido para este método
las cuales se encuentran en la parte 3.1 del capitulo 3 y las tablas donde se
encuentran los coeficientes de transmision de calor, radiacion solar a través de
vidrio, coeficiente de sombreado para vidrio, factores de carga de enfriamiento,

entre otras que se mostraran en los anexos del presente proyecto.

0.2.2.9 Costos asociados a la manutencion de maquinaria 'y equipos.

La maquinaria y equipo que es utilizada en los hogares y las empresas son
susceptibles a sufrir fallas que afecten su funcionamiento. Esto conlleva a que
se deba tener un plan de mantenimiento que disminuya la probabilidad de
posibles averias en los equipos, con lo cual estos podran brindar de manera

satisfactoria sus funciones y ayudar a mejorar su vida util.
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Cabe resaltar que cualquier plan de mantenimiento que se realice tiene un costo
asociado y esta sujeto a un determinado presupuesto, el cual debe ser analizado
para determinar la asignacion de recursos hacia cada uno de los equipos que se

poseen con el fin de que esta sea lo mas éptima posible.

Ahora bien, cuando se habla de costos de mantenimiento nos referimos a todos
aguellos que se van constatando en la realidad, con la marcha de las

instalaciones y del funcionamiento real del servicio. (Diaz, 2010).

En este proyecto se mostrara la informacién de los costos de mantenimiento de
la maquinaria y equipo con la cuenta actualmente el hotel Dann Cartagena
basados en los registros del hotel y de proveedores de servicios, con el fin de
tener una base para realizar posteriores comparaciones con los costos en que

se incurriria con las mejoras que se propongan.

0.2.2.10 Requerimientos técnicos establecidos

Para que un determinado equipo cumpla con calidad las exigencias y/o funciones
para lo cual fue adquirido, debe contar con un conjunto de requerimientos, el cual
se define como “la especificacion de lo que el sistema debe hacer (sus funciones)

y sus propiedades esenciales y deseables”. (Gomez, 2011).

Uno de los tipos de requerimientos mas utilizados en cuanto a los equipos es el
gue comprende la parte técnica, debido a que estos son los que indican si un
equipo esta cumpliendo o no con la funcién que tiene asignada y poder asi
emprender acciones de mejora que contribuyen en el funcionamiento eficiente y

eficaz del sistema.
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Para efectos del proyecto los requerimientos técnicos se estableceran de
acuerdo a la funcion que deba cumplir cada equipo dependiendo del area en
donde se encuentre para luego compararlos con los resultados obtenidos en el
calculo de la carga térmica, consumo energético y diagnoéstico sobre el estado
de la maquinaria y equipo, con lo cual se tendra una informacion claray fidedigna
sobre las maquinas y equipos que deben ser reemplazadas o modificadas para

brindar un mejor servicio y un funcionamiento éptimo de los equipos.

0.2.2.11 Andlisis de fallas

La maquinaria y equipo que se encuentran en las empresas en algun
determinado momento de su vida puede presentar fallos, ya sea por falta de
mantenimiento, uso inadecuado o cualquier otro factor que conlleve a esta

situacion.

Estos fallos pueden causar desde una detencién de una parte o area de la
empresa, hasta la totalidad de la misma, lo cual puede traer el riesgo de incumplir
con la entrega de los bienes o con la prestacion del servicio que ofrece, lo cual
se traduciria en gastos para la organizacion, posible pérdida de clientes y

deterioro de su imagen corporativa.

Un andlisis de fallos es una actividad destinada a descubrir y eliminar la causa
de raiz de la misma. Es una tarea compleja que requiere varias etapas, agentes

y metodologias. (Bernasconi, 2007).

Para realizar este analisis se pueden encontrar diversas metodologias, pero para
efectos de este proyecto se utilizara el AMFE (Analisis modal de fallos y efectos)

el cual como afirma Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de
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Espafia (2004) busca resaltar los puntos criticos con el fin de eliminarlos o
establecer un sistema preventivo (medidas correctoras) para evitar su aparicion
0 minimizar sus consecuencias, con lo que se puede convertir en un riguroso
procedimiento de deteccion de defectos potenciales, si se aplica de manera

sistematica.

En este proyecto el AMFE se utilizara para establecer los fallos que presentan o
que podrian aparecer en los equipos y maquinas del hotel Dann Cartagena para
con esto tener informacion mas completa que permita establecer los equipos y
maquinas que deben ser reemplazados o mejorados para su Optimo

funcionamiento.

0.2.2.12 Seleccién de nuevas tecnologias

En la actualidad, las tecnologias juegan un papel muy importante en las
empresas, ya que a partir de estas se pueden mejorar los servicios y productos
prestados, automatizar procesos, generar valor agregado a la actividad que se
realiza y en general tener ventajas competitivas. Pero, la tecnologia es un sector
que cada dia innova, lo cual obliga a que las empresas de todos los sectores, en
especial el hotelero deban realizar grandes inversiones ya que como afirma
Torres Rodriguez y otros (2007), “en la gestién de hoteles, el procedimiento de
inversiones se realiza frecuentemente, por la necesidad de renovar y adaptar
constantemente los atributos de calidad del producto hotelero”. (Citado en

Rodriguez, 2012).

Por lo anterior se hace necesario que las empresas de todos los sectores

implementen tecnologias en sus procesos, razén por la cual con este proyecto
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se presenta luego de una seleccién de los equipos que no cumplen con su
funcién, una serie de alternativas que sean viables para la empresa y que ayuden
a mejorar el funcionamiento del sistema del PIDC y que contribuyan con la

preservacion del medio ambiente, calidad del servicio y reduccién de gastos.

Cabe resaltar que dentro de las alternativas tecnoldgicas que se presenten
puede haber partes de un determinado equipo, cambio de una maquina o equipo

y de un tipo de tecnologia por otra, etc.

0.2.2.13 Costos totales de maquinaria 'y equipo

La maquinaria y equipo al ser parte de los activos fijos tienen una serie de costos
relacionados desde el momento de su adquisicion hasta que se le da la baja al

equipo.

La suma de todos estos costos es llamada el coste del ciclo de vida el cual se
define como todos los costes en que se incurre a lo largo de toda la vida del

equipo, entre ellos se encuentra el costo directo de mantenimiento (Diaz, 2010).

Este concepto se utilizara dentro del presente proyecto después de que se haga
la seleccion de la maquinaria y equipo que no cumpla con los requerimientos
técnicos, ya que se deberan buscar alternativas que las puedan reemplazar y es
alli donde se hara un andlisis de todos los costos en que incurriria el PIDC frente
a la adquisicion, implementacion, y mantenimiento de los nuevos equipos. Con
respecto al costo de mantenimiento se realizara una proyeccion para los tres

afos siguientes.
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Esta informacién contribuira para realizar posteriormente la relacion costo

beneficio que se tendran con los nuevos equipos y maquinas.

0.2.2.14 Relacién costo - beneficio

Cuando se va a realizar un proyecto ya sea para implementar mejoras, realizar
ampliaciones o cualquiera que signifiqgue una inversion de dinero, debe estar
sustentado con estudios en donde se muestren los potenciales beneficios que
este traeria y los costos que esta conllevaria, para lo cual se realiza un analisis

de la relacion costo beneficio.

El analisis de la relacién costo beneficio compara los beneficios y los costos de
un proyecto en particular y si los primeros exceden a los segundos entrega un
elemento de juicio inicial que indica su aceptabilidad. Si por el contrario, los
costos superan a los beneficios, el proyecto debe ser en principio rechazado

(Coheny Franco, 1992).

Cabe sefialar que existen muchos proyectos cuyo resultado del indicador costo
beneficio (B/C) indica un rechazo debido a que los costos superan a los
beneficios en términos monetarios, pero, en aspectos como los ambientales,
culturales o humanitarios podria traer grandes beneficios al lugar en el cual se

aplique.

Para el proyecto de mejora que se esta tratando se utilizara esta herramienta
para evaluar todos los beneficios que traerian consigo las mejoras tecnolédgicas

gue se propongan en relacion con los costos que esto implicaria, con el fin de
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brindar a las directivas del PIDC una alternativa que le permita llevar a cabo un
plan de mejora tecnolégica que contribuya a la calidad en la prestacion del
servicio, un mayor compromiso con el medio ambiente y un ahorro en gastos por

consumo energético.
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0.2.3 Marco Legal

e Decreto 2331 de 2007 por el cual se establece una medida tendiente al
uso racional y eficiente de energia eléctrica.

e Ley 29 de 1992 por medio de la cual se aprueba “El protocolo de Montreal
relativo a las sustancias agotadoras de la capa de ozono”.

e Ley 629 de 2000 por medio de la cual se aprueba el “Protocolo de Kyoto
de la convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico”.

e Resolucion 1274 de 2006 que establece pautas especificas para
desarrollar evaluaciones de impacto ambiental.

e Decreto 948 de 1995 y sus modificaciones en el cual se presentan normas
generales en términos de proteccion atmosférica.

e Norma técnica Colombiana NTC ISO 9001:2008.

50



0.2.4 Marco Conceptual

e Sistema de Gestion de la Calidad: Herramienta que le permite a
cualquier organizacién planear, ejecutar y controlar las actividades
necesarias para el desarrollo de la mision, a través de la prestacion de
servicios con altos estandares de calidad, los cuales son medidos a traves
de los indicadores de satisfaccion de los usuarios.

e Cliente: Persona u organizaciéon que podria recibir o que recibe un
producto o un servicio destinado a esa persona u organizacion o requerido
por ella.

e Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes a un
objeto (producto, servicio, proceso, persona, organizacion, sistema o
recurso) cumple con los requisitos.

e Aspecto ambiental: Elemento de las actividades, productos o servicios
de una organizacién que interactia o puede interactuar con el medio
ambiente.

e Condicion ambiental: Estado o caracteristica del medio ambiente,
determinado en un punto especifico en el tiempo.

e Impacto ambiental: Es cualquier cambio que se presente en el ambiente
ya sea adverso o0 beneficioso, como resultado de los aspectos
ambientales de una empresa.

e Medio ambiente: Entorno en el cual una organizacion opera, donde se
incluye el aire, suelo, recursos naturales, flora, fauna, seres humanos y

sus interrelaciones.
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Mejoramiento continuo: Accion que se realiza para que la organizacion
mantenga su desemperio actual, reaccione a los cambios y crear nuevas
oportunidades

Consumo energético: se refiere a la cantidad de energia consumida
durante un periodo determinado.

Fan coil: es un dispositivo relativamente sencillo, consistente en
una bateria o intercambiador de frio o de calor y un ventilador.

Unidad Manejadora de Aire — UMA: es un equipo de aire acondicionado
centralizado que se encarga de tratar el aire que, normalmente, se aporta
a los edificios a través de la red de conductos de ventilacion conectada a
la propia UMA.

Water Chiller: es un caso especial de maquina frigorifica cuyo cometido
es enfriar un medio liquido, generalmente agua.

Refrigerante: es el utilizado en la transmision de calor que, en un sistema
de refrigeracién, absorbe calor a bajas temperatura y presion, cediéndolo
a temperatura y presion mas elevadas. Este proceso tiene lugar,
generalmente, con cambios de fase del fluido.

Vélvula Solenoide: es una valvula eléctrica utilizada para controlar el
paso de gas (sistemas neumaéticos) o fluidos (sistemas hidraulicos).
Climatizacion: consiste en crear unas condiciones de temperatura,
humedad y limpieza del aire adecuadas para la comodidad dentro de los
espacios habitados.

Vatio o Watt: La potencia eléctrica de los aparatos eléctricos se expresa

en vatios, si son de poca potencia, pero si son de mediana o gran potencia
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se expresa en kilovatios (kW) que equivale a 1000 vatios. 1 kW equivale
a 1,35984 caballos de vapor.

Tecnologia: es el conjunto de conocimientos técnicos, cientificamente
ordenados, que permiten disefiar y crear bienes, servicios que facilitan la
adaptacion al medio ambiente y la satisfaccion de las necesidades
esenciales y los deseos de la humanidad.

Temperatura: es una magnitud referida a las nociones comunes de calor
medible mediante un termémetro.

Conduccién de calor: es un proceso de transmisioén de calor basado en
el contacto directo entre los cuerpos, sin intercambio de materia y en el
cual el calor fluye desde un cuerpo de mayor temperatura a otro de menor
temperatura que este en contacto con el primero.

Radiacién solar: es el flujo de energia que recibimos del sol en forma de
ondas electromagnéticas de diferentes frecuencias (luz visible, infrarroja

y ultravioleta).
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0.3 OBJETIVOS

0.3.1 Objetivo general

Disefiar un plan de mejora tecnoldgica en la maquinaria y equipos para el PIDC
(Hotel Dann Cartagena) con el fin de mejorar en la prestacion del servicio y

disminuir el impacto ambiental mediante el ahorro en el consumo de energia.

0.3.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagnoéstico sobre la situacion actual en cuanto a prestacion
del servicio, consumo energético y estado de las maquinas y equipos
utilizados en las instalaciones, habitaciones, oficinas, salon de eventos
del PIDC.

e Determinar la capacidad instalada de la maquinaria y equipo utilizada
actualmente y los costos asociados para la manutencion de estos.

¢ Identificar con base al diagndstico realizado y a la capacidad instalada,
las maquinas y equipos que no cumplen con los requerimientos técnicos
establecidos.

e Seleccionar de acuerdo a la infraestructura del hotel, los equipos,
maquinas o partes que puedan reemplazar o mejorar a los que no estan
cumpliendo con los requerimientos.

e Determinar todos los costos relacionados con la implementacion de la
nueva maquinaria, equipos o partes amigables con el medio ambiente en

el PIDC y su manutencion.
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e Realizar una relacion entre los costos y los beneficios en cuanto a
prestacion del servicio y consumo energético que se tiene con los equipos
actuales y los que se obtendrian con los equipos que se elijan para ser

implementados.
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0.4. DELIMITACION

0.4.1. Delimitacion Espacial.

El presente proyecto se realizara en la ciudad de Cartagena de Indias, en las
instalaciones de la Promotora Inmobiliaria Dann Cartagena (PIDC), conocido

comercialmente como Hotel Dann Cartagena.

0.4.2. Delimitacién temporal

El trabajo de investigacion se pretende concluir en aproximadamente tres (3)
meses a partir de la entrega del anteproyecto, tiempo en el cual se habra logrado
disefiar un plan de mejora tecnoldgica adecuado para hotel Dann y el impacto

que este tendria la prestacion del servicio y el consumo de energia.

Este proyecto tendré validez de un (1) afo, lo cual se debe a que la toma de
decisiones en cuanto a este aspecto no se hacen inmediatamente, ademas, si

se avala este proyecto, la implantacion se hara gradualmente.
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0.5. METODOLOGIA PROPUESTA

0.5.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion utilizado serd descriptivo, el cual proporcionara un
diagnostico que permitir4 identificar la condicion actual del servicio prestado por
el hotel Dann Cartagena, el estado y funcionamiento de la maquinaria y equipo
utilizada y su consumo energético para luego contrastarlo con los beneficios y
costos que traerian las mejoras tecnoldgicas que se propongan con base en los

analisis realizados.

Ademas este tipo de investigacion serd descriptiva debido a que en esta
Gnicamente se pretende medir o recoger informacion de manera independiente
0 conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieran (Sampieri,

2010).

0.5.2. Enfoque de investigacion

El enfoque de investigacion sera cualitativo, el cual se basa en métodos de
recoleccion de datos no estandarizados, orientados a obtener las perspectivas y
puntos de vista de los participantes, analizarlas y finalmente generar

conclusiones (Sampieri, 2006).

En la investigacion cualitativa se estudia la realidad en su contexto natural tal y
como sucede, lo cual permite realizar interpretaciones sobre las actuaciones de

los actores involucrados en un determinado hecho.
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0.5.3. Método de investigacion

El método que se utilizara para esta investigacion es el inductivo el cual parte de
premisas particulares para llegar a conclusiones generales. Este método se basa
en la observacion y la experimentacion de hechos y acciones concretas para asi

poder llegar a una conclusion general sobre estos.

Este método permitird observar la manera como se estan realizando las
actividades en un determinado momento y a partir de esto, buscar la forma de
encontrar mejoras que generen impactos importantes en las empresas y le

brinden la posibilidad de tener ventajas sobre la competencia.

Para realizar este proyecto se comienza con la realizacion de una investigacion
preliminar sobre aspectos especificos del PIDC los cuales son prestacion del
servicio, consumo de energia y estado de maquinaria y equipo, con el fin de
poder realizar un diagndstico de la situacion actual en las que se encuentran

estos aspectos.

En segundo lugar, se muestran los costos de mantenimiento de la maquinaria y
equipo actual apoyado de los soportes por gastos de mantenimiento y se
establecerd la capacidad instalada en cuanto a maquinaria y equipo, con lo cual
se tendré informacion relevante que permita tener una idea sobre que maquinaria

y equipo es la indicada para realizar un proceso de reemplazo o mejora.

A partir de la informacion recolectada anteriormente se estableceran los equipos
gue no cumplen con los requerimientos técnicos, lo cual se hara con ayuda del

personal técnico del PIDC y se propondra un plan que incluya alternativas
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tecnoldgicas que permitan mejorar las condiciones actuales y los costos que esto

implicaria.

Finalmente se presentara una relacion entre los costos y beneficios del sistema
tecnologico actual y el propuesto como mejora, para que asi, los directivos del
PIDC tengan a la mano una herramienta que le permita tomar decisiones frente

a la tematica de este proyecto.

También se tendran en cuenta algunos de los métodos cientificos para generar

un mayor apoyo a la investigacion, entre los cuales encontramos:

Método analitico: no estudian el objeto deseado en su totalidad, sino que lo
hacen en fracciones mas pequerias, para luego analizar su relacidén entre si. Es

un método muy utilizado en el mundo de las finanzas.

Estadistico: en este se investigan e interpretan datos, que luego seran

expresados en cifras, grafios o tablas.

0.5.4. Técnicas de recoleccién de datos

La informacion necesaria para el desarrollo de este proyecto se obtendra a través
de la observacién, encuestas estructuradas, no estructuradas y notas de campo

tomadas en las visitas realizadas a las instalaciones del PIDC.

0.5.5. Fuentes de informacioén

0.5.5.1. Fuentes primarias
¢ Informacion suministrada por el personal administrativo y operativo del

PIDC.
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¢ Informacion documentada de manera interna por el PIDC.

0.5.5.2. Fuentes secundarias

e Textos: bibliografia relacionada con la tematica manejada en el proyecto
de grado.

e Internet: Paginas relacionadas con planes de mejora tecnolégica, venta
de maquinaria y equipo amigable con el medio ambiente y terminologia

relacionada con la tema planteado.
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0.6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacion se detallan las diferentes etapas de realizacion del proyecto
previstas para dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados en el
periodo de tiempo estimado, a través de la herramienta grafica: Diagrama de

Gantt.

OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
ACTIVIDADES

3 |14/1(2(3(4(1(2(3/4|1|2|3|/4|1/2(3(|4|1|2|3|4|1(2|3

1. PRESENTACION PROPUESTA

2. CORRECCION DE
PROPUESTA

3. APROBACION DE
PROPUESTA

4. REALIZACION DE
ANTEPROYECTO

5. PRESENTACION DE
ANTEPROYECTO

6. CORRECCION
ANTEPROYECTO

7. APROBACION
ANTEPROYECTO

7. DESARROLLO CAPITULO |
DIAGNOSTICO SITUACION
ACTUALEN CUANTO A
CONSUMO ENERGETICO,
PRESTACION DEL SERVICIO Y
ESTADO DE LA AMQUINARIAY
EQUIPO

8. DESARROLLO CAPITULO 1l
DETERMINACION DE LA
CAPACIDAD INSTALADA DE LA
MAQUINARIA Y EQUIPOS Y
SUS COSTOS DE
MANUTENCION

9. DESARROLLO CAPITULO 11l
IDENTIFICACION DE EQUIPOS
QUE NO CUMPLEN CON
REQUERIMIENTOS TECNICOS

10. DESARROLLO CAPITULO IV
SELECCION DE EQUIPOS A
REEMPLAZAR O MEJORAR

11. DESARROLLO CAPITULO V

DETERMINACION DE COSTOS

DE IMPLEMENTACION DE LOS
NUEVOS EQUIPOS

12. DESARROLLO CAPITULO VI
RELACION COSTO BENEFICIO

Tabla 1. Cronograma de actividades
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0.7. RESULTADOS ESPERADOS

Al finalizar se esperar entregar al PIDC un plan de mejora tecnolégica que genere

un gran impacto en la prestacion del servicio y el consumo energético de la

maquinaria y equipo del hotel, y que contemple:

Un diagndstico de su situacion actual en cuanto a prestacion de servicio,
consumo de energia y maquinaria y equipo.

Los costos de manutencion de la maquinaria y equipo actual y la
capacidad instalada en cuanto a estos.

Identificacion de maquinaria y equipo que no cumple con los
requerimientos técnicos establecidos para funcionar.

Un plan de mejora que contenga las alternativas tecnoldgicas amigables
con el medio ambiente que permitan reemplazar o mejorar la actual.

Los costos asociados a las mejoras propuestas.

Una relacion costo beneficio la cual serd una poderosa herramienta para
que la alta directiva del PIDC tome decisiones sobre la propuesta de

mejora presentada en el trabajo de grado.

Con la finalidad de permitirle al PIDC prestar un mejor servicio a sus clientes

gracias al funcionamiento 6ptimo de la maquinaria y equipo con la que cuenta

para atender a sus huéspedes, lo cual traeria consigo una mayor demanda,

mayor reconocimiento de la imagen del hotel, un mayor compromiso con la

preservacion del medio ambiente y un ahorro en gastos por consumo de energia.

Ademas, si se consiguen estos resultados, el hotel podria tener la oportunidad

de aspirar a un aumento en su calificacion hotelera.
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1. DIAGNOSTICO DE LA ORGANIZACION EN CUANTO A PRESTACION
DE SERVICIO, CONSUMO ENERGETICO Y ESTADO DE LA
MAQUINARIA'Y EQUIPO

El PIDC (Hotel Dann Cartagena) se ha caracterizado desde sus inicios por la
excelente atencion hacia los huéspedes, la calidad de los servicios que presta 'y
la busqueda continua de mejoras que permitan que los huéspedes se sientan

como en su propio hogar.

Esta busqueda de mejorar continuamente ha conllevado al hotel a realizar varios
proyectos que han permitido optimizar varios de los procesos que realiza y los
servicios que presta, pero, como en toda organizacion, siempre habra lugar para
realizar cambios que ayuden a potencializar la calidad del servicio. Por esta
razén, con este proyecto se busca mejorar la calidad del servicio y disminuir el
consumo de energia a través de un plan de mejora tecnoldgica de la maquinaria

y equipo existente.

Para realizar esto, se debe partir de la situacion actual en la que se encuentra el
PIDC en términos de prestacidon de servicio, consumo energético y estado de la
maquinaria / equipo, razén por la cual se hara uso de herramientas que permitan
obtener de una forma clara y precisa informacion relevante sobre estos aspectos.
Dichas herramientas son encuestas estructuradas y no estructuradas, inventario
de maquinaria/ equipo Yy graficas estadisticas que ayudaran a entender la

informacion obtenida y a partir de esta, extraer conclusiones generales.
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1.1. Diagnéstico de la situaciéon actual sobre la prestacion del servicio.

Para realizar este diagndstico se tomaran en cuenta los resultados obtenidos en
la encuesta estructurada que el PIDC realiza a sus huéspedes al final de su
estadia y una no estructurada realizada por los autores del proyecto. Cabe
resaltar que ambas encuestas no son de caracter obligatorio por lo cual la
realizacion de estas se encuentran sujetas a la disponibilidad y actitud de los

huéspedes.

1.1.1. Encuesta estructurada

La encuesta estructurada consta de 32 preguntas divididas en 6 grupos y un
espacio para comentarios y otro para sugerencias (Ver Anexo 1). Cada pregunta
tiene la opcién para calificar del 1(mas bajo) al 10 (mas alto). Los datos que se
mostraran a continuacién corresponden a la informacion recopilada de las
encuestas realizadas en el afio 2016 las cuales ascendieron a 5.200 para este

afo (Ver Anexo 2).

Los resultados obtenidos se muestran en las siguientes graficas:

64



RESERVA Y BIENVENIDA

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00% L PR PR -
"Jwle s 7[6[s5[a]3]2]

PORCENTAIJE

ATENCION DE

= FACILIDAD DE
[ 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
COMUNICACION 7,69% (67,31%]| 9,62% [ 6,73% | 5,96% | 1,77% | 0,92% | 0,00% | 0,00%

SU RESERVACION

= CLARIDAD DE
0 0 0 0 0 0,

» BIENVENIDA DEL PORTERO |77, 17614 52° 4, 63%

Grafico 1. Resultados obtenidos en las preguntas correspondientes areservay
bienestar.

Fuente: Autores con base en informacion encuesta realizada por el PIDC

El primer grupo corresponde a 5 preguntas relacionadas con el proceso de
reserva y la bienvenida en el hotel, con estas se busca que los huéspedes

califiqguen la primera impresion que estos tuvieron.

De los resultados mostrados en este grafico se observa que el 80% de las
respuestas se concentran en las calificaciones de 10 a 8, por lo cual se puede
afirmar que el hotel esta desarrollando eficientemente sus actividades y/o tareas

y que los huéspedes estan teniendo una muy buena primera impresion del hotel.

65



RECEPCION - CHECK IN
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

-

30,00%

-

PORCENTAIJE

20,00%

10,00% ' | i '
|
)

(0] ofs]7]6

= AMABILIDAD DEL
0, 0, 0, 0, 0, 0, [ 0,
RECEPCIONISTA 2%(14,67%( 2,31%|1,33%|0,23% 0,00%|0,08%|0,10%

® PRESENTACION
DEL 62,52%]35,94%| 1,25%(0,10% | 0,06% [ 0,00% | O, 0,00%|0,12% | 0,00%
RECEPCIONISTA

= RAPIDEZ D RANTE
EL CHE(?K IN 20,31% 1,62%| 6,85% (28,23%(12,58%]|16,63%| 1,08%|0,69% | 1,12% | 0,90%

* CLARIDAD DE
0, 0, 0, 0, [ 0,
LA INFORMACION 61,83%|28,63%| 2,7 2,38% 7 29%10,15%|0
= CALIDAD DEL
SERVICIO EN 51,42%|26,19%|10,92%| 8,77% | 0,29% , 0,33%(1,04%
RECEPCION

Grafico 2.Resultados obtenidos en las preguntas correspondientes arecepcion —check in

Fuente: Autores con base en informacidn encuesta realizada por el PIDC

Este grafico muestra los resultados de las preguntas del segundo grupo las
cuales hacen referencia a la recepcion - check in y busca calificar el proceso de
ingreso a la habitacién. De acuerdo a la informacién del grafico se observa que
4 de las cinco preguntas concentran mas del 80% de las respuestas en las
calificaciones del 8 al 10 lo cual es bueno para el hotel, pero, en la rapidez
durante el check in se observa que las calificaciones del 5 al 7 tiene la mayor
concentracion por lo que se podria afirmar que en este aspecto el hotel se

encuentra en un nivel aceptable pero que podria ser mejorado si se toman
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acciones correctivas que permitan mejorar la destreza y agilidad de los

trabajadores que manejan esta area.

SERVICIO EN LA HABITACION

PORCENTAIJE

10
= ASEO DE SU
0 0 0 0 0

= ASEO DEL
BANO
= CALIDAD DE
LOS AMENITIES

v o o o o o e o P ey
R o e o e o o e
s e e e o o ey
i o e e e e o ey
P o ) o e o e e o ey
i e o e e o e ey

Grafico 3. Resultados obtenidos en las preguntas correspondientes a servicios en la
habitacion.

0,40% | 0,62% 0,00% | 0,00%

Fuente: Autores con base en informacion encuesta realizada por el PIDC

La anterior grafica muestra los resultados de las preguntas referentes al grupo

de servicio en la habitacién las cuales tiene como finalidad obtener la calificacion
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qgue los huéspedes tienen con respecto a esta, sus servicios y el confort de la

misma.

Los resultados arrojados en este grupo permiten conocer que en lineas
generales el hotel se encuentra bien debido que los resultados de 6 de las 9
preguntas se encuentran en mas del 90% en las calificaciones del 8 al 10 y una

pregunta por encima del 80%.

Dentro de este grupo es importante resaltar que el aspecto de la tranquilidad en
la habitacion concentra los mayores resultados en las calificaciones 6y 7, lo que
se considera una calificacidon promedio, pues no alcanza para ser un Sservicio
satisfactorio o excelente, lo que conlleva a que este punto sea detallado con

cuidado para establecer la causa que podria estar afectando a los huéspedes.

SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

w
1
<
[
2
7]
O
4
o
o

= AREAS HUMEDAS
= SERVICIO DE SPA

Grafico 4. Resultados obtenidos en las preguntas correspondientes a servicios
complementarios.
Fuente: Autores con base en informacion encuesta realizada por el PIDC

El grafico 4 muestra los resultados sobre las preguntas del grupo servicios

complementarios con las que se indaga la manera en que los huéspedes
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califican estos servicios, en los cuales encontramos zona de masajes y servicios

en la playa o la piscina.

Por los datos que se encuentran en la grafica 4 se afirma que los servicios que
en hotel presta en zonas humedas (playa y piscina) son muy buenos ya que la
calificaciéon de 10 tiene el 76.79% y en zona de spa tiene 77.33% de las personas

gue respondieron la encuesta.

ATENCION DE NECESIDADES

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

w
=
<
-
2
w
o
o
)
o

= FACILIDAD DE
0, 0, () 0, [v) 0, 0,
COMUNICACION 86,98%| 3,58% | 4,13% | 1,71% 148A> 146A) 0276
= VELOCIDAD
DE 26,04%|55,21%(16,62%| 0,67% | 0,62% | 0,56% | 0,29% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
RESPUESTA
= CALIDAD
DE LA 25,87%(35,69%| 4,44% | 2, 0,62% | 0,08% | 0,08% | 0,00%
SOLUCION
= AMABILIDAD
DEL 41,10%|21,08%|(14,33%| 6,81 E , 0,00% | 0,00% | 0,00%
SERVICIO

Grafico 5. Resultados obtenidos en las preguntas correspondientes a atencién de las necesidades.

Fuente: Autores con base en informacion encuesta realizada por el PIDC

De acuerdo a la gréafica 5 se puede observar que en el grupo de atencion de las

necesidades el hotel estd prestando un servicio excelente ya que en cada
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pregunta que lo compone el 75% de las respuestas se concentran en las
calificaciones del 8 al 10, lo cual permite afirmar que cuando un huésped tiene

una necesidad no debe esperar mucho tiempo para que esta sea satisfecha.

RECEPCION CHECK-OUT

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%

40,00%

PORCENTAIJE

30,00%
20,00%

10,00%

m VELOCIDAD
DEL 11,33%(12,96%(32,44%(37,40%| 2,40%
SERVICIO
m CLARIDAD
DE LA 18,98%| 1,75%
CUENTA
W ATENCION
DEL 26,42%| 9,40% | 5,63% | 7,65%
PERSONAL
W OFRECIMIENTO
DE 5,35% | 0,81% | 0,23%
TRANSPORTE
SEGURIDAD
EN GENERAL 26,08%|28,58%|42,58%| 0,69% | 2,00%
DEL HOTEL
W CALIDAD GENERAL
DEL SERVICIO  |27,90%32,44%|20,87%|10,52%| 7,08%
DEL HOTEL
W SATISFACION
CON EL 70,21% 0,83% | 0,00%
PRECIO PAGADO

Grafico 6. Resultados obtenidos en las preguntas correspondientes a recepcion check out.

Fuente: Autores con base en informacion encuesta realizada por el PIDC
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Las preguntas de este ultimo grupo hacen referencia a la recepcién - check out
y busca calificar el proceso de salida del hotel. De acuerdo a la informacién del
grafico se puede observar que 4 de las 7 preguntas concentran mas del 80% de

las respuestas en las calificaciones del 8 al 10 lo cual es bueno para el hotel.

En la velocidad del servicio, claridad de la cuenta y atencion del personal durante
el check out los resultados arrojan que estas tienen la mayor concentracion en
las calificaciones del 10 al 7 lo cual corresponde al 80%, mostrando que el hotel

se encuentra en un nivel aceptable.

En el campo de comentarios y sugerencias se encontraron muy pocoS
resultados, razon por la cual no se cuenta con los suficientes datos para que asi,

se pueda tener una informacion clara y precisa en este aspecto.

1.1.2. Encuesta no estructurada

Ademas, de la encuesta estructurada que realiza el hotel a sus huéspedes, se
realiz6 una encuesta no estructurada con el fin de encontrar respuestas que
brinden una informacibn mas completa y que a su vez permita hacer

comparaciones entre ambas encuestas.

La encuesta no estructurada se llevd a cabo dentro de las instalaciones del hotel
desde el dia 10 de octubre del 2016 hasta el 13 de enero del 2017 realizadndose
de manera aleatoria a los huéspedes, con lo cual se completé un nimero de 573

encuestas.

Dentro del conjunto de preguntas que se realizaron los resultados que mas

llamaron la atencion fueron las relacionadas con las observaciones vy
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sugerencias, teniendo en cuenta que por huésped se solicitd una respuesta para

estos items. En estos aspectos se obtuvo la siguiente informacion:

Tabla 2. Resultados de la encuesta no estructurada con respecto a la pregunta de
sugerencias para el PIDC.

Fuente: Autores

De la anterior tabla se puede observar que el 35.08% de los huéspedes
encuestados sefalaron que hacia calor en las habitaciones. Cabe resaltar que
dentro de este grupo de huéspedes se encontraban distintas explicaciones por
los cuales realizan esta sugerencia. Entre las explicaciones expuestas por los

encuestados encontramos:

a. Huéspedes manifestaban que sentian calor porque la temperatura de la
habitacion no descendia a menos de 18°C.

b. Otra parte afirmo sentir calor una vez abrian las puertas del balcén o
abrian las cortinas, lo que se presenta generalmente en las habitaciones
que estan del lado de la playa.

c. Una parte de los encuestados afirmo que hacia calor porque el equipo

estaba funcionando mal.
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d. Huéspedes manifestaron que el equipo no estaba funcionando y por tanto

sentfan calor.

Analizando las explicaciones brindadas por los huéspedes se pudo observar que
los que afirman sentir calor con una temperatura de 18°C son extranjeros
provenientes de paises donde la temperatura promedio se mantiene por debajo

de los 14°C (Estados Unidos y Europa principalmente).

Con respecto a sentir calor debido al mal funcionamiento de los equipos se pudo
constatar por medio del area de mantenimiento que los huéspedes en realidad
hacian mal uso del termostato, razon por la que el equipo no estaba bien

configurado y no llegaba a la temperatura deseada.

En relacion a las personas que sentian calor porque el equipo no funcionaba, se
verifico con el personal de mantenimiento y afirmaron que estas situaciones
ocurrian aungue en muy pocas ocasiones, cuando se presentaba era por
huéspedes que llegaban al hotel y el fancoil de esa habitacion no habia entrado
a mantenimiento en el tiempo estipulado, lo cual presentaba la deficiencia en el
equipo y por consiguiente poco flujo de aire en la habitaciébn provocando

temperaturas superiores a los 20°C.

Por otra parte en la tabla se observa que el goteo de agua de los fancoils,
humedad en las habitaciones y el ruido del equipo de refrigeracion de las
habitaciones suman un poco mas del 30%. Se consultdo con el personal de
mantenimiento del PIDC los cuales confirmaron que el goteo de agua se
presenta en pocas ocasiones, esto se debe a que cuando el equipo esta apagado

y entra en contacto con aires calientes que ingresan a la habitacion cuando los
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huéspedes abren las ventanas o puertas de los balcones, se produce un proceso
de condensacion en el equipo, generando el goteo. Una manera de solucionar
esto es por medio del cambio de la valvula solenoide de los fancoils para que asi
el agua no circule por las tuberias cuando este se encuentre apagado y asi se

evite la condensacion y la otra es reemplazar el equipo por otro.

