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Resumen

Las labores realizadas en este informe, fueron propuestas por la empresa INGENIERIA
DEL AIRE S.A.S la cual se encuentra ubicada en la ciudad de Bogota, Colombia. El desarrollo
de este, se acopla principalmente a la necesidad de actualizar algunos formatos de célculo, los
cuales son elaborados por medio de la herramienta de Excel. Debido a que, actualmente no existe
un software comercial que arroje los célculos realizados en ellos. Por otro lado se debe tener en
cuenta que en esta entidad los formatos son utilizados para los disefios de los sistemas de aire

acondicionado. Por ende, se hace indispensable su control y renovacién constante.

Por otra parte para llevar a cabo el cumplimiento de cada objetivo fue necesario realizar un
diagndstico general de los formatos con los que trabaja la empresa hoy dia. Lo anterior se realiz6
con el fin de identificar aquellos que requerian de una actualizacién previa. Por lo tanto se hizo
necesario recurrir a la seleccion de dichos formatos para su posterior observacion, apoyandome
asi mismo, en la informacién contenida en cada uno de ellos. Por consiguiente algunas de las
condiciones y modificaciones que se presentaron para su actualizacion fueron las siguientes:
primero se hizo necesario anexar o eliminar informacion en algunos formatos, segundo fue
necesario la implementacion de formulas en Excel. Dado que, permite la obtencion de resultados
de manera més déptima y efectiva, logrando asi, un mayor desempefio en el desarrollo de los
disefios ya que se ahorra mucho mas tiempo en su elaboracion y por Gltimo la creacion de
macros para algunos formatos, con el fin de que estos se desarrollen de forma automatica y
faciliten la realizacion de algunas tareas con mayor facilidad, logrando disminuir errores y

tiempo que a futuro lleguen a manifestarse en gastos para la empresa. Finalmente se
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implementaron cada uno de los formatos con su posterior actualizacion en proyectos reales, de
tal forma, que se evidencie su desempefio de manera tangible, con el proposito de seguir
recurriendo a estas nuevas alternativas de apoyo que conlleven a la mejora constante de la

empresa.
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Introduccion

Actualmente los aires acondicionados han tomado una gran demanda, ya que el cambio
climatico se ha visto reflejado de manera elevada en el aumento de las temperaturas, por ende el
uso de este se ha vuelto indispensable. Son muchas las entidades y empresas que han venido
disefiando nuevos proyectos de aire acondicionado y con ello llega un gran reto que es su
distribucion y buen funcionamiento en las organizaciones u hogar. Es por tal razén que nace la
necesidad de usar nuevas maneras de apoyo que modifiquen la forma actual de distribuir el aire a
través de mecanismos que lleven al rapido funcionamiento de los equipos y a la mejora en su

repartimiento.

Por tal motivo se hace preciso la implementacidn de algunas estrategias de analisis, para la
adecuada modificacion y suministro de informacion requerida en cada uno de los formatos que
se utilizan para realizar los disefios de sistemas del aire acondicionado, los cuales permiten
obtener célculos de extraccion, suministro de aire, cantidades de proyectos, presupuestos entre
otros. Estos se llevaran a mayor profundidad en el desarrollo de este informe. Por otro lado es
preciso recalcar que un adecuado sistema, permite que las funciones se realicen con mayor
precision y se reduzcan los errores, buscando asi que se conlleve al uso del aire acondicionado en

los sitios de acopio donde las personas realizan sus actividades diarias.



Capitulo 1: Estudio Y Actualizacion De Formatos De Calculo De La Empresa

Ingenieria Del Aire S.A.S. Ubicada En Bogota.

1.1 Descripcion breve de la empresa

INGENIERIA DEL AIRE S.A.S es una empresa Colombiana creada en el afio de 2016
ubicada en la Transversal 60 (Avenida Suba) Numero 115-58 Torre A Centro empresarial llarco
en la ciudad de Bogota. La cual cuenta con una amplia experiencia en el disefio y diagnostico de
sistemas de aire acondicionado, extraccion y ventilacion mecénica para todo tipo aplicaciones
como: Oficinas, Clinicas y hospitales, Laboratorios farmacéuticos, Sector educativo, Industria,
Hoteleria, Invernaderos.

Cuenta con personal técnico, profesional y especialistas capacitados, de trabajo
interdisciplinario competente y comprometido con la prestacion de un servicio excelente y
suministro de productos de alta calidad, al momento de realizar sus disefios tienen en cuenta las
necesidades reales de los clientes, soportados en Normas y codigos aplicables a los sistemas
HVAC y mediante el uso de Software Especializados de modelamiento, como lo son los
software de modelamiento de analisis de elementos finitos (FEA) y la metodologia BIM para la
gestion de proyectos, para garantizar a sus clientes proyectos con un alto valor tecnoldgico y con
los menores costos finales de instalacion.

INGENIERIA DEL AIRE S.A.S cuenta con herramientas de medicion y software de
diagnostico para determinar las causas y encontrar las soluciones a los problemas presentados en
sistemas HVAC como camaras termografias, manémetros, velometros, caudalimetros entre otros

equipos.



1.1.1 Mision. Somos un equipo técnico y profesional dedicado a la realizacion de disefios
de la mas alta calidad de sistemas de Aire acondicionado, extraccion y ventilacion mecanica.
Utilizando modernas y eficaces herramientas de ingenieria brindamos un servicio 6ptimo capaz
de satisfacer las necesidades de nuestros clientes especialmente en los sectores especializados

como lo son laboratorios, industria, clinicas y hospitales.

1.1.2 Vision. Nuestro compromiso con la alta ingenieria dentro y fuera del pais nos
permitird posicionarnos como un referente en disefios especializados de sistemas de Aire
acondicionado, extraccion y ventilacion mecanica. Elaborando disefios comprometidos con la
eficacia, calidad y durabilidad de los sistemas propuestos; nuestra compafiia serd una de las mas

importantes en Latinoamérica en lo que se refiere a sistemas HVAC.

1.1.3 Objetivos de la empresa.

1.1.3.1 General.
Generar y mantener la confianza de nuestros clientes, garantizando la satisfaccion de sus
necesidades, brindando soluciones creativas, Optimas y eficientes a través de la experiencia y

conocimiento del personal técnico y profesional de nuestra compafia

1.1.3.2 Especificos.
e Ser una de las empresas lideres en el mercado de disefios de aires.
e Realizar trabajos de calidad para nuestros clientes.

e Brindar un servicio eficaz y eficiente.



1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional.
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Figura 1. Estructura organizacional de la empresa.
Fuente: INGENIERIA DEL AIRE S.A.S



1.1.5 Descripcién de la dependencia y/o proyecto al que fue asignado.
Departamento de disefio de INGENIERIA DEL AIRE S.A.S se encarga de elaboracion de
proyectos de consultoria y disefio en los sectores comerciales como lo son el industrial, el
farmacéutico y el hospitalario, este departamento se encuentra dividido en dos, el
departamento de grandes disefios (cuenta con un jefe de ingenieria e ingenieros encargados
de los disefios) y El departamento de pequefios disefios (cuenta con ingenieros de disefio y

asistente de ingenieria).

Debido a la falta de software especializados para algunos calculos y disefios de sistema
de aires acondicionados como los de ventilacion y extraccién mecanica, es necesario la
utilizacion de formatos de calculos, lo que se quiere con este proyecto es poder realizar una
actualizacion de cada uno de estos formatos existentes y crear nuevos formatos para aquellos
disefios que lo necesiten, y asi generar un impacto en la empresa, ya que los procesos se
realizaran con mayor precision, una mejor presentacion y se puede llevar un control de cada
uno de los disefios realizados; de esta manera se beneficiaran todos los integrantes del el
departamento de disefio ya que se ahorraran tiempo y los calculos no serian realizados de

manera manual.

1.2 Diagnéstico inicial de la dependencia asignada

Para elaborar el diagnostico, se realizé un analisis descriptivo por medio de una matriz
DOFA, que permitio identificar las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades del
departamento de disefio de INGENIERIA DEL AIRE S.A.S. En el cuadro 1 se podra apreciar

la matriz DOFA de la empresa.



Tabla 1.Matriz DOFA

INTERNO

EXTERNO

OPORTNIDADES - O

conocer nuevos mercados y
brindarles servicios de alta
calidad.

Crecimiento contintio en la
empresa para la prestacion de
servicios.

aceptacion de los disefios a
nivel nacional e
internacional.
Aprovechamiento en la
utilizacion de las TIC para
dar a conocer la empresa
INGENIERIA DEL AIRE
S.AS

AMENAZAS -A

2. Posicionamiento de  otras

empresas de disefio de aires
acondicionados en la zona.

3. la economia variable del pais.
4. Disminucién de los costos de

disefios por parte de la
competencia.

FORTALEZAS-F

DEBILIDADES- D

1. Ingenieria del aire cuenta con
personal profesional en el area
disefio y en cada una de sus
areas.

2. Cuenta con software
especializados para cada uno de
sus disefios.

3. Existe un buena comunicacion
entre cada wuno de los
integrantes del area de disefio
de la empresa.

4. Cuenta  con una  alta
experiencia.

5. Agilidad en sus procesos
internos.

ESTRATEGIAS - FO

1. Capacitar continuamente

al personal para lograr un mejor
servicio a la comunidad y de
esta manera encaminarse al
adecuado cumplimiento de los
objetivos de la empresa
INGENIERIA DEL AIRE
S.AS.

ESTRATEGIAS - FA

5. Realizar disefios de alta calidad
con lo Gltimo en tecnologia de
software para el disefio de aires
acondicionados y de esta
manera posicionarse como la
mejor empresa de disefio de
aires acondicionados del pais y
de latino américa.

1. Alta competencia.

2. Mal uso de las herramientas
tecnologicas para dar a conocer
la empresa.

3. Falta de canales de
comunicacion.

4, La falta de software en el
mercado para la realizacion de
algunos disefios

5. Desactualizacion de los
formatos de calculo de la
empresa.

ESTRATEGIAS -DO

1. Fortalecer los canales de
Comunicacion interna y
externa, para lograr un
reconocimiento de la empresa.

2. Realizar una actualizacion de
los formatos de céalculo de la
empresa para brindar servicios
de alta calidad.

ESTRATEGIAS -DA

1. Crear el area de
comunicaciones de la empresa,
para mejorar y mantener las
actividades de difusién y
posicionamiento de la empresa
para que toda la poblacion
conozca la organizacion y sus
funciones.

Fuente. Pasante.



1.2.1 Planteamiento del problema. Actualmente la climatizacion es fundamental para
las industrias, hospitales, clinicas, laboratorios farmacéuticos, edificios y oficinas, entre otros.
Puesto que, es un sistema que permite realizar el tratamiento del aire para controlar
simultdneamente su temperatura, humedad, limpieza y distribucién en un espacio interior
como puede ser un edificio o una habitacion. (Zigurat, 2017). Buscando asi, brindar

comodidad a sus ocupantes.

Al momento de disefiar sistemas de aire acondicionado la empresa INGENIERIA DEL
AIRE S.A.S se encuentra preparada. Ya que, cuenta con equipos y software especializados
que le permiten el control de variables tales como: la temperatura, humedad relativa,
velocidad del aire y pureza, de igual forma esta cuenta con equipos que permite visualizar
como seria el comportamiento del sistema una vez que esté instalado. Actualmente en la
empresa existen algunas falencias, una de ellas es que debido a que los programas utilizados
no realizan algunos caculos que son requeridos para realizar los disefios y que no hay
software comerciales que hagan estas tareas, como los calculos de extracciones mecanicas,
ventilacion mecanica, calculos de cantidades y presupuestos. .. entre otros, por este motivo la
empresa se ha visto obligada a realizar formatos de calculos a través de Excel que realicen
estas labores y algunos de estos se hacen manualmente. Actualmente estos se encuentran
desactualizados y la empresa no cuenta con un personal idoneo para realizar este tipo de
tareas y optimice cada uno de los célculos realizados. Por esta razén se hace necesario mi
perfil como profesional para contribuir posibles soluciones de los problemas que presenta la
empresa.

Finalmente se espera que con el desarrollo de este proyecto se genere un impacto en la

empresa y por ende los nuevos formatos disefiados y actualizados beneficien a los ingenieros



del area de disefio. Ya que los formatos son de gran utilidad, pues permiten llevar el control y

registro de cada una de las actividades realizadas por la empresa.

1.3 Obijetivo de la pasantia

1.3.1 General.
Actualizar los formatos de calculo utilizados en los disefios de aires acondicionados, de

la empresa INGENIERIA DEL AIRE S.A.S. ubicada en la ciudad de Bogota.

1.3.2 Especificos.
e conocer el estado actual de los formatos de célculo y su aplicacién en la empresa
INGENIERIA DEL AIRE S.A.S.
e Modificar los formatos de calculo de la empresa con base a cada una de las

actividades programadas.

e Verificar el funcionamiento de los formatos de calculo actualizados por medio de un

proyecto de disefio.



1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar

Tabla 2. Descripcion de las actividades de la Pasantia.

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES A
DESARROLLAR EN LA
EMPRESA PARA HACER
POSIBLE EL CUMPLIMIENTO
DE LOS OBJ. ESPECIFICOS

Actualizar los formatos de calculo
utilizados para el desarrollo de
disefios de aires acondicionados de
la empresa INGENIERIA DEL
AIRE S.A.S. ubicada en la ciudad
de Bogota.

Conocer el estado actual de los
formatos de célculo y su aplicacion
en la empresa INGENIERIA DEL
AIRE S.AS.

Modificar los formatos de célculo
de la empresa con base a cada una
de las actividades programadas.

Verificar el funcionamiento de los
formatos de calculo actualizados

por medio de un proyecto de disefio.

Identificar la cantidad de formatos de
calculo que tiene la empresa.

Realizar una Clasificacién de los
formatos de célculo segln sea el tipo
de disefio.

Entender para que sirve cada uno de
los formatos a actualizar.

Realizar una presentacién igual para
cada formato.