En lo que concierne al ruido de los equipos de refrigeracién el personal de
mantenimiento del hotel asegura que este es causado por un leve desbalanceo
del blower del fancoils y solo es cuestion de ajustarlo para solucionar el

problema.

Teniendo en cuenta los resultados de ambas encuestas se puede afirmar que el
PIDC cuenta con una muy buena percepcion de los servicios que presta, pero
llama mucho la atencidon que en la encuesta no estructurada que se realiz6 por
los autores del presente proyecto se encontraron sugerencias como el calor en
las habitaciones, ruido de los equipos de refrigeracién y goteo de los fancoils
que aunque bien, son aspectos que no se presentan con mucha frecuencia,
pueden afectar la tranquilidad y el confort de los huéspedes conllevando a su

vez a una mala percepcién del hotel.

1.2 Diagnéstico de la situacion actual sobre el consumo de energia.

El diagnéstico del consumo de energia se realiz6 teniendo en cuenta las
mediciones establecidas por el area de mantenimiento del PIDC en cuanto a
consumo en kilovatio por hora (Kw/h) de la maquinaria y equipo que se encuentra

en las instalaciones y el uso en horas que estos tienen (Ver anexo 3).
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De acuerdo a la informacion sobre el consumo de energia de la maquinaria y
equipo del PIDC (Ver anexo 3), se realizaron varias graficas con el fin de
entender el comportamiento del consumo energético y asi, analizar los datos
mas relevantes que permitan extraer conclusiones generales sobre este aspecto.
Cabe mencionar que para llevar a cabo este analisis se inici6 agrupando la
maquinaria y equipo de acuerdo a su funcidn y con base en esto se realizo el

siguiente gréfico:

Porcentaje de participacion por grupos de
equipos

® EQUIPOS DE REFRIGERACION
POR AGUA HELADA

® EQUIPOS DE REFRIGERACION
POR AIRE

m CUARTOS FRIOS

NEVERAS, HIELERA
Y ENTREGAS FRIAS

B BOMBAS DE RECIRCULACION,
PRESION Y ELEVACION

W EXTRACTORES

mEQUIPOS Y
ELECTRODOMESTICOS DE

\_2,50%

COCINA
W EQUIPOS DE LAVANDERIA

m EQUIPOS DE COMPUTO Y
RACK

W ASCENSORES

Grafico 7. Porcentaje de participacion por grupos de equipos.

Fuente: Autores con base en informacion Dpto Mtto PIDC
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En este grafico podemos observar la clasificacion por grupos que se realizo con
la maquinaria y equipo del hotel, en la que se evidencia que el grupo de equipos
de refrigeracion por agua helada tienen el 58,54% del consumo energético,
mientras los que le siguen son las neveras, hieleras y entregas frias con un
8,75%, los equipos de refrigeracion por aire con un 8,63% y las bombas de
recirculacion, presion y elevacioén con un 8,38%. Ahora bien, el grafico 7 muestra
los grupos de maquinarias y equipos que mas consumen energia, pero, se debe
mirar dentro de estos grupos cuales son los equipos que mas impacto tienen

sobre este.

Primero comenzaremos analizando los equipos que pertenecen al grupo de
refrigeracion por agua helada el cual abarca el 58,54% de consumo energético
de todo el hotel. Los datos sobre este grupo se pueden observar en el siguiente

gréfico:

% participacion equipos de refrigeracion por
agua helada

® Chiller Paramo

® Chiller T
0,68% Chiller Tecam

m UMA restaurante

0,50% 31.54% B UMA Administracion
O,ZZh

UMA Lobby
0,38%_— |
® UMA Lobby bar

MW Fancoil de 1 HP x 29
45,51% MW Fancoil de 1,5 HP x 87

B Fancoil de 1 HP tipo mini split x 3

Grafico 8. Porcentaje de participacion en el consumo de energia de los equipos de refrigeraciéon
por agua helada.

Fuente: Autores con base en informacion Dpto Mtto PIDC
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Como se puede observar los chillers abarcan el mayor porcentaje con el 77.05%
del consumo y los fancoils el 21,18% sumando asi el 98.23% que es

practicamente la totalidad de la energia que es utilizada por este grupo.

En segundo lugar se examinaron los equipos que conforman el grupo de
neveras, hilera y entregas frias el cual tiene un porcentaje de participacion de

8,75%. Los datos obtenidos se muestran en la siguiente gréfica:

% participacion en el consumo de energia de
las neveras, hielera y entregas frias

* Nevera #1

\ * Nevera #2

4,90% 8,45%

= Nevera #3
4,90% ‘ * Nevera #4
® Nevera #5
¥ Nevera #6
= Nevera #7
= Nevera #8
* Nevera de helados
H Refrigerador clase T
= Refrigerador
® Entrega fria #1
® Entrega fria #2
® Hielera

Grafico 9. Porcentaje participacion en el consumo de energia de las neveras, hieleray entregas
frias.

Fuente: Autores con base en informacion Dpto Mtto PIDC

Realizando el analisis, se puede afirmar que el refrigerador es el equipo con
mayor consumo con un 15,08% seguido por las neveras, pero, si se observa con
mas detalle las neveras que en total son 8 sumarian juntas el 57.02% del
consumo de este grupo por lo cual si se logra reducir el consumo de estas o se
disminuye su cantidad sin que se afecte la funcion que cumplen podria crearse

un impacto importante en el consumo.
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Como tercer punto se evaluo el grafico del consumo de energia de las maquinas
y equipos pertenecientes al grupo de refrigeracion por aire las cuales tienen un

8,63% del consumo total del hotel.

% participacion en el consumo de energia de
los equipos de refrigeracion por aire

Manejadora pasillo Gavia
B Manejadora salén Gavia #1
B Manejadora salon Gavia #2
B Mini split sala de internet
26,48% Mini split oficina de seguridad
® Mini split oficina del chef
B Mini split cuarto de basuras
B Mini split porcionamiento de

15,60% carnes
B Mini split porcionamiento de

frutas
B Mini split salon la Gavia
Mini split Contabilidad #1

B Mini split Contabilidad #2

Grafico 10. Porcentaje participacion en el consumo de energia de los equipos de refrigeracion por
aire.

Fuente: Autores con base en informacion Dpto Mtto PIDC

En esta grafica se puede notar claramente que las manejadoras de aire suman
el 57,68% del consumo en este grupo, por lo que una mejora o cambio en estos

equipos podria tener un efecto positivo en la reduccién del consumo de energia.

Como cuarto punto se analizé el grafico del grupo de bombas de recirculacion,

presion y elevacion el cual se puede observar a continuacion
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% participacion en el consumo de energia
de las bombas de recirculacion, presiony
elevacion

1.05% 0,56% 0,00% ® Bomba de recirculacion de
o L 0_ .
4,414\ cubierta#l,2

B Bomba de recirculacion de
piscina #1,2

B Bomba del jacuzzi de piscina

W Bomba sumergible de piscina
#1,2

Bomba de la cascada de piscina

B Bomba de Hidroflo de
[v)
15,26% >9,80% cubierta#t1,2

B Bomba de elevacion del piso 16

B Bomba de elevacion del primer
piso #1,2

W Bomba de red contra incendios
#1,2

Grafico 11. Porcentaje participacion en el consumo de energia de las bombas de recirculacion,
presién y elevacion.

Fuente: Autores con base en informacion Dpto Mtto PIDC
Se puede afirmar que dentro del grupo de bombas utilizadas por el hotel, las de
recirculacion son las que mas energia consumen con un 75.06% del total, por lo
tanto si el hotel logra reducir su consumo se estaria hablando de un muy buen

avance para la reduccién de uso de energia.

En los graficos del 8 al 11 se analizaron los consumos de energia de las
maquinas y equipos que componen cada grupo y se determinaron cuéles de
estos tenian el mayor impacto en el consumo energético con relacion a otros de
su mismo grupo. En cada grafico se realiz6 lo mismo pero ahora, surge la

inquietud en saber cual/es de todos los equipos con que cuenta el hotel
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concentra el mayor uso de energia. Para resolver esto se realizé un gréafico en
donde se tomé el consumo total de los equipos y se comparé con el consumo
individual en términos porcentuales para asi, tener una idea clara sobre el
impacto de cada maquinaria y equipo en el consumo total y de esta forma tener
informacion confiable que sirva para que el hotel pueda mirar donde esta la
mayor concentracion de consumo (ver ultima columna anexo 3). El grafico que

se obtuvo es el siguiente:

% participacion de maquinaria y equipo con
respecto al consumo energetico total

m Chiller Paramo
1,28%

‘ S

M Fancoil de 1 HP x 56
18,47% W Fancoil de 1,5 HP x 59

Manejadora pasillo Gavia

B Manejadora saldn Gavia #1

B Manejadora saldn Gavia #2

W Neveras X 8

B Refrigerador

B Bomba de recirculacion de
cubierta#l,2

W Bomba de recirculacion de piscina
#1,2

Grafico 12. Porcentaje participacion de maquinaria y equipo con respecto al consumo energético
total

Fuente: Autores con base en informacion Dpto Mtto PIDC
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De este grafico se puede decir que el mayor consumo energético lo tienen los
chillers, los fancoils y las manejadoras de aire que juntos suman un 62.06%,
razon por la cual si el hotel pretende reducir el consumo energético para
contribuir con el medio ambiente deberia centrarse en realizar mejoras
tecnoldgicas en los equipos mencionados con el fin de generar el mayor impacto

posible en el consumo de energia.

Cabe resaltar que en el aspecto energético el PIDC ha venido implementando
medidas no solo para mejorar su servicio sino también para reducir su consumo
energético y ayudar con el medio ambiente. Las medidas tomadas en materia
de reduccion energética han ido de la mano con la coordinacion del sistema de
gestion de calidad logrando buenos resultados como se muestra en la siguiente

tabla donde se comparan los consumos del afio 2015 y 2016.

Tabla 3. Consumo energético de los afios 2015 y 2016 del PIDC

Fuente: Autores con base en informacion Dpto Mtto PIDC
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De acuerdo a la informacion de la tabla se puede afirmar que el plan que ha
llevado a cabo el hotel de la mano de su programa de calidad ha ayudado a
reducir el consumo energético, ya que se han implementado practicas tales como
apagar los equipos que no se estan utilizando, comenzar a usar algunos equipos
con tecnologia inverter, apagar las luces donde no esté trabajando el personal,
reducir la iluminacion en cada uno de sus pisos, entre otras adoptadas por el
hotel han tenido un resultado positivo puesto que, se ha disminuido el consumo
energeético; pero, esto se podria reducir considerablemente si se opta por mejorar
los equipos que generan el mayor impacto en el uso de energia lo cual
conllevaria a beneficiar al medio ambiente y a las finanzas del hotel por tener un
menor gasto en el servicio de energia eléctrica. Cabe resaltar que los planes
para reducir el consumo energético fueron aplicados en el afio 2016 y se nota
con claridad que mes a mes con relacién al afio anterior hay una reduccion en el
consumo, obteniendo una reduccion considerable de un 14,37% con respecto de

un afo a otro.

Esta tabla también nos muestra el porcentaje de participacion de los equipos
seleccionados con respecto al consumo total del hotel, dando como resultados
que en el 2015 el consumo de la maquinaria y equipos era el 80,82% del
consumo total del hotel y en el 2016 arrojo que era el 94,38%; lo cual implica
que mientras mejor funcione la aplicacién de los planes para reducir el consumo
energético del hotel, la maquinaria y equipo va a tender a ser el 100% del
consumo total del hotel, dandole un mayor impacto a este proyecto el cual busca

reducir el consumo de la maquinaria y equipo del hotel.
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1.3. Diagnoéstico de la situacion actual sobre el estado de la maquinaria y

equipo

Para la realizacién de este diagndéstico se tom6 en cuenta en la informacién
obtenida en los distintos mantenimientos que se han realizado en la maquinaria
y equipo del hotel. Dichos mantenimientos son realizados por los técnicos de
planta del hotel y por empresas contratistas obedeciendo a lo establecido en el

plan de mantenimiento.

Teniendo en cuenta lo anterior se procedid a realizar un inventario de la
maquinaria y equipo del hotel como herramienta para el diagndstico y en el cual
se muestra la cantidad que hay de cada equipo, ubicacion, afios de uso, nivel de
funcionamiento y observaciones que se tengan sobre estos (Ver Anexo 4). Para
llevar a cabo este inventario se utilizo la clasificacion por grupos de equipos

realizada anteriormente.

Luego de tener la informacién de todos los equipos, se elabor6 la siguiente tabla
en la cual se muestran los equipos cuyo nivel de funcionabilidad estuvo por

debajo del 80% dentro del total de todos los equipos del Anexo 4.
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GRUPOS DEEQUIPOS EQUIPOS <80% N.F. NIVEL DE BUNCIONABILIDADAN.F.)
UMA ADMINISTRACION 70%
UMA LOBBY 75%
EQUIPOS DE REFRIGERACION VA LOBBY BAR —
POR AGUA HELADA 2
FANCOIL DE 1 HP 70%
FANCOIL DE 1,5 HP 70%
EQUIPOS DE REFRIGERACION MANEJADORAS SALON GAVIA 65%
POR AIRE MINI SPLIT OFICINA CHEF 80%
BOMBAS DE CALOR BOMBAS DE CALOR 22 PISO 80%
BOMBAS DE BECIRCULACIONDE PISCINA 80%
BOMBAS DE RECIRCULACION
BOMBA DE JACUZZI 80%
LICUADORA INDUSTRIAL 80%
EQUIPOS Y ELECTRODOMESTICOS
DE COCINA DISPENSADOR DE JUGOS 80%
EQUIPOS DE COMPUTO
Q Y RACK COMPUTADOR DE PORTERIA 80%

Tabla 4. Equipos con nivel de funcionabilidad <80

Fuente: Autores con base en informacién Dpto Mtto PIDC

Como se observa en el anexo 4 los equipos a nivel general no se encuentran en
un estado critico de funcionamiento, aunque se puede notar que en el grupo de
equipos por refrigeracion de agua helada, los fancoils de 1 HP con un 70% tienen
el menor nivel de funcionamiento debido a que del total de estos el 55%
(aproximadamente 31 fancoils) tiene la valvula solenoide averiada, lo cual no
impiden el paso de agua fria por las tuberias, razon por la que cuando el fancoils
es apagado, se produce condensaciéon haciendo que el agua que se genera de
ese proceso caiga en los acabados de las habitaciones dafiando estos. En este
mismo grupo de equipos encontramos los fancoils de 1.5 Hp los cuales tienen
un nivel de funcionamiento de un 70% debido a que de los 59 fancoils de este

tipo, el 30% tiene el mismo problema con la valvula solenoide que los 1 Hp.

Ademas, cabe resaltar que del total de fancoils de 1Hp y de 1,5 Hp el 15% y 20%

respectivamente tienen problemas con los blowers, debido a que como esta
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parte gira al mismo ritmo del motor, tiende a desbalancearse por lo que se

produce contacto entre el blower y otras partes provocando ruidos.

Ahora bien, hay que destacar como dato relevante que a la hora de revisar los
fancoils se observo el deterioro de las lainas, el cual es causado por el tiempo
de uso que estos tienen, causando perdida en la eficiencia del equipo , ya que
es necesario un mayor tiempo de funcionamiento para cumplir con las

necesidades de los huéspedes.

El PIDC ha optado por no apagar los fancoils de las habitaciones aunque estas
no se encuentren hospedadas por alguan cliente, con el fin de evitar la
condensacion, pero esta practica conlleva a que los fancoils generen un
consumo innecesario de energia, lo cual aumenta los gastos por servicios de

energia eléctrica.

Siguiendo en el grupo de equipos de refrigeracion por agua encontramos que la
UMA del &rea de Administracion tiene un nivel de funcionamiento del 70% debido
a que esta acumula mucha corrosion dado que no se puede realizar un buen
mantenimiento a esta por la ubicacién en la que se encuentra la cual es un cuarto
muy pequefio que no brinda acceso para limpiar ciertas areas en las que se
acumula mucha corrosion y fluido baboso los cuales terminan obstruyendo el
fluido del aire de este equipo. En lo referentes a las UMA del lobby y la del lobby
bar que tienen una funcionabilidad del 70%, se observa bastante corrosién, la

cual viene dada por la alta salinidad del area en la que se encuentra el hotel.

En lo que concierne al grupo de equipos de refrigeracion por aire encontramos

que las manejadoras del salon Gavia son las que tienen el menor nivel de

85



funcionamiento no solo de este grupo sino también de todos las maquinas y
equipos del hotel con un 65% de nivel de funcionamiento, lo cual se debe a que
estas no cuentan con control de temperatura lo que hace que no se pueda
graduar la temperatura produciendo que hayan veces donde este equipo llegue
a temperaturas muy bajas que no son agradables. Por otra parte a estos equipos
en algunas ocasiones se desbalancea el blower lo que conlleva a que este
choque con otras partes del equipo y se produzca ruido. Ademas, cabe resaltar
gue estas manejadoras presentan bastante corrosion debido a los afios de uso
y la alta salinidad del area donde se encuentra ubicada el hotel y que una de
estas, presenta un ruido cuando se enciende cuya causa aun no ha sido
determinada, pero segun personal del hotel se descarta que sea por
desbalanceo de blower, por lo cual debe pasar por unas inspeccion rigurosa para

determinar la causa.

En este grupo también aparece el mini Split de la oficina del chef que tiene un
nivel de funcionamiento del 80%, pero que se incluye en esta lista porque al estar
en la cocina, se fuerza mucho para llegar a la temperatura a la cual se coloca,

razon por la que la probabilidad de presentar fallas aumenta.

Con respecto al grupo de bombas de calor la que esta ubicada en el segundo
piso del hotel presenta alta corrosion, lo que genera que los ajustes que esta
tiene para soportar la presion se desajusten y no tenga la firmeza que esta deba

tener para cumplir cabalmente con su funcion.
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En la parte de la tabla en la que se refiere al grupo de equipos de bombas de
recirculacion de piscina y del jacuzzi; para ambas, se encontr6 mucha corrosion

debido a la fuerte exposicion que estas tienen al cloro de la piscina.

Finalmente, los equipos que aparecen en el grupo de electrodomésticos de
cocinay de equipos de cdmputo y rack tienen un 80% de nivel de funcionabilidad,
el cual se debe a que estos equipos ya llevan méas de siete afios de uso y algunas

de sus partes ya presentan fallas propias del tiempo de uso que estos tienen.

El diagnostico anterior permitir al hotel tener una visiébn mas clara de las fallas
gue se estan presentando en las maquinarias y equipos, apoyandose con los
datos mostrados en la tabla 4 ya que si estos equipos no funcionan de manera
Optima, si no se toman acciones para mejorarlos o reemplazarlos, su nivel de
funcionabilidad disminuira considerablemente y se puede correr el riesgo que
dejen de cumplir su funcién, sobre todo los que dentro de la tabla tienen los
niveles de funcionabilidad mas altos tales como las manejadoras del salon Gavia

y los fancoils de 1 Hp y 1,5 Hp.

1.4. Resumen generales de los diagndsticos

En el diagnoéstico de la situacion actual de la prestacion del servicio se observo
que aunque el hotel a nivel general cuenta con una buena percepcién de sus
clientes, no dejan de haber sugerencias que sirvan para brindar un mejor
servicio. Entre las sugerencias que se mostraron se resaltan referentes a la
sensacion de calor en las habitaciones, derrame de agua en los fancoils, ruido
del equipo de refrigeracion en la habitacion, exceso de frio en los salones de

eventos, humedad en las habitaciones y drenaje obstruido de los fancoils, debido
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a que, estas sugerencias se encuentran intimamente relacionadas con la
maquinaria y equipo con que cuenta actualmente y pone de relieve que existen
algunas fallas en estas y que los huéspedes las perciben, lo cual aunque no es

constante, hay momentos donde se presenta y no es bueno que suceda.

En lo referente al diagnéstico del consumo actual de energia se puede concluir
que si el PIDC realiza mejoras tecnoldgicas que permitan contar con equipos

de menos consumo en las funciones de refrigeracion por agua tales como chillers
y fancoils de 1 Hp y 1,5 Hp, ademas de equipos de refrigeracion por aire como
las manejadoras, se podria tener un gran impacto sobre el consumo energético
del hotel y ahorro en gastos por este servicio debido a que estos suman el

62,06%.

Por otra parte en lo que concierne al diagndstico de maquinaria y equipo actual
se observé que segun datos de la tabla 4 las manejadoras de aire y los fancoils
de 1y 1.5 Hp son los que menor nivel de funcionamiento tienen debido a que
presentan fallas causada porque alguno de sus componentes como la valvula
solenoide no funciona, los afios de uso y las horas de trabajo que esta tiene. Por
su parte las manejadoras de aire presentan fallas causada por el tiempo que
llevan de uso, el poco acceso para realizar un mantenimiento integral y la
corrosion que presenta que viene dada por la alta salinidad que hay en el area

donde se encuentra el hotel la cual es a pocos metros de la playa.

Analizando las conclusiones de cada diagnéstico se puede observar que los
equipos tales como los fancoils de 1 y 1.5 Hp y las manejadoras de aire se

encuentran presente en los analisis realizados anteriormente, razén por la cual
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tendremos en cuenta estos equipos en el desarrollo de los posteriores capitulos
ya gue se encuentran en una posicion muy susceptible para ser mejorados o

reemplazados.
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2. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA Y LOS COSTOS

DE MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA'Y EQUIPO ACTUAL

El PIDC representa lo que hoy en dia se conoce como un hotel de lujo, teniendo
una ubicacion estratégica de la ciudad, es el Unico hotel frente al mar, cuenta
con lujosas habitaciones, un lujoso restaurante y un salén de eventos muy
amplio, muebles de disefiador y una recepcion con un lobby lleno de esculturas
que todos quieren ver y tomar una que otra foto, ademas, el hotel busca
constantemente estar bajo temperaturas de confort que combaten las altas
temperaturas de la ciudad de Cartagena de Indias lo cual se hace a través de los
sistema de refrigeracion por agua y una parte por aire. Cabe resaltar que el PIDC
cuenta con equipos para la cocina que permiten preparar recetas exquisitas,
bombas de calor para la piscina para mantener el agua a temperatura agradable

entre otros equipos que permitan brindar un servicio éptimo y de alta calidad.

En este capitulo se determinard la capacidad instalada de la maquinaria y equipo
del PIDC con el fin de tener otro criterio ademas de los diagndésticos para realizar
el plan de mejora tecnoldgica, de igual manera, se estableceran y analizaran los
costos de manutencion de los equipos actuales, con lo cual, se podran realizar
comparaciones posteriores con los costos por este mismo rubro en que se
incurran con los equipos que se elijan para reemplazar a los que no cumplan con

los requerimientos.

La capacidad instalada de la maquinaria y equipo establecera teniendo en cuenta

la informacion de las fichas técnicas que proporcionan los fabricantes de cada
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uno de estos y ademas, se mostrara la forma en como estan distribuidos en las

distintas instalaciones del PIDC.

Con respecto a los costos de manutencion se tomard informacion del
departamento de recursos humanos y de mantenimiento con el fin de establecer
todos los costos en que incurre actualmente el PIDC en cuanto a este rubro en

términos de personal, contratos con terceros entre otros.

Los datos suministrados en esta parte del proyecto seran utilizados como
criterios junto con el diagnéstico realizado en el capitulo 1, con el fin de
establecer cuales de los equipos con los que cuenta actualmente el PIDC deben
ser reemplazados para que asi, se pueda tener un mejor funcionamiento de
estos y se cree un impacto significativo en los servicios prestados y en el

consumo energético.

2.1 Capacidad instalada

La capacidad instalada hace referencia a la capacidad de bienes o servicios que
pueden obtenerse de las plantas y equipos de una empresa por unidad de

tiempo, bajo condiciones tecnolégicas dadas (Sepulveda, 1995).

En la siguiente tabla se podra visualizar la capacidad instalada de cada una de
las maquinas y equipos del PIDC con respecto a la unidad de medida utilizada

por los fabricantes.
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Tabla 5. Capacidad instalada maquinaria y equipo actual del PIDC

Fuente: Autores con base en informacion Dpto Mtto PIDC

En la anterior tabla se muestran las capacidades instaladas de la maquinaria y
equipo del PIDC, entre estos encontramos los chillers, los cuales suman una
capacidad total de 1.440.000 BTU y mantienen una temperatura promedio del

agua de salida de 8,1°C y de entrada 10,3°C.

Con respecto a las areas compartidas del hotel tales como son el lobby, bar y
restaurante se cuenta con 3 manejadoras de agua helada que suman una

capacidad total de 240.000 BTU las cuales mantienen una temperatura promedio
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de flujo de aire entre 18°C a 22°C. También se cuenta con una manejadora de
agua para el area de administracion la cual tiene una capacidad de 90.000 BTU
cuya temperatura oscila entre los 18°C a 20°C; y por ultimo, el area de
contabilidad cuenta con 2 equipos mini Split de aire que suman 42.000 BTU, con

lo que logran mantener la temperatura entre 18°C a 21°C.

En lo que concierne al salon de eventos la Gavia, se cuenta equipos de aire tales
como son las 2 manejadoras y un mini Split piso- techo los cuales suman una
capacidad total de 300.000 BTU. En este salén de eventos no se ha establecido
un rango de temperatura puesto que los equipos se encienden acorde a la
cantidad de personas que se encuentren dentro del salén. Entre estos equipos
se realizan combinaciones en el encendido dado que las manejadoras no
cuentan con termostato. Estas combinaciones son: 1 manejadora, 1 manejadora

— mini Split, 2 manejadoras, 2 manejadoras y el mini Split.

La manejadora de aire del pasillo Gavia cuenta con una capacidad instalada de
60.000 BTU y mantiene temperaturas entre 18°C y 22°C, puesto que la mayor

parte del pasillo cuenta con vidrios que estan expuestos a la luz solar.

Los mini Split de la sala de internet, oficina de seguridad y del chef tienen una
capacidad de 12000 BTU, estos no son espacios muy grandes, son cerrados y

mantienen una temperatura entre 16°C y 20°C.

Con respecto a los mini Split del cuarto de basura y el de las porciones de carne
y de frutas cuentan con 9000 BTU, son espacios pequefios y mantiene

temperatura entre 16°C y 20°C.
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Los fancoils son utilizados en su mayor cantidad en las habitaciones del hotel y
unos pocos en oficinas. A continuacion se mostraran unas tablas donde se

explica la distribucion de dichos equipos.

Tabla 6. Distribucion de fancoils PIDC.

Fuente: Autores con base en informacion Dpto Mtto PIDC

La tabla 6 muestra la distribucion de los fancoils en las instalaciones del PIDC
en donde se puede observar que las oficinas y el cuarto de ascensores que se
muestran en la tabla tienen fancoils con capacidad de 12000 BTU, debido a que

no son de gran tamario.

Con respecto a las habitaciones se puede visualizar que las suites las cuales son
las mas grandes, cuentan con 2 fancoils de 1.5 HP de 18.000 BTU cada uno,
con los que se debe enfriar la habitacion y proporcionar temperaturas de confort

que se encuentran entre 19°C a 21°C.

Las Junior Suite cuentan con un fancoil para refrigeracion de 18000 BTU quien

mantiene temperaturas entre los 19°C a 21°C.
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Las habitaciones superiores tienen un fancoil de 18000 BTU para cada una d
sus presentaciones (44 y 51 m?) el cual mantiene temperaturas entre los 19°C a

21°C.

En lo que concierne a las habitaciones standard las cuales son las mas pequefas

(26 y 28 m?), estan dotadas de una fancoil de 12000 BTU el cual mantiene

temperaturas entre 18°C a 19°C.

El comedor de empleados tiene un equipo instalada de 12000 BTU el cual puede

mantener temperaturas entre 20°C a 22°C.

La piscina esta dotada con dos bombas de calor de 60000 BTU cada una, las
cuales son utilizadas con rotacion de una semana, es decir una semana la
numero uno Yy la otra la numero dos y asi sucesivamente, sin embargo cuando
se llega a la temporada invernal se opta por utilizar las dos bombas al mismo

tiempo, para asi lograr que la temperatura del agua este en un nivel de confort.

Las otras maquinas y equipos que se muestran en la lista tienen su capacidad
instalada de acuerdo a la funcién que cumplen, por tal motivo encontramos que
los extractores y batidoras estan en termino de RPM (Revoluciones por minuto),
los molinos, tajadoras y licuadoras en HP (Caballos de fuerza) y los
refrigeradores, neveras, hieleras, entregas frias se encuentren en términos de

BTU.

2.2 Costos de mantenimiento de los equipos actuales

En el PIDC los costos de mantenimiento vienen dado por el conjunto de

erogaciones que se hacen con el fin de tener la maquinaria y equipo existente
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en Optimas condiciones. Este rubro esta conformado por los contratos que se
celebran con terceros, el salario del personal técnico de planta, bolsa de empleo

y el personal administrativo del departamento de mantenimiento.

Los mantenimientos que se realizan en el PIDC son mayoritariamente
preventivos dado que uno de los aspectos mas importantes para esta
organizacion es mantener temperaturas de confort en las habitaciones, lo cual
se logra por medio de los mantenimientos preventivos que realiza el personal de
mantenimiento del PIDC en los fancoils que estan dentro de cada una de las
habitaciones para que el flujo de aire sea constante y fresco para los huéspedes.

Estos mantenimientos son realizados de la siguiente manera

1. Mantenimiento mensual de todos los fancoils del PIDC: es realizado
por el técnico auxiliar de planta y en el cual se hace limpieza general del
fancoils en el lugar donde este se encuentra ubicado, se destapan las
tuberias, si hay reparaciones menores por hacer se llevan a cabo y se
realizan ajustes de tornilleria y partes del equipo para que queden bien
ajustadas.

2. Mantenimiento semestral de los fancoils: este es realizado por el
técnico y auxiliar de mantenimiento el cual consta de desmontar el fancoils
de la habitacion para llevarlo al taller donde se realiza un retro lavado
intensivo al equipo, dicho proceso usa un acido especial que realiza un
desincruste de corrosion en la parte interna de los equipos. Ademas, se
aplica pintura a los equipos y se realizan reparaciones en la carcasa con

el fin de mantener el equipo protegido.
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3. Mantenimientos correctivos: estos tienen lugar cuando los equipos
presentan fallas inesperadas y que influyen negativamente en su
funcionamiento. Estos son realizados por los técnicos de refrigeracion en
primera instancia pero, si por algun motivo la falla no puede ser resuelta
por estos, se contacta a personal calificado en el area para que haga el
trabajo. Cabe resaltar que el procedimiento para este tipo de

mantenimiento es el mismo para todos los equipos del PIDC.

Cabe resaltar que otra de las razones por la que se realizan los mantenimientos
preventivos es debido a que por su ubicacion geografica cercana a la playa, las
maquinas y equipos estan expuestos a altos niveles de salinidad, lo cual los hace
muy vulnerables a sufrir fallos. De acuerdo a lo anterior se estableci6é que los
equipos cuya exposicion a la salinidad es alta se les realicen mantenimiento mes

a mes con el fin de disminuir el deterioro producido por la misma.

Por otra parte los demas equipos del PIDC tales como son las bombas de calor,
de recirculaciéon, hidréfilo, elevacion, equipos de cocina, neveras, hieleras,
cuartos frios y mini Split de porcionamiento entre otros son realizados, por los
técnicos y el auxiliar quienes llevan a cabo sus labores siguiendo lo estipulado

en el plan de mantenimiento.

Con respecto al mantenimiento correctivo el PIDC tiene un costo muy variable
entre cada periodo, debido a que las novedades entre cada uno de estos son
muy distintas. Ademas, pese a que el hotel realiza una buena inversion en
mantenimientos preventivos, este debe contar con los recursos necesarios

cuando se presente alguna anomalia, la cual debe ser solucionada con rapidez
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debido a la actividad y a los servicios propios de la actividad hotelera. El
mantenimiento correctivo en el PIDC es realizado generalmente por el personal
técnico del hotel siendo el salario de estos lo Unico que se tendria incluido dentro
de los costos totales de mantenimiento por concepto de correcciones debido a
que, una falla o circunstancia que implique realizar un mantenimiento correctivo
se puede presentar en cualquier momento y sin brindar aviso alguno, razéon por
la cual dificulta la proyeccion en el tiempo de este tipo de mantenimiento al no
poder brindar un valor asi sea aproximado sobre lo que podria costar las distintas

afectaciones que se puedan presentar en la maquinaria y equipo.

Los datos sobre los costos de mantenimiento anual los podemos observar en la

siguiente tabla:

Tabla 7. Costos de mantenimiento equipos actuales PIDC

Fuente: Departamento de mantenimiento PIDC
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Como se puede notar en la tabla anterior el PIDC tiene un contrato con un
proveedor que le suministra el servicio de mantenimiento para los equipos de
climatizacion el cual consta de un precio fijo y se realiza en forma mensual. En
este tipo de mantenimiento se realizan ajustes a las maquinas y equipos,
limpieza, engrase de las piezas, pruebas, mediciones de amperaje, presiones
manejadas por el equipo entre otros aspectos. Al final de cada mantenimiento se
brindan recomendaciones que permitan conservar l0s equipos y optimizar su

funcionamiento.

También en esta tabla se puede mirar que los salarios del personal del
departamento de mantenimiento son los que ocupan el mayor porcentaje dentro
de los totales de costos de mantenimiento en cada afo, lo cual se explica porque
este personal realiza tanto mantenimientos preventivos como correctivos y son
los principales responsables de mantener los equipos funcionando con eficiencia
y eficacia, razon por la que su presencia en el hotel es fundamental e importante

para el 6ptimo funcionamiento de los equipos y maquinas.

Con respecto a los costos de insumos para mantenimiento se puede observar
gue estos vienen aumentando cada afio, pero dado principalmente por efectos
de inflacién. Estos costos incluyen los insumos que son de uso frecuente por
parte de los técnicos del PIDC tal como lo son los refrigerantes R22, R410,
R134a, R407C y R404, galones de acido nitrico, spray para pinturas, tuberia de
cobre, soldadura de plata, tornilleria, motores de 1/10 para repuesto de los
fancoils, algunas partes para reemplazo en el Chiller entre otros, los cuales son
muy importantes para la operacién del departamento por lo que se debe tener

siempre existencias de estos materiales.
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Cabe resaltar que con los datos mostrados en la tabla 7 los costos de
mantenimiento tienen una tendencia muy marcada al aumento, pero que a su
vez es complicado realizar una reduccion de estos porque la cantidad de equipos
gue existen y la ocupacion del hotel no permiten reducir la planta de personal y
el contrato de lavado de ruta de equipo de climatizacién debe hacerse con un
contratista porque si lo hiciera el personal con el que cuenta el hotel no daria
abasto para realizar todas estas labores. Por lo anterior lo que el PIDC puede
realizar es reaccionar con rapidez frente a las recomendaciones que salen de los
mantenimientos realizado por los contratistas y el personal técnico para evitar
fallas mayores o contemplar la opcién de realizar una inversion en mejoras
tecnolégicas con las que se mantengan o disminuyan los costos de

mantenimiento preventivo y se reduzcan los de tipo correctivo.
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3. IDENTIFICACION CON BASE A LA CAPACIDAD INSTALADA Y AL
DIAGNOSTICO REALIZADO, LAS MAQUINAS Y EQUIPOS QUE NO

CUMPLEN CON LOS REQUERIMIENTOS TECNICOS ESTABLECIDOS.

En los dos capitulos anteriores se utilizaron herramientas que permitieron poner
de relieve la situacion en la que se encuentra el PIDC, especialmente en lo que
concierne a la maquinaria y equipo que es la parte donde se centra la mejora

tecnoldgica que se pretende realizar con este proyecto.

Por medio del diagndstico de la maquinaria / equipo y la capacidad instalada se
cuenta con buenos criterios que sirven para direccionar el proyecto por buen
camino hacia la basqueda de un plan de mejora tecnolégica que cause un

impacto positivo para el PIDC y por tanto para los servicios que este ofrece.

En este capitulo se evaluara la informacién obtenida en los capitulos anteriores
y luego, se hara un andlisis de fallas por medio del método AMFE para apoyar a
la identificacion de la maquinaria y equipo que deba ser mejorada, con el fin de
determinar cuéles de estos no cumplen con los requerimientos establecidos en
términos de consumo energético, las capacidades instaladas, el estado de la

maquinaria y equipos, entre otros.

Cabe resaltar que solo se le realizara el AMFE a la maquinaria y equipo que
acorde a los resultados de los diagndsticos realizados en capitulos anteriores,

sean mas propensos a cambios.
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3.1 Andlisis de larelacion entre los diagndsticos y la capacidad requerida.

De acuerdo a los diagnosticos realizados en el capitulo 1 se pudo identificar que
la maquinaria y equipo de mayor consumo energético son los pertenecientes al
grupo de refrigeracion por agua con un 58.54% del total del consumo energético
en el PIDC, dentro de este grupo se destacan los chillers 45.12% del consumo
total de todos las maquinas y equipos del PIDC y los fancoils con 11.95% (no
incluido los tipo mini Split). Ademas con respecto al consumo de energia también
se destacan los del grupo de refrigeracién por aire con un consumo de 8.63%
del total, de este se destaca las manejadoras de aire del salon La Gavia con un

2.7% del total de equipos del PIDC y la manejadora del pasillo del salén 2.29%.

Por otra parte se pudo extraer que los equipos tales como los fancoils y las
manejadoras de aire del salon de eventos La Gavia, son los equipos que estan
presentando mayores inconvenientes puesto que en los tres diagndsticos
realizados aparecen comprometidos con sugerencias tales como que en las
habitaciones hay sensacion de calor y leve ruido lo cual esta relacionado con el
fancoil, mientras que con las manejadoras del salon se produce exceso de frioy
ruido con una de ellas, ademas hay que resaltar que estos equipos no cuentan
con un nivel de funcionamiento 6ptimo y tienen un porcentaje representativo

dentro del consumo energético del PIDC.

Teniendo en cuenta lo anterior podemos afirmar que los fancoils, las
manejadoras del salon Gavia y los chillers son los equipos con mayor
probabilidad para entrar dentro del plan de mejora tecnoldgica y cuyo impacto en

el consumo energético seria muy significativo para el PIDC, pero, ademas de los
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diagndsticos, en este proyecto se verificaran las capacidades requeridas por los
equipos para contrastarla con la que se encuentra instalada con el fin de

aumentar la base de criterios para realizar el plan de mejora tecnoldgica.

Cabe resaltar que el andlisis de capacidad requerida solo se realizara para las
maquinas y equipos antes mencionados y se llevaran a cabo por medio del
método de calculo de carga térmica CLTD/ CLF (Calculo de cargas por
temperatura diferencial y factores de carga de enfriamiento) de la ASHRAE
(Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion vy
Acondicionamiento de Aire) el cual “evalua el sistema en condiciones reales
considerando los efectos de almacenamiento de calor e inercia térmica”

(Agudelo, Silva, 2008).

Este método es simplificado, por utilizar un factor “U” para calcular la carga de
enfriamiento de techos, paredes y ventanas presentando resultados

equivalentes.

A continuacion se muestran las férmulas que seran utilizadas para llevar a cabo
el método escogido en el cual se muestran como hallar las cargas térmicas por
concepto de transmision por paredes y techos, vidrios, iluminacién, equipos,
personas y demas factores que puedan generar calor dentro del lugar que se va
a acondicionar. Estas formuladas estan basadas en la ASHRAE 1989,

Fundamentals Handbook. Atlanta, USA.

e Transferencia de calor por conduccion techos, paredes y vidrios

Q=UxAxCLDT CORREGIDO ECUACION 1
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Q=UxAxAT ECUACION 2

Donde,

Q= Ganancia neta del recinto por conduccién a través del techo, paredes o

vidrios, BTU/H

U= Coeficiente general de transferencia de calor para el techo, paredes o vidrios,

BTU/H FT2 °F.

A= Area del techo, pared o vidrio, FT2

AT = Diferencia de temperatura (text — tint) °F

CLTD CORREGIDO
= [(CLTD + LM) x K + (78 — Trecinto) + (Texterior — 85)]

x f ECUACION 3

Donde,

CLTD corregido= Valor corregido CLTD, °F.

CLTD= Diferencia de temperatura para carga de enfriamiento
LM= Correccion del CLTD por latitud y mes.

K= Correccién debido al color de la superficie

T recinto= Temperatura del recinto °F

T exterior= Temperatura exterior °F

F= Factor de correccion para ventilacion del cielo raso
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e Transferencia de calor por radiaciéon de vidrio

Q =FGCS+«AxCS*FCE ECUACION 4

Donde,

Q= Ganancia neta por radiacion solar vidrio, BTU/H

FGSC= Factor de ganancia maxima de calor solar, BTU/H FT2

A= Area del vidrio, FT2

CS= Coeficiente de sombreado.

FCE= Factor de carga de enfriamiento para el vidrio

e Transferencia de calor por iluminacién

Q =34*W +FB+FCE ECUACION 5

Q= Ganancia neta de calor debido al alumbrado, BTU/H

3.4= Factor de conversién de watts a BTU/H

W= Capacidad del alumbrado, watts.

FB= Factor de balastro

FCE= Factor de carga de enfriamiento para el alumbrado.

e Transferencia de calor por personas

Qs =qs*n*FCE ECUACION 6

Ql=ql*n  ECUACION 7
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Qs, Ql= Ganancia de calor sensible y latente

gs, gl= Ganancia de calor sensible y latente por persona
n= Numero de personas

FCE= Factor de carga de enfriamiento para las personas.

e Transferencia de calor por equipos de potencia

P
Qmotor = 2545 * i * Fuy * Foy ECUACION 8

m

P= La potencia nhominal del motor en HP.
Em= Eficiencia del motor, como una fraccion decimal menor a 1.0

Fum= El factor de uso se aplica cuando se conoce que el motor sera usado de

forma intermitente.

FIm= Factor de carga que corresponde a la fraccion de la potencia nominal del

eje.
e Transferencia de calor por equipos menores
Qsensible = Q entrada * Fy * Fy ECUACION 9
Fu= Factor de uso
Fr= Factor de radiacion
¢ Infiltracion de puertas

qs = 1.1 CFM = AT ECUACION 10
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ql =0.68* CFM x AW  ECUACION 11

FT3
CAUDAL NETO DE INFILTRACION PUERTAS <%>

= I,q — (Iyg * 0.8) ECUACION 12
gs, gl= Calor sensible, calor latente.
CFM= Caudal de infiltracidn/ ventilacion (ft3/min).

AT = Diferencia de temperatura °F

AW = Diferencia de humedad absoluta gr vapor de agua/lb aire seco

Ipd= Caudal de infiltracion por puertas determinado a partir del area de las

puertas y el valor correspondiente segun el tipo de puerta.

lvd= Caudal de infiltraciobn por ventanas determinado a partir del area de las

ventanas y el valor correspondiente segun el tipo de ventana.

0.8= Corresponde a un estimado del 80% del caudal debido a las ventanas que

se le resta al caudal normal de infiltracion por puertas debido al efecto chimenea.

Nota: Los valores tabulados aparecen en unidades m3/h por m2. Estos valores
deben ser llevados a ft3/min después de hacer el producto del area de la puerta

o ventana en m2 por el valor respectivo de tabla en m3/h segun sea el caso.

Para el calculo del caudal de infiltracion en CFM (Cubit feet per minute) (ft3/min),
se tomara en cuenta el efecto chimenea que se causa en edificaciones de mas

de 30 m de altura y el cual provoca una circulacion del aire de infiltracién de abajo
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hacia arriba, o que genera que parte del aire escape por los intersticios de las
ventanas y el resto por las puertas, disminuyendo la infiltracién producto de estas

ultimas.

Para comenzar con la determinacion de las cargas térmicas de refrigeracion se
deben establecer las condiciones de disefio, los cuales son los parametros
interiores que se desean mantener es el espacio el cual va a ser acondicionado
y las condiciones climaticas que se toman de acuerdo a la ubicacion del lugar
que para este caso serd la ciudad de Cartagena de Indias, cuya informacién
climatolégica fue tomada a partir de los boletines climatol6gicos mensuales
brindados por el IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios

Ambientales).

Para efectos del calculo de carga de refrigeracion se tomdé en cuenta como
condiciones exteriores las temperaturas registradas en el afio 2016 en la ciudad
de Cartagena, tomando como referencia la registrada el dia 09 de agosto del afio
en mencion a las 14:00 horas la cual corresponde a la temperatura maxima
registrada durante todo el periodo 2016. Las condiciones de disefio se muestran

en la siguiente tabla

CONDICIONES DE DISENO
BULBO SECO BULBO HUMEDO
TEMP EXT TEMP INT HREXTERNA |HABSOLUTAEXT| HRINTERNA |HABSOLUTA INT,
GRAGUA/ GRAGUA/
F ¢ £ ¢ % LB AIRE SECO % LB AIRE SECO
97 36 68 20 83 14,06 50 2,99

Tabla 8.Condiciones de disefio para calculo de carga de refrigeracion.

Fuente: Autores basados en los boletines climatoldgicos mensuales 2016 (IDEAM) Recuperado de:
http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/climatologico-mensual

Fuente: Carta psicométrica Humedad Relativa.
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http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/climatologico-mensual

Las condiciones de disefio anteriormente mencionadas son con respecto a la
temperatura y humedad exterior del ambiente registrada por el IDEAM vy la

temperatura y humedad interior la cual es la que el hotel actualmente maneja.

Con respecto a los valores de humedad absoluta exterior estos se extrajeron de
la carta psicométrica (Anexo 5) siguiendo los valores mostrados en la anterior

tabla 8 con una presion barométrica de 101.325 kPa (al nivel del mar).

Cabe destacar que el PIDC al ser un edificio los rayos solares no impacta
directamente en la superficie del techo y de algunas de las paredes de las
instalaciones, razon por la cual se determinaron las temperaturas interiores de
los pasillos del hotel la cual es 25°C (77°F) y la del interior de las instalaciones

(oficinas, saldn, habitaciones) que es 20°C (68°F).

Para los calculos realizados se tomaron en cuenta las tablas brindadas por la
ASHRAE en sus publicaciones llamadas Load Calculations Manual 1979,
fundamentals, ASHRAE, Fundamentals Handbook 1985 -1989 y la carta

psicométrica. Estas tablas se encuentran en los anexos del 5 al 20.

Cabe tener en cuenta que el edificio donde tiene sus instalaciones el PIDC fue
construido hace mas de 40 afios y desde entonces ha venido realizando mejoras
estructurales en cuanto a tipo de vidrio utilizado para ventanas, las puertas entre
otros aspectos. En la siguiente tabla se mostraran datos sobre los materiales
comunes encontrados en las instalaciones del PIDC con su respectivo
coeficiente de transmision de calor el cual fue tomado de valores de tabla de la
ASHRAE los cuales seran usados para el calculo de las cargas de refrigeracion

y que se encuentran en los anexos 6, 8, 11y 19.
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Tabla 9. Materiales comunes instalaciones PIDC

Fuente: Autores basados en la Fundamentals Ashrae 1985 Hanbook & Product Directory e

informacion Departamento Mantenimiento PIDC

También para realizar el calculo de las cargas térmicas se tendran en cuenta los

siguientes valores constantes

Tabla 10. Constantes para materiales PIDC

Fuente: Autores basados en la Fundamentals Ashrae 1985 Hanbook & Product Directory

111



Iniciaremos con la determinacion de la carga térmica de refrigeracion requerida
con los fancoils, los cuales estan presentes en las habitaciones y en algunas

oficinas del PIDC.

3.1.1 Carga Térmica Habitaciones tipo 1 Superior King (51 m?)

El PIDC cuenta con 16 habitaciones de este tipo, cada una tiene 1 televisor led
de 32” Sony Bravia (200W), 1 radio reloj (2W), 2 lampara de nochero (20W c/u),
2 lamparas para lectura (3W c/u), 5 luces halégenas led (9W c/u), 4 metros de
cinta led (3W por metro) y 1 nevera minibar (60W). Tiene 5.1 metros de largo,
10 de ancho y 2.25 de alto. Esta habitacion generalmente es utilizada por parejas

y familias pequefias (2 a 3 personas).

o

Figura 1.>Habi'tacién tipo 1 SUperior King

Fuente: Pagina web Hotel Dann Cartagena http://www.hoteldanncartagena.com/

A continuacion se realizara el proceso que se llevé a cabo para realizar el calculo
de las cargas térmicas para esta habitacion, los demas se mostraran en la parte

de los anexos.

112



e Paredes

CALOR POR CONDUCCION DE PAREDES Q(BTU/HR) U A(FT) DT AREA VENTANA (FT?)
CALOR POR CONDUCCION PARED NO 1728 0,174 242 41
CALOR POR CONDUCCION PARED O 137 0,174 26,6 N/A 96,9
CALOR POR CONDUCCION PARED E 735 0,174 103 41
CALOR POR CONDUCCION PARED SO 1077 0,174 226,0 N/A 16,1
TOTAL CALOR CONDUCCION POR PAREDES 3678

Tabla 11. Carga térmica Paredes

Fuente: Autores

Pared NO y E: Para esta se tomo la ecuacién 2 puesto que estas paredes no
esta expuesta al sol, el valor de U se extrajo teniendo en cuenta los materiales
con que estan hechas las paredes (Ver tabla 9) para verificar el grupo en el que
estan asi tomar el valor de transferencia de calor (Anexo 8), para este caso el
material utilizado para la pared esta en el grupo C. Luego se calcula el &rea en
ft2 y la diferencia de temperatura que van a hacer las del interior de la edificacion
dado que la pared no se encuentra expuesta al sol , 25°C (77°F) de los pasillos
y 20°C en el interior de cada instalacion (oficinas, habitaciones). Todos estos

valores se multiplican brindando el valor del calor por conduccion de cada pared.

Pared O Y SO: En estas se tomara la ecuacion 1 para hallar el valor del calor
por conduccién y la ecuacion 3 para el CLTD corregido debido a que estas

paredes estan expuestas a la luz solar.

Ahora bien, se comenzara el calculo reemplazando los valores que conforman la
ecuacion 3 entre los cuales estan el CLTD el cual se halla teniendo en cuenta el
grupo del material, la hora del dia (14:00 para este proyecto) y la orientacion de
la pared de donde se desprende el valor de 13 que se observa en la columna

CLTD de latabla 13 para Oeste y Suroeste. Cuando ya se cuente con este valor
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se procedera a hallar el LM la cual tiene en cuenta la latitud del lugar que para

este caso es 10.4 (PIDC en Google Earth). En el anexo 9 podemos mirar que no

hay valores para 10.4 y por tanto hay que realizar una interpolacion entre los

valores mas proximos que son 8° y 16° con sus respectivos valores que segun

la orientacion de la pared son -1y -1 para la oeste y -5 y -3 para la suroriente

con referencia al mes de agosto que es donde esta el dia que se tomé para

realizar el calculo de la carga térmica. La manera como se realizo la interpolacion

se muestra a continuacion

104-8 x—(-1)

16 — 104 —1-—x

104-8 x—(-5)

16 —104 -3 —x

INTERPOLACION PARED O HORA INTERPOLACION PARED SO HORA
8 -1 8 -5
104 I 104 | 4
16 -1 16 -3
VALOR INT LADO 1ZQ 0,43 VALOR INT LADO 1ZQ 0,43

Tabla 12. Interpolacion pared Oy SO

Fuente: Autores

La tabla 12 muestra los resultados de las interpolaciones para cada pared en

mencion, cuyo valor del lado izquierdo de la ecuacion es 0.43. Finalmente se

completan los otros valores de la ecuacion 3 y se obtiene el CLTD corregido.

CLTD LM K CLTD CORREGIDO
N/A N/A N/A N/A

13 =1l 0,65 29,6
N/A N/A N/A N/A

13 -4,4 0,65 27,39

Tabla 13. CLTD corregido Paredes

Fuente: Autores
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Con el valor de CLTD corregido se remplazan los valores en la ecuacion 1y se
obtiene el valor de transmision de calor para las paredes O y SO. Cabe resaltar
qgue si en la pared hay ventanas, el area de estas se le resta al de la pared. La
sumatoria de todas las paredes es el valor total de conduccion de calor por las

paredes en BTU/H.

e Techo
TECHO (I M K f (LTDCORREGIDO
FORMULA CLTD CORREGIDO DETECHO i 07 05 1 16,15

Tabla 14. CLTD corregido de Techo

Fuente: Autores

Para la transmision de calor del techo se toman la ecuacion 3 para hallar el CLTD
corregido teniendo en cuenta los materiales del techo y el anexo 6, el LM se toma
del anexo 9 realizando la interpolacion con los valores de la columna hora y el
mes de agosto que es el que se tomd de referencia en las condiciones de disefio
y cuyo resultado se muestra en la tabla 15, el k y el f definido en la tabla 10. Los
valores para la diferencia de temperatura se toman teniendo en cuentas las
temperaturas interiores de la edificacion (pasillo y habitacién) si el techo no se
encuentra expuesto al sol y la relacion de la temperatura exterior ambiente con

la interior de las instalaciones si se encuentra expuesto al sol.

INTERPOLACION TECHO HORA
8 -1
104 [ o7 ]
16 0
VALOR INT LADO IZQ 0,43

Tabla 15. Interpolacion techo

Fuente: Autores
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Cuando ya se tiene el CLTD corregido se reemplazan los valores en la ecuacion

1 obteniéndose el siguiente resultado.

CALOR POR CONDUCCION DETECHO Q(BTU/HR) U A(FT)  |CLTDCORREGIDO
TOTAL CALOR CONDUCCION POR TECHO 113481 013 549 16,15

Tabla 16. Calor por conduccion Techo

Fuente: Autores

e Ventanas

Para el calculo de esta se realizara a través de la ecuacion 4 para el calor para
la radiacidn y la siguiente ecuacion para el valor del CLTD corregido de ventana

para hallar el calor por conduccién segun la ecuacion 1

CLTD CORREGIDO

= CLTD + (78 — Trecinto) + (Texterior — 85) ECUACION 13

Los resultados para el calor por radiacion de ventanas se calcularon con base
en los valores de cada elemento que compone la ecuacion 4. La FGSC se extrajo
del anexo 13 teniendo en cuenta la latitud del PIDC y la orientacién de las
ventanas que para la habitacion en cuestibn se encuentran en el oeste y
suroeste. Para hallar cada una se hizo necesario realizar interpolacion dado que
en el anexo 13 la latitud 10.4 no esta y se deben tomar los valores mas cercanos.

Los resultados de la interpolacién realizada se muestran en la siguiente tabla

INTERPOLACION VENTANA O HORA INTERPOLACION VENTANASO|  HORA
8 216 8 128

104 [ 2160 | 104 | 1325 ]
16 219 16 143
VALOR INT LADO 1ZQ 0,43 VALOR INT LADO 1ZQ 0,43

Tabla 17.Interpolacion ventanas habitacion Superior King PIDC

Fuente: Autores
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Habiendo calculado este valor procedemos a hallar el area de las ventanas y
paso seguido el CS (Coeficiente de sombreado) del anexo 12 en el que tomamos
el valor de vidrio doble medio con sombreado interior con persianas venecianas.
El FCE se establece mediante el anexo 14 en donde se toma el valor para
construcciones medias con base en la orientacion de la ventana y la hora solar
(14:00 horas). En la siguiente tabla se muestra el valor de la transmision de calor

por conduccién de las ventanas.

CALOR POR VENTANAS Q(BTU/HR) FGCS A(FT) ) FCE
CALORPOR VENTANA O 3473 2169 96,88 0,57 029
CALORPOR VENTANA SO 537 1325 16,15 0,57 0,44

TOTAL CALOR POR RADIACION VENTANA 4010

Tabla 18. Calor por radiacidon Ventanas habitacién Superior King PIDC

Fuente: Autores

Para la transmision de calor por conduccidon de ventanas se tiene en cuenta el
valor de U para el material del vidrio que se describe en la tabla 9 o en el anexo
11. El area de las ventanas se halla por medio de mediciones realizadas y el
CLTD corregido que se calcula con respecto a la ecuaciéon 13. EI CLTD para las
ventanas se puede visualizar en el anexo 10 para la hora solar que se viene
manejando. La transmision de calor por conduccion de las ventanas se

encuentra en la siguiente tabla

CALOR POR VENTANAS Q(BTU/HR) U A(FT} CLTD CLTD CORREGIDO
CALOR POR VENTANA O 2056 0,61 96,88 13 35
CALOR POR VENTANA SO 343 0,61 16,15 13 35
TOTAL CALOR CONDUCCION POR VENTANA 2399
TOTAL VENTANA 6409

Tabla 19. Calor por conduccion Ventanas habitacién Superior King PIDC

Fuente: Autores
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En esta tabla se observa el valor total de calor por ventana el cual viene dado

por la suma de la transmision de calor por conduccién y radiacion.

e Puerta

La puerta de las habitaciones Superior King estd hecha del material que se
describe en la tabla 9 y para su calculo se utiliza la ecuacién 2 tomando como
referencia para el cambio de temperatura, las interiores del PIDC dado que esta
no se encuentra expuesta a los rayos solares. El resultado de la carga térmica

por puerta se muestra en la tabla 20.

CALOR POR PUERTA Q (BTU/HR) u A(FT?) DT

TOTAL CALOR POR PUERTA 386 0,46 20,5 a1
Tabla 20.Calor por conduccién de puerta habitacion Superior King PIDC

Fuente: Autores

e lluminacién

Para el calculo de las cargas térmicas por iluminacion se tuvieron en cuenta los
valores en watts de las bombillas, luces hal6genas led entre otras que produzcan
iluminacién cuya descripcion se encuentra al inicio del calculo de la carga térmica
para las habitaciones Superior King. Cabe resaltar que estos valores son de
referencia del fabricante. Para este calculo se utilizara la ecuacion 5 la cual
ademas de los watts de iluminacion, tiene en cuenta el factor de balastro (FB) y
el FCE (Factor de carga de enfriamiento) de iluminacién que ya se establecieron

en la tabla 10.

CALOR POR ILUMINACION Q (BTU/HR) w FB FCE

TOTAL CALOR POR ILUMINACION 380,8 112 1 1

Tabla 21. Calor por iluminacién habitacién Superior King PIDC
Fuente: Autores
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e Electrodomésticos

Los valores para hallar esto fueron proporcionados de acuerdo a las
especificaciones de los fabricantes. Su calculo se realiz6 tomando la sumatoria
del valor en vatios de cada uno de estos y se multiplico por el factor 3.4 para

convertirlo en BTU/HR.

ELECTRODOMESTICOS
Q (BTU/HR) 1992
TV 200
RADIO RELOJ DIGITAL 2
COMPUTADOR PORTATIL 300
CELULARES X 2 24
NEVERA MINIBAR 60

Tabla 22. Calor electrodomésticos habitacion Superior King PIDC

Fuente: Autores y datos de fabricantes.

e Personas

Para llevara a cabo el célculo de la carga térmica generada por las personas se
tuvo en cuenta la ecuacién 6 y 7, ademas de la cantidad de personas, el

movimiento realizado dentro del recinto y para el calor sensible el FCE.

Para establecer el tipo de actividad se remite al anexo 15 en donde se extrajeron
los valores para calor sensible y latente de las personas. Por tratarse de una
habitacién se optd por considerar un trabajo muy ligero. Para el FCE que se
puede hallar en el anexo 16 se eligié un valor de 0.83 teniendo en cuenta la
estadia mas larga que tienen los huéspedes en las habitaciones que es
generalmente cuando van a dormir. El célculo de las cargas térmicas por

personas se puede observar en la tabla 23
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PERSONAS
CANTIDAD 3
CALOR SENSIBLE 572,7

CALOR LATENTE 570
FCE 0,83
BTU/HR 1142,7

Tabla 23.Calor latente y sensible por personas habitacién Superior King PIDC

Fuente: Autores

e Infiltracién

El célculo de esta se realiza a través de las ecuaciones 10 y 11 y el caudal de
infiltracion se halla por medio de la ecuacion 12. Para llevar a cabo este calculo
se establecen ciertas condiciones tales como la humedad absoluta la cual se
encuentra en la tabla 8, ademas, se debe tener el valor de area abierta y los
m3/h por m2 de infiltracién de aire tanto de puertas como de ventanas. Cabe
resaltar que las unidades de medida deben estar en ft3/min para que asi se
puedan utilizar las ecuaciones que se mencionaron. En la tabla que se muestra
ahora se puede visualizar el procedimiento para hallar el caudal de infiltracién

siguiendo lo establecido en la ecuacion 12.

AREA
m3/h) por metro | CFM (FT3/min) por | (m3/h) por metro
VENTANA | veLociDaDDELVIENTO | (™M) (FT3/min) por | (m?/h) p CFM (F3/min) por metro CAUDAL DE
cuadradopor  [metro cuadrado por| cuadrado por )
ABIERTA KM/H . . : cuadrado por puerta abierta INFILTRACION
) ventanaabierta | ventanaabierta puerta abierta
32,0 12,00 15,15 8,92 142 83,84 77

Tabla 24. Caudal de infiltracién de aire habitacion Superior King PIDC

Fuente: Autores

El area de la ventana abierta se halla por medio de las mediciones que se
realicen y los valores de m3/h por m2 con velocidad del viento de 12 km/h se

pueden encontrar en el anexo 17, para el caso de este proyecto se tomo un valor
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de 33% de apertura de ventana y una puerta de madera de la habitacién la cual

abre en un 100%.

Posteriormente cuando se tiene el valor del caudal en CFM que para este caso
seria 77, se reemplaza el valor en la ecuacién 10y 11 de donde se obtienen los

siguientes resultados

INFILTRACION
CALOR SENSIBLE BTU/HR 2430
AUDAL DE
CAU 76,71
INFILTRACION
CALOR LATENTE 577
CAUDAL DE 71
INFILTRACION ’
HUMEDAD ABSOLUTA INT 2,9937072
HUMEDAD ABSOLUTA EXT 14,061352
DIFERENCIA HUMEDAD ABS 11,0676448

Tabla 25. Calor sensible y latente por infiltracion habitacién Superior King PIDC

Fuente: Autores

El valor de calor por infiltracion es la sumatoria del calor sensible y el latente

gue se mostraron en la anterior tabla.
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e Total Cargas térmicas

TOTAL CARGA TERMICA
ITEM CALOR SENSIBLE | CALOR LATENTE
PAREDES 3678
TECHO 1135
VENTANAS 6409
PUERTA 386
ILUMINACION 380,8
ELECTRODOMESTICOS 1992
PERSONAS 572,7 570
INFILTRACION 2430 577
TOTAL CARGAS SENSIBLE Y LATENTE BTU/ HR 16983 1147
TOTAL GENERAL BTU/ HR 18130

Tabla 26. Total Carga Térmica habitacion Superior King Tipo 1

Fuente: Autores

Como se observa en la tabla 11 este tipo de habitaciones tiene una carga térmica
total de 18130 BTU/HR, lo cual excede la capacidad instalada del equipo que
posee dado que esta es de 18000 BTU/ HR. Ahora bien, hay que destacar que
la carga térmica se sobrepasa debido al efecto chimenea de la infiltracion dado
gue sin incluir esta el valor de la carga térmica es 15243 BTU/ HR y que, aunque
se incluya la infiltracion el equipo tiene un porcentaje de capacidad de
cumplimiento de los requerimientos de refrigeracion de un 99.28%. Pero, cabe
decir que por las condiciones de uso de la habitacion se hace necesario incluir
el efecto de la infiltracién ya que los huéspedes tienden a ir a los balcones y el

uso de la puerta principal de la habitacion.

El calculo de la caga térmica para la habitaciébn Superior King tipo 1 se muestra
de forma completa para tener un ejemplo de como se realiza dicho calculo, pero
en las demas se mostrara el valor de la carga térmica total y los calculos estaran

en los anexos.
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3.1.2 Carga Térmica Habitaciones tipo 2 Estandar Twin (26 m?)

De este tipo de habitaciones hay un total de 11, cada una cuenta con 1 televisor
led de 32" Sony Bravia (200W), 1 radio reloj (2W), 1 ldmpara de nochero (20W
c/u), 3 lamparas para lectura (3W c/u), 6 luces halégenas led (9W c/u), 5 metros
de cinta led (3W por metro) y 1 nevera minibar (60W). Tiene 6.5 metros de largo,
4 de ancho y 2.25 de alto. Esta habitacion esta habitacion esta disefiada para

dos personas.

Figura 2. Habitacion tipo 2 Estandar Twin

Fuente: Pagina web Hotel Dann Cartagena http://www.hoteldanncartagena.com/

Tabla 27. Total Carga Térmica habitacion Estandar Twin Tipo 2

Fuente: Autores
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De acuerdo a la tabla anterior podemos visualizar que la carga térmica total para
este tipo de habitacion es de 11091 BTU/HR, la cual esta dentro del margen de
capacidad del equipo instalado actualmente el cual es de 12000 BTU/HR. El
célculo de la carga térmica para esta habitacion se detalla en la hoja de Excel

del anexo 21.

3.1.3 Carga Térmica Habitaciones tipo 3 Superior Twin (44 m?)

De este tipo de habitaciones hay un total de 12, cada una cuenta con 1 televisor
led de 32” led Sony Bravia (200W), 1 radio reloj (2W), 1 lampara de nochero
(20W cl/u), 3 lamparas para lectura (3W c/u), 1 lampara de pie (20W c/u), 10
luces halégenas led (9W c/u), 3 metros de cinta led (3W por metro) y 1 nevera
minibar (60W). Tiene 4 metros de largo, 11 de ancho y 2.25 de alto. Esta

habitacién es reservaba por parejas o por grupos de amigos (2 a 3 personas).

Figura 3. Habitacion tipo 3 Superior Twin

Fuente: Pagina web Hotel Dann Cartagena http://www.hoteldanncartagena.com/
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TOTAL CARGA TERMICA
ITEM CALOR SENSIBLE | CALOR LATENTE
PAREDES 3581
TECHO 979
VENTANAS 6257
PUERTA 386
ILUMINACION 503,2
ELECTRODOMESTICOS 2033
PERSONAS 572,7 570
INFILTRACION 2322 552
TOTAL CARGAS SENSIBLE Y LATENTE BTU/ HR 16634 1122
TOTAL GENERAL BTU/ HR 17756

Tabla 28. Total Carga Térmica habitacion tipo 3 Superior Twin

Fuente: Autores

En la tabla 28 se observa que el total de la carga térmica s de 17756 BTU/HR lo
cual esta dentro del rango de la capacidad instalada del equipo que posee la
habitacion actualmente el cual es de 1.5 HP que equivale a 18000 BTU/HR. El
calculo de la carga térmica para esta habitacion se detalla en la hoja de Excel

del anexo 22.

3.1.4 Carga Térmica Habitaciones tipo 4 Junior Suite (68 m?)

De este tipo de habitaciones hay un total de 11, cada una cuenta con 1 televisor
led de 32” Sony Bravia (200W), 1 radio reloj (2W), 2 lampara de nochero (20W
c/u), 2 lamparas para lectura (3W c/u), 1 lampara colgante (20W c/u), 8 luces
halégenas led (9W c/u), 7 metros de cinta led (3W por metro) y 1 nevera minibar
(60W). Tiene 8 metros de largo, 8.5 de ancho y 2.25 de alto. Estas habitaciones
son pedidas por parejas que quieren algo mas cémodo y con vista al mar, aunque

algunas veces son familias con nifios pequefios (hasta 4 personas).
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Figura 4. Habitacion tipo 4 Junior Suite

Fuente: Pagina web Hotel Dann Cartagena http://www.hoteldanncartagena.com/

Tabla 29. Total Carga Térmica habitacion tipo 4 Junior Suite

Fuente: Autores

De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla 29 podemos afirmar que el
equipo instalado en este tipo de habitaciones no cuenta con la capacidad
suficiente para mantener las habitaciones en la temperatura interior establecida

ya que este es de 18000 BTU/HR vy el total de la carga térmica es de 20366
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BTU/HR. El célculo de la carga térmica para esta habitacion se puede visualizar

en el anexo 23.

3.1.5 Carga Térmica Habitaciones tipo 5 Junior Suite (68 m?)

De este tipo de habitaciones hay un total de 7, cada una cuenta con 1 televisor
led de 32” Sony Bravia (200W), 1 radio reloj (2W), 2 lampara de nochero (20W
c/u), 2 lamparas para lectura (3W c/u), 1 lampara colgante (20W c/u), 8 luces
halégenas led (9W c/u), 7 metros de cinta led (3W por metro) y 1 nevera minibar
(60W). Tiene 8 metros de largo, 8.5 de ancho y 2.25 de alto. Estas habitaciones
son pedidas por parejas que quieren algo mas comodo y con vista al mar, aunque

algunas veces son familias con niflos pequefos (hasta 4 personas).

Figura 5. Habitacion tipo 5 Junior Suite

Fuente: Pagina web Hotel Dann Cartagena http://www.hoteldanncartagena.com/

127


http://www.hoteldanncartagena.com/

TOTAL CARGA TERMICA
ITEM CALOR SENSIBLE | CALOR LATENTE
PAREDES 4295
TECHO 1513
VENTANAS 8830
PUERTA 386
ILUMINACION 540,6
ELECTRODOMESTICOS 2074
PERSONAS 763,6 760
INFILTRACION 2254 536
TOTAL CARGAS SENSIBLE Y LATENTE BTU/ HR 20657 1296
TOTAL GENERAL BTU/ HR 21952

Tabla 30. Total Carga Térmica habitacion tipo 5 Junior Suite

Fuente: Autores

La tabla 30 muestra el total de las cargas térmicas para las habitaciones Junior
Suite tipo 5 que aunque tiene los mismos componentes que las tipo 4, el valor
de la carga térmica de refrigeracion es mayor dado a factores como el CLTD de
paredes y ventanas, la orientacion de estas y los valores de las tablas que estan
en las tablas de los anexos del presente proyecto. Ademas, como se observa el
valor total de la carga térmica sobrepasa la capacidad del equipo instalado la
cual es 18000 BTU/HR. El calculo de la carga térmica para esta habitacion se

puede visualizar en el anexo 24.

3.1.6 Carga Térmica Habitaciones tipo 6 Superior Twin (44 m?)

De este tipo de habitaciones hay un total de 7, cada una cuenta con 1 televisor
led de 32" Sony Bravia (200W), 1 radio reloj (2W), 1 lampara de nochero (20W
c/u), 3 lamparas para lectura (3W c/u), 1 lampara de pie (20W c/u), 10 luces

halégenas led (9W c/u), 3 metros de cinta led (3W por metro) y 1 nevera minibar
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(60W). Tiene 4 metros de largo, 11 de ancho y 2.25 de alto. Esta habitacion es

reservaba por parejas o por grupos de amigos (2 a 3 personas).

Figura 6. Habitacion tipo 6 Superior Twin

Fuente: Pagina web Hotel Dann Cartagena http://www.hoteldanncartagena.com/

Tabla 31. Total Carga Térmica habitacién tipo 6 Superior Twin

Fuente: Autores

Las habitaciones tipo 6 tienen los mismos electrodomésticos y capacidad que las
tipo 3, pero, en las primeras el valor de la carga térmica de refrigeracion
sobrepasa la capacidad del equipo instalado (18000 BTU/HR), lo cual no sucedia

en las tipo 3. Esto se presenta principalmente por los valores de las tablas de la
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ASHRAE para las orientaciones de las paredes y ventanas que se utilizan en los

célculos, los cuales se pueden visualizar en el anexo 25.