Estudiar el lenguaje de programacion
de visual Basic para la elaboracion de
macros en algunos formatos.
Implementar férmulas de Excel para
aquellos formatos que lo requieran.
Verificar si se requiere quitar o anexar
informacion a los formatos.

Proteger cada formato.

Seleccionar un proyecto de acuerdo a
las funciones del formato.

Realizar la prueba de funcionamiento
de los formatos.

Dar a conocer los formatos
actualizados a los integrantes del &rea
de disefio de la empresa.

Fuente. Pasante



Capitulo 2: Enfoqgues Referenciales

2.1 Enfoque conceptual.

Excel: Excel es un programa informatico desarrollado y distribuido por Microsoft
Corp. Se trata de un software que permite realizar tareas contables y financieras gracias a sus
funciones, desarrolladas especificamente para ayudar a crear y trabajar con hojas de calculo.
Uno de los puntos fuertes de Excel es que da a sus usuarios la posibilidad de personalizar sus
hojas de célculo mediante la programacién de funciones propias, que realicen tareas
especificas, ajustadas a las necesidades de cada uno, y que no hayan sido incluidas en el
paquete original. A grandes rasgos, las opciones son dos: crear férmulas en la misma celda de
la planilla en cuestion, o bien utilizar el médulo de desarrollo en Visual Basic. (Gardey,

2009)

Funciones Excel: Entra las herramientas con la que cuenta Ms Excel son las funciones.
Estas permiten realizar operaciones complejas y de forma sencilla, empleando valores
numéricos, o de texto.

Las funciones tienen una estructura similar, se describe a continuacion: EI nombre de la
funcion estéa antecedido del signo igual = después estan los argumentos de la funcién, estos se
colocan entre paréntesis y estan separados por comas (,) punto y comas (;) o dos puntos ( : );
depende de como esté configurado el separador de listas en Ms Windows. (vargas)

Las funciones de Excel se clasifican en:
- Funciones matematicas y trigonométricas.
- Funciones estadisticas.

- Funciones de Busqueda y referencia.



- Funciones légicas.
- Funciones de texto.

- Funciones financieras.

Macro: Una macro es una serie de instrucciones que se almacenan para que se puedan
ejecutar de forma secuencial mediante una sola llamada u orden de ejecucion. Con las macros
lo que se pretende es automatizar varias tareas y fusionarlas en una sola, afadiendo por
ejemplo un boton en nuestro libro que al pulsar sobre él realice todas esas tareas.

Las macros se escriben en un lenguaje de computadora especial que es conocido como Visual
Basic for Applications (VBA). Este lenguaje permite acceder a practicamente todas las
funcionalidades de Excel y con ello también ampliar la funcionalidad del programa.

(Ortiz, s.f)

Visual Basic for applications: Visual Basic for Applications es un elemento de
programacion disefiado por Microsoft para utilizarse con su paquete de software de Microsoft
Office. Especificamente, fue disefiado para usarse principalmente con Excel. VBA es una
herramienta que puede usarse para crear programas para ejecutarlos en Excel.

Ademas de la funcidon para ahorrar tiempo de VBA, hay muchas otras ventajas. Con un
comando de VBA, Excel siempre ejecutara una tarea exactamente de la misma manera.
Obtienes resultados consistentes a una velocidad mucho mayor de lo que lo harias td mismo.
VBA te permite crear botones para colocar en tu barra de menus, para ejecutar la tarea. Esto
significa que cualquiera puede ejecutar una tarea que quieras que se realice y obtienes los
mismos resultados que tendrias. Si necesitas realizar la tarea multiples veces, puedes
programarla para que se realice y alejarte de la computadora, sabiendo que el trabajo quedara

listo. (Techlandia.com, s.f.)
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Formulario: un formulario es una ventana que se programa por medio de controles y
estos controles responden a sucesos que nosotros programamos. Todo esto se encuentra
dentro de Visual Basic. (Vargas. 2011)

Modulos: Un modulo es un area de trabajo (dentro de un libro de Excel, por ejemplo)
donde insertamos cddigo de VB. En los médulos se insertan declaraciones, subrutinas y
funciones. Cuando invocas el editor de VBA desde Excel (Shift-F11) y abres el explorador
(ctrl-R) observarés el contenido completo del libro que tienes abierto: hojas, modulos y
formas. (Corona, 2018).

Base de datos: Una base de datos es un conjunto de datos almacenados sin
redundancias innecesarias en un soporte informatico y accesible simultaneamente por
distintos usuarios y aplicaciones. Los datos deben estar estructurados y almacenados de
forma totalmente independiente de las aplicaciones que la utilizan.

Datos: Es el componente fundamental de la base de datos, estos estan relacionados
entre si formando un conjunto con minimas redundancias. Estos por si mismos no aportan
conocimiento hay que procesarlos y transformarlos. (Yera, 2016)

Apu: Andlisis de Precios Unitarios A.P.U., conocido también como descompuestos,
en palabras simples son el desglose que debe hacerse al precio unitario de cada partida de un
presupuesto, donde se debe descomponer el precio unitario en cuatro partes principales que
son: ( Materiales+ Mano de Obra+ Medios Auxiliares+ Imprevistos).

Cantidades de proyectos: es el listado de actividades y insumos requeridos para la

licitacion de un proyecto que involucre en este caso el aire acondicionado
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Ventilacion mecanica: es un dispositivo integrado en el edificio que funciona con una
central de ventilacion que fuerza la extraccion del aire para renovarlo y garantizar asi la
calidad del aire interior.

- Ventilacion de simple flujo: los sistemas de simple flujo introducen el aire nuevo
directamente desde el exterior, provocado de esta manera un desequilibrio de
temperatura dentro del recinto.

- Ventilacion de doble flujo: extrae el aire que se es suministrado a la habitacion y lo
renueva, este consigue suministrar el aire nuevo a una temperatura proxima a la
temperatura interior dentro del recinto, logrando de este modo temperaturas de
confort y ahorro de energia. Estos sistemas funcionan gracias a los recuperadores de
calor.

Carga térmica: se define como la cantidad de calor que debe ser retirada de un sitio
por refrigerar para mantener una temperatura deseada. Para una area por acondicionar, la
carga térmica se debe eliminar por enfriamiento, el cual resulta de la suma de cargas térmicas
de cada elemento que este en el espacio a acondicionar. (Jamesson, s.f.)

Auto cad: es un programa de dibujo por computadora CAD 2 y 3 dimensiones, puedes
crear dibujos o planos genéricos, documentar proyectos de ingenieria, arquitectura, mapas o
sistemas de informacion geografica por mencionar algunas industrias y aplicaciones. Los
archivos generados por AutoCAD tienen el formato DWG propietario de Autodesk, este es
el programa pionero representante de la tecnologia CAD (Computer Aided Design). (3D cad

portal, s.f.).
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Presurizacion: Se trata de la accion que se desarrolla para resguardar, en un cierto
ambito, las condiciones normales de presion atmosférica, aun cuando en el exterior dicha
presion sea muy diferente.