3.1.7 Carga Térmica Habitaciones tipo 7 Estandar Twin (26 m?)

De este tipo de habitaciones hay un total de 6, cada una cuenta con 1 televisor
led de 32” Sony Bravia (200W), 1 radio reloj (2W), 1 lampara de nochero (20W
c/u), 3 lamparas para lectura (3W c/u), 6 luces halogenas led (9W c/u), 5 metros
de cinta led (3W por metro) y 1 nevera minibar (60W). Tiene 6.5 metros de largo,
4 de ancho y 2.25 de alto. Esta habitacion esta habitacion esta disefiada para

dos personas.

Figura 7. Habitacion tipo 7 Estandar Twin

Fuente: Pagina web Hotel Dann Cartagena http://www.hoteldanncartagena.com/
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TOTAL CARGA TERMICA
ITEM CALOR SENSIBLE | CALOR LATENTE
PAREDES 3274
TECHO 579
VENTANAS 1309
PUERTA 386
ILUMINACION 333,2
ELECTRODOMESTICOS 1992
PERSONAS 381,8 380
INFILTRACION 2606 619
TOTAL CARGAS SENSIBLE Y LATENTE BTU/ HR 10861 999
TOTAL GENERAL BTU/ HR 11860

Tabla 32. Total Carga Térmica habitacion tipo 7 Estandar Twin

Fuente: Autores

En la anterior tabla podemos observar que para este tipo de habitaciones el valor
total carga térmica se encuentra dentro del rango de capacidad del equipo
instalado el cual es de 12000 BTU/HR, por lo que con este se puede llegar a la
temperatura interior deseada que fue descrita en las condiciones de disefio para
la temperatura interior. El calculo de la carga térmica para esta habitacion se

puede visualizar en el anexo 26.
3.1.8 Carga Térmica Habitaciones tipo 8 Superior King (51 m?)

El PIDC cuenta con 14 habitaciones de este tipo, cada una tiene 1 televisor led
de 32” Sony Bravia (200W), 1 radio reloj (2W), 2 lampara de nochero (20W c/u),
2 lamparas para lectura (3W c/u), 6 luces halégenas led (9W c/u), 4 metros de
cinta led (3W por metro) y 1 nevera minibar (60W). Tiene 5.1 metros de largo,
10 de ancho y 2.25 de alto. Esta habitacion generalmente es utilizada por parejas

y familias pequefias (2 a 3 personas).
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Figura 8. Habitacion tipo 8 Superior King

Fuente: Pagina web Hotel Dann Cartagena http://www.hoteldanncartagena.com/

Tabla 33. Total Carga Térmica habitacion tipo 8 Superior King

Fuente: Autores

La tabla 33 muestra los resultados para la carga térmica de la habitacion tipo 8
Superior King, en la cual se puede notar que el valor total de la carga térmica de
refrigeracion sobrepasa la capacidad instalada del equipo el cual es de 18000
BTU/HR. Lo anterior viene dado por los valores de la tablas de la ASHRAE y

teniendo en cuenta el efecto chimenea de la infiltracién del edificio.
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El célculo de la carga térmica para esta habitacion se puede visualizar en el

anexo 27.

3.1.9 Carga Térmica Habitaciones tipo 9 Estandar King (28 m?)

De este tipo de habitaciones hay un total de 9, cada una cuenta con 1 televisor
led de 32” Sony Bravia (200W), 1 radio reloj (2W), 2 lampara de nochero (20W
c/u), 3 lamparas para lectura (3W c/u), 1 lampara de pie (20W), 7 luces
halégenas led (9W c/u), 5 metros de cinta led (3W por metro) y 1 nevera minibar
(60W). Tiene 4 metros de largo, 7 de ancho y 2.25 de alto. Esta habitaciéon

generalmente es utilizada por parejas.

Figura 9. Habitacion tipo 9 Estandar King

Fuente: Pagina web Hotel Dann Cartagena http://www.hoteldanncartagena.com/
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TOTAL CARGA TERMICA
ITEM CALOR SENSIBLE | CALOR LATENTE
PAREDES 3357
TECHO 623
VENTANAS 1139
PUERTA 386
ILUMINACION 499,8
ELECTRODOMESTICOS 1992
PERSONAS 381,8 380
INFILTRACION 2581 613
TOTAL CARGAS SENSIBLE Y LATENTE BTU/ HR 10960 993
TOTAL GENERAL BTU/ HR 11953

Tabla 34.Total Carga Térmica habitacién tipo 9 Estandar King

Fuente: Autores

De acuerdo a la tabla 19 podemos afirmar que el equipo instalado en este tipo
habitaciones es correcto dado que el valor total de carga térmica para este
habitacién es de 11953 BTU/HR y el que esté instalado es de 12000 BTU/HR. El
calculo de la carga térmica para esta habitacién se puede visualizar en el anexo

28.

3.1.10 Carga Térmica Habitaciones tipo Suite (110 m?)

El PIDC cuenta con 10 habitaciones de este tipo, cada una tiene 2 televisores
led de 32” Sony Bravia (200W c/u), 2 radio reloj (2W c/u), 3 lamparas de nochero
(20W clu), 5 ldmparas para lectura (3W c/u), 2 lampara de pie (20W c/u) y 18
luces haldgenas led (9W c/u), 25 metros de cinta led (3W por metro) y 1 nevera
grande (130 W). Tiene 10 metros de largo, 11 de ancho y 2.25 de alto. Estas
habitaciones comunmente son solicitadas por personas que desean sentirse
como en su hogar, teniendo una habitacién con el maximo lujo que pueden el

PIDC y en otras ocasiones por familias de hasta 8 personas.
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Figura 10. Sala Habitaciones Suite

Fuente: Pagina web Hotel Dann Cartagena http://www.hoteldanncartagena.com/

Figura 11. Habitacion Auxiliar Suite

Fuente: Pagina web Hotel Dann Cartagena http://www.hoteldanncartagena.com/
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Figura 12. Habitacion Principal Suite

Fuente: Pagina web Hotel Dann Cartagena http://www.hoteldanncartagena.com/

Tabla 35. Total Carga Térmica habitacion tipo 1 Suite

Fuente: Autores

Tabla 36. Total Carga Térmica habitacion tipo 2 Suite

Fuente: Autores
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De acuerdo a las tablas 35 y 36 podemos afirmar que el equipo que esta
instalado en las habitaciones Suite tipo 1 y 2 los cuales son 2 fancoils de 18000
BTU/HR, si cumplen con los requerimientos de las cargas térmicas dado el valor
total de estas que es mostrado en las tablas anteriores esta dentro del rango de
capacidad (2 * 18000 BTU/H = 36000 BTU/H). Ademas, cabe resaltar que las
cargas térmicas en la habitacion Suite tipo 2 son mayores que en las tipo 1 dado
los valores tomados de tabla en cuanto a orientaciones de las paredes y
ventanas. El calculo detallado de las cargas térmicas de refrigeracion para este

tipo d habitaciones se pueden visualizar en los anexos 29 y 30.

3.1.11 Carga Térmica Cuarto de Motores de Ascensores

El PIDC cuenta con 1 oficina donde se encuentran los motores de los
ascensores, la cual tiene un Fancoil para refrigeracion con capacidad de 12000
BTU/HR, en esta no se encuentran electrodomésticos y solo entra una persona
la cual es el técnico encargado del buen funcionamiento del ascensor. En cuanto
a iluminacién esta oficina cuenta con 2 bombillas (20W c/u). Los motores que
hay al interior de esta tienen segun datos de la placa del fabricante Mitsubishi
una capacidad de 1100w lo que equivale a 7480 BTU/HR. Tiene 4 metros de
largo, 3 de ancho y 2 de alto. Los resultados de la carga térmica para esta

habitaciébn se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 37. Total Carga Térmica Cuarto de Ascensores

Fuente: Autores

De acuerdo a la tabla anterior podemos afirmar que el fancoil que tiene instalado
el cuarto de ascensores no cumple con la capacidad requerida dado que el valor
total de la carga térmica es de 14428 BTU/HR. Cabe destacar que a este cuarto
solo se entra semanalmente para realizar chequeo de las condiciones de los
motores y el funcionamiento de los mismos. El calculo de las cargas térmicas

para esta oficina se muestra en el anexo 31.

3.1.12 Carga Térmica Oficina Ama de Llaves

El PIDC cuenta con una oficina para las amas de llaves, esta cuenta con 6
bombillos (20w c/u), un computador de mesa (575w) y una impresora (150w c/u).
En esta oficina se encuentra un total de 12 personas entre amas de llaves y
supervisores. Esta oficina cuenta con un equipo de refrigeracion Fancoil de
12000 BTU/HR y tiene unas dimensiones de 3 metros de ancho, 6 de largo y

2.25 de altura. El resultado de la carga térmica se observa en la siguiente tabla
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Tabla 38. Total Carga Térmica Oficina Ama de Llaves

Fuente: Autores

Con respecto a la tabla anterior podemos afirmar que el fancoil instalado en esta
oficina no cumple con los requerimientos en cuanto a la capacidad requerida
dado que el valor total de carga térmica para la oficina de ama de llaves es de
14924 BTU/HR. El célculo de las cargas térmicas para esta oficina se muestra

en el anexo 32.

3.1.13 Carga Térmica Oficina de mantenimiento

La oficina de mantenimiento del PIDC cuenta con 2 tubos fluorescentes (36w
c/u), 1 puerta de madera, 1 impresora (150w), 2 computadores de mesa (575w
c/u) y 3 celulares (12w c/u). Esta oficina tiene unas dimensiones de 2 metros de
ancho, 4 de largo y 2.25 de altura. El resultado de la carga térmica se observa

en la siguiente tabla:
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Tabla 39. Total Carga Térmica Oficina de Mantenimiento

Fuente: Autores

Por los datos mostrados en la tabla anterior se puede afirmar que el fancoil
instalado para esta oficina, cumple con la capacidad de refrigeracion dado que
la carga térmica total esté por debajo de los 12000 BTU/H, la cual es la capacidad
del equipo actual. El célculo de las cargas térmicas para esta oficina se muestra

en el anexo 33.

3.1.14 Carga Térmica Oficina Recursos Humanos

Esta oficina posee 2 tubos fluorescentes para iluminacion (36w cl/u), 2
computadores de mesa (575w c/u), 3 celulares (12w) y 1 impresora (150w).
Ademas cuenta con una puerta de madera de 1.9 m2. Esta oficina cuenta con 2
metros de ancho, 2.5 de largo y 2.25 de altura. El resultado de la carga térmica

se observa en la siguiente tabla:
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Tabla 40. Total Carga Térmica Oficina de Recurso Humanos

Fuente: Autores

De acuerdo a la informacién suministrada por la tabla 40, se puede decir que el
fancoil de 12000 BTU/H instalado en esta oficina cumple con la capacidad de
refrigeracion requerida, dado que el valor de la carga térmica esta por debajo de
la capacidad del equipo instalado. El célculo de la carga térmica de esta oficina

se puede visualizar en el anexo 34.

3.1.15 Carga Térmica Oficina compras

Esta oficina cuenta con 3 tubos fluorescentes para iluminacion (36w), 1 bombillo
(40w), 2 computadores de mesa (575w) y 2 impresoras (150w). El resultado de
la carga térmica se observa en la siguiente tabla. Esta ara del PIDC cuenta con

unas dimensiones de 2 metros de ancho, 6 de largo y 2.25 de altura.
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Tabla 41. Total Carga Térmica Oficina de Compras

Fuente: Autores

Las sumatoria de cargas térmicas para esta oficina es de 13502 BTU/ H, tal como
se muestra en la tabla 41. A partir de este valor, se tiene base para decir que el
equipo instalado en esta oficina el cual es de 12000 BTU/H, no cumple con la
capacidad requerida de refrigeracion. El calculo de la carga térmica de esta

oficina se puede visualizar en el anexo 35.

3.1.16 Carga Térmica Comedor de empleados

Dicho comedor tiene 1 bombilla (20w), 1 televisor de 32” Sony Bravia (200w) y
una estufa de cuatro puestos (447w). Esta area cuenta con unas medidas de 3
metros de ancho, 6 de largo y 2.25 de altura. El resultado de la carga térmica se

observa en la siguiente tabla:
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Tabla 42. Total Carga Térmica Comedor de Empleados

Fuente: Autores

Con referencia en la tabla anterior se puede deducir que el fancoil instalado en
esta area el cual es de 12000 BTU/H, no cumple con los requerimientos de
enfriamiento dado que la capacidad de enfriamiento requerida es de 21.904
BTU/H, por lo que el actual equipo solo satisface en un 54.78% los
requerimientos de enfriamiento para esta area. Cabe resaltar que en esta area
los alimentos consumidos estan generalmente calientes por lo que se considerd
un margen del 10% sobre el total por concepto de la transmision de calor
producida por los alimentos calientes u otros factores no contemplados en el
célculo de la carga térmica. El calculo de la carga térmica de esta area se puede

visualizar en el anexo 36.
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3.1.17 Instalaciones con Unidades Manejadoras de Aire (UMA)

Las anteriores instalaciones son las que utilizan fancoil como equipo de
refrigeracion, pero, cabe mencionar que otros equipos tales como las
manejadoras de aire tienen un porcentaje de consumo de energia importante y
que algunas de estas presentan fallos en su funcionamiento, lo cual hace
pertinente el calculo de la carga térmica de enfriamiento en las areas que utilizan
este equipo con el fin de conocer si estan cumplimiento con la cantidad requerida

de acuerdo a la capacidad que dicho equipo tenga.

Los calculos de cargas térmicas para las areas que utilizan manejadora de aire

se encuentran a continuacion
3.1.18 Carga Térmica Areas comunes (Lobby, Bar y Restaurante)

Esta parte del PIDC cuenta con un area de 15 metros de largo, 15 metros de
ancho y 3 metros de alto. Para la iluminacion esta area cuenta con 4 lamparas
colgantes en el restaurante de (20W c/u), 5 hal6genos led para una lampara
decorativa colgante (9W c/u), 12 bombillos (20W c/u), 3 lamparas cuadradas
(40W cl/u), 12 bombillos entre lobby y bar (12W c/u), 21 metros de cinta led (de
estos 8 metros son del restaurante, 10 metros entre el lobby y el bar y 3 metros
para el mesén del restaurante. 3W por metro), 7 halégenos led para la entrada
(9W c/u) y 4 luces haldgenas para la decoracion de las columnas del restaurante
(50W cl/u). En cuanto a los electrodomesticos las areas comunes mencionadas
tienen con 3 televisores de 32” (200W c/u), 5 computadores de mesa (575W clu),

tomas para hasta 30 celulares (12W c/u), 2 neveras (130W c/u), 1 microondas
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(770W c/u), 1 licuadora (300W), 2 impresoras (150W c/u), 1 estufa de 4 puestos

(447W clu) y computadores portatiles que en promedio llegan a 10 (300W c/u).

v—
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Figura 13. Lobby PIDC

Fuente: Pagina web Hotel Dann Cartagena http://www.hoteldanncartagena.com/
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Figura 14. Bar PIDC

Fuente: Pagina web Hotel Dann Cartagena http://www.hoteldanncartagena.com/
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Figura 15. Restaurante PIDC

Fuente: Pagina web Hotel Dann Cartagena http://www.hoteldanncartagena.com/
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TOTAL CARGA TERMICA
ITEM CALOR SENSIBLE |  CALOR LATENTE
PAREDES 9088
TECHO 5007
VENTANAS 27607
PUERTA 1543
ILUMINACION 3740
ELECTRODOMESTICOS 36863
PERSONAS 10804,5 22750
INFILTRACION 10154 2412
TOTAL CARGAS SENSIBLE Y LATENTE BTU/ HR 104806 25162
TOTAL BTU/ HR 129968
TOTAL CARGA TERMICA POR CONCEPTO DE
COMIDAS CALIENTES, 12997
CAFE O CUALQUIER OTRO ALIMENTO
(10%DEL TOTAL)
TOTAL GENERAL BTU/HR 142965

Tabla 43. Total Carga Térmica Areas Comunes Lobby, Bar y Restaurante

Fuente: Autores

De acuerdo a la tabla 43 la carga térmica para las areas comunes es suplida por
la capacidad de refrigeracién ya que esta es de 240.000 BTU/H por lo que la
carga térmica solo representa el 59.56% de dicha capacidad. En esta area al
estar ubicada el restaurante, se consumen muchos alimentos generalmente
calientes, por lo que se consideré un 10% del valor total para abarcar las
transmisiones de calor emitidas por los diferentes alimentos que se sirven en el
restaurante del PIDC. El calculo para la carga térmica de esta oficina se puede

visualizar en el anexo 37.
3.1.19 Carga Térmica Salon La Gavia

Este salon es utilizado como para seminarios, conferencias, reuniones y para
celebraciones especiales como fiestas y matrimonios. Cuenta con 20 luces

halégenas led (9w c/u), 27 bombillos (20w c/u), 24 tubos fluorescentes (36w c/u),

148



1 video beam (270w) y 8 luces marca Big Dipper (8w c/u). Su capacidad maxima

es de 120 personas y tiene unas dimensiones de 8 metros de ancho, 20 de largo

y 3.5 de altura.

Figura 16. Salén la Gavia PIDC

Fuente: Pagina web Hotel Dann Cartagena http://www.hoteldanncartagena.com/

Tabla 44. Total Carga Térmica Salén la Gavia

Fuente: Autores
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De acuerdo a la anterior tabla podemos afirmar que las 2 UMA utilizadas para la
refrigeracion del Salén la Gavia, cumple con los requerimientos ya que dichos
equipos cuentan con una capacidad de 120.000 BTU/H cada uno, sin contar con
un mini Split de 60.000 BTU/H por lo que la capacidad de refrigeracién asciende
a 300.000 BTU/H con lo cual se cumple con los requerimientos de carga térmica.
Este salon es utilizado para fiestas, bodas, conferencias, seminarios, eventos
empresariales, entre otros usos, que conllevan a que en esta area se sirvan
comidas, café, té y otros alimentos generalmente calientes que generan
transmision de calor, por tal razon para efectos de contrarrestar esto, se
determind un margen del 10% que sirve a su vez para cualquier otro factor que
no se haya considerado para el célculo de la carga térmica de esta area. El

calculo para la carga térmica de esta oficina se puede visualizar en el anexo 38.

3.1.20 Carga Térmica Oficina Administracion

Esta oficina tiene un area de 36 m2 y cuenta con 12 bombillas (20W c/u), 3
lamparas de tubo (36W c/u), 2 televisores Sony Bravia 32” (200W c/u), 8
computadores de mesa (575 c/u), 6 impresoras (150W, c/u) y 8 celulares (12W

c/u). La cantidad de personas que se han encontrado en esta oficina es de 15.

Esta oficina tiene una UMA de 90.000 BTU/H.
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Tabla 45. Total Carga Térmica Oficinas Adman.

Fuente: Autores

Como se observa en la tabla anterior la carga térmica para la oficina de
administracion estad dentro del rango de la capacidad de la UMA instalada.
También se puede afirmar de acuerdo al resultado de la tabla anterior que la
carga térmica es solo el 50.7% de la capacidad de refrigeracion. El célculo para

la carga térmica de esta oficina se puede visualizar en el anexo 39.

3.1.21 Capacidad Chiller

Este equipo encargado de enfriar el agua tanto para fancoils como para las UMA,
fue analizado debido a que este tiene una cierta capacidad, por lo que es bueno

saber si los equipos que estan conectados se adaptan a la capacidad del Chiller.

El PIDC cuenta con dos Chiller de 720.000 BTU/H c/u, la cual sera la capacidad
gue se tendra en cuenta para realizar el andlisis que se muestra en la siguiente

tabla
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Tabla 46. Total Carga Térmica Sistema de Refrigeracion por Agua

Fuente: Autores

Tabla 47. Total Capacidad Necesaria del Sistema de Refrigeracion (Chillers)

Fuente: Autores
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Como se observa en la tabla 46 y 47 los chillers con los que cuenta actualmente
el PIDC no tienen la capacidad suficiente para suplir la carga térmica actual y
tampoco la necesaria. Ahora bien, esto no quiere decir que dichos Chillers no
funcionen, sino que la temperatura del agua que estos enfrian entraria y saldrian
de estos equipos con una temperatura mas elevada lo cual generaria que los
equipos aumenten su temperatura, es decir si se desea que un equipo mantenga

una temperatura de 18°C este pasaria a brindar una de 19°C o 20°C.

3.2 Andlisis de fallos por el método AMFE

El método AMFE es una herramienta que consiste en un analisis cualitativo
sistematico de los fallos potenciales o reales de un sistema, de sus causas y
consecuencias y permite poner en evidencia los puntos criticos para definir

acciones correctoras. (Riba, 2002).

Como se dijo anteriormente para este proyecto el AMFE se aplicara a los equipos
que segun los diagnésticos se encuentren con mayor probabilidad de ser
reemplazados, entre estos equipos encontramos a los fancoils de 1y 1.5 Hp, los

chillers y las manejadoras de expansion directa.

A continuacion se mostrard el andlisis AMFE realizado a los equipos
mencionados anteriormente en el cual ademas de la causa y efecto provocado
por el fallo se colocara una nota en la escala de 1 a 10 para varios factores tales
como gravedad (G) la cual hace referencia a las insatisfaccion, costo o dafio que
podria traer el fallo para el cliente o usuario, la aparicion (A) que hace énfasis en
la probabilidad de ocurrencia de dicha falla y la deteccidn (D) que se enfoca en

los mecanismos existentes para localizar de forma oportuna las fallas que se
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pueden presentar en algiin momento dado. La escala del 1 al 10 se maneja de

acuerdo a los siguientes criterios.

Criterio Valor de S
Infima. El defecto seria imperceptible por el usuario 1
Escasa. El cliente puede notar un fallo menor, pero 2.3
solo provoca una ligera molestia

Baja. El cliente nota el fallo y le produce cierto enojo 4-5
Puflloderada. El fallo produce disgusto e insatisfaccion el 6.7
cliente

Elevada. El fallo es critico, originando un alto grado de
insatisfaccion en el cliente

Muy elevada. El fallo implica problemas de seguridad
0 de no conformidad con los reglamentos en vigor

Tabla 48. Clasificacion segun Gravedad o Severidad de fallo
Fuente: Libreria Hor Dago. Diputacion foral de Bizkaia. Analisis modal de fallos

10

Criterio Valor de O

Muy escasa probabilidad de ocurrencia. Defecto
inexistente en el pasado

Escasa probabilidad de ocurrencia. Muy pocos fallos
en circunstancias pasadas similares

Moderada probabilidad de ocurrencia. Defecto
aparecido ocasionalmente

Frecuente probabilidad de ocurrencia. En
circunstancias similares anteriores el fallo se ha 6-7
presentado con cierta frecuencia
Elevada probabilidad de ocurrencia. El fallo se ha 8-9
presentado frecuentemente en el pasado

Muy elevada probabilidad de fallo. Es seguro que el
fallo se producira frecuentemente

Tabla 49. Clasificacion segun la probabilidad de ocurrencia o aparicion

2-3

4-5

10

Fuente: Libreria Hor Dago. Diputacion foral de Bizkaia. Analisis modal de fallos.
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Criterio Valorde D

Muy escasa. El defecto es obvio. Resulta muy

improbable que no sea detectado por los controles 1
existentes.

Escasa. El defecto, aungue es obvio y faciimente

detectable, podria raramente escapar a algun control 2-3

primario, pero seria posteriormente detectado
Moderada. El defecto es una caracteristica de
bastante facil deteccion

Frecuente. Defectos de dificil deteccion que con
relativa frecuencia llegan al cliente

Elevada. El defecto es de naturaleza tal, que su
deteccidn es relativamente improbable mediante los 8-9
procedimientos convencionales de control y ensayo
Muy elevada. El defecto con mucha probabilidad
llegara al cliente, por ser muy dificil detectable

4-5

6-7

10

Tabla 50. Clasificacion segun la probabilidad de deteccién

Fuente: Libreria Hor Dago. Diputacion foral de Bizkaia. Analisis modal de fallos.

La informacion que se muestra en el analisis AMFE se tomo teniendo en cuenta
los fallos mas usuales que tienen los equipos actualmente y basados en la
observacion de los autores del proyecto con apoyo de los técnicos del

departamento de mantenimiento del PIDC (Hotel Dann Cartagena).
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Tabla 51. Andlisis AMFE para los fancoils de 1y 1.5 Hp
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De acuerdo a la informacion anterior se puede ver que en los fancoils los
fallos con mayor calificacién son los referentes a la averia de la valvula
solenoide que tiene 343 puntos, seguido de la obstruccion del flujo de agua

con 210 y la bandeja deteriorada con 140.

El fallo de la valvula solenoide es el mas usual y conocido por el
departamento de mantenimiento del PIDC ya que aungque esta no es un
componente propio del fancoils, su no accionamiento afecta directamente
al equipo ya que como se indica en el analisis el efecto que esto produce
es que hay un continuo flujo de agua por lo cual cuando se apaga el equipo,
se entra en contacto con aire caliente produciendo condensacion de la que
se desprende un goteo que cabe en las habitaciones y genera humedad.
Por esto, la gravedad que se asigno a este item fue de 7 ya que el goteo
producido por la condensacién es notorio para los huéspedes lo que
conlleva a quejas por parte de estos, lo que crea insatisfaccion. En cuanto
a la aparicién se colocé calificacion de 7 porque se repite de manera regular
y en la deteccion se asigno 7 debido a que los mecanismos con que cuenta
el hotel no permiten detectar esta falla antes de que el huésped lo haga,
por lo que no son eficientes. En cuanto a las acciones tomadas la solucion
efectiva para el problema no se ha dado debido a que las valvulas averiadas

no se han reemplazado.

En lo que concierne al fallo por obstruccion de flujo de agua se otorgé una
calificacion de 5 porque el fallo es resuelto por los técnicos de refrigeracion
por medio de mantenimientos preventivos mes a mes y anualmente se
realiza un retro lavado para prevenir esto. La aparicion es de 6 por lo que

es moderada y su deteccién de 7 debido a que en ocasiones el huésped
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llama porque se da cuenta de que cae agua en la habitacion. Para este fallo
la acciébn de mejora recomendada es una mayor rotacion de los
mantenimientos para los fancoils, pero esto no se aplica porque el personal

en ciertas ocasiones no cuenta con tiempo disponible para realizar esto.

En lo que corresponde al fallo de las bandejas de los fancoils, el cual
produce filtraciones de agua se coloc6 una calificacion de 5 debido a que
esto se puede corregir con mantenimiento o cambio de la bandeja, la
aparicion es 4 porque es baja, dado que esto aparece en pocas ocasiones
y la deteccion es 7 porque en ocasiones los huéspedes llaman para
informar sobre esto, es decir lo que produce la falla es observado por los

clientes.

Por todo lo anterior podemos afirmar que los fancoils presentan fallos cuyos
efectos son observados por los clientes, lo cual no es muy favorable para
el PIDC, ademas, se nota que en los fallos con GAD mas alto las acciones
de mejora no han sido tomadas, por lo que no se pueden tener impactos

positivos sobre estos.

Cabe destacar que las acciones de mejora presentadas en el andlisis
AMFE de los fancoils, especialmente en los fallos con GAD méas alto,
tendrian un efecto positivo, pero, este seria de corto plazo, dado que el
equipo en mencion tiene mas de 8 afios de uso, lo cual lo coloca en una
posicion muy susceptible de sufrir otros fallos o dafios, razon por la que, la
mejor solucion que se tendria con efecto positivo en el largo plazo, es

cambiar de equipo.
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Tabla 52. Andlisis AMFE para los Chillers
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Con respecto a la informacion suministrada por la anterior tabla se puede
afirmar que el GAD en los chillers son bajos con respecto a los que se
observaron en los fancoils, sin embargo a continuacion analizaremos los
fallos més representativos en el AMFE realizado para los chillers, entre los
cuales se encuentran el serpentin deteriorado con 40 puntos, seguido por
el fallo porque uno de los compresores scroll no entra en el sistema con 32
puntos y luego la fuga de aceite en uno de los compresores que obtuvo 24

puntos.

Para analizar el fallo por el serpentin deteriorado que se presenta a causa
de la salinidad existente en el area donde se encuentra ubicada las
instalaciones del PIDC, se debe saber que dicho serpentin funciona como
un intercambiador de calor, razon por la que si esta parte se deteriora, lo
qgue produce es un desprendiendo paulatino en la misma, lo cual genera
que el evaporador se recaliente y trabajo forzado conllevando a que los

compresores consuman mas amperaje de lo normal.

Las acciones de mejora recomendadas son tomadas por el departamento
de mantenimiento lo cual hace que se reduzca un poco la aparicion de este
fallo, dado que el rocié de agua que se realiza a través de una manguera
por 30 minutos semanalmente ayuda a disminuir la corrosion producida por

la salinidad.

Ahora bien, el fallo producido porque uno de los compresores scroll no
ingrese al sistema tiene una gravedad de 8 dado que si esto sucede, la

capacidad del equipo se reduce un 25% lo que conlleva a que la
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temperatura del agua aumente provocando una disminucion el flujo de aire

emitido por los equipos de refrigeracion por agua del hotel.

En cuanto a la aparicién del fallo mencionado en el péarrafo anterior se
puede decir que esta es baja y el sistema de deteccion es alto dado que

esto podria causar molestias a los huéspedes.

Las acciones de mejora van encaminadas a realizar revisiones en las
presiones para verificar que estas se mantengan estables para prevenir la

aparicion de esta falla.

La falla referente a la fuga de aceite en uno de los compresores tiene una
gravedad de 6 dado que puede llegar a crear insatisfaccion en el cliente si
dicha fuga se da por un tiempo prolongado, dado que el compresor puede
funcionar por un determinado tiempo con esta, pero si esta no se detecta
para ser detenida, dejaria al compresor que la presente fuera de servicio
por lo que se aumentaria la temperatura del agua y por ende se disminuiria
el flujo de aire de los equipos provocando sensaciones de calor dentro de
las instalaciones del PIDC. Este fallo tiene una aparicién baja dado que es
muy raro que se presente y la deteccion el alta debido a los efectos que

podria causar en los huéspedes.

Las acciones de mejora van encaminadas hacia la verificaciéon de las
presiones para verificar que se mantengan las presiones y se eviten fallas
en los compresores y posibles fugas. Como se observa en la tabla del
AMFE para los chillers con la implementacion de las mejoras se reduce la

aparicion y se aumenta la deteccion para este fallo.
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Se destaca también, que el fallo por el encendido tiene una nota de 18
puntos, sin embargo, este tipo de fallo es muy dificil que se presente dado
los controles que se tienen para prevenirlo y porque su impacto seria
totalmente negativo debido a que los equipos de refrigeracion por agua
recibirian el agua mas caliente por cada ciclo lo que provocaria una alta

sensacion de calor.

Luego de analizar el AMFE para los chillers se puede afirmar que con las
acciones de mejora se aumenta la deteccién y se reduce en una buena
medida el resultado del GAD. Ademas, contemplar la idea de cambiar los
chillers es buena en términos de consumo de energia, pero su tiempo de
UsSo supera un poco a los tres afos, por lo que aun tiene bastante vida util

por delante.
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Tabla 53. Anélisis AMFE para los Manejadoras de Expansidon Directa

163



En la tabla anterior podemos observar los posibles fallos que pueden
presentar las manejadoras de expansion directa o unidad manejadora de
aire que se encuentran en las instalaciones del PIDC. Entre estos fallos
encontramos el correspondiente al encendido que tiene el mayor GAD 36
puntos, seguido del desbalanceo del blower y fallo en el compresor con 16
puntos cada uno. Cabe destacar que los GAD para las manejadoras de
expansion directa son bajos pero importantes, puesto que estos equipos
permanecen la mayor parte del tiempo apagado, dado que solo son
utilizados cuando hay eventos en el salén La Gavia, por lo que un fallo en
el equipo impactaria negativamente a los asistentes del salén. Por esto, se
procedera a analizar cada uno de los posibles fallos encontrados para
comprender las causas que lo provocan y la gravedad, aparicion y

deteccién del mismo.

Comenzaremos analizando el fallo por encendido que fue el que tuvo mayor
GAD (36 Puntos), esta puntuacion se da puesto que la gravedad se le
asigno una calificacion de 9, dado que al no encender la manejadora, no
habria flujo de aire frio por el salén, es decir habria altas temperaturas que
generarian insatisfaccion a los asistentes, lo cual expondria al PIDC a una
cancelacion del evento que se esté llevando a cabo y al perjuicio de su
imagen. Por suerte esta falla no aparece con frecuencia debido a las
constantes inspecciones y mantenimientos periddicos que se realizan

sobre el estado de las manejadoras.

Cabe anotar que aunque para el fallo en el encendido los mantenimientos
preventivos son una buena solucioén, pero no la mas efectiva, dado que las

manejadoras en mencion no cuentan con un sistema de control de
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temperatura, sino con un accionador de encendido y apagado, el cual, no
brinda aviso sobre alguna falla que se esté presentando. Ademas, hay que
decir que estos quipos tienen mas de 7 afios de uso, por lo que su tiempo
de vida Util esta cerca de ser cumplido, por lo que, la mejor solucion opcion
seria cambiar los equipos por unos de tecnologia moderna y con

refrigerantes que sean amigables con el medio ambiente.

En lo referente al fallo de desbalanceo del blower cuya calificacion es de
16 puntos, se puede decir que esto disminuye el flujo de aire del equipo
hacia el salén, razén por la que en la gravedad se asignd una calificacion
de 8 puesto que, a medida que se esté usando el equipo se ira aumentando
paulatinamente el desbalanceo hasta un punto donde el blower comience
a chocar con su caparazén produciendo mucho ruido y por otra parte
aumenta la tendencia a un posible incidente. Por su parte, la aparicion es
baja dado que esto es un fallo que no se presenta frecuentemente y los
mecanismos de deteccion son altos lo cual permite prevenir la aparicion de
dicho fallo. La accién de mejora propuesta no ha sido aplicada por lo que

el GAD sigue siendo el mismo.

Con respecto al fallo en el compresor, podemos afirmar que el efecto que
produce es igual al fallo en el encendido, dado que en ambos casos no se
produciria flujo de aire frio y se presentarias quejas y perjuicios a la imagen
del hotel por la alta sensacion de calor que habria en el salén. Por fortuna,
la aparicién de esta falla es muy baja por lo que se asigné una calificacion
de dos y su nivel de deteccidn es muy alto dado que se realiza inspeccion

un dia antes del evento para verificar el estado del equipo.

165



3.3 Equipos que no cumplen con los requerimientos

De acuerdo a los andlisis anteriores podemos concluir que los equipos que

no cumplen los requerimientos técnicos son los mostrados en la siguiente

tabla
EQUIPOS QUE NO CUMPLEN CON LOS REQUERIMIENTOS
INSTALACION EQUIPO CANTIDAD
AZOTEA PIDC CHILLERS 2
HAB JUNIOR SUITE TIPO 4 FANCOIL 11
HAB JUNIOR SUITE TIPO 5 FANCOIL 7
HAB SUPERIOR TWIN TIPO 6 FANCOIL 7
HAB SUPERIOR KING TIPO 8 FANCOIL 14
CUARTO DE ASCENSORES FANCOIL 1
OFICINA AMA DE LLAVES FANCOIL 1
OFICINA DE COMPRAS FANCOIL 1
COMEDOR EMPLEADOS FANCOIL 1
SALON GAVIA UMA 2

Tabla 54. Equipos que no cumplen con los requerimientos técnicos

Fuente: Autores

La anterior tabla muestra los equipos que no cumplen con los
requerimientos, en primer lugar encontramos los chillers, los cuales son los
equipos que mas consumen energia en el PIDC y al mismo tiempo, no
cumplen con la capacidad requerida. Por otra parte se encuentran los
fancoils de las habitaciones y oficinas mostradas en la tabla anterior dado
que no cumplen con la capacidad requerida lo que contribuye con la
sensacién de calor, y ademas por el consumo de energia de los fancoils

gue son el segundo equipo con mayor consumo de energia.

Ademas de los fancoils de las habitaciones mostradas en la anterior tabla,
en este proyecto se incluiran en el plan de mejora tecnolégica los equipos
fancoils de las demas instalaciones del PIDC, ya que si bien, cumplen con
la capacidad de refrigeracion requerida, no presentan un funcionamiento
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optimo dado los mas de 7 afios de usos que estos llevan, por lo que se
hace pertinente realizar un reemplazo de estos equipos con el fin de
mejorar en la prestacion del servicio y reducir el consumo energético, el
cual es muy elevado para los equipos actuales en comparacion con las

nuevas tecnologias que van enfocadas a un uso racional de la energia.

Por ultimo encontramos una de las UMA del salon Gavia, la cual aunque
cumple con la capacidad instalada, tiene mas de 7 afos de uso, tiene
blowers desbalanceados, una de estas presenta un fuerte ruido y la
corrosion es alta, ademas que su estado de funcionabilidad es del 65% el
cual es el mas bajo dentro de todos los equipos, razones por las que se

recomienda que sean reemplazados.

Ademas cabe mencionar que se debe tener en cuenta para el plan de
mejora tecnolégica las instalaciones cuyos equipos exceden por mucho la
capacidad de carga de refrigeracion requerida, dado que se puede analizar
de acuerdo a la infraestructura del PIDC, la opcién de trasladar equipos de
un area donde estaria sobrando a una donde realmente se requiera, con lo

cual se incurriria en menos gastos por adquisiciones de equipos.
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4. SELECCION DE ACUERDO A LA INFRAESTRUCTURA DEL
HOTEL, LOS EQUIPOS, MAQUINAS O PARTES QUE PUEDAN
REEMPLAZAR O MEJORAR A LOS QUE NO ESTAN CUMPLIENDO

CON LOS REQUERIMIENTOS.

En el capitulo anterior se pudo identificar con base en los diagnosticos
realizados en cuanto a prestacion del servicio, consumo de energia, nivel
de funcionabilidad de la maquinaria/equipo y la capacidad requerida e
instalada, los equipos y maquinaria que no cumplen con los criterios para
brindar un servicio éptimo a los huéspedes del PIDC. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que para seleccionar los equipos que van a reemplazar a
los actuales se debe considerar si el cambio de alguno de estos se
encuentra acorde a la infraestructura del lugar o las modificaciones que

esto traeria consigo.

Para este proyecto se determinaron que se deben priorizar los cambios de
los equipos que se muestran en la tabla 54, pero por efectos de
infraestructura se debe tomar en cuenta que los Chillers deben ir en la
azotea del edificio, puesto que ya el sistema se encuentra disefiado para
gue su ubicacion sea esta, ademas, hay que tener en cuenta que la azotea
tiene un espacio limitado ya que en esta se encuentra ubicados los dos
chiller con los que cuenta el PIDC actualmente, razon por la que la que en
dicho lugar solo queda un espacio de 3.5 metros de ancho por 2.3 metros
de largo, por lo que las dimensiones de el/los Chillers que se vayan a tener
en cuenta para el plan de mejora tecnoldgica, no deben sobrepasar las de

esta. Por otra parte se debe considerar que no se afecte el sistema de
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tuberias que se encuentra instalado en el edificio ya que un cambio de este

sistema significaria un cierre total o parcial de las instalaciones del PIDC.

Con respecto a los fancoils se debe tener en cuenta que los equipos que
se vayan a contemplar en el plan de mejora tecnolégica se puedan adaptar
o redisefiar a la tuberia con la que se encuentra actualmente y que sus
dimensiones no sobrepasen la del espacio adecuado para la instalacion de
estos. Cabe resaltar que con el cambio de fancoils de debe tener en cuenta
que las vélvulas solenoides deben ir acorde al tamafio de la tuberia del

fancoils.

En lo que concierne a las UMA del salon Gavia la infraestructura del PIDC
permite realizar modificaciones sin traumatismos dado que la capacidad del
equipo que se va a reemplazar, es la misma que la del actual, por lo que

no se generarian problemas para realizar dicho cambio.

Cabe mencionar que el sistema de refrigeracién por agua del PIDC el cual
incluye las UMA, los fancoils y los Chillers, tienen tuberia de 6 pulgadas
para la subida y bajada de agua por los buitrones, 4 pulgadas para la salida
y entrada de agua en los Chillers con una bomba de recirculacion de 15 HP
estandar. Las tuberias de acople al fancoils es de % pulgada. Los ductos

de las UMA del sal6n la Gavia son de 1m x 1m.

4.1 Seleccion de equipos

Teniendo en cuenta lo anterior se mostraran los equipos que fueron
seleccionados para reemplazar lo que no cumplen con los requerimientos
técnicos y que a su vez, se encuentren acorde a las condiciones de

infraestructura mencionadas anteriormente.
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4.1.1. CHILLERS

Para los chiller se descarta la opcidn de reemplazar los equipos por unos
de mayor capacidad puesto que los instalados actualmente tienen un nivel
de funcionabilidad del 100% y tienen menos de 4 afios de uso, ademas, un
cambio de estos equipos por una de mayor capacidad traeria consigo un
alto costo por adquisiciones e instalacién de los nuevos equipos y por otra
parte, significaria para el PIDC una erogacion de dinero por concepto de
desmonte de los viejos equipos, aparte de otros costos. Por lo anterior, la
mejor opcion es aprovechar la capacidad de los equipos actuales, que si
bien no cumplen con las capacidades requeridas de refrigeracion en una
hora, si lo pueden realizar al cabo de 2 o 3 horas segun datos del
departamento de mantenimiento del PIDC puesto que en estas horas es
donde la temperatura promedio de entrada del agua es de 10.9°C y la de
salida de 8.13°C lo cual permite que los equipos conectados a estos lleguen
a temperaturas entre los 19°C y 21°C con lo que si estarian cumpliendo con
el criterio de temperatura deseada la cual es de 20°C. Esta informacién
pudo ser obtenida dado que el PIDC cuenta con un formato de calidad FR-
MTO-015 llamado reporte de novedades en el cual se hace una toma de
lectura de la temperatura del agua del Chiller alrededor de las 6:00 am, con
el fin de llevar un control sobre esta y por protocolo establecido por la
empresa. Cabe resaltar que a las 10:30 pm cuando finaliza el turno del
altimo técnico, este apaga un Chiller el cual es nuevamente encendido a

las 06:00 am.
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En los anexos 40, 41 y 42 se observan los datos recogidos por distintos
técnicos para los meses de julio, agosto y septiembre de 2016 de donde se

extrajeron los promedios mostrados en la siguiente tabla.

MES IN °C OouT °C
Julio 12,25 9,47
Agosto 12,39 9,29
Septiembre 12,00 9,35
PROMEDIO 12,2 9,37

Tabla 55. Promedio general temperatura del agua de los Chillers 6:00 am

Fuente: Autores con base en informacién Dpto mantenimiento PIDC

En la tabla anterior se puede observar que a las 06:00 am la temperatura
promedio del agua de los Chiller para los meses en mencién es de 12,2°C
para la entrada y 9,37°C para la salida que son valores con los cuales los

Chillers no llegan a cubrir las necesidades de refrigeracion.

Sin embargo, por motivos de la investigacion de este proyecto el auxiliar de
mantenimiento el cual es coautor de este proyecto tomo un registro de la
temperatura del agua de los Chillers a las 08:00 am, 08:30 am y 09:00 am,
es decir hasta tres horas después de estar encendidos los dos equipos en
los mismo meses y afio de la revision hecha por los técnicos a las 06:00
am encontrandose los datos que se muestran en los anexos 43, 44 y 45 de
los que se extrajeron los promedios mostrados en la tabla mostrada a

continuacion

MES IN °C OUT °C
Julio 10,91 8,15
Agosto 11,09 8,08
Septiembre 10,76 8,15
PROMEDIO 10,9 8,13

Tabla 56. Promedio general temperatura del agua de los Chillers entre las 08:00 y 09:00 am

Fuente: Autores con base en informacion Dpto de Mantenimiento PIDC
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En la tabla anterior se puede visualizar que pasadas tres horas desde el
encendido del Chiller que se encontraba apagado las temperaturas del
agua descendieron hasta llegar a 10.9°C de entrada y 8.13°C de salida,
con lo que los Chillers pasadas las tres horas de funcionamiento de ambos
pueden mantener la temperatura de confort al interior de las instalaciones

el cual es de 20°C.

Ademas, cabe resaltar que los datos sobre capacidad del Chiller de la tabla
46 y 47 estan tomando en cuenta una ocupacion total y una capacidad
méaxima de los equipos de las habitaciones, oficinas y areas comunes del
PIDC, pero esto, solo se da en ciertos tiempos, por o que no es algo
constante, lo cual produce que las capacidades requeridas se disminuyan
y tiendan a estar mas cerca de la capacidad de los Chillers con los que

cuenta el PIDC actualmente.

Por otra parte hay que mencionar que los Chiller son los equipos con mayor
consumo de energia dentro del PIDC, razén por la que si se adquiere otro
Chiller el cual seria uno de 80 toneladas de refrigeracién con el que se
cumpliria con las capacidades requeridas de refrigeracion en una hora, el
rubro energético se aumentara lo cual es negativo para uno de los fines de
este proyecto el cual busca lograr un impacto positivo en dicho consumo, y
al mismo tiempo habrian momentos donde uno de los Chiller quedaria
ocioso dado los niveles de ocupacion que se lleguen a presentar, por lo que
en lineas generales no seria muy conveniente para el PIDC realizar esta

inversion.
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4.1.2. UMA SALON LA GAVIA

Para las Unidades Manejadoras de Aire del salon la Gavia se descarta la
adquisicibn de un equipo de mayor capacidad (20 Toneladas de
refrigeracion) puesto que la infraestructura (cuarto cerrado) del lugar no
tendria el espacio suficiente para que el equipo sea instalado, dado que es
de un tamafio mayor al que ya estd instalado. Por tal motivo se cambiaran
las manejadoras por unas de dimensiones iguales o menores y de la misma
capacidad con el fin de encajar perfectamente en el espacio que esta
adecuado para estas y al mismo tiempo, tener unos equipos nuevos que
estén en 6ptimas condiciones con lo cual se puede prestar un mejor
servicio. Cabe resaltar que el refrigerante usado actualmente por estas

manejadoras es el R22 el cual no es amigable con el medio ambiente.

La unidad manejadora de aire que se seleccioné para reemplazar las que
actualmente esta en el Salén La Gavia una marca Confortfresh de 120000
BTU serie HME1-BTU->120000-Voltaje->230-460 / 3 / 60 la cual
pertenece a las unidades interiores para uso comercial e industrial.
Constituidas por un serpentin de alta eficiencia, con un ventilador y un
motor que entregan aire acondicionado en todos los espacios de su recinto,
lo cual ayuda a proporcionar mejores condiciones de confort para las

personas que se encuentren en el recinto.
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CONFORTFRESH?

AIR CONDITIONING

Figura 17. Unidad Manejadora de Aire HME1-BTU->120000-Voltaje->230-460 / 3/ 60

Fuente: http://www.refrinorte.com/rnte/p_detallel.php?equipol1=187&cate=10&subcate=50

Segun datos del fabricante Confortfresh esta unidad manejadora de aire

proporciona las siguientes ventajas

Precision en el control del clima.

Control de la humedad, confiabilidad, confort, eficiencia y
desemperio silencioso y confiable.

Alta eficiencia.

Facil mantenimiento.

Lamina con proteccién anticorrosiva.

Refrigerante ecologico R410a el cual es un componente importante,
dado que el usado por las manejadoras actuales no es amigable con

el medio ambiente.
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e Construccion en acero galvanizado
e F&cil instalacion.

e Amperaje nominal: 7.1 amperios

Ademas, cabe destacar que esta UMA se ajusta al tamafio asignado para
este equipo por lo que no tendria ningan problema para la instalacion del

mismo.

4.1.3. FANCOILS

En lo concerniente a los fancoil el cambio entre las capacidades de 12000,
18000 y 24000 Btu/h no genera ningun traumatismo en las tuberias de
acoples a estos equipos, puesto que el sistema de tuberias permite que
para el empalme se utilice las piezas que sean las ideales para el fancaoill,
razon por que se puede cambiar los equipos de las habitaciones Junior
Suite tipo 4 y 5, la Superior Twin tipo 6 y la Superior King tipo 8, dado que
los equipos que tiene instalados actualmente (18000 Btu/h), no satisfacen
las necesidades de refrigeracion del lugar, haciendo necesario la
instalacién de un equipo de mayor capacidad (24000 Btu/h). Cabe resaltar
que los fancoils de 12000 Btu/h instalados en la oficina de compras, ama
de llaves y el cuarto de ascensores no cumplen con las capacidades
requeridas de refrigeracion, por tanto se deben instalar equipos de mayor
capacidad en estos lugares, los cuales se obtendran tomando los fancoils
gue estén en mejores condiciones dentro de los de 18000 Btu/h que seran

desinstalados de las habitaciones mencionadas anteriormente.

También como se explicdé en el capitulo anterior, se reemplazaran los

fancoils de las demas habitaciones dado los afios de uso que estos tienen,
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el alto consumo energético que poseen y para brindar un mejor servicio a
los huéspedes al minimizar fallos que puedan perturbar el confort y

tranquilidad de estos.

El tipo de fancoils de 12000, 18000 y 24000 Btu/h que se seleccionaron
para reemplazar los que no estadn cumpliendo los requerimientos de
refrigeracion es el Fancoils Agua H DG 012kbtu 220/1/60 Fancoils Agua H
DG 018kbtu 220/1/60 Fancoils Agua H DG 024kbtu 220/1/60 marca
Confortfresh los cuales son unos tipos de fancoils desnudos que fueron
disefiados pensando en facilitar la estética de aquellos lugares, en
donde un equipo de aire acondicionado no debe ser puesto a la vista.
Adicional cuenta con la ventaja que el sistema de ductos es
perfectamente adaptable, brindando asi diferentes opciones en su

instalacion.

Figura 18. Fancoils Agua H DG 024kbtu 220/1/60

Fuente: http://refrinorte.com/rnte/p_detallel.php?equipol=195&cate=10&subcate=56

El Fancoils de 24000 Btu aunque es mas ancho (141.5 cm) que los de

18000 Btu que se encuentra actualmente en el PIDC (102.5 cm), encaja
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perfectamente en el espacio asignado para la instalacion de estos equipos
en las habitaciones, al mismo tiempo que los ductos y tuberia utilizada por
los que estan actualmente, sirve para los nuevos equipos, razén por la cual

no habria dificultades para la instalacion.

Este tipo de fancolil tiene la ventaja de que cuenta con un consumo de
energia menor a los de 18000 Btu que seran reemplazados dado que estos
consumen 3.5 amperios/h mientras que los nuevos de 24000 Btu solo

consumen 0.5 amperios/h.

A continuacion se mostraran otras caracteristicas de los fancoils
Confortfresh que fueron seleccionados como parte del plan de mejora

tecnoldgica y que son brindadas por la marca fabricante.

Ahorro de espacio

e Facil mantenimiento

e Equipo ultra silencioso

e Autodiagndstico y autoproteccion

e Altura reducida.

e Amperaje nominal: 0.27, 0.41 y 0.5 amperios para los fancoils de

12.000, 18.000 y 24.000 Btu/h respectivamente.

4.1.4. Valvulas solenoides

Estas valvulas son las encargadas de permitir o no el flujo de agua hacia
los fancoils lo que las convierte en un elemento importante para el

funcionamiento de estos equipos y para que no exista humedad dado que
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si se apaga los fancoils, esta se cerrara automaticamente y no permitira el

paso del agua.

Como para el plan de mejora tecnoldgica se cambiaran todos los fancoils
de las habitaciones, lo mismo se hara con las valvulas solenoides para que

asi se tenga un mejor desemperio de los equipos.

Figura 19. Vélvula Solenoide

Fuente: http://www.solenoidvalve.es/1-3-low-power-solenoid-valve.html

4.1.5. Termostato para control de temperatura de UMA

Las manejadoras de aire que se encuentran instaladas en el Salén La
Gavia deben contar con un control que permita regular la temperatura para
asi, hacer un uso racional energético y mantener temperaturas de confort
gue sean adaptables al evento que se esté brindando y la cantidad de
personas que alli se encuentren. Los termostatos seleccionados son los
programable Honeywell rth 7600d touchscreen, los cuales permiten regular

la temperaturas de las UMA de una forma facil y rapida. Ademas, dichos
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termostatos tienen las siguientes caracteristicas segun el fabricante

Honeywell.

» Pantalla tactil grande con retroiluminacion es facil de leer, incluso en la
oscuridad.

* Los programas diarios maximizan el confort y la economia.

* El control temporal de un toque anula la programacion del programa en
cualquier momento.

* El control preciso del confort mantiene la temperatura dentro de 1 ° F del
nivel que usted ha fijado.

* El recordatorio de cambio / comprobacién le permite saber cuando

reemplazar el filtro.

E2 PN SECAVESIN

Figura 20. Termostato Para Control de Temperatura de UMA Honeywell rth 7600d touchscreen

Fuente: http://www.archiexpo.es/prod/honeywell/product-541-304216.html
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4.2. Resumen equipos seleccionados

De acuerdo a lo anteriormente dicho los equipos que se adquiriran para

realizar el plan de mejora tecnolégica en el PIDC son los siguientes

EQUIPO CANTIDAD | CAPACIDAD

UNIDAD
MANEJADORA 2 120000
DE AIRE

FANCOIL
DESNUDO 26 12000
1TR

FANCOIL
DESNUDO 48 18000
1,5TR

FANCOIL
DESNUDO 39 24000
2 TR
VALVULAS

SOLENOIDES 3/4 113 N/A
PULGADA

TERMOSTATO
PARA CONTROL 1 N/A
DE

TEMPERATURA
Tabla 57.Equipos seleccionados para Plan de Mejora Tecnolégica

Fuente: Autores
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5. DETERMINACION DE TODOS LOS COSTOS RELACIONADOS CON
LA IMPLEMENTACION DE LA NUEVA MAQUINARIA, EQUIPOS O
PARTES AMIGABLES CON EL MEDIO AMBIENTE EN EL HOTEL

DANN CARTAGENA Y SU MANUTENCION.

En este capitulo se analizaran los costos relacionados con la

implementacion de la nueva maquinaria y los de manutencién de la misma.

Para llevar a cabo esto, los autores del presente proyecto realizaron una
serie de cotizaciones con proveedores a nivel de la ciudad de Cartagena y
Nacional con el fin de hacer comparaciones que permitan escoger la opcion

gue tenga los equipos requeridos y a un precio competitivo.

Dentro de este proceso se recibieron varias cotizaciones pero aqui solo se
mostraran las tres mejores. Los proveedores que se mostraran seran
llamados como proveedor A, B y C dado que la informacion aqui mostrada
fue suministrada para fines académicos. Cabe resaltar que el proveedor A
y B se encuentran ubicado en la Ciudad de Barranquillay el C en la Ciudad

de Cartagena de Indias.
5.1. Costos totales de Adquisicion Equipos Nueva Tecnologia

Las maquinas y equipos que se cotizaron son los mostrados en la tabla 57
gue se encuentra en el capitulo inmediatamente anterior. Cabe resaltar que
los valores aqui mostrados tienen el iva actual de 19% incluido. A
continuacion mostraremos las cotizaciones de cada proveedor para cada
uno de los equipos que se escogieron para realizar el plan de mejora

tecnologica.
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5.1.1. Manejadoras ED 120KBTU 220/3/60 R410A CONFORTFRESH

120.000 BTU

Como se vio en el capitulo anterior, esta manejadora fue elegida debido a
gue sus dimensiones se ajustan al espacio que esta adecuado para esta,
el refrigerante que usa es ecologico, el consumo de energia es bajo y
presenta una gran eficiencia en su funcionamiento. Para efectos del plan
de mejora tecnoldgica se compraran dos dado que estas son las que
remplazaran las que se encuentran en el Salén ya que estas aunque
cumplen con los requerimientos de refrigeracion, presentan varios fallos,

mas de 7 afios de uso y un nivel de funcionabilidad bajo.

El precio manejado por cada uno de los proveedores con costo de flete

incluido para la manejadora en mencién son los siguientes:

Proveedor A: Precio unitario $5.745.304 « 2 = $11.490.609

Proveedor B: Precio unitario $6.054.600 * 2 = $12.109.200

Proveedor C: Precio unitario $5.889.000 = 2 = $11.778.000

De acuerdo a lo anterior podemos afirmar que la opcién mas viable para
hacer la compra de las manejadoras es con el proveedor A ya que este
tiene el menor costo incluyendo los costos de transportes y el equipo que
ofrecen es igual al de la referencia que se seleccioné para realizar el
reemplazo en el marco del plan de mejora tecnolégica propuesto. Cabe
resaltar que de los precios anteriores el del proveedor A y B incluyen el

traslado a las instalaciones del PIDC desde Barranquilla hasta Cartagena,
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mientras que el proveedor C incluye el transporte en la misma Ciudad el

cual va desde la bodega del proveedor hasta el PIDC.

5.1.2. FANCOIL DESNUDO 1 TR Agua H DG 012kbtu 220/1/60

Los fancoils son los equipos que se encuentran dentro de las habitaciones
y algunas de las oficinas del PIDC y son los encargados de suministrar el
aire. En este proyecto se ha decidido incluir a los fancoils de 12.000 Btu de
las habitaciones dado que los que se encuentran actualmente presentan
algunas fallas las cuales puede que sean percibidas por los huéspedes lo
cual no es bueno para el PIDC, ademas estos cuentan con mas de 7 afios
de uso y tienen un alto consumo de energia en comparacion con los de

nueva tecnologia.

Teniendo en cuenta lo anterior se decidié cotizar los fancoils desnudo
referencia Agua H DG 012kbtu 220/1/60 los cuales son de 12.000 btu y

presentan un menor consumo y mayor eficiencia que los actuales.

Los precios que brindaron los proveedores con iva y flete incluido para este

tipo de fancoils son los siguientes:

Proveedor A: Precio unitario $573.426 * 26 = $14.909.076

Proveedor B: Precio unitario $615.400 * 26 = $16.000.400

Proveedor C: Precio unitario $584.520 = 26 = $15.197.520

De acuerdo a lo mostrado en los precios de los proveedores la mejor opcion
para la compra de este tipo de fancoils es el proveedor A dado que el equipo

gue ofrece tiene es el mismo que el solicitado y al menor costo.
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5.1.3. FANCOIL DESNUDO 1,5 TR Agua H DG 018kbtu 220/1/60

Al igual que los fancoils de 12.000 Btu se incluyeron dentro del plan de
mejora tecnolégica los fancoils de 18.000 btu que se encuentren en las
habitaciones dado las fallas que a veces presentan estos equipos, sus
avanzados afos de uso, alto consumo de energia y en lineas generales
para mejorar el servicio ya que el cambio de estos por unos de nueva
tecnologia y de la misma capacidad de refrigeracién permitira brindar un

mejor confort y reducir a niveles bajos los fallos.

El equipo seleccionado para ser adquirido es el fancoils desnudo 1,5 tr agua
h dg 018kbtu 220/1/60 el cual presenta bajo consumo energético,

refrigerante ecolégico y mayor eficiencia en su uso.

Los precios que brindaron los proveedores para la referencia de este

equipo con iva y flete incluido son los mostrados a continuacion:

Proveedor A: Precio unitario $623.589 * 48 = $29.932.272

Proveedor B: Precio unitario $665.320 * 48 = $31.935.360

Proveedor C: Precio unitario $651.550 * 48 = $31.274.400

En referencia a las cotizaciones anteriores se puede deducir que la mejor
opcion para realizar la adquisicién de este tipo de fancoils es el proveedor

A el cual ofrece un equipo igual al buscado y al mejor precio.

5.1.4. FANCOIL DESNUDO 2 TR Agua H DG 024kbtu 220/1/60

Este fancoils fue seleccionado debido a su bajo consumo, funcionamiento

eficiente y para brindar un mayor confort a los huéspedes. Hasta el

184



momento el PIDC no contaba con este tipo de fancoils, pero, dado los
resultados de carga térmica mostrados en el capitulo 3 se hace necesaria
su adquisiciéon ya que en ciertas habitaciones hay equipos instalados de
18000 Btu que no cumplen con los requerimientos de refrigeracion, razon
por la que se debe colocar uno de mayor capacidad que permita brindar el

confort adecuado.

Por estas razones se seleccion6 como parte del plan de mejora tecnoldgica
el fancoils desnudo 2 tr agua h dg 024kbtu 220/1/60 para que sea este el
que funcione en las habitaciones cuya equipo de 18000 Btu no esté

cumpliendo con las capacidades requeridas de refrigeracion.

Los precios que brindaron los proveedores para la referencia de este

equipo con iva y flete incluido son los mostrados a continuacion

Proveedor A: Precio unitario $946.113 * 40 = $37.844.520

Proveedor B: Precio unitario $957.380 * 40 = $38.295.200

Proveedor C: Precio unitario $958.000 = 40 = $38.320.000

Teniendo en cuenta los precios anteriores el proveedor A es la mejor opcién
para realizar la adquisicion de los fancoils de la referencia en mencién dado

gue manejan los costos mas bajos con respecto a los demas.

5.1.5. Valvulas solenoides de % de pulgada

Estas valvulas se seleccionaron para ser parte del plan de mejora
tecnoldgica dado que las que varias de las que se encuentran actualmente

estan dafadas o ya tienen mucho tiempo de uso, lo cual puede provocar
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gue aunque se cambien los fancoils por unos nuevos, se puede presentar
condensacion debido al paso constante de agua hacia estos equipos por
causa de unas valvulas solenoides que no cumplan bien con su funcién de

impedir el paso de agua cuando el fancoils este apagado.

En el plan de mejora se incluyeron valvulas solenoides de la misma
dimension de las actuales. Los precios ofrecidos por los proveedores se

muestran a continuacion.

Proveedor B: Precio unitario $138.700 * 114 = $15.811.800

Proveedor C: Precio unitario $135.000 * 114 = $15.390.000

Como se puede notar, con respecto a las cotizaciones anteriores se puede
afirmar que la mejor opcién para adquirir las valvulas solenoides es el
proveedor C dado que cumplen con las especificaciones y tiene el menor

costo.

5.1.6. Termostato para control de temperatura de manejadora de aire

programable honeywell rth 7600d touchscreen.

Este equipo permite colocar el equipo a la temperatura que se desee para
mantener el confort dentro del recinto que para este caso va a ser el Salén
de Eventos La Gavia del PIDC, esto dado que los equipos actuales no lo
poseen lo cual produce que en ciertas ocasiones haya mucho frio en el

lugar.

De los proveedores anteriores el Unico que cuenta con este equipo es el C

a un costo de $399.700.
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5.2. Costos totales de Adquisicion, Instalacidon y Costos Indirectos

En esta parte se hara un resumen de los costos de adquisicién teniendo en
cuenta las elecciones de proveedor hechas anteriormente. Ademas, se
tienen en cuenta unos costos por la compra de materiales para la
instalacién de los nuevos equipos la cual estara a cargo de los técnicos del

PIDC, los cuales suministraron el valor de los costos estimado para tal fin.

Cabe destacar que para efectos de instalacion de los nuevos equipos, se
debe realizar un cierre temporal en la habitacion en la cual se vaya a
realizar este proceso, el cual segun datos del equipo técnico del PIDC
tomaria como maximo 1 dia y si no se presentan imprevistos, se puede
realizar el cambio de fancoils en 3 habitaciones, lo cual significaria que el
proceso de instalacion de los equipos nuevos terminaria aproximadamente
en mes y medio para todas las habitaciones (103 en total). Por lo anterior
el PIDC incurriria en un costo por desuso en las habitaciones que se debe
contemplar, ya que si bien, la instalacién se debe comenzar en momentos
de temporada baja, se puede presentar algin evento en la ciudad o algin
otro factor que produzca un aumento en la ocupacion y no permita que se
lleve a cabo la instalacion, razén por la cual se hace necesario tener en

cuenta estos costos.

A continuacién se mostraran los costos totales estimados para el total de
las habitaciones, el cual puede tener variaciones dependiendo de los
factores o0 sucesos que se puedan presentar durante el tiempo que se elija
para realizar el proceso de instalacion. Es importante resaltar que el mejor

momento para realizar el cambio a los equipos nuevos serian los meses de
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Abril, Mayo, Agosto, Septiembre y Octubre que es donde se presenta la

época de temporada baja. Los costos estimados se presentan en la

siguiente tabla.

ESTIMACION DE COSTOS PROMEDIO POR DESUSO DE LAS HABITACION MEDIANTE PRECIO DE VENTA

PRECIO DE VENTA PROMEDIO

TIPO NOMBRE AREA POR DIA CANTIDAD | PRECIO TOTAL
1 SUPERIOR KING 51M2 | S 355.000 16 S 5.680.000
2 | ESTANDARTWIN | 26 M2 | $ 270.000 11 S 2.970.000
3 SUPERIOR TWIN 44M2 | S 423.000 12 S 5.076.000
4 JUNIOR SUITE 68 M2 | S 498.000 11 S 5.478.000
5 JUNIOR SUITE 68 M2 | S 498.000 7 S 3.486.000
6 SUPERIOR TWIN a4Mm? | S 423.000 7 S 2.961.000
7 | ESTANDAR TWIN 26 M2 | S 270.000 6 S 1.620.000
8 SUPERIOR KING 51M% | S 355.000 14 S 4.970.000
9 ESTANDAR KING 28M2 | S 292.000 9 S 2.628.000
10 SUITE 110M2 | S 749.000 10 S 7.490.000

INGRESOS PROMEDIO POR OCUPACION TOTAL S 42.359.000
% ESTIMADO DE LOS COSTOS POR HABITACION 60%
COSTOS ESTIMADOS POR TOTAL DE HABITACIONES S 25.415.400

Tabla 58. Costos Estimados Por Habitacion

Fuente: Autores e Informaciéon PIDC.

Los costos mostrados en la anterior tabla hacen referencia a los costos

estimados por habitacién los cuales pueden ascender hasta un 60% del

valor percibido por ingreso de las habitaciones. Estos costos incluyen los

de ndémina, comisiones, mantenimiento, servicios publicos, entre otros

costos relacionados con la comercializacion de las habitaciones. Teniendo

en cuesta esto se puede afirmar que los costos totales estimados en que

incurriria el PIDC por concepto de desuso del total de las habitaciones con

que cuenta serian de hasta $ 25.415.400, el cual como se dijo

anteriormente, puede variar de acuerdo a diversos factores que se

presenten en la fecha asignada al momento de la instalacion.
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Con respecto a la instalaciéon de los nuevos equipos en el Salén La Gavia,
no habria costos indirectos por desuso, dado que este se reserva con
suficiente anticipacion, razon por la cual se podria mirar las reservas que
hay del lugar y alli elegir el mejor dia para realizar este proceso que tendria

una duracion de uno a dos dias como maximo.

En lo referente a las oficinas, no se causaria costo alguno porque la
instalacién no interfiere en las actividades de la persona que ocupa el lugar,
razén por la cual no se produce ausentismo del personal que amerite costos

para el PIDC.

Teniendo en cuenta lo anterior los costos de adquisicion, instalacion e
indirectos en que incurriria el PIDC para colocar en funcionamiento la nueva

maquinaria y equipo son los siguientes

COSTOS TOTALES DE ADQUISICION E INSTALACION

PROVEEDOR EQUIPO CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Unidad Manejadora
de Aire
A serie HME1-BTU- 2 $5.745.304 S 11.490.608

>120000-Voltaje-
>230—460/3/60

FANCOIL DESNUDO
A 1 TR Agua H DG 26 $573.426 $ 14.909.076
012kbtu 220/1/60

FANCOIL DESNUDO
A 1,5 TR Agua H DG a8 $ 623.589 $ 29.932.272
018kbtu 220/1/60

FANCOIL DESNUDO
A 2 TR Agua H DG 40 $946.113 S 37.844.520
024kbtu 220/1/60

VALVULAS

SOLENOIDES 3/4

c PULGADA 114 $135.000 $ 15.390.000

TERMOSTATO
PROGRAMABLE
C HONEYWELL Rth 1 $399.700 $ 399.700

7600d
TOUCHSCREEN
COSTOS

N/A LDILTES L S 25.415.400
(DESUSO DE
HABITACIONES)
COSTOS DE
N/A INSTALACION POR $ 5.000.000
MATERIALES

TOTAL S 140.381.576

Tabla 59. Costos Totales de Adquisicion, Instalacion e Indirectos Equipos Nueva Tecnologia

Fuente: Autores

189



5.3. Costos de Mantenimiento Equipos Nueva Tecnologia

Para los equipos que se seleccionaron para el plan de mejora tecnoldgica,
los costos de mantenimiento tendrdn modificaciones con respecto a los
actuales en cuanto a costos de insumos, dado que uno de estos es el
refrigerante R22 el cual es utilizado para las manejadoras de aire del salon
Gavia, pero, dicho refrigerante es muy poco comercial debido a su impacto
negativo para el ambiente. Sin embargo con la adquisicion de las nuevas
manejadoras se evitaria tener que comprar este refrigerante y se ahorraria
tiempo puesto que el refrigerante R410 de las UMA de nueva tecnologia es
muy comercial y de facil acceso mientras que el otro debe ser pedido con

mucha anticipacion dado lo dificil que es conseguirlo.

Por su parte los costos por personal del departamento de mantenimiento y
el contrato con terceros que se mostraron en el capitulo 2 seguiran siendo
iguales ya que se estaria manejando la misma cantidad de equipos y el

cronograma de actividades de mantenimiento seguiria igual.

Los costos por mantenimiento se mostraran en la siguiente tabla. Cabe
resaltar que para estos costos se tomaran los que se tendrian en el afio
actual. Ademas, a los costos de insumo solo se le restara los que
corresponden al refrigerante R22 durante el afio, pero se le debe adicionar
mayor cantidad de R410 el cual es el refrigerante que utilizan las nuevas
manejadoras. En cuanto a las piezas para repuestos de los Chillers,

fancoils y demas equipos el valor permanecera constante.
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Tabla 60. Costos de mantenimiento Equipos Nueva Tecnologia

Fuente: Autores a partir de datos dpto. Mtto PIDC

Si se observa la anterior tabla y se compara con el mismo afio para los
costos de mantenimiento de los equipos actuales que se encuentra en el
capitulo 2, se observa que dichos costos son mayores para los equipos de
nueva tecnologia, dado a que en estos se hace uso de mayores cantidades
de refrigerante ecoldgico el cual, tiene un precio mas elevado que el usado

por los equipos actuales.
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6. RELACION ENTRE LOS COSTOS Y LOS BENEFICIOS EN CUANTO A
PRESTACION DEL SERVICIO Y CONSUMO ENERGETICO QUE SE
TIENE CON LOS EQUIPOS ACTUALES Y LOS QUE SE OBTENDRIAN

CON LOS EQUIPOS QUE SE ELIJAN PARA SER IMPLEMENTADOS.

En este capitulo se realizara una relacion entre los costos y beneficios que
traerian consigo los equipos nuevos que se van a implementar con el fin de

establecer si este proceso es favorable o no para el PIDC.

Para iniciar dicha relacion, se determinaran el consumo de energia del
PIDC con respecto a los equipos del plan de mejora tecnoldgica, para asi,
establecer si existe un impacto en el consumo con respecto a los que se

tienen actualmente y la cantidad en que dicho impacto se presente.

Luego, se compararan los costos por consumo de energia que ha tenido el
PIDC en cuanto a maquinaria/equipos (actuales y nuevos) y se hara una
proyeccion de acuerdo a las tarifas que viene manejando el proveedor de
energia eléctrica hasta el afio 2020 para tener un estimativo de los costos
en que incurriria el PIDC en cuanto a este rubro tanto con el plan de mejora
tecnolégica como con los equipos actuales, para que asi, se pueda

observar si habria rentabilidad en cuanto a costos de energia.