Ducto: es un canal empleado en los sistemas de aire acondicionado para distribuir y
extraer aire en los diversos ambientes que forman un conjunto de salas o cuartos. Entre los
flujos de aire que circulan por los conductos se distinguen, la alimentacién de aire, el retorno,
la recirculacion y la extraccién de aire. (Escalona, 2015)

Rejilla: Las rejillas para ventilacion son los elementos terminales situados en las
estancias y que sirven para la admision o extraccién de aire, pudiendo estar situadas en redes
de conductos o en aperturas directas al exterior u otros locales. Estos elementos poseen una
funcionalidad que no solo es de proteccidn fisica, evitando que se pueda acceder al conducto

0 abertura, sino que deben de proporcionar la mejor distribucion o captacion posible de aire.
(S&P, 2017)

Plano arquitectonico: El Plano arquitecténico es un documento grafico en el que
plasmamos el disefio de lo que sera un proyecto arquitectonico, es decir es la representacion
de cdmo se distribuiran los espacios en una construccion y en el cual se observan las
caracteristicas que éste tendra.

Insumos: son tondos a aquellos componentes o requerimientos que son necesarios para
la instalacion de un equipo de aire acondicionado

Zonas: son areas demarcadas dentro de la arquitectura de un proyecto que sirven para
identificar si esta requiere de extraccion o suministro de aire.

Elite: software especializado utilizado para la realizacion de calculos de cargas

térmicas... entre otras funciones.
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Cotizacion: es un documento, de cardcter eminentemente informativo, que establece el
precio de un bien o servicio, generalmente empleado para gestionar las negociaciones de
compra.

Humedad relativa: es un término utilizado para describir la cantidad de vapor de agua
que se encuentra en el aire. Esta es el resultado del cociente entre la presion parcial del vapor
de agua en relacion a la presion de vapor saturada a una temperatura dada.

Humedad absoluta: es un término utilizado para describir la masa de vapor de agua en
la unidad de volumen de aire.

Psicrometria: psicrometria es la ciencia que involucra las propiedades termodinamicas
del aire himedo, y el efecto de la humedad atmosférica sobre los materiales y el confort

humano.

2.2 Enfoque legal

Resolucion numero 4445 de 1996 del ministerio de salud. Resolucidn por la cual se
dictan normas para el cumplimiento del contenido del Titulo IV de la Ley 09 de 1979, en lo
referente a las condiciones sanitarias que deben cumplir los establecimientos hospitalarios y
similares.

La Ley 09 de 1979, clasifica las edificaciones para efectos sanitarios y, dentro de ellas
contempla, en el literal i) del articulo 156, a los establecimientos hospitalarios y similares.
Que de acuerdo con el articulo 241 de la Ley en mencion, al Ministerio de Salud compete
reglamentar "' lo relacionado con las condiciones sanitarias que deben cumplir las
edificaciones para establecimientos hospitalarios y similares, para garantizar que se proteja la

salud de sus trabajadores, de los usuarios y de la poblacién en general".
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Que el Titulo X1 de la misma norma, comprende las reglas generales que tienen por
finalidad la vigilancia y el control de las disposiciones sanitarias. Que por mandato de los
numerales 20. y 30. del articulo 173 de la Ley 100 de 1993, corresponde al Ministerio de
Salud, dictar y expedir las normas cientificas y administrativas que regulen la calidad de los
servicios y el control de los factores de riesgo, que son de obligatorio cumplimiento por las
empresas promotoras de servicios de salud ( E.P.S.) y las instituciones prestadoras de
servicios de salud ( 1.P.S.) del sistema general de seguridad social .

Que de conformidad con la Ley 60 de 1993, las Direcciones Seccidnales, Distritales y
Locales de salud, son las competentes para velar por el cumplimiento de lo dispuesto en esta
resolucion.

ANSI/ASHRAE/ASHE 170-2013 “VENTILATION OF HEAL CARE FACTITIES”
(VENTILACION DE INSTALACIONES DE SALUD).

El objetivo de este estandar sobre Ventilacion en Hospitales y Centros Sanitarios es
definir los requerimientos de disefio del sistema de ventilacion para el control ambiental del
confort, la asepsia y los olores en hospitales y centros sanitarios.

ESTANDAR ANSI/ASHRAE 55-2017 — “THERMAL ENVIRONMENTAL
CONDITIONS FOR HUMAN OCCUPANCY” (CONDICIONES AMBIENTALES
TERMICAS PARA LA OCUPACION HUMANA)

ANSI/ASHRAE 55 se utiliza para especificar con mas precision, las combinaciones de
factores humanos o personales y de las condiciones térmico-ambientales mas adecuadas con
el fin de suministrar y satisfacer a la mayoria de las personas que trabajan, residen u ocupan

un edificio. El estandar 55 esté orientado a brindar confort térmico, abordando los siguientes
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seis factores: tasa metabdlica, aislamiento de la ropa, temperatura del aire, temperatura
radiante, velocidad del aire y humedad.

ANSI/ASHRAE Standard 62.1, “VENTILATION FOR ACCEPTABLE INDOOR AIR
QUALITY” (VENTILACION PARA UNA CALIDAD DE AIRE INTERIOR
ACEPTABLE).

El proposito de esta norma es especificar las tasas minimas de ventilacion y otras
medidas destinadas a proporcionar una calidad de aire interior que es aceptable para los
ocupantes y que minimiza los efectos adversos para la salud.

Este estandar esta destinado para una aplicacion reglamentaria a nuevos edificios,
mejoras a edificios existentes, y aquellos cambios a edificios antiguos que son identificados
por el estandar.

Este estandar esta dirigido para ser usada en las mejoras de la calidad del aire en
recintos cerrados de edificios ya construidos.

NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 3631 “VENTILACION DE
RECINTOS INTERIORES DONDE SE INSTALAN ARTEFACTOS QUE EMPLEAN
GASES COMBUSTIBLES PARA USO DOMESTICO, COMERCIAL E
INDUSTRIAL”.

El proposito de esta norma es especificar las tasas maximas de ventilacién y calidad del
aire interior, aceptable para los ocupantes humanos, al tiempo que pretende minimizar la
posibilidad de efectos adversos para la salud.

Las especificaciones de esta norma son aplicables a los recintos en donde se instalan los

artefactos a gas para uso domestico, comercial e industrial al interior de cualquier tipo de
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edificacion, que requiera disponer de aire circulante internamente para satisfacer las
demandas de aire de combustion, renovacion y dilucion.

Para los efectos de esta norma no se deben tener en cuenta los artefactos a gas con
circuitos de combustion sellados o de camara instalados en el recinto.
NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 5183 “VENTILACION PARA UNA
CALIDAD ACEPTABLE DEL AIRE EN ESPACIOS INTERIORES”

El proposito de esta norma es especificar las tasas maximas de ventilaciéon y calidad del
aire interior, aceptable para los ocupantes humanos, al tiempo que pretende minimizar la

posibilidad de efectos adversos para la salud.
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Capitulo 3: Informe De Cumplimiento De Trabajo

Presentacion de resultados: a continuacion se presentan los resultados obtenidos de
acuerdo a lo establecido en la descripcién de actividades para el desarrollo del proyecto
estudio y actualizacion de formatos de céalculo de la empresa ingenieria del aire S.A.S.
ubicada en Bogota.