Teniendo en cuenta lo anterior, se podran establecer los costos totales
estimados que tendria el PIDC tanto con el plan de mejora propuesto, como
con los equipos actuales para realizar un analisis sobre la variacién que
habria y si realmente se podran obtener beneficios econémicos y en la

prestacion del servicio con el transcurrir del tiempo.
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Finalmente se mostraran los beneficios existentes con el plan de mejora
tecnoldgica en lo que concierne a finanzas, medio ambiente y prestacion
de servicio, para que con esto las directivas del PIDC puedan tener una
idea mas clara sobre los impactos que tendria este plan y asi, poder tomar

las decisiones pertinentes sobre el tema.

6.1. Costos por consumo de energia

En el anexo 3 se encuentra el consumo de energia de la maquinaria/ equipo
actual del PIDC, pero ahora, se debe establecer el consumo de energia con
el plan de mejora tecnoldgica para que con esto se puedan realizar
comparaciones que permitan conocer si existe variacion en el consumo y
de cuanto seria esta. Como se puede observar en los anexos 3 y 46 los
consumos de energia para los equipos actuales y los nuevos son de

1.461.010 Kw y 1.285.442 Kw por afo respectivamente.

Teniendo en cuenta estos consumos se llevara a cabo la determinacion de
los costos en que incurriria el PIDC en cuanto a este rubro con respecto a
la maquinaria y equipo. Este proceso se realizé de acuerdo a las tarifas del
proveedor del servicio Electricaribe, las cuales se encuentran en su sitio
Web y por los recibos de energia que recibié el PIDC en los periodos de
2015 y 2016. Cabe resaltar que en los recibos de energia van incluidos el
consumo por iluminacion externa e interna del PIDC, pero para efectos de
este proyecto solo se tomaran los referentes a la maquinaria y equipo.
Ademas, el proveedor del servicio va actualizando los datos de las tarifas
mes a mes, por lo que hasta la realizacion de este proyecto el ultimo valor

de tarifa registrado es del mes de junio de 2017 por lo que las tarifas
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mostradas de meses posteriores a este fueron proyectadas. Por otra parte,
las tarifas que se muestran son para el sector industrial y comercial en el
cual se encuentra el PIDC y se determinaron tomando como referencia el
precio indicado por el proveedor de servicio para el estrato 4 dado que “La
Superservicios precisa que los datos del pais, reportados por las empresas,
presentan las tarifas con base en el estrato cuatro porque es referencia. Es
decir que con esa base se aplican los subsidios a los estratos uno, dos y
tres, y se establece un mayor valor a los del 5 y 6 por concepto de
contribucion. En este sentido, el estrato uno contempla un subsidio hasta
de 60%; en el dos hasta 50% y en el tres hasta 15%. Asi mismo, el estrato
5y 6 debe dar una contribucién adicional de 20%” (De la Hoz, Periédico el
Heraldo, 2017). El 20% de contribucion para los estratos 5, 6, comercial e
industrial se encuentra establecido por la ley 142 de 1994 (Articulos 87, 89
y 99) y la Ley 143 de 1994 (Articulos 6, 23 Literal h y 47). Los resultados

de las tarifas proyectadas se observan a continuacion.

MESES 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
ENERO 243,096 283,176 263,652 261,804 272,988 387,864 315,192 334,37 354,72 376,30
FEBRERO 260,712 294,78 265,356 255,588 271,992 390,6 332,892 352,12 372,46 393,97
MARZO 264,816 269,868 270,24 268,176 273,456 398,592 362,604 386,77 412,54 440,03
ABRIL 264,144 267,636 269,424 266,352 324,228 377,592 359,052 379,47 401,06 423,87
MAYO 265,488 280,872 280,476 306,12 313,164 363,84 339,732 354,82 370,59 387,05
JUNIO 270,072 267,072 261,936 297,048 319,26 341,304 318,84 328,50 338,45 348,70
JULIO 270,348 263,592 264,744 294,444 317,952 350,052 348,124 363,61 379,78 396,67
AGOSTO 266,556 268,848 271,056 273,468 318,564 345,144 343,232 358,59 374,64 391,41
SEPTIEMBRE| 264,708 259,416 263,052 271,8 322,152 356,712 354,405 372,91 392,39 412,88
OCTUBRE 269,544 267,336 257,832 274,392 352,176 348,036 345,980 362,49 379,79 397,91
NOVIEMBRE] 279,384 260,46 262,572 279,648 364,248 364,38 362,109 380,34 399,49 419,60
DICIEMBRE] 283,296 262,356 262,08 268,272 364,668 366,492 364,173 382,79 402,35 422,91

Tabla 61. Tarifas proyectadas

Fuente: Electricaribe y Calculo de Autores del Proyecto
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VARIACION PORCENTUAL
MESES 2012 2013 2014 2015 2016 2017

ENERO 16,49% -6,89% -0,70% 4,27% 42,08% -18,74%
FEBRERO 13,07% -9,98% -3,68% 6,42% 43,61% -14,77%
MARZO 1,91% 0,14% -0,76% 1,97% 45,76% -9,03%
ABRIL 1,32% 0,67% -1,14% 21,73% 16,46% -4,91%
MAYO 5,79% -0,14% 9,14% 2,30% 16,18% -6,63%
JUNIO -1,11% -1,92% 13,40% 7,48% 6,90% -6,58%
JULIO -2,50% 0,44% 11,22% 7,98% 10,10% -0,55%
AGOSTO 0,86% 0,82% 0,89% 16,49% 8,34% -0,55%
SEPTIEMBRE -2,00% 1,40% 3,33% 18,53% 10,73% -0,65%
OCTUBRE -0,82% -3,56% 6,42% 28,35% -1,18% -0,59%
NOVIEMBRE -6,77% 0,81% 6,50% 30,25% 0,04% -0,62%
DICIEMBRE -7,39% -0,11% 2,36% 35,93% 0,50% -0,63%

Tabla 62. Variacion Porcentual Tarifas

Fuente: Electricaribe y Calculo de Autores del Proyecto

Las tabla 61 muestra las tarifas de energia, las cuales desde enero de 2011
hasta junio de 2017 estadn dadas por Electricaribe y los meses siguientes
de acuerdo a proyecciones de los autores de este proyecto teniendo en
cuenta los datos de las tarifas anteriores. Para realizar las proyecciones se
tomaron las variaciones porcentuales que aparecen en la tabla 62 entre el
mismo mes en diferentes afos y de estas se extrajo el promedio. Como no
se tiene el dato de la tarifa del mes de Julio a Diciembre de 2017, el calculo
para cada uno de estos meses se realiz6 mediante el promedio de las
variaciones de cada mes desde el afio 2011 hasta el 2016 y el promedio de
las variaciones en lo transcurrido de 2017, es decir de Enero a Junio de
2017 el cual fue de -10.11% (este promedio fue utilizado para los meses

siguientes). Los célculos de las tarifas para las proyecciones del afio 2018
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hasta el 2020 se realizaron a través del promedio de cada mes en diferentes

afos.

Se debe destacar que las proyecciones de estas tarifas puede sufrir
modificaciones leves o altas dado que el precio unitario del Kw de energia
viene dado por varios factores tales como transporte de la energia desde
las plantas de generacion, perdidas de energia, costos de compra, entre
otros que pueden ver afectados por fenomenos como el nifio, atentados
contra estaciones eléctricas, aumento en el costo de transporte de la

energia, etc.

Luego de haber determinado las tarifas proyectadas se llevo a cabo la
determinacién del consumo mensual de energia de la maquinaria y equipo
del PIDC. Como se dijo anteriormente el consumo anual de los equipos

actuales y nuevos es de 1.461.010 Kw y 1.285.442 Kw respectivamente.

Para tener el valor mensual, se tomé como referencia los consumos de
energia de 2015 y 2016 a los cuales se les realiz6 un porcentaje de
participacion entre el consumo de energia de cada mes con respecto al
consumo total del respectivo afio para, luego, cuando ya se tiene el
porcentaje de participacién se realiza un promedio por cada mes. Los

resultados obtenidos se observan en la siguiente tabla
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Tabla 63. Variaciéon Porcentual Consumo 2015-2016

Fuente: Electricaribe y Calculo de Autores del Proyecto

Los datos de la ultima columna de la tabla anterior seran utilizados para
realizar el porcentaje de participacion de cada mes en las proyecciones de

los afios posteriores.

Es importante destacar que para efectos de este proyecto las proyecciones
que se hagan para los afios 2017 en adelante solo tendran en cuenta el
consumo del PIDC en términos de maquinaria/equipo. La proyecciéon es
desde el afio 2017 a 2020 para el consumo de energia y los costos

relacionados a esto se muestran a continuacion.
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TARIFAS, CONSUMOS Y COSTOS MAQUINARIA Y EQUIPO ACTUAL (2017-2020)
MESES 2017 2018 2019 2020
TARIFA | CONSUMO | COSTO | TARIFA |CONSUMO C0STO TARIFA CONSUMO COSTO | TARIFA |CONSUMO| COSTO
ENERO | $31519 | 120036 [538.118.183) $334,37 | 120936 $40.437.557 $3%,72 120936 $42.898.057/5376,30| 120936 [$45.508.271
FEBRERO | $332,89 | 112883 |($37.577.942| $352,12 | 112883 $30.743.421 $372,46 112883 $42.044.265/5393,97| 112883 |$44.472.716
MARZO | $36260 | 115781 |$41.982.501| $386,77 | 115781 $44,780.132 $412,54 115781 $47.764.192]5.440,03| 115781 [$50.947.104
ABRIL | $359,05 | 104268 ([537.437.792| $37947 | 104268 $39.567.237 $401,06 104268 $41.817.804/5423,87| 104268 [$44.19.382
MAYO | $339,73 | 124348 (S42.244971) $35482 | 124348 $44,121,609 $370,59 124348 $46.081612(5387,05| 124348 [$48.128.685
JUNIO | $318,84 | 120183 ($38.319.004| $328,50 | 120183 $39.479.520 $338,45 120183 $40.675.18315348,70| 120183 [$41.907.057
Lo | $34812 | 125507 |[$43.691.889| $36361 | 125507 $45.635.119 $319,78 125507 S47.664.776]539,67| 125507 [$49.784.703
AGOSTO | $343,23 | 12869 [S44.172.656] $358,59 | 12869 $46.149.455 $374,64 12869 $48.14.720]5391,41| 128696 |$50.372.408
SEPTIEMBRE] $35441 | 133111 ($47.075.139] $37291 | 133111 $49,638.830 $392,39 133111 $52.231.186/5412,88| 133111 |$54.958.926,
OCTUBRE | $345,98 | 124737 |543.156.436] $36249 | 124737 $45.215.713 $379,79 14731 $47.3713.252(5397,91| 124737 [$49.633.742
NOVIEMBRE| $362,11 | 119220 |$43.170.690] $380,34 | 119220 $45.344,044 $399,49 119220 $47.66.812{5419,60| 119220 [$50.024.503
DICIEMBRE | $364,17 | 131340 |[$547.830.587| $382,79 | 131340 $50.275.162 $402,35 131340 $52.844.677]5422,91| 131340 [$55.545.517
TOTAL $504.877.788 $530.392.798 $557.236.536 $585.480.013
Tabla 64. Tarifas, Consumos y Costos por Energia Equipos Actuales PIDC
Fuente: Calculo de Autores del Proyecto con datos de Electricaribe
Nota: Datos de Electricaribe hasta Junio de 2017, los demas datos son proyectados con
base en promedios de afios anteriores.
TARIFAS, CONSUMOS Y COSTOS MAQUINARIA Y EQUIPO CON MEJORA TECNOLOGICA (2017-2020)
MESES 2017 2018 2019 2020
TARIFA | CONSUMO | COSTO | TARIFA | CONSUMO COSTO TARIFA CONSUMO COSTO | TARIFA (CONSUMO| (COSTO
ENERO | $31519 | 106404 |$33.537.565| 533437 | 106404 $35.578.222 $35,72 106404 $37.743.047|5376,30| 106404 |$40.039.594
FEBRERO | $332,89 | 99318 |$33.062.244| $352,12 | 99318 $34.971.899 $372,46 99318 $36.991.855/5393,97| 99318 [$39.128.481
MARZO | $36260 | 101867 |[$36.937.512| $386,77 | 101867 $39.398.955 $412,54 101867 $42,024.42415440,03| 101867 |$44.824.849
ABRIL | $359,05 | 91739 [$32938.936| 537947 | 91739 $34.812.488 $401,06 91739 $36.792.607|5423,87| 91739 |$38.885.354
MAYO | $33973 | 109405 |$37.168.441| $354,82 | 109405 $38.819.566 $370,59 109405 $40.544,038]5387,05| 109405 |[$42.345.117
JUNIO | $31884 | 105740 |$33.714.253| $328,50 | 105740 $34.735.311 $338,45 105740 $35.787.293|$348,70| 105740 |$36.871.134
JULo | $34812 | 110425 |[$38.441485| $363,61 | 110425 $40.151.200 $379,78 110425 $41.936.955|$396,67| 110425 |$43.802.133
AGOSTO | $34323 | 113231 |538.864.479| $35859 | 113231 $40.603.729 $374,64 113231 $42.42081315391,41| 113231 [$44.319.214
SEPTIEMBRE| 535441 | 117115 |$41506.157) $372,91 | 117115 $43.673.789 $392,39 117115 $45.954,625|5412,88| 117115 |$48.354.575
OCTUBRE | $34598 | 109747 |$37.970.377| $362,49 | 109747 $39.782.193 $379,79 109747 $41.680.463]397,91| 109747 |$43.669.312
NOVIEMBRE| $362,11 | 104894 |537.982.918] $38034 | 104894 $39.895.103 $399,49 104894 $41.903.554|5419,60| 104894 [$44.013.116
DICIEMBRE | $364,17 | 115557 |$42.082.840] $382,79 | 115557 $44.233.654 $402,35 115557 $46.494.393|5422,91| 115557 |$48.870.677
TOTAL $444.207.208 $466.656.109 $490.274.066 $515.123.558

Tabl

a 65. Tarifas, Consumos y Costos por Energia Equipos con Mejora Tecnolégica PIDC

Fuente: Calculo de Autores del Proyecto con datos de Electricaribe

Nota: Datos de Electricaribe hasta Junio de 2017, los demas datos son proyectados con
base en promedios de afios anteriores.
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Como se puede observar claramente en la tabla 64 y 65 con la mejora
tecnologica en la nueva maquinaria/equipo hay una reduccion entre los
respectivos meses entre una tabla y otra en todo el periodo mostrado, lo
cual arroja como resultado que en los afios 2017 al 2020 haya una
reduccion de los costos por consumo energético en la maquinaria y equipo
de un 12.02% cada afio, lo cual en términos monetarios equivale a
$261.726.194 para el final del periodo en mencién, lo cual significa un
ahorro bastante importante para el PIDC al mismo tiempo que con menor

consumo se contribuye con el cuidado del medio ambiente.

6.2. Costos totales

Teniendo en cuenta que ya se hallaron los costos aproximados sobre el
consumo de energia y que en el capitulo anterior se calcularon los
referentes a la adquisicion, instalacion y mantenimiento de los equipos
nuevos a implementar con el plan de mejora tecnoldgica, se procedera a
realizar una comparacion entre los costos totales con respecto a los
equipos actuales con el fin de establecer si el plan de mejora tecnolégica
representa un ahorro tomando en consideracion la sumatoria del total de
los costos. Las siguientes tablas muestran los costos totales para los

equipos actuales y de nueva tecnologia.
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Tabla 66. Costos Totales Equipos Actuales PIDC

Fuente: Calculo de Autores del Proyecto
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Tabla 67. Costos Totales Equipos Nuevos PIDC

Fuente: Calculo de Autores del Proyecto

En las tablas 66 y 67 se pueden observar los costos totales de los equipos
actuales y los nuevos respectivamente. Cabe destacar que en estas tablas
para hacer las proyecciones de los costos de mantenimiento se tuvieron en
cuenta los valores de aumento del salario minimo desde 2011 hasta 2017
con el fin de establecer el aumento aproximado del personal del area de
mantenimiento del PIDC y los valores estimados de inflacion para los
proximos afios en Colombia para los insumos utlizados para la

manutencion de los equipos. Los valores para la inflacion y aumento
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promedio estimado del salario minimo en Colombia se muestran a

continuacion.

Tabla 68. Variacion Salario Minimo Colombia

Fuente: Banco de la Republica. Recuperado de:

http://obiee.banrep.gov.co/analytics/saw.dll?Go&Path=/shared/Consulta%20Series%20Estad

isticas%20desde%20Excel/1.%20Salarios/1.1%20Salario%20minimo%20legal%20en%20Colo

mbia/l.1.1%20Serie%20historica&Options=rdf&NQUser=salarios&NOQPassword=salarios&la

ng=es

Tabla 69. Porcentajes de Proyecciones
Nota: Las proyecciones de inflacién fueron tomadas de la Tabla Macroecondémicos
proyectados de Bancolombia. Recuperado de:
file://IC:/Users/usuario/Downloads/Tabla%20Macroecon%C3%B3micos%20Proyectados%20-

%20Abril%202017.pdf.
Realizando el andlisis se puede afirmar que los costos totales de los

equipos nuevos del plan de mejora tecnolégica son mayores en el primer

afio con respecto a los actuales dado que, este valor contiene los costos
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por adquisicion, instalacién e indirectos por desuso de las habitaciones
pero, en los afios posteriores se nota una reduccién considerable en
relacion a los equipos que posee el PIDC en estos momentos, por lo que
se comprueba que el plan de mejora tecnolégica propuesto en términos de
costos es totalmente rentable ya que su implementacion representa a nivel
general un ahorro de dinero para el PIDC al final del periodo comprendido
entre 2017 y 2020 de $258.184.774 (este valor no toma en cuenta la

deduccién por concepto de inversion inicial).

Ademas, cabe resaltar que teniendo en cuenta todos los costos se puede
calcular el periodo en el cual se retorna la inversion que se realiz

inicialmente el cual se muestra en la siguiente tabla

PERIODO DE RECUPERACION DE INVERSION

COSTOS 2017 (1) 2018 (2) 2019 (3) 2020 (4)
AHORRO NETO
NUEVAS -$80.550.996 | $62.867.289 | $ 66.061.771 | $69.425.134
TECNOLOGIAS
INVERSION

INICIAL $140.381.576

ACUMULADO -$ 80.550.996 | -$ 17.683.707 | $ 48.378.064 | $ 117.803.198

PERIODO DE
RECUPERACION 2,37
DE INVERSION

Tabla 70. Periodo de Recuperacién de Inversion

Fuente: Calculo de Autores del Proyecto

De acuerdo a la informacion de la anterior tabla se puede afirmar que la
inversion inicial se recupera en 2.37 afios mediante los ahorros obtenidos

con el plan de mejora tecnolégica y de alli en adelante, se obtiene un ahorro
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acumulado para el periodo en mencion de $117.803.198 lo cual es un valor
importante con el que el PIDC podria realizar otras inversiones que le
permitan mejorar en el servicio ofrecido. Es importante destacar que el valor
de retorno de la inversion es aproximado, dado que este puede variar
dependiendo de los precios que tengan el kilovatio de energia, la inflacion
que se presente, variacién de los salarios en los afios proyectados, entre

otros factores.

También cabe resaltar que la tendencia con el pasar de los afios es que los
costos de los equipos del plan de mejora tecnoldgica propuesto se
reduzcan con respecto a si se siguen usando los equipos actuales como se

muestra en la siguiente grafica.

PROYECCION COSTOS ACUMULADOS PLAN
DE MEJORA VS EQUIPOS ACTUALES PIDC

$3.000.000.000

$2.500.000.000

$2.000.000.000

$1.500.000.000

$1.000.000.000

COSTOS ACUMULADOS

$500.000.000

$0
2017 2018 2019 2020
e NUEVA TECNOLOGIA | $720.813.498 |$1.331.324.124|$ 1.974.362.665 |$ 2.652.538.348
ACTUALES $640.262.502 |$ 1.313.640.417 | $2.022.740.729 | $ 2.770.341.546

Grafico 13. Proyeccion Costos Acumulados Plan de Mejora vs Equipos Actuales

Fuente: Calculo de Autores del Proyecto
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Como se dijo anteriormente el grafico 13 muestra que la proyeccién indica
que los costos de la nueva tecnologia tienen una tendencia a disminuir con
respecto a los equipos que posee actualmente el PIDC por lo que con esto
ratifica la conveniencia del plan de mejora tecnoldgica propuesto en este

proyecto.

Por otra parte cabe resaltar que en la anterior grafica se puede visualizar
gue con las proyecciones de costos estimadas, en un punto dentro del afio
2018, los costos acumulados de los equipos actuales y nuevos se igualan,

lo que marca el punto de equilibrio entre dichos costos.

6.3. Beneficios del Plan de Mejora Tecnolédgica

El plan de mejora tecnoldgica propuesto en este proyecto ademas de los
beneficios generados en cuanto a reduccion de costos mostrados
anteriormente, trae consigo otros provechos para el PIDC los cuales se

describen a continuacion

6.3.1. Beneficios en términos de consumo de energia

El plan de mejora tecnolégica propuesto tiene beneficios en cuanto a
disminucién en el consumo de energia, puesto que con los equipos nuevos
se consumen 175.568 kilovatios menos por afio o que equivale en términos
porcentuales a un 12.02% con respecto a los equipos actuales teniendo en
cuenta la informacién suministrada en los anexos 3 y 46 del presente
proyecto. Con esta reduccién se logra realizar uno de los objetivos de este
proyecto el cual es crear un impacto significativo en el consumo de energia
en el PIDC, al mismo tiempo que ayuda a la finanzas ya que segun la

informacion mostrada en las tablas 66 y 67, los costos por energia
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consumida son los de mayor representacion en los costos totales, razén
por la cual una reduccién en el consumo energético, impacta en una buena
proporcion las erogaciones totales que se hacen por concepto de este

rubro.

6.3.2. Beneficios en términos de prestacion de servicio

Con el plan de mejora tecnolégica propuesto el PIDC podra garantizar un
mejor servicio, debido a que sus instalaciones podran mantener
temperaturas de confort adecuadas y no se presentarian situaciones de
sensacion de calor puesto que los equipos instalados cumplirian con la
capacidad de enfriamiento requerida por las dimensiones del lugar y

tendrian un funcionamiento éptimo.

Ademas, estando las valvulas solenoides nuevas, se evita el flujo de agua
hacia los fancoils cuando los equipos estan apagados y con esto, ya no se
daré el proceso de condensacion, el cual produce derrame de agua hacia
el interior de las habitaciones. Al mismo tiempo al tener fancoils modernos,
se eliminaria el ruido producido por los blowers dado que en las nuevas
tecnologias hay mejores sistemas de sujecion y separacion del motor lo

gue brinda mayor eficiencia y tranquilidad para los inquilinos.

Con respecto al salén de eventos las nuevas UMA como cuentan con
control de temperatura puede ser ajustadas en cualquier momento lo cual
permite que se haga un uso racional de los equipos que alli se encuentran
dado gque actualmente al no saber en qué temperatura se encuentran las
manejadoras Yy por su bajo funcionamiento, se hace necesario prender las

dos UMA vy el mini split de 60000 Btu/h para poder generar temperaturas
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de confort, pero esto, en algunos momentos genera frio porque la
temperatura se baja mas de lo requerido. Ademas al contar con unidades
manejadoras de aire nuevas se evitan los ruidos que se puedan producir

por fallos.

En cuanto a las oficinas, gracias al estudio de carga térmica realizado se
podran hacer cambios en los fancoils ubicados en algunas oficinas para
que asi estén acorde a la carga de enfriamiento para que asi, los clientes

internos del PIDC se encuentren a gusto en su lugar de trabajo.

En definitiva con este plan de mejora tecnoldgica el PIDC podra brindar
mayor confort, tranquilidad, seguridad y mayores comodidades a sus
huéspedes con lo que podra tener ventajas competitivas frente a la
competencia y al mismo tiempo aumentar las buenas referencias que
brinden sus clientes lo que permite a la organizacion tener una mejor
imagen, lo cual le brindara la posibilidad de adquirir una mejor participacion

en el sector hotelero.
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7. CONCLUSIONES

A partir de la realizaciébn de este proyecto se pudo analizar diferentes
variables relacionadas con el wuso y funcionamiento de la
magquinaria/equipos del PIDC tales como el consumo energético y el
impacto que estos tienen en la prestacion del servicio, obteniéndose las

siguientes conclusiones:

e De acuerdo al diagndstico en la prestacion del servicio se evidencio
gue existen sugerencias para el PIDC que se encuentran
intimamente relacionadas con el funcionamiento de los equipos.
Entre estas sugerencias se encontr6 humedad en las habitaciones,
ruido proveniente del equipo instalado, sensaciones de calor en
algunas habitaciones, falta de informacién sobre uso del termostato,
entre otras.

e Se determin6 que dentro del total de los equipos del PIDC los que
mayor consumo energeético tienen son los Chillers, seguido de los
fancoils. Ademas, se pudo establecer que los equipos con menor
nivel de funcionamiento son las manejadoras de aire del Salén La
Gavia.

e Se establecié por medio del calculo de la carga térmica que los
equipos de refrigeracion instalados (Fancoils) en las habitaciones
Superior King tipo 1, Junior Suite tipo 4, tipo 5 y Superior King tipo
8 no cumplen con la capacidad de refrigeracion requerida, lo que
también ocurre en la oficina de compras, ama de llaves, cuarto de

ascensores y comedor de empleados. Dentro de este estudio de
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carga térmica se pudo observar que en las habitaciones las paredes
y ventanas fueron los que obtuvieron el mayor porcentaje de
participacion al igual que en algunas oficinas. La transmision de
calor por la puerta y la iluminacion fueron las menores a nivel
general debido a que la primera no esta expuesta directamente a
los rayos solares y la segunda por utilizar bombillas de bajo
consumo por medio de la tecnologia led.

Teniendo en cuenta los diagndésticos realizados y el analisis de
carga térmica se determiné que los equipos que deberian ser
cambiados son los fancoils de todas las habitaciones debido a que
varios no cumplen con las capacidades de refrigeracion, otros
tienen mucho tiempo de uso, nivel de funcionamiento bajo y alto
consumo energeético, las manejadoras de aire del Salén La Gavia
dado que tienen mucho tiempo de uso y el nivel de funcionamiento
mas bajo y, las valvulas solenoides para que se pueda evitar el paso
de agua cuando los fancoils se encuentren apagados y no se
produzca humedad en las habitaciones.

En este proyecto se pudo establecer que los costos de
mantenimiento de los equipos actuales son mas bajos que los de
nueva tecnologia lo cual se debe a que estos Ultimos utilizan
refrigerantes ecoldgicos que son mas costosos que los que no son
amigables con el medio ambiente.

Los costos totales de los equipos nuevos con base en las
proyecciones realizadas son menores que los actuales, ya que el

consumo de energia disminuye en 175.568 Kw/afio lo que significa
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en términos porcentuales un 12.02%. Esto produciria un ahorro
entre los 60 y 70 millones de pesos por afio bajo las mismas
condiciones de uso de los equipos actuales por concepto de gastos
de servicio de energia. Ademas con los nuevos equipos los ahorros
totales obtenidos teniendo en cuenta las proyecciones realizadas
para el periodo 2017-2020 seria de 143.218.598 el cual es un valor
al que ya se le desconto el valor de la inversion inicial realizada la
cual asciende a 114.966.176 y se recupera en 2,37 afios. Cabe
resaltar que con el plan de mejora tecnoldgica se favorece la
prestacion del servicio dado que los equipos tendrdn un
funcionamiento mas 6éptimo y adecuado a las condiciones. Por lo
anterior el proyecto de mejora tecnoldgica propuesto es una buena
inversion para el PIDC ya que por medio de esta se podra optimizar
los gastos energéticos y se podra generar un impacto positivo en la

prestacion del servicio ofrecido por el PIDC.
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8. RECOMENDACIONES

En el estudio del proyecto de mejora tecnoldgica del PIDC se dejaron

evidenciar ciertas falencias en las actividades y procesos, entre los cuales

se pueden dar las siguientes recomendaciones:

Con el estudio y diagnésticos realizados en el presente proyecto los
Chillers presentaron el mayor consumo energético del PIDC,
ademas, que cumplen con un 67.26% de la capacidad necesaria y
necesita entre 2 a 3 horas para llegar a las condiciones exigidas
cuando el hotel ejerce las maximas cargas térmicas, es decir,
cuando cada area y habitacion esté utilizando el equipo instalado a
la capacidad maxima. Teniendo en cuenta que cada equipo de
refrigeracion por agua helada del PIDC tiene un porcentaje de
participacion en las cargas ejercidas por los Chillers, cada equipo
gue se apague ayudara a que estos trabajen mejor y en menor
tiempo. Por lo anterior, se recomienda a la gerencia del PIDC
proponer un proceso nuevo, en el cual los diferentes departamentos
que interactian con los huéspedes se conviertan en colaboradores
idoneos para reducir al maxima las cargas térmicas innecesarias a
los Chillers, implementando como medida que, cada vez que un
huésped abandone la habitacién todo el personal que interactie
directamente con estas, como lo son en primera medida los botones
los cuales son los primeros en llegar a las habitaciones cuando
guedan desocupadas para revisar que todo esté en orden, por lo que
con el nuevo proceso se les asignaria la tarea de apagar el fancoils.

No siendo el botones el Unico que interactia con la habitacion
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desocupada sino que como segunda medida, entran tanto la
supervisora de ama de llaves como el personal de limpieza, razén
por la cual a estos se les debe asignar la tarea de apagar el fancoils
siempre y cuando este se encuentra encendido al momento de estos
ingresar a la habitacion.

Como ultima medida, estd el auditor nocturno y el personal de
mantenimiento que cuando entren a dicha habitacion desocupada
por motivo de revision, se percaten de que el equipo este apagado
y si no lo esta, hacerlo para disminuir la carga de los Chillers. Siendo
asi, se crea un protocolo de seguridad para que siempre el equipo
este apagado en horas que la habitacién no esté siendo utilizada, y
se encienda en horas préximas a su ocupacion para que esta llegue
a una temperatura confort a la hora que llegue el huésped.
Comprar e implementar un sistema de mantenimiento predictivo a
los equipos para atacar las fallas antes de que estas ocurran y
conectarlo a un sistema mecénico- digital en el cual, los
recepcionistas a la hora de colocar que una habitacion fue
desalojaday se cancel6 el saldo, esta se coloque como desocupada
en el sistema y automaticamente con un sistema mecanico se
apague el fancoils.

Crear un folleto informativo sobre el uso del termostato para los
huéspedes en los diferentes idiomas, al mismo tiempo que se realice
una capacitacion al personal de botones sobre el uso del termostato,

para que ellos a la hora de entregar la habitacién, brinden una
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induccion sobre el funcionamiento del termostato a los huéspedes y
asi disminuir el mal uso del dispositivo y su desprogramacion.
Aumentar la rotacion de los mantenimientos preventivos de los
equipos, para evitar que estos se obstruyan por el fluido baboso y
disminuir sus averias.