Nota: debido a las politicas de la empresa no se haré entrega de los formatos de célculo
y de las macros programadas ya que pertenecen a la propiedad intelectual de la empresa, por
este motivo solo se es posible mostrar algunas imagenes de la labor realizada en la pasantia
en el anexo B. Se puede observar una carta donde la empresa autoriza mostrar solo la

informacion divulgada en este informe.

3.1 Identificacion de los formatos de calculo.

Inicialmente se hizo una recopilacion de todos los formatos calculo de la empresa, para
identificar cuéles de estos formatos se estaban utilizando actualmente y de este mismo modo
revisar cada uno de ellos para verificar que funcionen en perfectas condiciones.

Fueron recopilados un total de 50 formatos, los cuales revisé bajo la asesoria del ingeniero
Diego Castro para identificar cuales de estos eran utilizados o serian requeridos en un futuro
por la empresa, una vez hecho esto se determina que 20 de estos 50 formatos deben ser
eliminados ya gque contenian informacion que ya no era requerida, dejando de esta manera los
formatos oficiales que serian utilizados, con un total de 30 formatos cada uno para una
funcién especifica.

De estos 30 formatos se realizé modificaciones a 6 formatos y se crearon 4, dejando de
esta manera un total de 10 formatos trabajados, los cuales eran requeridos con mayor

prioridad para la empresa.
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Una vez identificados los formatos oficiales de la empresa, los cuales fueron 30 se
clasificaron segun su tipo de aplicacion la clasificacion fue la siguiente:

DA: Documentos administrativos

DC: Documentos contables

DS: documentos siso

MC: Memorias de calculo

CO: Costos

ES: Especificaciones

Los documentos a trabajar hacen parte de la clasificacion MC y CD.

Cada formato fue llamado de la siguiente manera:

IA-CLASIFICACION-000 P XX-XX NOMBRE RO.

Donde 1A, hace referencia a las iniciales de la empresa por lo tanto cada formato debe
empezar asi.

Clasificacion hace referencia al tipo de funcién del formato ya sea cada una de las
mencionadas anteriormente.

0000, este hace referencia a un numeracion para llevar una contabilidad y un orden de
la cantidad de formatos que tiene la empresa.

Nombre, como este indica, hace referencia al nombre dado al formato el cual tiene una
relacion con su funcionamiento para que sean identificados de una manera mas facil.

RO, este se indica la cantidad de revision realizadas al formato.

P XX-XX, hace referencia al nombre del proyecto a realizar y xx-xx indican el nimero
del proyecto y el afio.

Ejemplo:
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IA-MC-005 UNIVERSIDAD F.P.S.0 15-18 VENTILACION RO.

Este indica que es el formato nimero 5, el cual es una memoria de célculo de la
empresa ingenieria del aire, donde se realizara un célculo de ventilacién mecanica para la
U.F.P.S.O, el cual es el proyecto nimero 15 del afio 2018 y se ha revisado 0 veces.

A continuacion se dara a conocer el nombre de cada uno de los formatos y una breve
explicacion de su funcionamiento:

Formatos actualizados:

e IA-MC 001 P XX-XX VENT GAS NATURAL RO. Este formato es utilizado para
el calculo de cfm o m3/min de aire que es necesario para llevar a cabo la
combustion completa del gas en el quemador de los artefactos que funcionan a gas
natural, este estd basado segln la norma NTC 3631 Icontec.

e |A-MC 006 P XX-XX C ELECTRICO RO. Este formato calcula el consumo
eléctrico y el tipo de proteccidn que debe utilizarse para cada equipo ya que esta
informacidn es requerida por los clientes.

e |A-MC 004 P XX-XX VENTILACION RO. Este formato calcula la cantidad de
cfm que deben ser suministrados de las &reas limpias como; oficinas, habitaciones,
salas de espera....

e |A-MC 005 P XX-XX CONSOLIDADO LABORATORIOS RO. Este realiza
todos los calculos que son necesarios para la elaboracion del disefio desde el calculo
de extracciones y suministro, hasta el calculo de la capacidad del equipo. debido a que

los calculos que se realizan para este tipo de disefios son diferentes.



IA-MC 008 P XX-XX PUNTOS DE CONTROL RO. Este formato lleva un control
de los tipos de sefales, tableros, sensores y controladores que se requieren en un

proyecto.

Formatos creados:

IA-MC 003 P XX-XX EXTRACCIONES RO. Este formato calcula la cantidad de
cfm que deben ser extraidos de las areas sucias como; bafios, sitios de depdsito de
basuras, cuartos de aseo....

IA-MC-006 P XX-XX PARQUEADEROS RO. Este formato calcula la cantidad de
cfm que se deben extraer en un parqueadero este calculo se realiza basandose en un
apéndice de la norma ashrae.

IA-MC 007 P XX-XX CANTIDADES DE DUCTOS RO. Este formato calcula la
cantidad de laminas galvanizadas de diferentes calibres necesarias por proyecto estas
se miden en metro cuadrado o por peso en kg, saca la cantidad de aislamiento que
requieren los ductos, este material es un Manto de lana de vidrio biosoluble, con un
revestimiento de aluminio reforzado que actla como soporte y barrera de vapor.
También realiza una suma de las cantidades de rejillas, difusores y dampers utilizados
en xx proyecto.

IA-CO 001 P XX-XX CANTIDADES Y APU. Este formato realiza un listado
general de la cantidad elementos y equipos que seran utilizados en xx proyecto.

También genera un apu para cada elemento y equipo que se requiera.
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3.2 Actualizacion de los formatos de calculo.

Para realizar modificaciones en los formatos fue necesario mirar el funcionamiento de

cada formato. A continuacién se mostrara el resultado de las modificaciones realizadas.

3.2.1 Formato de cantidades y APU

Cantidades:

Al momento de la entrega final de un proyecto, la empresa entrega al cliente un listado
de cantidades en donde especifica la cantidad de elementos que deben utilizarse para realizar
la instalacion del disefio.

Este listado se obtiene de una base de datos la cual contiene informacién sobre los
elementos necesarios a utilizar para la realizacion de un disefio de aire acondicionado.
Elementos como tuberias, cables, equipos, rejillas, ductos.... Etc.

Debido a la importancia de generar este listado de cantidades, se cred una macro que
realice esta labor de manera automatica, anteriormente la seleccion de cantidades de un
proyecto era realizada de manera manual, por lo cual era muy comdn que se cometieran
equivocaciones ya que las cantidades para un proyecto son muchas, facilmente estas pueden
superar mas de 100 elementos por proyecto; esta labor requeria de un tiempo considerable.

Con la elaboracion de la macro se reducen los riesgos de cometer errores y se reducen
los tiempos de ejecucion, por ende esta labor se realizaria en segundos.

Antes de empezar a crear el cddigo para la macro, tuve que actualizar en la base de
datos cantidades de apu, la cual no contaba con informacion que se estaba utilizando en el
momento y contenia informacién que ya no se requeria en los disefios.

En el anexo C. Se apreciara una parte de la base de datos de donde se obtiene el listado

cantidades.

22



Esta base de datos cuenta con un total de 850 elementos que se encuentran clasificados
de la siguiente manera: equipo, sistemas de refrigeracion, tuberias, conductos, rejillas
difusores, dampers, sistema eléctrico y de control.

Fueron anexados a la base de datos un listado de aislamiento térmicos internos y
externos, accesorios de tuberias de polipropileno y accesorios de tuberia de pvc los cuales
incluyen (valvulas de mariposa, valvulas de bola y valvulas flanchadas), fueron anexados 90
datos en total y fueron eliminados algunos datos que la empresa consideraba como un
insumos requeridos para la instalacion de los elementos, los datos eliminados fueron los
accesorios de tuberias de bronce como: tee, codos, uniones y reducciones. Cada elemento de
la base de datos lleva consigo un texto, el cual contiene la especificacion de cada elemento, la
cual incluye nombre, capacidad y cadigo.

Una vez terminada la actualizacién de la base de datos se crea una hoja de Excel
Ilamada start, donde contiene los botones con los cuales se correran la macro. En la figura 2,
se puede observar la hoja start la cual tiene como funcion principal correr las macros que

generan el listado de cantidades y apu.
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NS
—
INGENIERIA DEL AIRESAS
logo Indeaire Logo Alterno
MACRO GENERAL | | DATOS TECNICOS
INICIAR NOMBRE DEL PROYECTO XXXXXX

FECHA XX/XK[20XK

GENERAR LISTADO ACTUALIZAR LISTADO REVISION RO
LOGO USADO INDEAIRE  NO

GENERAR APU

TMR 3192 US/PESO

UBICACION ARCHIVO
UBICACION ESPECIFICACIONES
NOMBRE ARCHIVO BASE

Figura 2. Hoja start
Fuente: Pasante.

C:\Users\DIEGO\Google Drive\INGENIERIA (1)\Especificaciones y Apu
D:\PASANTIA\ingenieria del aire\macros

D:\PASANTIA\ingenieria del aire\macros\MEMORIA DE CALCULO\ESPECIFICAQ]
1A-CT 001 P XX-XX CANT PRE APU RB.xIsm

Cada uno de los botones mostrados en la hoja start corresponde a una macro diferente.

Iniciar, Esta es una macro que borra toda informacion que exista de proyectos anteriores

dejando todo el formato limpio para iniciar con un nuevo proyecto, esta se hace con el fin de

que no se cometa el error de enviar informacion de otros clientes, este error es muy comun

debido a la cantidad de informacion que se maneja. En la figura 3, se puede apreciar la

presentacion de la plataforma de visual Basic for application y un parte del cddigo creado

para la macro iniciar, de esta misma manera se trabajaron todas las macros elaboradas.
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‘E Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - IA-CT 001 P XX-XX CANT PRE APU RBxlsm - [Médulo1 (Cadigo)] - O X
% Archive  Edicién  Ver |nsertar Formate Depuracion Ejecutar Herramientas Complementos  Ventana  Ayuda -8 X
HE-d 89 pou @IS EW @ L, o s

Proyecto - VBAProject ﬁ |tGeneraI] ﬂ |tDecIaraciones]

= B Sub INICIAR()

H@ VBAProject (IA-CT 001 P XX-XX CANT PRE A
= Microsoft Excel Objetos

£ Hoja 13 (START) ' BORRA celdas anexas, deja solo la celda ST
-EH] Hoja4 (ACCIONES DE MEJORA)
@ Hoja4s (BASE DE DATOS) hpplication.ScreenUpdating = False
H @ ThisWorkbook Dim likbro As String

Dim rutaesp As String

bl

ART v la base de datos

Formularios

Leyd® Médulo1 nlibros = Sheets.Count
[]"-@ VBAProject (IA-MC-001 P XX-XX VENT GAS I

For cont = nlibros To 1 Step -1
Sheets(cont) .Select
libro = ActiveSheet.Name

If libro <> "START" Then
If libro <> "BASE DE DATCS" Then

If libro <> "ACCIONES DE MEJORA"™ Then

Application.Displaylilerts = False
ActiveWindow.5electedSheets.Delete

End If
End If
End If

Next

' Realiza las actividades de conpletar las celdas respectivas

< >

Propiedades - Médulal ﬁ -
[Madulnt Mad s ]| == | »

Figura 3. Presentacion de la plataforma de visual Basic for application.
Fuente: pasante

Generar listado, Esta es la macro que nos permite sacar el listado de cantidades de
proyectos, la funcion de esta es recorrer cada uno de los elementos de la base de datos,
guardando los elementos que se necesiten en una nueva hoja de Excel, llamado presupuesto
general.

Una vez es generado el listado de cantidades se debe colocar el precio de los
elementos, la cantidad y la unidad con la que este es vendido en el mercado para cada
elemento. Debido a que en cualquier momento se puede cometer el error de dejar por fuera

algun elemento o haber agregado un elemento de més se perderia todo el trabajo realizado
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por lo tanto el listado debe volver a generarse y debe ser llenado desde cero, para evitar este
tipo de inconvenientes se cred una macro llamada actualizar listado.

Actualizar listado, esta es una macro que permite agregar o eliminar un elemento en
su respectivo orden sin borrar los precios, cantidades y unidades de los demas elementos,

evitando de esta manera tener que iniciar desde cero la generacion de cantidades.

Generacion de APU:

Para cada disefio al igual que con las cantidades, la empresa debe entregar al cliente
los apu para cada uno de los equipos o elementos a instalar, los apu contienen todo aquello
que es relevante para poder instalar dicho equipo o elemento y su respectivo precio. En la

figura 4, se puede apreciar el contenido del formato de apu utilizado por la empresa.

Cod. Ins. ITEM DESCRIPCION Unidad Cantidad VIr Unitario VIr total

XX-XX UND $

EQUIPOS Y O MATERIAL

INSUMOS

MAQUINAS HERRAMIENTAS

TRANSPORTE, MOVIMIENTO E IZAJE

MANO DE OBRA

Figura 4. Formato para la generacion de APU.
Fuente: INGENIERIA DEL AIRE S.A.S.

Como se puede apreciar en la ilustracion se encuentra los insumos, herramientas,
transporte y mano de obra que son requeridas para realizar la instalacion de un equipo, ducto,
rejilla o cualquier elemento de las cantidades requeridas, cada uno con su debido precio.

Para poder llenar este formato cree una macro que realizara esta labor de manera
automatica anteriormente la empresa ya contaba con algunos apu llenos de proyectos
anteriores, pero si encontraban en un nuevo proyecto nuevos equipo o elementos este tendria
que rellenarse de manera manual. La macro creada realiza esta labor para cualquier elemento

del listado de cantidades en cuestion de minutos.
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Este codigo es un poco extenso y complejo, para poder llevarlo a cabo fue necesario
crear una base de datos diferente para cada elemento segun su tipo (Equipos, sistemas de
refrigeracion, tuberias, conductos, rejillas difusores, ddmper, sistema eléctrico y de control)
de esta manera la macro podria reconocer de manera mas facil lo que esta buscando y asi
reduje su tiempo de ejecucion. La informacion de cada uno de estas base de datos la extraje
de la base de datos original de cantidades y APU, estas nuevas base de datos son de gran
ayuda no solo para correr la macro, también sirven para tener un mejor orden y al momento
de buscar una informacion de un equipo o ducto o lo que se necesite sea mas facil de
localizar. Cada una de las bases de datos generadas tiene la misma presentacion.