Proteger todos los equipos que estan en la cubierta del PIDC con
carcaza protectora, ya sea metalica o cualquier material que sirva
para disminuir la corrosion a la cual estan expuestos dia a dia.
Completar el cambio de las luces faltantes a iluminacion de
tecnologia LED lo cual disminuiria ain més el consumo energético,
ya que esta luz LED oscila entre 3 a 11 W lo que significa una
disminucion importante frente a otras que tienen actualmente el

PIDC que oscilan entre los 20y 60 W.
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Anexo 1. FORMATO ENCUESTA ESTRUCTURADA DEL PIDC
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Anexo 2. RESULTADOS ENCUESTA ESTRUCTURADA DEL PIDC

CALIFICACION

=
o

= N W s U1 oY N O W

AREAS HUMEDAS | SERVICIO DE SPA

3993 4021
543 343
151 439
179 142
149 132
52 40
40 8
33 0
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Anexo 3. CONSUMO DE ENERGIA PROMEDIO DE EQUIPOS DEL PIDC

Consumo por hora | Cantidad de horas encendido |Consumo |Consumo [ Consumo Consumo

por dia en promedio diario | mensual Voltios|anual en Kw | PORCENTAJE

Manejadora pasillo Gavia 151840 33404,8
11 Manejadora salén Gavia #1 35 7 245 7350 89425 220 | 19673,5 1,35%
12 Manejadora salén Gavia #2 35 7 245 7350 89425 220 19673,5 1,35%
13 Mini split sala de internet 6,7 24 160,8 4824 58692 220 | 12912,24 0,88%
14 Mini split oficina de seguridad 4,4 24 105,6 3168 38544 220 8479,68 0,58%
15 Mini split oficina del chef 4,4 10 44 1320 16060 220 3533,2 0,24%
16 Mini split cuarto de basuras 4,4 24 105,6 3168 38544 220 8479,68 0,58%
17 Mini split porcionamiento de carnes 4,4 24 105,6 3168 38544 220 8479,68 0,58%
18 Mini split porcionamiento de frutas 4,4 24 105,6 3168 38544 220 8479,68 0,58%
19 Mini split salon la Gavia 1,8 7 12,6 378 4599 220 1011,78 0,07%
20 Mini split Contabilidad #1 1 10 10 300 3650 220 803 0,05%
21 Mini split Contabilidad #2 10 450 5475 220 1204,5 0,08%

Nevera #1 10792,32
28 Nevera #2 4,7 24 112,8 3384 41172 | 220 | 9057,84 0,62%
29 Nevera #3 4,7 24 112,8 3384 41172 220 9057,84 0,62%
30 Nevera #4 5 24 120 3600 43800 220 9636 0,66%
31 Nevera #5 5 24 120 3600 43800 220 9636 0,66%
32 Nevera #6 4 24 96 2880 35040 | 220 7708,8 0,53%
33 Nevera #7 4,4 24 105,6 3168 38544 220 8479,68 0,58%
34 Nevera #8 4,4 24 105,6 3168 38544 220 8479,68 0,58%
35 Nevera de helados 3,6 24 86,4 2592 31536 220 6937,92 0,47%
36 Refrigerador clase T 24 24 57,6 1728 21024 | 220 | 4625,28 0,32%
37 Refrigerador 10 24 240 7200 87600 220 19272 1,32%
38 Entrega fria #1 3,25 24 78 2340 28470 220 6263,4 0,43%
39 Entrega fria #2 3,25 24 78 2340 28470 | 220 6263,4 0,43%

Hielera 11563,2

Extractor helicoidal #1 1445,4
51 Extractor helicoidal #2 15 12 18 540 6570 220 1445,4 0,10%
52 Extractor de lavanderia 1,5 6 9 270 3285 220 722,7 0,05%
53 Extractor de Banco de condensadores 5 24 120 3600 43800 220 9636 0,66%
54 Licuadora industrial 8 4 32 960 11680 220 2569,6 0,18%
55 Exprimidor industrial 4,3 6 25,8 774 9417 220 2071,74 0,14%
56 Microondas #1 10 2 20 600 7300 220 1606 0,11%
57 Microondas #2 10 2 20 600 7300 220 1606 0,11%
58 Licuadora pequefia #1 3 3 9 270 3285 220 722,7 0,05%
59 Licuadora pequefia #2 3 3 9 270 3285 220 722,7 0,05%
60 Rodillo industrial B 2 6 180 2190 220 481,8 0,03%
61 Batidora 4 1 4 120 1460 220 321,2 0,02%
62 Molino industrial 4,5 2 9 270 3285 220 722,7 0,05%
63 Molino de carnes 6,4 2 12,8 384 4672 220 1027,84 0,07%
64 Tajadora industrial 37 4 14,8 444 5402 220 | 1188,44 0,08%
65 Bafio de Maria 6 8 48 1440 17520 220 3854,4 0,26%
66 Dispensador de jugos 5,8 6 34,8 1044 12702 220 2794,44 0,19%
67 Grecca o cafetera 13 10 130 3900 47450 220 10439 0,71%
68 Batidora industrial 6 1 6 180 2190 220 481,8 0,03%
69 Extractor de la cocina 9,8 8 78,4 2352 28616 220 6295,52 0,43%
70 Maquina cortadora 3 3 9 270 3285 220 722,7 0,05%
71 Lavadora industrial 4,7 4 18,8 564 6862 220 1509,64 0,10%
Secadora industrial 6 1204,5

81| Ascensores marca Mitsubishi para 8 personas x 3 18,90 94,5 2835 34492,5 | 220 7588,35 0,52%
] TOTALES [ 1423 [ 1138 | 18194,4 | 545832 | 6640956 | [ 1461010,3 | 100,00%
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COLOR

EQUIPOS

CONSUMO

TOTAL ANUAL
Fapos o rmcamacon
EQUIPOS DE REFRIGERACION POR AIRE 126135,24
BOMBAS DE CALOR 36552,56
CUARTOS FRIOS 23319,12
v e
BOMBAS DE REE(;-IIIE‘\’\;::CI.II;\)C'\IION, PRESION Y 122465,53
EXTRACTORES 13249,5
EQUIPOS Y ELEE;Zﬁ&OMEsncos DE 37628,58
EQUIPOS DE LAVANDERIA 2714,14
EQUIPOS DE COMPUTO Y RACK 108244,4
ASCENSORES 7588,35
TOTAL 1461010
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Anexo 4. INVENTARIO Y FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS DEL PIDC
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Anexo 5. CARTA PSICOMETRICA
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Anexo 6. DIFERENCIA DE TEMPERATURA PARA CARGAS DE
ENFRIAMIENTO TECHOS PLANOS
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Anexo 7. DIFERENCIA DE TEMPERATURA PARA CARGA DE
ENFRIAMIENTO PARA CALCULO DE CARGAS DE PAREDES AL SOL
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E 19 17 15 13 11 9 8 9 12 17 22 27 30 32 33 33 32 32 31 30 28 26 24 22 16 8 33 25
SE 20 17 15 13 11 10 8 8 10 13 17 22 26 29 31 32 32 32 31 30 28 26 24 22 17 8 32 24
S 19 17 15 1311 9 8 7 6 6 9 12 16 20 24 29 29 27 26 4 22 19 6 29 23
SW 28 25 22 19 16 14 12 10 9 8 8 8 10 12 16 21 27 32 36 38 38 37 34 31 21 ] 38 30
W 31 27 24 21 18 15 13 11 10 9 9 9 10 Il 14 18 24 30 36 40 41 40 38 34 21 9 41 32
NW 25 22 19 17 14 12 10 9 8 7 7 8 9 10 12 14 18 22 27 31 32 32 30 27 22 7 32 25
Paredes grupo E
N 1210 8 7 S 4 3 4 S 6 7 Il 13 15 17 19 20 21 23 20 I8 16 14 20 3 22 19
NE 1311 9 7 6 4 5 915 20 24 25 25 26 26 26 26 26 24 22 19 17 IS 16 4 26
E 14 12 10 8 6 5 6 11 18 26 33 36 38 37 36 34 33 32 30 28 25 22 20 |7 13 5 38 33
SE 151210 8 7 5§ S 8 12 19 25 31 35 37 36 34 33 31 28 26 23 20 |7 15 5 37 32
S 151210 8 7 5 4 3 4 5 9131924 2 32 33 31 29 26 23 20 17 17 3 34 3
SwW 22 18 15 12 10 8 6 5 5 6 7 9 12 18 24 32 38 43 45 44 40 35 30 26 19 5 45 40
w 26 21 17 14 11 9 7T 6 6 6 T 9 11 14 20 27 36 43 49 49 45 40 34 29 20 6 49 43
NW 2017 411 9 7 6 5 5 5 6 8 10 13 16 20 26 32 37 38 36 32 28 24 20 5 38 33
Paredes grupo F
N & & 3 3 23510 A6 ST ERANEIATY 19 R s 2001613 19 1 2 23
NE 9 7 5 3 2 1 514 23 28 30 29 28 27 27 27 27 26 24 22 19 16 13 11 11 1 30 29
E 10 7 6 4 3 2 6 17 28 38 44 45 43 39 36 34 32 30 27 24 21 17 15 12 12 2 45 43
SE 10 7 6 4 3 2 4 10 19 28 36 4] 43 42 39 36 34 31 28 25 21 18 15 12 13 2 43 41
S 10 8 6 4 3 2 1 | 3 7 13 20 27 34 38 39 38 35 31 26 22 18 15 12 16 | 39 38
SwW I1IS11 9 6 5 3 2 2 4 S 8 11 17 26 35 44 S0 53 52 45 37 28 23 18 18 2 53 51
w 171310 7 5 4 3 3 4 6 8 Il 14 20 28 39 49 57 60 54 43 34 21 19 3 60 57
NwW 14 10 B 6 4 3 2 2 3 S5 8 10 13 15 21 27 35 42 46 43 35 28 22 18 19 2 46 44
Paredes grupo G
N 3 2 1 0-1 2 7 8 912151821 23 24 24 25 26 22 1511 9 7 S 18 -1 26 27
NE 3 2 1 0 -1 927 36 39 35 30 26 26 27 27 26 25 22 18 4 11 9 T 5 9 -1 39 40
E 4 2 1 01 11 N &7 55 S0 40 33 31 30 29 27 24 19 15 12 10 & 6 10 -1 55 56
SE 4 2 | 0 -1 5 I8 32 42 49 51 48 42 36 32 30 27 19 15 12 10 8 6 I -1 51 52
S 4 2 1 0 -1 O 1 512 22 31 39 45 46 43 37 31 25 20 15 12 10 8 5 14 -1 46 47
SwW 5 4 3 1 0 0 2 5 81216 26 38 S0 59 63 61 52 37 24 17 13 10 8 16 0 63 63
w 6 5 3 2 1 1 2 5 811 1519 27 41 56 67 72 67 48 29 20 15 11 8 17 1 2 71
NwW 5 3 2 1 0 0 2 5 B 11 15 18 21 27 37 47 S5 55 41 25 17 13 10 7 I8 0 35 55

Reproducido con permiso del 7985 Fundamentals,
ASHRAE Handbook & Product Directory.
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Anexo 8. DESCRIPCION DE GRUPOS DE CONSTRUCCION DE PAREDES

Valor de U, Capacidad calorifica,

Grupo No. Descripcion de la construceién Peso, Ib/ft* BTU/(h-ft**F) BTU/FE-F)

Ladrillo de vista de 4 in + {Ladrillo}

C Espacio de aire + ladrillo de vista de 3 in 83 0.358 153

D Ladrille comin de 4 in. ) 90 0.415 1% 4

C Aislamiento de 1 in o espacic de aire + ladrillo comuin de 4 in 90 0.174-0.301 %4

B Aislamiento de 2 in + ladrillo comin de 4 in 88 0111 %5

B Ladrille comin de 8 in 130 0.302 6.4

A Aislamiento o espacio de aire + ladrillo comin de 8 in 130 0.154-0.243 2.4
Ladrillo de wista de 4 in + [Cencreto pesado)

C Espacio de aire + concreto de 2 in a4 0.350 197

B Aislamiento de 2 in + concreto de 4 in 97 0.116 19 ¥

A Espacio de aire o aislamiento + concreto de 8 in omds  143-190 0.110-0.112 29.1-38 4
Ladrillo de vista de 4 in + (bloque de concreto ligers o pesado)

E Blogue de 4 in 62 0.319 129

D Espacio de aire ¢ aislamiento + blogue de 4 in 62 0.153-0.246 124

D Blogue de 8 in 70 0.274 15.1

C Espacio de aire o aislamiento de 1 in + bloque de 6 u B 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 + fazulejo de barro)

D Azulejo da 4 in 71 0.381 15,1

D Espacio de aire + azulejo de 4 in 71 0.281 151

C Aislamiento + azulejo de 4 in 71 J 0.169 151

C AZUIBJEI de 8 in 96 0.275 19.7

B Espacio de aire o aislamiento de 1 in + azulejo de B in 96 ! 0.142-0.221 19.7

A Aislamiento de 2 in + azulejo de 8B in 97 | 0.097 [q';-;
Pared de concreto pesade + (acabado) 1.

E Concreto de 4 in 63 | 0.585 12.5

D Concreto de 4 in + aislamiento de 10 2 in 63 0.119-0.200 125

C Aislamiento de 2 in + concreto de 4 in 63 0.119 12.7

C Concreto de 8 ini 109 0.4%0 219

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 0.115 219

E Concreto de 12 in 156 0.421 312

A Concreto de 12 in + aislamiento 156 0.113 113
Blogue de concreto ligero y pesado + (acabads)

F Blogue de 4 in + espacio de aire o aislamienta 20-36 0.161-0.263 5.7-7.2

E Aislamiento de 2 in + bloque de 4 in 29-37 0.105-0.114 5 8-7.3

E Blogue de 8 in 41-57 0.294-0.402 6.3-11.3

D Concreto de 8 in + espacio de aire o aislamiento 41-57 0.149-0.173 8.3-11.3
Azulejo de barro + (acabado)

F Azulejo de 4 in 19 0.419 T

F Azulejo de 4 in + espacio de aire 39 0.303 =

E Azulejo de 4 in + aislamiento de 1 in 19 0.175 19

D Aislamiento de 2 in + azulejo de 4 in 40 0.110 7.9

D Azulejo de B in 63 0.296 12.5

C Azulejo de B 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 fcortina metdlica)

G Con o sin espacio de aire + 1, 2 0 3 in de aislamiento 36 0.091-0.230 0.7
Pared de bastidor

G Aslamiento de 1 a 3 in 16 0.081-0.178 1.2

Reproducido con permiso de 1985 Fundamentals ASHRAE Handbook & Product Directory
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Anexo 9. CORRECCION DE LA CLTD POR LATITUD Y MES, PARA
APLICAR A PAREDES Y TECHOS, LATITUDES NORTE, °F

Latiiud

16

32

48

36

234
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Anexo 10. DIFERENCIAS DE CONDUCCION DE CARGA DE
ENFRIAMIENTO A TRAVES DE UN VIDRIO

Hora 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
CLTDF 0 2 2 0 4 9 13 14 12 8 4 2

Reproducido con permiso del 1985 Fundamentals, ASHRAE
Handbook Product Directory.
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Anexo 11. COEFICIENTE “U” DE TRANSMISION DE CALOR PARA
PANELES CLAROS ASHRAE 1985

Excterior .
- Intericr
Inviernc \feranc
BTU w BTU w BTU w
Descripeion hr-ft2-F m2-C hr-ft2-F m2-C hr-ft2-F m2-C
Vidric Lisno
Hazja Sencilla 1.13 8.42 1.06 g.02 0.73 4.15
Vidric Aislado - doble
14 plg o & mm espacic de aire 0.85 3.89 081 3. 0.48 278
1/2 in or 13 mm espacic de aire 0.58 3.29 0.58 3.18 48 2.81
1/2 in or 13 mm espacic de aire
Emisicn Cubierta
emisian= 0,20 0.28 218 0.38 204 0.22 1.82
emision = 0,80 0.52 21485 5 284 il 238
Vidric Aislado - triple
14 in or & mm espacic de aire 0.47 287 .45 2.58 0.38 2.18
1/2 in or 13 mm espacic de aire 0.28 2.04 0.38 1.99 0.3 1.7
‘“Ventanas para Tomentas
1-4inor 25 3100 mm espacic de aire 0.58 3.18 054 3.07 044 2.5
Elogue de Vidno
Bx8x4ino 180 x 150 x 100 mm es pesor 0.8 3.41 057 3.24 0.48 281
12212 x 4in or 300 x 300 x 100 mm espesor  0.52 295 0.5 284 0.41 233
ConCavidad Divisora 044 2.5 .42 238 .35 204
Hojs Simple de Fisstico 1.08 §.19 1 588 0.7 3.97
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Anexo 12. COEFICIENTE DE SOMBRADO PARA VIDRIO CON O SIN
SOMBREADO INTERIOR POR PERSIANAS VENECIANAS ENROLLABLES

Tipo de sombreado interior
Espesor Transmi- Sin
nominal siom sombreado interior Persianas Persianas enrollables
Tipo de vidrio de cada solar® venecianas
vidrio Opucus | Translocidas
claro® h, = 4.0 ] Medio Claro Oseuro [ Clare Claro
Sencillo
Claro WiZalld 0.87-0.80 1.040
Claro 14 aln2 0.80-0,71 0.94
Claro k.l 0.72 0.90 0.64 0.55 0.59 0.25 0.39
Claro 172 0.67 0.87
Claro con figuras 1/8 a 9132 0.87-0.79 (.83
8 Absorbente de calor, /8 0.83
- con figuras'
o Absorbente de calor® 16 a1/4 0.46 0.69
4 Absorbente de calor, V6 al/d 0.69 0.57 0.53 0.45 0,30 0.36
= con figuras
o Coloreado 1/8 a 7732 0.50.0.45 0.69
= Absorbente de calor, 0.44-0.30 0.60 0.54 0.52 0.40 0.28 0.32
= o con figuras
= Absorbente de calor® 38 0.34 0.60
Absorbente de calor, 0.44-0, 30 0.53 0.42 0.40 .36 0.28 0.31
o ¢con figuras 12 0.24
Vidrio recubierto 0.30 0.25 0.23
reflector 0.40 0.33 0.29
0.50 (.42 0.38
0.60 0.50 0.44
Doble?
Claro afuera 32,18 0.71* 0.88 0.57 0.51 0.60 0.25 0.37
Claro adeniro
E Claro afuera 1/4 0.61* .81
Z Claro adentro
S Absorbente de calor 144 0.36* 0.55
= afuera
= Claro adeniro 0.39 0.36 0.40 0.22 0.30
o Vidrio recubierto 0.20 0.19 0.18
- reflector .30 0.27 0.26
2 0.40 034 | 033
=
- Triple
Claro 1/4 0,71
Claro 1/8 0.80

Reproducido con permiso del 7985 Fundamentsl, ASHRAE Handbook & Product Directory
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Anexo 13. RAQIACION SOLAR A TRAVEZ DE VIDRIO FACTORES DE
GANANCIA MAXIMA DE CALOR SOLAR PARA VIDRIO. BTU/H - FT?,
LATITUDES NORTE.

© Grados 16 Grados
NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE/ SE/ SEF/ 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, 34 34 88 177 234 254 235 182 118 29 En. 30 30 55 147 21 244 251 223 199 248
Feb. 36 39 132 205 245 247 210 141 67 306 Feb. 33 33 96 180 231 247 233 188 154 275
Mar. 38 87 170 223 242 223 170 87 38 303 Mar. 35 53 140 205 239 235 197 138 93 291
Abr. 71 134 193 224 221 184 118 38 37 284 Abr. 30 00 172 216 227 204 150 77 45 289
May 113 164 203 218 201 154 80 37 37 265 May 52 132 189 218 215 179 115 45 41 282
Jun. 129 173 206 212 191 140 66 37 37 255 Jun. 66 142 194 217 207 167 99 41 41 277
i, 115 164 201 213 195 149 77 38 38 260 Jul. SS 132 187 214 210 174 111 44 42 2T
Agos. 75 134 187 216 212 175 112 3 38 276 Agos. 41 100 168 209 219 19 143 74 46 282
Sept. 40 84 163 213 231 213 163 84 40 293 Sept. 36 S0 134 196 227 224 191 134 93 282
Oct. 37 40 129 199 236 238 202 135 6 29 Oct. 33 33 95 174 223 237 225 183 150 270
Nov. 35 35 8 175 230 250 230 179 117 293 Nov. 30 30 55 145 206 241 247 220 196 246
Dic. 34 34 71 164 226 253 240 196 138 288 Dic. 29 29 41 132 198 241 254 233 212 234
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 § HOR N NNW NW WNW W WSW SW SSW S HOR
En. 32 32 71 163 224 250 242 203 162 275 En. 27 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 S5 300 Mar. 34 45 124 195 234 237 214 168 137 275
Abr. 4 117 184 221 225 195 134 S3 39 289 Abr, 37 88 159 209 228 212 169 107 75 283
May 74 146 198 220 209 167 97 39 38 277 May 43 117 178 214 218 190 132 67 46 282
Jun. 9 155 200 217 200 141 82 39 39 269 Jun. SS 127 184 214 212 179 117 55 43 279
Tul. 77 145 195 215 204 162 93 40 39 272 Jul. 45 116 176 210 213 185 129 65 46 278
Agos. 47 117 179 214 216 18 128 S1 41 282 Agos. 38 87 156 203 220 204 162 103 72 277
Sept. 38 66 149 205 230 219 176 107 56 290 Sept. 35 42 119 185 222 225 206 163 134 266
Oct. 3 35 112 187 231 239 211 160 108 288 Oct. 31 31 79 159 211 237 235 207 187 244
Nov. 33 33 71 161 220 245 233 200 160 273 Nov. 27 27 42 126 187 236 249 237 224 213
Dic. 31 31 55 149 215 246 247 215 179 265 Dic. 26 26 29 1112 180 234 247 247 *I37 19
32 Grados 48 Grados
N NNE/ NE/f ENE/ B/ ESE/ SE/ SEE/ N NNE/ NE' ENE/ E ESE/ SE/ SEE/
Sombra) NNW NW WNW W WSW SW S5W § HOR (Soakrs) NNW NW WNW W WSW SW SSW § HOR
En. 24 24 9 105 175 229 W9 250 246 176 En. 15 15 15 53 118 175 216 239 245 8§
Feb. 21 21 65 149 205 242 248 232 221 217 Feb. W0 W 3 103 168 216 242 249 250 138
Mar. 32 37 107 183 227 237 227 195 176 252 2 Mar. 26 26 B0 154 204 234 239 232 208 188
Abr. 3% B0 146 200 227 219 187 141 115 27 Abr. 31 61 132 180 219 225 215 194 186 226
May 3 111 170 208 220 199 155 99 T4 277 May 35 97 158 200 218 214 192 163 150 247
Jun. 44 122 176 208 214 189 13 B3 &0 276  Jun 46 110 165 204 215 206 180 148 134 252
Jul. 40 111 167 204 215 194 150 96 T2 273 Tul. 37 9% 156 196 214 200 187 IS8 146 244
Agos. 3179 141 195 219 210 181 136 111 265 Agos. 33 61 128 174 211 216 208 188 180 223
Sept. 33 35 103 173 215 227 218 189 171 244  Sept. T 2T 72 144 191 223 22 213 230 182
Oct. 28 28 63 143 195 23 2w 225 215 213 O 21 21 3 96 161 207 231 241 242 13
Nov. 24 24 29 103 173 235 245 246 243 175 Nov. 15 15 15 52 115 172 212 234 240 85
Dic. 2 22 22 B4 162 218 246 252 252 158 Dic. 13 13 13 3 91 15 195 225 233 65
40 Grados 56 Grados
N NNE/ NE/ ENE/ E/ ESE SE SEE N NNE NE/ ENE/ E ESE/ SE SEE
[Bembrs) NNW NW WNW W WSW SW S5W § HOR [Sonsbrs) NNW NW WNW W WSW SW SSW 5§ HOR
En. W W W T4 154 205 241 252 254 133 En 10 10 10 21 74 126 169 194 205 40
Feb. 24 24 S0 129 186 234 246 244 241 180 Feb. 15 16 21 71 139 184 223 239 244 91
Mar. % W 93 160 218 233 236 216 206 123 Mar. 22 2 65 13 185 224 138 241 241 149
Abr, 3471 140 190 224 233 203 170 154 252 Abr. 3 58 13 173 211 123 113 213 210 195
May 37 102 165 202 220 208 175 133 113 265 May 3 %9 149 195 215 18 206 18T il 222
Jun. 48 113 172 205 216 199 161 116 95 267  Jun 53 111 160 199 213 213 19 174 168 231
Jul. 8 102 163 198 216 203 170 129 109 262 Jul. 37 98 147 192 211 214 00 183 177 I
Ages. 35 71 135 185 216 214 19 165 149 247  Ages. 30 56 119 165 203 216 215 206 203 193
Sept. WM KT 160 WA T ME W W00 25 Sepl. 3015 1% 1T 1 22T 230 231 144
Oct. 25 25 49 123 180 225 238 236 234 177 Oet 16 16 20 68 132 176 213 229 24 91
Nov. 20 20 20 73 151 201 237 248 250 132 Nev. 10 10 10 21 T2 122 165 190 200 40
Die. 18 18 18 60 135 188 232 249 253 113 Die T 7 7T 41 92 13 1% 1M B3
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Anexo 14. FACTORES DE ENFRIMIENTO PARA VIDRIO SIN SOMBREADO
INTERIOR (INCLUYE VIDRIO REFLECTOR Y ABSORVENTE DE CALOR).

Latiud norte.
Ventana Construc-
viendo cién del
hacia & recinto Hora solar, h

1 1 3 4 s & 7 8 9 1] 1 12 13 14 15 16 17 8 19 w0 21 12 13

o

0.17 0.14 011 009 008 033 042 048 056 063 071 076 080 082 082 079 080 084 061 048 038 031 025
023 020 008 016 0.14 034 041 046 052 059 065 070 0.73 075 076 074 075 079 061 050 042 036 031
0.25 023 021 020 019 038 045 050 055 060 065 069 072 073 072 070 070 074 0.57 046 0.39 034 031
0.04 004 003 002 0.02 023 041 051 051 045 039 036 033 031 028 026 023 0.1% 015 012 0.10 008 006
007 006 006 005 004 021 036 044 045 040 036 033 031 030 028 026 023 021 017 0I5 013 011 009
009 008 008 007 007 023 037 044 044 039 034 031 0.29 027 026 024 022 0.20 016 0.14 0.13 012 0.11
004 004 003 002 002 019 037 051 057 057 051 042 036 032 029 025 022 019 0.14 012 009 008 006
007 006 006 005 0.04 018 033 044 050 051 045 039 035 032 029 026 023 021 017 015 013 011 010
009 009 008 008 007 021 034 045 050 049 043 036 032 029 026 024 022 0.1% 017 015 013 012 0.11
005 004 004 003 002 013 028 043 055 062 063 057 048 042 037 033 028 024 019 015 012 0.10 008
009 008 007 006 005 004 026 038 048 054 055 051 045 040 036 033 020 025 021 018 0.16 014 0.12
011 0.10 0.10 009 008 017 028 040 049 053 053 048 041 036 033 030 027 024 020 018 0.16 0.14 0.13
008 007 005 004 004 006 009 0.14 022 034 048 059 065 065 0359 050 043 036 028 022 0.18 0I5 012
012 011 009 008 007 00f 011 0.14 021 031 042 052 057 058 053 047 04] 036 029 025 021 0.18 0.16
013 012 012 011 0.10 012 0.14 0.17 024 033 043 051 0.56 055 050 043 038 032 026 022 020 0.18 0.16

012 0.10 008 006 005 006 008 0.10 0.12 0.14 0.16 024 036 049 060 066 066 058 043 033 027 022 018

NE

SE

sw
015 014 013 012 011 012 013 014 016 017 019 025 034 044 0352 056 056 049 037 030 025 021 0.19
012 010 008 007 005 006 007 008 000 011 0.13 0.14 020 032 045 0.57 064 061 044 034 027 022 0.18
0.15 0.13 011 010 0.09 009 009 0.10 011 012 013 014 0.19 029 040 050 056 055 041 033 027 023 020
014 013 012 011 010 011 042 043 013 014 0.15 016 021 030 040 049 054 052 038 030 024 021 018
011 009 008 006 005 006 008 0.10 0.2 0.14 016 017 0.19 023 033 047 059 060 043 033 026 021 0.17
0.14 012 011 009 008 009 0.10 001 013 0.14 0.6 017 0.18 021 030 042 051 053 039 032 026 022 019
0.14 0.12 011 011 010 001 012 013 015 016 018 019 0.19 022 030 041 050 051 036 029 023 020 017
0.11 009 007 006 005 007 0.14 024 036 048 058 066 072 074 073 0.67 059 047 037 030 0.24 019 0.16
0.16 014 0.2 011 009 011 0.6 024 033 043 052 059 064 067 066 062 055 047 038 032 028 024 021
0.17 016 0.15 0.4 013 015 020 027 036 045 052 059 0462 064 062 058 051 042 035 029 026 023 021

NwW

HORA

w
TR IR D2 R Z2r R B2~

0.15 0.13 0.2 0.10 0.09 009 0.10 0.2 0.13 0.15 0.17 023 033 044 053 058 059 053 041 033 028 024 0.21

0.20
0.27
0.28
0.05
0,08
010

0.05
0.08
010

0.07
010
0.12

010
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

L = construccién ligera: Pared exterior de bastidores, losa de piso de concreto de 2 in, con aprox. 30 Ib de materialfit* de piso.

M= Construccién media: Pared exterior de concreto de 4 in, losa de piso de concreto de 4 in, con aprox. 70 Ib de material de construccién por
ft* de piso.

H = Construccién pesada: Pared exterior de concreto de 6 in, losa de piso de concreto de 6 in, con aprox. 130 Ib de material de construccién
por ft* de piso.

Latitud norte.
Ventana construc-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

24

0.07 005 004 004 005 070 065 065 074 081 087 091 091 088 0.84 0.77 080 092 027 0.19 015 012 0.10
0.08 0.07 006 006 007 073 066 065 073 080 086 089 089 086 082 075 078 091 024 0.18 015 013 0.11
0.09 009 008 007 009 075 067 066 074 080 086 089 088 085 080 073 076 088 023 0.17 0.14 0.13 0.11

0.02 001 001 001 002 055 076 075 060 039 031 028 027 025 023 020 0.16 0.12 006 005 004 003 002
003 002 002 002 002 056 076 074 058 037 029 027 026 024 022 020 0.16 0.12 006 0.05 004 004 003
003 003 003 003 004 057 077 074 058 036 028 026 025 023 021 019 016 0.11 006 005 005 004 004

002 001 001 001 001 045 071 080 077 064 043 029 025 023 020 0.17 014 0.10 006 005 004 003 002
003 002 002 002 002 047 072 080 076 062 041 027 0.24 022 020 0.17 0.14 0.11 006 005 004 004 003
004 003 003 003 003 048 072 080 075 061 040 025 0.22 021 019 0.16 0.14 0.10 006 005 005 004 0.04

002 002 001 001 001 029 056 074 082 081 070 052 035 030 026 0.22 0.18 0.13 008 006 005 0.04 003
003 003 002 002 002 030 056 074 081 079 068 049 0.33 028 025 022 0.18 0.13 008 007 006 0.05 004
004 004 004 003 004 031 057 074 081 079 067 048 031 027 023 020 0.17 013 007 007 006 005 0.05

003 003 0.02 002 002 008 0.15 022 037 058 075 084 0382 071 053 037 029 020 0.11 009 007 006 0.05
004 004 003 0.03 003 009 016 022 038 058 075 083 080 068 050 035 027 0.19 0.11 009 008 007 0.06
005 005 004 0.04 004 011 017 024 039 059 075 082 079 067 049 033 026 018 0.10 008 007 006 0.06

005 004 003 002 002 006 0.10 0.13 0.16 0.18 022 038 0.59 076 084 083 072 048 0.13 0.13 0.11 008 007
006 005 004 004 003 007 0.11 0.14 0.16 0.19 022 038 059 075 083 081 069 045 0.15 0.12 0.10 008 007
006 005 005 004 004 008 0.12 0.15 0.18 020 023 039 059 075 082 080 068 043 0.14 0.11 009 008 007

005 004 003 002 002 005 008 0.11 0.13 0.14 0.15 0.17 030 053 072 0.83 083 063 0.19 0.14 0.1l 008 007
005 005 004 004 003 006 009 011 0.13 0.I5 0.16 0.17 031 053 072 082 0.81 061 0.16 0.12 0.10 0.08 0.07
005 005 004 004 004 007 010 0.12 0.14 0.16 0.17 0.18 031 054 071 081 080 059 0.15 0.11 009 007 0.06

0.04 004 003 002 002 006 0.10 013 0.6 0.19 020 021 022 030 052 073 083 071 0.19 0.13 0.10 0.08 007
005 004 004 003 003 007 0.11 0.4 017 019 020 021 022 030 052 073 082 069 0.6 0.2 009 008 0.07
005 004 004 004 004 008 012 0.15 0.18 020 021 022 023 030 052 073 08! 067 0.15 0.11 008 007 0.06
004 003 003 002 002 0.10 026 043 059 072 081 087 0.87 083 074 060 044 027 0.5 0.12 009 008 0.06
006 005 004 004 003 012 027 044 059 072 081 085 085 081 071 058 042 025 0.14 0.12 0.10 008 007
006 006 006 005 005 013 029 045 060 0.72 081 085 084 079 070 0.56 040 0.23 0.13 0.11 009 0.08 0.08

NE

SE

Sw

NwW

HORA

w
T+ - 20 X 2 X2 R 2 X

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

0.06
0.06
0.06

0.06
0.06
0.06

0.05
0.06
0.05
0.05

0.06
0.07

L = Construccién ligera: Pared exterior de bastidores, losa de piso de concreto de 2 in, con aprox. 30 Ib de material/ft® de piso,
M = Construccién media: Pared exterior de concreto de 4 in, losa de piso de concreto de 4 in, con aprox. 70 Ib de material de construccién por

ft* de piso.

H = Construccién pesada: Pared exterior de concreto de 6 in, losa de piso de concreto de 6 in, con aprox. 130 Ib de material de construccién
por ft? de piso.

Reproducido con permiso del 1985 Fund: Is, ASHRAE Hardbook & Product Directory
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Anexo 15. TASAS DE GANANCIA DE CALOR DEBIDO A LOS
OCUPANTES DEL RECINTO ACONDICIONADO.

Calor total por adulto masculino calor total ajusiado® Calor sensible Calor latente
Actividad Aplicaciones tipicas Watts  Bwh  kealh  Watts  Btuh  kealh  Watts  Buh  keallh  Watts  Buh  keal/h

Sentado en reposo Yoo, ol 115 400 100 100 350 90 60 200 S5 0 40 30
Sentado, trabajo muy figero,

ety Ofinus, hoteles, apartamentos 140 480 120 120 420 105 65 230 5§ 5190 50
Sentado, comiendo Restaurante 150 520 130 170 S80° 145 75255 60 95 325 80
Sentado, trabajo ligeo, Ofichas, hoteles, apartamenlos g5 640 160 150 S10 130 75 25§ 60 75 255 65

mecanografia
P":ﬁ"" Weoowmm  Tends oo b o gn 00 g5 640 160 90 315 80 95 35 80
Tabse e de banco . 255 880 220 230 780 195 100 345 %0 130 435 110
Caminando 3 mph trabajo libre

trabafo con miquinas pesadis  Fieicas 05 1040 260 305 1040 260 100 345 90 05 695 170
Boliche 30 1200 300 280 960 240 100 345 90 180 615 150
Baile moderado Salbn de bail 400 1360 340 375 1280 320 120 405 100 255 875 220
Trabajo pesado, trabajo con

mquinas pesadas levantr pesas Fibicas 470 1600 400 470 1600 400 165 565 140 300 1035 260
Trabajo pesado, ejerciios abétcos  Gimnasios $85 2000 500 525 1800 450 185 635 160 340 1165 290

* Nota: Los valores de la tabla se basan en una temperatura de bulbo seco de 78°F, Para B0°F BS, el calor total queda igual, pero el valor del
calor sensible se debe disminuir en aproximadamente 8% v los valores del calor latente se daben aumentar proporcionalmenta,

®|a ganancia total ajustada de calor se basa en el porcentaje normal de hombres, mujeres y nifios en la aplicacién que se menciona, bajo la
hipétesis de que la ganancia por mujer adulta representa un 85% de la del hombre adulto, v la de un nific el 75%,

¢ Calor total ajustado para comer en un restaurant, que incluye 60 BTU/h del alimento por individuo (30 BTU sensibles y 30 ETU latentes),

7 Para el boliche, se considera una persona por pista tirando v las demds sentadas (400 BTU/W o paradas y caminando lentamente (370 BTU/W)
Reproducido con permiso del 1988 Fundamentals, ASHRAE Handbook & Product Directory.
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Anexo 16. FACTORES DE CALOR SENSIBLE PARA CARGAR DE
ENFRIAMIENTO DEBIDO A PERSONAS.

Horas totales en el recinto Horas después de cada entrada al recinte

1 2 Yy 4 5§ & 7T % 9 0 0 12 B M4 15 6 17 B B N A R B U

049 058 017 013 010 008 007 006 005 0.04 004 003 003 002 002 002 002 001 001 001 001 001 001 001
042 059 066 071 027 021 016 014 011 010 008 007 006 006 005 004 004 003 003 003 007 007 0.07 001
0.50 060 067 072 076 0.7% 034 026 021 018 005 0.03 0.1 0.0 008 0.07 006 006 005 004 004 003 0.03 0.03
8 0.51 061 067 072 076 080 082 084 038 030 025 021 0.8 015 0.3 0.12 0.10 0.09 008 007 006 005 005 0.04
10 0.53 062 069 074 077 080 0K3 085 087 089 042 034 028 023 020 007 005 013 001 010 009 008 007 0.06
1 0.55 064 070 075 079 081 084 086 085 08% 091 092 045 036 030 025 0.21 0.19 0.6 0.4 0.02 0.11 0.09 0.08
14 058 066 072 077 080 083 085 087 089 090 081 082 093 09 047 038 031 026 03 020 0.07 005 013 0l
16 062 070 075 079 082 085 087 088 090 091 092 093 094 095 095 096 049 039 033 028 024 0.0 018 0l6
18 066 074 079 082 085 087 089 050 052 093 094 054 095 09 096 097 097 057 050 040 033 028 024 021

[= R

Reproducido con permiso de 1965 Fundementals ASHRAE Hendbook & Product Directory,
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Anexo 17. INFILTRACIONES POR LAS PUERTAS Y VENTANAS EN
VERANO. VELOCIDAD DEL VIENTO DE 12 KM/H.

TABLA @1 a- VENTANAS A BATIENTES '**

" DESIGNACION

- mé/h POR m* DE ABERTURA -

‘ . Porcentaje ':Iqra.suj:elﬁﬁie‘ que ﬁﬁede'qer-ﬂhhﬂq At
: , 157% | 33% | 0% | 45% [ 0% | 0% | 6% | 75% | 100%
\l'lﬂlii’ii'ti_npo”.ﬂ- - B N * 13,'3 .. '-._“ 1 1 :'26;.5 . AT
Nentans Upg & Estieman'de sbao |l PET IS SR B 7 ) Il B B 1
Vemtana tipa D o T - e . - s . 58 |70 B
D \l'emana'tl{pll:l-g L ’ 50 "io,_a 2 se - S Y o ano.

TABLA 41 b -VENTANAS DE GUILLOTINA *==

' DESIGNACION - ° b Pealsfa 76 o8 4 o' Grinde 140 4
. o Lo . | Sin biirlate de |
, . : ) . 99‘32"'!“9"“1
Marco madera . .
‘Marce madera mel ajustado .
Marco metdlico . ;
T 1]
111 L1t
L ] :3:
1111
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipe 4 Tipo B
DIFERENTES TIPDS DE VENTAMAS
{vistas desde el axtaricr)
uNA

TABLA 41 o -PUERTAS EN

B CE

- Canstaniemante abierta

. Con westibito

- - 850
{7 o, 850

1830

TABLA 41 d - PUERTAS DE UN BATIENTE EN
5 F 3 T = T — .

£

' POR_PUERTA

Fueﬂa son I:Ill.b-m“ o

Con vestibule

* Tados los valores de la tabla 41 estdin estoblecidos suponiendo que la direccion el viento as normal 5 |8 puerta o la ventana, Si la dirgccién
del viento es oblicua. multiplicar estos valores por 0.80 v considerar al &rea total de las puertss y ventanas en la fachads expuesta.