En el anexo D. Se puede apreciar la presentacion de unas de las bases de datos y una
parte de su contenido.

Aparte de realizar una base de datos para cada tipo de elemento de cantidades y apu,
también se cre6 un BD para los insumos, mano de obra, transporte, maquinas y herramientas
y matriz general.

La base de datos llamada matriz general, cuenta con cada uno de los insumos y demas
requerimientos que son necesarios para la elaboracion de cada apu, esta fue elaborada de
manera manual y tiene alrededor de 5000 datos.

En el anexo E. Se puede observar la base de datos creada para la matriz general y una parte
de su contenido.

Macro generar apu. El codigo de esta macro consiste en buscar que se requiere en
cada elemento para ser instalado, examinando en cada una de las bases de datos anteriores
creadas, extrayendo de ellas el nombre y su precio para asi llevarlos al formato de APU.

En la figura 5. Se puede observar el resultado obtenido una vez que es corrida la macro



Cod. Ins. ITEM DESCRIPCION Unidad Cantidad Vir Unitario Vir total
BAX-XX Bomba de agua Centrifuga Horizontal

EQUIPOS Y O MATERIAL

Bomba de agua Centrifuga Horizontal

INSUMOS

Base Antivibratoria Neopreno Circular de 4"x2"

Tornillo Hexagonal de 3/8" x 2%

Chazo Multiuso de 1/2"

MAQUINAS HERRAMIENTAS

TRANSPORTE, MOVIMIENTO E IZAIE

Camioneta

Grua

Montacarga

MANO DE OBRA

auxiliar en refrigeracion

Tecnico en refrigeracion

Figura 5. APU para bomba de agua centrifuga horizontal
Fuente: pasante

El formato de apu no se encuentra lleno completamente, porque los proveedores deben llenar

esta informacion en las BD creadas.

3.2.2 Formato de calculo de extraccion en parqueaderos:

Al momento de realizar célculos de extracciones este se realiza de una manera diferente
a las demaés zonas, por la razon de que este contiene en su ambiente CO (oxido de carbono)
producido por los vehiculos, para realizar este formato fue necesario estudiar un apendice de
ashrae llamado parking garages donde explican el procedimiento a seguir para poder
calcular la cantidad de cfm a extraer de un parqueadero.

Lo primero a realizar es el célculo de generacion de CO por unidad de éarea la cual se da
en lb/hft?, teniendo en cuenta que la emision tipica en parqueaderos, segln la norma es de
1.544 1b/h.

Una vez calculado la generacion de CO se realiza el calculo de normalizar el pico de
generacion de CO, para esto la norma indica 0.00546 Ib/hft? como un valor de referencia de

generacion de CO. Este es un valor adimensional.
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Con el pico de calor normalizado, se procede a calcular la tasa de ventilacion a extraer
por unidad de &rea, para realizar este célculo se necesita saber la cantidad méxima de CO
permisible segun el tipo de residencia.

Segun ashrae si la residencia es industrial la maxima cantidad de CO es de 0.000237
cfm/ft? = sg, si es comercial sera de 0.0001363 cfm/ft? = sg y si es residencial sera de
0.0000948 cfm/ft? = sg. Determinando de esta manera la cantidad de cfm a extraer por
unidad de area.

Para determinar los cfm totales que se deben extraer del parqueadero. Es el resultado
del producto de los cfm por unidad de area y el area total del parqueadero. Una vez realizado
el célculo se procede a calcular la cantidad de veces que debe ser renovado el aire por hora.
Al igual que todos los formatos se cre6 una macro llamada iniciar que al correrla elimina
todos los datos de los proyectos anteriores, dejando el formato listo para realizar un nuevo
calculo, ademas se gener6 una macro para imprimir, la cual acomoda la hoja de Excel para
que se pueda visualizar correctamente al momento de su impresion.

En el anexo F, se puede observar el formato de calculo de extracciones en parqueaderos

3.2.3 Formato de calculo de extracciones:

Este formato fue realizado con la asesoria del ingeniero Diego castro, quien me facilito
las ecuaciones que se utilizaran para el calculo de extracciones de areas sucias y me indico
los parametros o los factores que eran requeridos para la elaboracion del formato.

En este formato se puede apreciar el nombre de las zonas a extraer, el piso en donde
estas se encuentran, el area de las zonas, la altura del piso, el equipo al cual esté conectado

esta zona, los cfm calculados y los cfm finales.
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Debido a que el aire de las diferentes zonas puede ser extraido por diferentes sistemas,
fue necesario la creacion de un resumen ejecutivo, el cual dice la cantidad de cfm que
requiere cada equipo.

En el anexo G. Se podra a preciar el formato realizado para el célculo extraccion de
areas sucias.

Igual que a los demés formatos mostrados anteriormente, al presente formato también
se le realizo una macro llamada iniciar que purgara todo el formato para dejarlo vacio, para
ingresar datos de un nuevo proyecto y también se cred una macro que imprima el archivo de
manera automatica. Esta macro aunque se escuche un poco simple es muy importante en
todos los formatos porque al final de cada proyecto, para realizar la entrega el disefiador debe
empezar a jugar con Excel para que al momento de imprimir esta salga en las mejores

condiciones, aunque esta labor no requiere de mucho tiempo, la macro termina en segundos.

3.2.4 Formato de Cantidades de ductos y rejillas

Al momento de realizar los calculos de cfm de un proyecto y una vez ubicadas las
rejillas que suministran el aire o lo extraeran, se deben trazar en el plano por donde deben
pasar los ductos para que las rejillas puedan ser conectadas y el aire pueda ser suministrado o
extraido, para que el cliente pueda comprar el material es importante llevar un control de la
cantidad de ductos que se requieren para la elaboracion de proyecto.

Debido a esto surge la necesidad de realizar un formato, el cual calcule la cantidad de
ldmina de X o Y material en m2y Kg necesarios para el proyecto y la cantidad de aislamiento
(ue se necesita para los ductos en m?2. Basicamente la funcion de este es calcular el area de
cada tramo de ductos en m? con los datos de las dimensiones de ducto, alto, ancho y

longitud.
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En este mismo formato también realiza una sumatoria de la cantidad de rejillas que se
requieren en el disefio, en este simplemente se realiza una suma de la cantidad de rejillas que
se necesitan ya sean de suministro, retorno, extraccion y dampers.

En el anexo H. Se podré a preciar el formato realizado para el célculo de cantidades de
ductos y rejillas.

Al igual que en los deméas formatos a este también se le realizé una macro que purgue el

formato y acomode las hojas para la impresion.