** Estos valoves rienen en cuenta una velocidad del viente de 12 km/h. Para velocidades diferentes, multiplicar por ol cociente de la velosidad divi-

dida por 12.

llegar al 30 %. Por el contrario,

Teniendo en cuenta las infiltraciones eventuales por el bastidor o ehasis,

242

En ol caso de emplzo moderado de la puerta, la presencia de un vestibule permite disminuir las infiltraciones sn una proporcitn gque pueds
la eficacia de un vestibulo es casi nula cusnde la wiilizacien es inensa.



Anexo 18. PRODUCCION DE CALOR DE EQUIPO MOTORIZADO, BTU/H
ASHRAE 1985

;ﬂm n‘:n.“l” undo“ cion
°
ded M:t Motor fuera
Metor e dentie
Y miquing cenro m fsers
dentro ™ bquina
18 580 2 260
/6 710 430 280
14 1,000 840 380
13 1,290 850 440
112 1,820 1,280 540
34 2,680 1,830 750
1 3,220 2,540 6880
112 4,770 3820 50
2 8.380 5,100 1,280
3 9,450 7,850 1,800
5 16,800 12800 2,800
712 22500 19,100 3,400
10 30,000 25 500 4,500
1 44,500 38,200 6,200
20 58,500 51,000 7,500
. ] 72,400 63,800 8,800
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Anexo 19. COEFICIENTE DE TRANFERENCIA DE CALOR “U” PARA
PUERTAS EN BTU/h*pie?*°F. ASHRAE 1989

DOBLE YIDRIO
SIM COMN COM 1.2
PULGADA DE
TIFQ DE PUERTA | yiprio | viDRIO | espacione
AlIRE

[Puertas de madera tipo va vy ven con abertura de 38
pulgadas x 82 pulgadas (1 m x 2 m)
Marco v puarta de

madera 0,46

Hasta 6% de wvidrio 0.48 0,45

Hasta 6% de widrio 0.58 0,486

Hasta 6% de wvidrio 0,69 0,48
Usar coef. U para el

Mas de 50% de vidrio tipo de vidrio

Puertas de acero con aislamiento térmico, borde y
marco de madera
Hoja de acerc., marco

¥ borde de madera 0,16

Hasta 6% de wvidrio 0,21 0,19

Hasta 6% de widrio 0,39 0,26

Hasta 6% de widrio 0,58 0,35
Usar coef. U para al

hMas de 50% de vidrio tipo de widrio

Puertas de acero con aislamiento térmico, borde y
marco de acero

Hoja de aceroc, marco

¥ borde de madera 0.37

Hasta 6% de wvidrio 0,44 0,41

Hasta 6% de widrio 0,55 0,48

Hasta 6% de wvidrio 0,71 0,58
Usar coef. U para el

hMas de 50% de vidrio tipo de widrio

Puertas de vidrio con pasamano

Fasamano ¥ marco de

i 1.32 0,23
aluminio
Fasamano vy marco de
aluminic con puente 1.13 0,74
tarmico

Puertas de vidrio giratorias con marco de aluminio en
abertura de 82 pulgadas x 82 pulgadas

Mormalmente abierta 1.32
Mormalmente cerrada 0.65

Puertas metalicas tipo "santa marna™, mormalmente

cerradas en espacio de 10 pies x 10 pies (3 m x 3m)
100 = metal {(acero) 1.15
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Anexo 20. GANANCIA DE CALOR DEBIDO A APARATOS DOMESTICOS,

ELECTRICOS DE GAS DE VAPOR
Con Con Con
TIPO DE APARATO Sin campana mpana? Sin P pana! Sin W pana?
100% 100% 100%
Sensible | Latente | Total Sensible | SeMsible | Latente Total Sensible Sensible| Latente | Total Sensible
Parrilla o asador de 31 in x 20 in x 18 in 11,700 6,300 | 18,000 3,600
Cafetera y calentador de café 1,750 750 2,500 500
por quemador 770 230 | 1,000 340
por calentador 230 70 300 90
Cafetera
de 3 galones 2,550 850 | 3400 | 1,000 | 3500 | 1,500 | 5000 | 1000 | 2,180 | 1,020 | 3,300 1,000
de 5 galones 3,850 1,250 5,100 1,600 5,250 2,250 7,500 1,500 3,300 1,700 5,000 1,600
de 8 galones (gemelas) 5,200 1,600 6,800 2,100 7,000 3,000 | 10,000 2,000 4,350 2,250 6,600 2,100
Freidor de grasa:
grasa # 16 2,800 6,600 9,400 3,000 7,500 7,500 | 15,000 3,000
1-. " 4,100 | 9,600 | 13,700 | 4,300
f:“ mdov de P‘iﬁ‘Lb' ans por ple 320 80 400 130 560 140 700 140
Plancha de ¥eir por pie ausdrado de parte superior | 3,000 | 1,600 | 4,600 | 1500 | 4,900 | 2,600 | 7,500 | 1,500
Comal (dos unidades de calentamiento) 5,300 3,600 8,900 2,800
Estufa de 6rdenes répidos (parrillas 3 1 5,000 1,000
ADNEISS] Bor asadl ':g 'g:z 1260 | 260 | 500 2 825 | 260
Mesa de vapor, por pie cuadrado 2 325 2
Testador:
Continuo
360 rebanadas por hora 1,960 | 1,740 | 3,700 | 1,200 | 3,600 | 2,400 | 6,000 | 1,200
720 rebanadas por hora 2,700 2,400 5,100 1,600 6,000 4,000 | 10,000 2,000
Con expulsor de 4 rebanadas 2,230 | 1,970 | 4,200 | 1,300
Waflera de 18 in x 20 in x 13 in
(2 parrillas) 1,680 | 1,120 | 2,800 900
Secadora de pelo: 2300 o0 | 2700
L soincgig 1870 | 330 | 2200
Mecheros de laboratorio:
De Bunsen 1,680 420 2,100
| Cola de pescado 2,800 700 | 3,500
De Meeker 3,360 840 | 4,200
' Anuncios de neén, por pie de tubo 60 60
Esterilizador 650 | 1,200 | 1,850
Maquinas expendedoras:
De bebidas calientes 1,200
De bebidas frias 625

Reproducido con permiso de 1972 Fundamentals ASHRAE Handbook & Product Directory.
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Anexo 21. CALCULO DE CARGA TERMICA HABITACION TIPO 2 ESTANDAR TWIN

246



Anexo 22..CALCULO DE CARGA TERMICA HABITACION TIPO 3 SUPERIOR TWIN
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Anexo 23. CALCULO DE CARGA TERMICA HABITACION TIPO 4 JUNIOR SUITE
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Anexo 24. CALCULO DE CARGA TERMICA HABITACION TIPO 5 JUNIOR SUITE
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Anexo 25. CALCULO DE CARGA TERMICA HABITACION TIPO 6 SUPERIOR TWIN
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Anexo 26. CALCULO DE CARGA TERMICA HABITACION TIPO 7 ESTANDAR TWIN
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Anexo 27. CALCULO DE CARGA TERMICA HABITACION TIPO 8 SUPERIOR KING
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Anexo 28. CALCULO DE CARGA TERMICA HABITACION TIPO ESTANDAR KING

253



Anexo 29. CALCULO DE CARGA TERMICA SUITE 1
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Anexo 30. CALCULO DE CARGA TERMICA SUITE 2
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Anexo 31. CALCULO DE CARGA TERMICA CUARTO DE ASCENSORES
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Anexo 32. CALCULO DE CARGA TERMICA OFICINA AMA DE LLAVES

257



Anexo 33. CALCULO DE CARGA TERMICA OFICINA DE MANTENIMIENTO
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Anexo 34. CALCULO DE CARGA TERMICA OFICINA DE RECURSOS HUMANOS
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Anexo 35. CALCULO DE CARGA TERMICA OFICINA DE COMPRAS
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Anexo 36. CALCULO DE CARGA TERMICA COMEDOR DE EMPLEADOS
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Anexo 37. CALCULO DE CARGA TERMICA AREAS COMUNES LOBBY, BAR Y RESTAURANTE.
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Anexo 38. CALCULO DE CARGA TERMICA SALON LA GAVIA.
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Anexo 39. CALCULO DE CARGA TERMICA OFICINAS DE ADMINISTRACION
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Anexo 40. FORMATO DEL PIDC FR-MTO-015 REPORTE DE NOVEDADES

DE LOS CHILLERS DEL MES DE JULIO.

CODIGO FR-MTO-015
REPORTE DE NOVEDADES EDICION 02:2014
VERSION 2
FECHA AREA O EQUIPO HORA OBSERVACIONESMWANOMALLAS SOLUCION REPORTO
IN °C ouT°C

01/07/2016| Chiller1-2 5:57:00 12,4 9,3 Reviso Ronal Franco
02/07/2016 Chiller1-2 6:20:00 12,1 9,2 Reviso Preston Chico
03/07/2016| Chiller1-2 6:15:00 12,2 9,1 Reviso Preston Chico
04/07/2016| Chiller1-2 6:10:00 11,9 8,9 Reviso Yamil Martinez
05/07/2016| Chiller1-2 6:15:00 12,1 9,8 Reviso Yamil Martinez
06/07/2016| Chiller1-2 6:05:00 13,1 10,5 Reviso Yamil Martinez
07/07/2016| Chiller1-2 6:00:00 12,5 10,3 Reviso Yamil Martinez
08/07/2016| Chiller1-2 6:20:00 11,4 8,5 Reviso Yamil Martinez
09/07/2016| Chiller1-2 6:03:00 11,5 8,7 Reviso Preston Chico
10/07/2016 | Chiller1-2 6:10:00 12,3 9,6 Reviso Ronal Franco
11/07/2016 | Chiller1-2 6:00:00 12,8 10,1 Reviso Preston Chico
12/07/2016 Chiller1-2 6:20:00 11,3 8,3 Reviso Ronal Franco
13/07/2016 | Chiller1-2 6:10:00 11,6 8,7 Reviso Preston Chico
14/07/2016 | Chiller1-2 6:15:00 13,4 10,6 Reviso |Jonathan Carmona
15/07/2016 | Chiller1-2 6:20:00 13,2 10,4 Reviso |Jonathan Carmona
16/07/2016 | Chiller1-2 6:15:00 12,9 9,6 Reviso |Jonathan Carmona
17/07/2016 | Chiller1-2 6:20:00 12,9 9,8 Reviso |Jonathan Carmona
18/07/2016 | Chiller1-2 6:15:00 12,4 9,5 Reviso |Jonathan Carmona
19/07/2016 | Chiller1-2 6:00:00 12,7 9,6 Reviso Yamil Martinez
20/07/2016| Chiller1-2 6:10:00 11,8 8,5 Reviso Ronal Franco
21/07/2016| Chiller1-2 6:20:00 11,9 8,9 Reviso Yamil Martinez
22/07/2016 | Chiller1-2 6:00:00 11,5 8,3 Reviso Yamil Martinez
23/07/2016 | Chiller1-2 6:20:00 11,4 8,9 Reviso Preston Chico
24/07/2016 | Chiller1-2 6:25:00 11,9 9,8 Reviso Preston Chico
25/07/2016 | Chiller1-2 6:00:00 11,9 9,1 Reviso Yamil Martinez
26/07/2016 | Chiller1-2 6:10:00 12,4 10,1 Reviso Jonathan Carmona
27/07/2016 | Chiller1-2 6:10:00 12,6 10,4 Reviso Jonathan Carmona
28/07/2016 | Chiller1-2 6:20:00 11,9 9,6 Reviso |Jonathan Carmona
29/07/2016 | Chiller1-2 6:20:00 12,4 9,9 Reviso Preston Chico
30/07/2016| Chiller1-2 6:10:00 12,5 9,7 Reviso |Jonathan Carmona
31/07/2016| Chiller1-2 6:30:00 12,8 9,9 Reviso Preston Chico
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Anexo 41. FORMATO DEL PIDC FR-MTO-015 REPORTE DE NOVEDADES
DE LOS CHILLERS DEL MES DE AGOSTO.

CODIGO FR-MTO-015
REPORTE DE NOVEDADES EDICION 02:2014
VERSION 2
FECHA |AREA O EQUIPO HORA OBSERVACIONES Y ANOMALIAS SOLUCION REPORTO
IN °C OUT °C

01/08/2016| Chiller1-2 6:05:00 13,2 10,6 Reviso Ronal Franco
02/08/2016| Chiller1-2 6:20:00 13,1 10,1 Reviso Ronal Franco
03/08/2016| Chiller1-2 6:15:00 12,8 9,6 Reviso Preston Chico
04/08/2016| Chiller1-2 6:10:00 11,9 9,7 Reviso Ronal Franco
05/08/2016| Chiller1-2 6:15:00 12,5 10,4 Reviso Yamil Martinez
06/08/2016| Chiller1-2 6:05:00 11,8 9,3 Reviso Preston Chico
07/08/2016| Chiller1-2 6:10:00 11,8 8,7 Reviso Yamil Martinez
08/08/2016| Chiller1-2 6:20:00 11,9 9,1 Reviso Yamil Martinez
09/08/2016| Chiller1-2 6:03:00 13,9 10,8 Reviso Yamil Martinez
10/08/2016| Chiller1-2 6:15:00 12,7 8,2 Reviso Preston Chico
11/08/2016| Chiller1-2 6:00:00 12,8 8,9 Reviso Preston Chico
12/08/2016| Chiller1-2 6:20:00 11,8 9,3 Reviso Preston Chico
13/08/2016| Chiller1-2 6:10:00 12,1 9,3 Reviso Yamil Martinez
14/08/2016| Chiller1-2 6:15:00 12,4 8,4 Reviso Yamil Martinez
15/08/2016| Chiller1-2 6:20:00 12,6 8,9 Reviso Ronal Franco
16/08/2016| Chiller1-2 6:15:00 12,4 8,9 Reviso Ronal Franco
17/08/2016| Chiller1-2 6:20:00 12,9 10,2 Reviso Ronal Franco
18/08/2016| Chiller1-2 6:15:00 12,6 9,8 Reviso Preston Chico
19/08/2016| Chiller1-2 6:00:00 12,6 9,6 Reviso Jose Simarra
20/08/2016| Chiller1-2 6:10:00 12,4 8,7 Reviso Jose Simarra
21/08/2016| Chiller1-2 6:20:00 12,3 8,9 Reviso Yamil Martinez
22/08/2016| Chiller1-2 6:00:00 12,7 8,9 Reviso Yamil Martinez
23/08/2016| Chiller1-2 6:20:00 11,7 8,6 Reviso Yamil Martinez
24/08/2016| Chiller1-2 6:25:00 11,5 8,9 Reviso Yamil Martinez
25/08/2016| Chiller1-2 6:00:00 12,6 8,3 Reviso Yamil Martinez
26/08/2016| Chiller1-2 6:10:00 12,4 8,5 Reviso Yamil Martinez
27/08/2016| Chiller1-2 6:10:00 11,8 9,8 Reviso Yamil Martinez
28/08/2016| Chiller1-2 6:20:00 12,1 9,3 Reviso |Jonathan Carmona
29/08/2016| Chiller1-2 6:20:00 12,2 9,8 Reviso Jose Simarra
30/08/2016| Chiller1-2 6:10:00 12,1 9,1 Reviso |Jonathan Carmona
31/08/2016| Chiller1-2 6:30:00 12,4 9,3 Reviso Jose Simarra
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Anexo 42. FORMATO DEL PIDC FR-MTO-015 REPORTE DE NOVEDADES
DE LOS CHILLERS DEL MES DE SEPTIEMBRE.

CODIGO FR-MTO-015
REPORTE DE NOVEDADES EDICION 02:2014
VERSION 2
FECHA |AREA O EQUIPO HORA OB ERYEGIONESNANOMARLS SOLUCION REPORTO
IN°C ouT°C

01/09/2016| Chiller1-2 6:15:00 12,5 10,1 Reviso |Jonathan Carmona
02/09/2016| Chiller1-2 6:20:00 11,9 10,1 Reviso |Jonathan Carmona
03/09/2016| Chiller1-2 6:10:00 11,8 9,7 Reviso Jose Simarra
04/09/2016| Chiller1-2 6:10:00 12,7 9,7 Reviso |Jonathan Carmona
05/09/2016| Chiller1-2 6:05:00 11,5 9,3 Reviso Yamil Martinez
06/09/2016| Chiller1-2 6:05:00 11,8 8,6 Reviso Ronal Franco
07/09/2016| Chiller1-2 6:10:00 11,4 8,9 Reviso Yamil Martinez
08/09/2016| Chiller1-2 6:05:00 12,7 9,1 Reviso Yamil Martinez
09/09/2016| Chiller1-2 6:03:00 11,8 9,5 Reviso Yamil Martinez
10/09/2016( Chiller1-2 6:10:00 11,7 9,2 Reviso Yamil Martinez
11/09/2016( Chiller1-2 6:00:00 11,9 8,8 Reviso Jose Simarra
12/09/2016( Chiller1-2 6:20:00 12,8 9,3 Reviso Jose Simarra
13/09/2016( Chiller1-2 6:10:00 12,3 9,1 Reviso |Jonathan Carmona
14/09/2016| Chiller1-2 6:15:00 11,9 8,9 Reviso |Jonathan Carmona
15/09/2016| Chiller1-2 6:20:00 12,7 10,1 Reviso Jose Simarra
16/09/2016( Chiller1-2 6:10:00 12,3 10,2 Reviso |Jonathan Carmona
17/09/2016( Chiller1-2 6:00:00 11,9 9,9 Reviso |Jonathan Carmona
18/09/2016| Chiller1-2 6:15:00 12,8 10,2 Reviso Jose Simarra
19/09/2016( Chiller1-2 6:00:00 12,1 9,8 Reviso Jose Simarra
20/09/2016| Chiller1-2 6:10:00 11,7 9,3 Reviso |Jonathan Carmona
21/09/2016| Chiller1-2 6:20:00 11,9 9,9 Reviso Ronal Franco
22/09/2016| Chiller1-2 6:00:00 12,1 9,7 Reviso Ronal Franco
23/09/2016| Chiller1-2 6:15:00 11,9 9,4 Reviso Jose Simarra
24/09/2016| Chiller1-2 6:05:00 11,8 9,3 Reviso Ronal Franco
25/09/2016| Chiller1-2 6:00:00 10,9 8,7 Reviso Ronal Franco
26/09/2016| Chiller1-2 6:10:00 11,5 8,6 Reviso Jose Simarra
27/09/2016| Chiller1-2 6:10:00 11,7 8,9 Reviso Ronal Franco
28/09/2016| Chiller1-2 6:10:00 11,8 8,4 Reviso Jose Simarra
29/09/2016| Chiller1-2 6:20:00 11,9 82 Reviso Jose Simarra
30/09/2016| Chiller1-2 6:10:00 12,4 9,7 Reviso Jose Simarra
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Anexo 43. REGISTRO DE LAS TEMPERATURAS DE LOS CHILLER EN EL

MES DE JULIO.
FECHA |AREA O EQUIPO HORA OBSERVACIONES Y ANOMALIAS | PROMEDIO | PROMEDIO
IN °C OuT °C IN°C ouT°C

8:00:00 11,2 8,1

01/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11 7,9 11,00 7,87
9:00:00 10,8 7,6
8:00:00 11,1 8,3

02/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,8 8 10,83 8,00
9:00:00 10,6 7,7
8:00:00 11,2 8,1

03/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11 7,9 10,87 7,77
9:00:00 10,4 7,3
8:00:00 11,1 8,1

04/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,8 7,9 10,77 7,87
9:00:00 10,4 7,6
8:00:00 11,2 8,3

05/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,9 8 10,97 8,03
9:00:00 10,8 7,8
8:00:00 12,1 9,3

06/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,3 8,4 11,47 8,53
9:00:00 11 7,9
8:00:00 11,4 9,6

07/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11 8,5 11,03 8,70
9:00:00 10,7 8
8:00:00 10,4 8,3

08/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,1 7,9 10,10 7,83
9:00:00 9,8 7,3
8:00:00 10,3 8,4

09/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,1 7,9 10,10 7,97
9:00:00 9,9 7,6
8:00:00 11,3 8,6

10/07/2016| Chiller1-2 8:30:00 10,9 8,2 10,93 8,20
9:00:00 10,6 7,8
8:00:00 11,8 9,2

11/07/2016| Chiller1-2 8:30:00 11,5 8,6 11,37 8,67
9:00:00 10,8 8,2
8:00:00 10,3 7,7

12/07/2016| Chiller1-2 8:30:00 10,1 7,4 10,00 7,40
9:00:00 9,6 7,1
8:00:00 10,4 7,9

13/07/2016| Chiller1-2 8:30:00 10 7,3 10,07 7,60
9:00:00 9,8 7,6
8:00:00 12,1 9,4

14/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,6 8,9 11,80 8,90
9:00:00 11,7 8,4
8:00:00 12 9,8

15/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,6 9,1 11,57 9,13
9:00:00 11,1 8,5

268




8:00:00 11,8 8,3

16/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,9 8,1 11,50 8,07
9:00:00 10,8 7,8
8:00:00 11,9 8,6

17/07/2016| Chiller1-2 8:30:00 11,5 8,1 11,47 8,20
9:00:00 11 7,9
8:00:00 11,4 8,5

18/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,1 8 11,13 8,03
9:00:00 10,9 7,6
8:00:00 11,7 8,5

19/07/2016| Chiller1-2 8:30:00 11,4 8,2 11,37 8,10
9:00:00 11 7,6
8:00:00 10,6 7,6

20/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,3 7,1 10,23 7,20
9:00:00 9,8 6,9
8:00:00 10,8 7,8

21/07/2016| Chiller1-2 8:30:00 10,5 7,6 10,50 7,57
9:00:00 10,2 7,3
8:00:00 10,5 7,8

22/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11 8 10,77 7,83
9:00:00 10,8 7,7
8:00:00 10,5 8

23/07/2016| Chiller1-2 8:30:00 10,7 8,2 10,57 8,03
9:00:00 10,5 7,9
8:00:00 10,9 8,7

24/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,4 8,3 10,40 8,30
9:00:00 9,9 7,9
8:00:00 11,1 8,3

25/07/2016| Chiller1-2 8:30:00 10,8 7,9 10,80 7,93
9:00:00 10,5 7,6
8:00:00 11,3 9,6

26/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,5 9,8 11,37 9,37
9:00:00 11,3 8,7
8:00:00 11,5 9,3

27/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,3 8,9 11,23 8,80
9:00:00 10,9 8,2
8:00:00 10,6 8,3

28/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,4 8,1 10,30 8,03
9:00:00 oic 7,7
8:00:00 11,4 8,8

29/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11 8,3 11,07 8,33
9:00:00 10,8 7,9
8:00:00 11,4 8,5

30/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,2 8,2 11,10 8,13
9:00:00 10,7 7,7
8:00:00 12 8,6

31/07/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,6 8,2 11,63 8,20
9:00:00 11,3 7,8
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Anexo 44. REGISTRO DE LAS TEMPERATURAS DE LOS CHILLER EN EL

MES DE AGOSTO.

FECHA |AREA O EQUIPO HORA OBSERVACIONES Y ANOMALIAS | PROMEDIO | PROMEDIO
IN °C ouT °C IN°C ouT°C

8:00:00 12,1 9,4

01/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,7 8,8 11,80 8,90
9:00:00 11,6 8,5
8:00:00 12,1 9,2

02/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,9 8,9 11,83 8,97
9:00:00 11,5 8,8
8:00:00 11,8 8,6

03/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,5 8,2 11,47 8,23
9:00:00 11,1 7,9
8:00:00 11,1 8,6

04/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,4 8,2 10,57 8,23
9:00:00 10,2 7,9
8:00:00 11,4 9,3

05/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,5 9,6 11,33 9,30
9:00:00 11,1 9
8:00:00 10,8 8

06/08/2016  Chiller1-2 8:30:00 10,5 7,6 10,47 7,60
9:00:00 10,1 7,2
8:00:00 10,7 8

07/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,3 7,6 10,30 7,70
9:00:00 9,9 7,5
8:00:00 10,9 8,2

08/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11 8,4 10,90 8,23
9:00:00 10,8 8,1
8:00:00 12,9 9,7

09/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 12,4 9,3 12,40 9,37
9:00:00 11,9 9,1
8:00:00 12 7,5

10/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 12,4 7,9 12,10 7,87
9:00:00 11,9 8,2
8:00:00 11,8 9,2

11/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,5 8,6 11,37 8,67
9:00:00 10,8 8,2
8:00:00 11,8 8

12/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,3 7,7 11,33 7,90
9:00:00 10,9 8
8:00:00 10,8 8,1

13/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,9 8,3 10,77 8,13
9:00:00 10,6 8
8:00:00 11,4 8,4

14/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,2 8,2 11,20 8,17
9:00:00 11 7,9
8:00:00 11,6 8,1

15/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,3 7,9 11,30 7,87
9:00:00 11 7,6
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8:00:00 11,5 8,1

16/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,2 7,8 11,20 7,80
9:00:00 10,9 7,5
8:00:00 11,9 9,1

17/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,6 8,8 11,60 8,70
9:00:00 11,3 8,2
8:00:00 11,4 8,6

18/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,1 8,2 11,07 8,20
9:00:00 10,7 7,8
8:00:00 11,1 7,8

19/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,4 8,1 11,10 7,83
9:00:00 10,8 7,6
8:00:00 11,4 8,4

20/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,1 8,1 11,07 8,07
9:00:00 10,7 7,7
8:00:00 11,2 7,8

21/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,9 7,5 10,90 7,67
9:00:00 10,6 7,7
8:00:00 11,7 7,7

22/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,1 7,5 11,17 7,57
9:00:00 10,7 7,5
8:00:00 10,6 7,7

23/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,1 7,3 10,17 7,33
9:00:00 9,8 7
8:00:00 10,5 7,8

24/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,2 7,3 10,17 7,50
9:00:00 9,8 7,4
8:00:00 11,7 7,2

25/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,4 7,4 11,40 7,23
9:00:00 11,1 7,1
8:00:00 11,4 7,4

26/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,1 7,6 11,07 7,43
9:00:00 10,7 7,3
8:00:00 11 8,6

27/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,7 8,2 10,70 8,23
9:00:00 10,4 7,9
8:00:00 11,1 8,2

28/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,7 7,9 10,73 7,93
9:00:00 10,4 7,7
8:00:00 11,2 8,7

29/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,7 8,4 10,77 8,37
9:00:00 10,4 8
8:00:00 11 8

30/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,7 7,6 10,70 7,60
9:00:00 10,4 7,2
8:00:00 11,3 8,2

31/08/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,9 7,8 10,90 7,77
9:00:00 10,5 7,3
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Anexo 45. REGISTRO DE LAS TEMPERATURAS DE LOS CHILLER EN EL

MES DE SEPTIEMBRE.

OBSERVACIONES Y ANOMALIAS

FECHA |[AREA O EQUIPO HORA PROMEDIO | PROMEDIO
IN °C OUT °c INOC OUT°C

8:00:00 11,4 9,1

01/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,1 8,6 11,13 8,67
9:00:00 10,9 8,3
8:00:00 10,7 9,2

02/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,8 9,1 10,63 9,00
9:00:00 10,4 8,7
8:00:00 10,8 8,6

03/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,4 8,2 10,37 8,23
9:00:00 9,9 7,9
8:00:00 11,7 8,7

04/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,5 8,5 11,50 8,47
9:00:00 11,3 8,2
8:00:00 10,4 8,3

05/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,6 8,4 10,33 8,20
9:00:00 10 7,9
8:00:00 10,6 7,6

06/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,3 7,2 10,23 7,23
9:00:00 9,8 6,9
8:00:00 10,4 7,9

07/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,1 7,4 10,07 7,47
9:00:00 9,7 7,1
8:00:00 11,6 8

08/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,9 7,4 11,10 7,67
9:00:00 10,8 7,6
8:00:00 10,8 8,5

09/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,4 8,2 10,40 8,20
9:00:00 10 7,9
8:00:00 10,6 8,1

10/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,3 7,8 10,27 7,83
9:00:00 9,9 7,6
8:00:00 10,9 7,7

11/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,6 7,5 10,73 7,67
9:00:00 10,7 7,8
8:00:00 11,9 8,2

12/09/2016| Chiller1-2 8:30:00 11,6 7,8 11,60 7,83
9:00:00 11,3 7,5
8:00:00 11,2 8,2

13/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,9 8,3 10,93 8,17
9:00:00 10,7 8
8:00:00 10,8 7,8

14/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,7 7,7 10,80 7,87
9:00:00 10,9 8,1
8:00:00 11,6 9,1

15/09/2016| Chiller1-2 8:30:00 11,3 8,7 11,33 8,73
9:00:00 11,1 8,4
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8:00:00 11,4 9,2

16/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,1 8,7 11,23 8,93
9:00:00 11,2 8,9
8:00:00 11 8,8

17/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,7 8,3 10,73 8,37
9:00:00 10,5 8
8:00:00 11,6 9,1

18/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,3 8,7 11,30 8,77
9:00:00 11 8,5
8:00:00 11 8,7

19/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,7 8,6 10,87 8,77
9:00:00 10,9 9
8:00:00 10,6 8,2

20/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,2 7,9 10,23 7,93
9:00:00 9,9 7,7
8:00:00 10,8 8,9

21/09/2016| Chiller1-2 8:30:00 10,6 8,6 10,57 8,63
9:00:00 10,3 8,4
8:00:00 11,1 8,6

22/09/2016| Chiller1-2 8:30:00 10,8 8,3 10,97 8,50
9:00:00 11 8,6
8:00:00 10,8 8,3

23/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,5 8,1 10,67 8,27
9:00:00 10,7 8,4
8:00:00 11,1 8,6

24/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,3 8,7 11,10 8,50
9:00:00 10,9 8,2
8:00:00 10,2 8,3

25/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 9,9 7,9 10,13 8,10
9:00:00 10,3 81
8:00:00 10,3 7,5

26/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,5 7,7 10,43 7,63
9:00:00 10,5 7,7
8:00:00 10,8 8,2

27/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,6 7,9 10,57 7,90
9:00:00 10,3 7,6
8:00:00 11,1 7,7

28/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 11,2 7,9 11,07 7,70
9:00:00 10,9 7,5
8:00:00 10,8 7,2

29/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,5 7,1 10,47 7,00
9:00:00 10,1 6,7
8:00:00 11,3 8,6

30/09/2016 | Chiller1-2 8:30:00 10,9 8,4 10,93 8,37
9:00:00 10,6 81
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Anexo 46. CONSUMO DE ENERGIA PROMEDIO CON NUEVA
TECNOLOGIA

Consumo por hora | Cantidad de horas encendido |Consumo |Consumo | Consumo Consumo

por dia en promedio diario | mensual Voltios|anual en Kw | PORCENTAJE

Manejadora pasillo Gavia 12480 151840 33404,8 2,60%
12 Manejadora salén Gavia #1 7,1 7 49,7 1491 18140,5 | 220 3990,91 0,31%
13 Manejadora salén Gavia #2 7,1 7 49,7 1491 18140,5 | 220 3990,91 0,31%
14 Mini split sala de internet 6,7 24 160,8 4824 58692 220 | 12912,24 1,00%
15 Mini split oficina de seguridad 4,4 24 105,6 3168 38544 220 8479,68 0,66%
16 Mini split oficina del chef 4,4 10 44 1320 16060 220 3533,2 0,27%
17 Mini split cuarto de basuras 4,4 24 105,6 3168 38544 220 8479,68 0,66%
18 Mini split porcionamiento de carnes 4,4 24 105,6 3168 38544 220 8479,68 0,66%
19 Mini split porcionamiento de frutas 4,4 24 105,6 3168 38544 220 8479,68 0,66%
20 Mini split salon la Gavia 1,8 7 12,6 378 4599 220 1011,78 0,08%
21 Mini split Contabilidad #1 1 10 10 300 3650 220 803 0,06%

Mini split Contabilidad #2 450 5475 1204,5

Nevera #1 10792,32
29 Nevera #2 4,7 24 112,8 3384 41172 220 9057,84 0,70%
30 Nevera #3 4,7 24 112,8 3384 41172 220 9057,84 0,70%
31 Nevera #4 5 24 120 3600 43800 220 9636 0,75%
32 Nevera #5 5 24 120 3600 43800 220 9636 0,75%
33 Nevera #6 4 24 96 2880 35040 220 7708,8 0,60%
34 Nevera #7 4,4 24 105,6 3168 38544 220 8479,68 0,66%
35 Nevera #8 4,4 24 105,6 3168 38544 220 8479,68 0,66%
36 Nevera de helados 3,6 24 86,4 2592 31536 220 6937,92 0,54%
37 Refrigerador clase T 2,4 24 57,6 1728 21024 220 4625,28 0,36%
38 Refrigerador 10 24 240 7200 87600 220 19272 1,50%
39 Entrega fria #1 3,25 24 78 2340 28470 220 6263,4 0,49%
40 Entrega fria #2 3,25 24 78 2340 28470 220 6263,4 0,49%

Hielera 11563,2

Extractor helicoidal #1 1445,4 0,11%

52 Extractor helicoidal #2 1,5 12 18 540 6570 220 1445,4 0,11%
53 Extractor de lavanderia 1,5 6 9 270 3285 220 722,7 0,06%
54 Extractor de Banco de condensadores 5] 24 120 3600 43800 220 9636 0,75%
55 Licuadora industrial 8 4 32 960 11680 220 2569,6 0,20%
56 Exprimidor industrial 4,3 6 25,8 774 9417 220 2071,74 0,16%
57 Microondas #1 10 2 20 600 7300 220 1606 0,12%
58 Microondas #2 10 2 20 600 7300 220 1606 0,12%
59 Licuadora pequefia #1 3 3 9 270 3285 220 722,7 0,06%
60 Licuadora pequefia #2 3 3 9 270 3285 220 722,7 0,06%
61 Rodillo industrial 3 2 6 180 2190 220 481,8 0,04%
62 Batidora 4 1 4 120 1460 220 321,2 0,02%
63 Molino industrial 4,5 2 9 270 3285 220 722,7 0,06%
64 Molino de carnes 6,4 2 12,8 384 4672 220 1027,84 0,08%
65 Tajadora industrial 3,7 4 14,8 444 5402 220 1188,44 0,09%
66 Bafio de Maria 6 8 48 1440 17520 220 3854,4 0,30%
67 Dispensador de jugos 5,8 6 34,8 1044 12702 220 2794,44 0,22%
68 Grecca o cafetera 13 10 130 3900 47450 220 10439 0,81%
69 Batidora industrial 6 1 6 180 2190 220 481,8 0,04%
70 Extractor de la cocina 9,8 8 78,4 2352 28616 220 6295,52 0,49%
71 Magquina cortadora 3 3 9 270 3285 220 722,7 0,06%
72 Lavadora industrial 4,7 4 18,8 564 6862 220 1509,64 0,12%
Secadora industrial 6 1204,5 0,09%

82 | Ascensores marca Mitsubishi para 8 personas x 3 18,90 94,5 34492,5 | 220 7588,35 0,59%
L] TOTALES 1067,9 1144 16008 | 480240 | 5842920 | | 1285442,4 | 100,00%
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COLOR

EQUIPOS

CONSUMO

TOTAL ANUAL
EQUIPOS DE REFRIGERACION
EQUIPOS DE REFRIGERACION POR 94770,06
AIRE
BOMBAS DE CALOR 36552,56
CUARTOS FRIOS 23319,12
NEVERAS, HIELERA
Y ENTREGAS FRIAS 127773,36
BOMBAS DE RECIRCULACION,
- PRESION Y ELEVACION 122465,53
EXTRACTORES 13249,5
EQUIPOS Y ELECTRODOMESTICOS DE
COCINA 37628,58
EQUIPOS DE LAVANDERIA 2714,14
- EQUIPOS DE COMPUTO Y RACK 108244,4
ASCENSORES 7588,35
TOTAL 1285442
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