3.2.5 Formatos de célculo de, ventilacion mecanica para sistemas a gas natural,
control eléctrico, formato de puntos de control, ventilacion mecanica y comparativo

técnico econdmico:

A deferencia de los demés formatos estos ya se encontraban realizados por la empresa y
solo se les realizo algunas pequefias modificaciones que aunque son pequefias, estas son de
gran importancia porque ayudaron a reducir los tiempos de ejecucion de cada formato.

Los formatos no contaban con una presentacion adecuada, asi que a cada formato se le
realizo una presentacién estandar y a todos se les agrego una hoja de Excel Ilamada start y
otra llamada acciones de mejora.

En la hoja start, se encuentran 2 botones, llamados iniciar e imprimir
Como se ha explicado anteriormente estos cumplen la funcion de purificar el documento y
acomodarlo para la impresion, la hoja acciones de mejora sirve para que las personas que
utilicen los formatos agreguen comentarios sobre algun detalle que considere impdrtate, y de
esta manera anexarlo si lo requiere.

Al momento de cambiar la presentacion de cada formato, las formulas de Excel contenidas

tuvieron algunos cambios, porque antes de modificarlos fue necesario estudiar el
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comportamiento de cada una de estos formatos para asi volverlas a generar, utilizando como
guia las funciones ya existentes en ellos.

En el anexo I. se podrén observar una comparacion de los formatos de célculos
actualizados y sin actualizar.

En el formato de puntos de control formato fue necesario realizar una formula en Excel
gue reconociera cuantas veces se repiten los sensores en el proyecto, lo cual sirve para
identificar la cantidad de sensores utilizados del mismo tipo y una formula que realizara unas
suma de la cantidad de sefiales manejadas por tablero eléctrico, las sefiales utilizadas son:

analoga de entrada, analoga de salida, digital de entrada y digital de salida.

3.2.6 Consolidado laboratorios.

Debido a las consideraciones a tener en cuenta para la elaboracion de un disefio de un
aire acondicionado en un laboratorio, estos requiere de otras apreciaciones y no existe un
software comercial que realice dichas labores, la empresa realiz6 este formato con el fin de
obtener los célculos de manera mas rapida y automatica por medio de funciones en Excel y
macros.

Este formato cuenta con 11 libros de Excel, cada uno de estos realiza un célculo en
especifico. Estos Son muy largos ya que contienen mucha informacion. Gracias a ello
especialmente en este formato, la macro iniciar es muy Util ya que al eliminar toda la
informacidn que no se requiera del formato puede llevar muchos minutos y si se decide
realizar el calculo sobre los datos antiguos de cada proyecto, existe una gran posibilidad de
que pueda cometerse un error; la macro de imprimir también juega un papel muy importante

ya que se deben acomodar para que puedan salir en la impresion y en esta tarea el disefiador



pierde tiempo acomodando cada una de las hojas para poder imprimirlas, el cédigo generado
para esto cumplird esta tarea en menos de 2 minutos.

Después de una revision detallada del formato y de cada macro del mismo, pude notar
que el codigo de la macro que genera los resultados de las manejadoras no estaba
funcionando correctamente, puesto que al ejecutar la macro este elimina todos los resultados
de las psicrometrias realizadas para cada uno de los equipos, por lo cual se digitaban de

manera manual.

Por consiguiente tuve que realizar algunas modificaciones en el cddigo para que este no

borrara las psicrometrias. De este formato no es posible la divulgacion de informacién
debido a las politicas de privacidad de la empresa.

Seguridad.

Una vez se actualizaron todos los formatos se cred un codigo de seguridad, para que solo
puedan ser manipulados por personal autorizado, al ingresar a cualquier formato este pedira
un usuario y una contrasefa.

En la figura 6, se puede observar el formulario para poder acceder a los formatos

IMGEMIERLA DEL AIRE 5.A.5 et

TA>

IRl LEP LIRS B AR B b

Usuario

Contrasefia:

=

Figura 6. Formulario de seguridad.
Fuente: Pasante.
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3.3 Verificacion de funcionamiento

En el transcurso de la pasantia se trabajaron varios proyectos en donde se probaron
cada uno de los formatos de calculo. A continuacidn se podra ver los proyectos trabajados

para verificar el funcionamiento de estos.

3.3.1 Prueba de funcionamiento de formatos de parqueaderos, extracciones,

cantidades de ductos y rejilla y cantidades y APU

Para comprobar el funcionamiento de los formatos de parqueaderos, extracciones,
cantidades de ductos y rejillas y listado de cantidades y apu realice el disefio del proyecto de
un parqueadero.

Este es un pequefio parqueadero ubicado en la ciudad de Bogota y cual tiene espacio
solo para 10 vehiculos y 6 zonas aparte del parqueadero. Para explicar los procesos llevados a
cabo en el desarrollo del proyecto, voy a dividir a estos en etapas.

Etapa 1, arreglo de arquitectura, Etapa 2, demarcacion de zonas de extraccion o
suministro de aire y nomenclar cada zona, Etapa 3, calcular los cfm que se requieren, Etapa
4, ubicacién de rejilla, difusores y dampers, Etapa 5, trazado de ductos para conectar las
rejillas, Etapa 6, calculo de cantidades de ductos y rejillas, Etapa 7, generacion de listado de

cantidades y APU.

Lo primero a realizar para elaborar el disefio es el arreglo de la arquitectura, en donde
lo que se realiza es pasar toda la arquitectura a una sola capa de AutoCAD llamada capa 0 y
eliminar todos a aquellos elementos que no son necesarios en el plano. Después de arreglar la
arquitectura se procede a trazar las zonas de extraccion y suministro que alla en el piso que se

esta trabajando, en este proyecto todas las zonas son zonas sucias por lo tanto requieren solo
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de extraccion, las area que requieran de extraccion se marcaran con una linea verde alrededor
para identificarlas en el plano. Una vez que se han trazado las areas sucias, se procede a
realizar el calculo de extracciones en los formatos para calcular los cfm que deben ser
extraidos por zonas, para el calculo de parqueaderos es necesario saber los nimeros de
vehiculos del parqueadero, el tiempo en movimiento dentro del parqueadero, el area del
parqueadero, el tipo de residencia y la altura; el tipo de residencia nos indica la cantidad
méaxima de CO permitido, una vez son digitados todos estos pardmetros en el formato este
realizara el célculo de manera automatica arrojandonos el caudal que se debe extraer en cfm y
la cantidad de cambios hora que se deben realizar. Los resultados arrojados por el formato el
cual fue verificado por el ingeniero a cargo. El resultado para la zona de parqueadero fue de
1608 cfm y 3 cambios hora.

Para el célculo de extracciones de las demas zonas se utiliza el formato de extracciones
en donde al digitar el area, altura, cantidad y cambios hora este arroja los resultados de forma
automatica. Los cambios hora son basados en la experiencia del disefiador, en este caso en
casi todas las zonas se trabajaron con 10 cambios h, este valor se seleccioné en base a la
experiencia del ingeniero quien verifico que los calculo fueran correctos. Los resultados
arrojados por el formato fueron los siguientes: planta eléctrica 300 CFM, bombas 150, aseo
50, basura 100 y sub estacion 150; Con los cfm totales que se requieren extraer se selecciona
el equipo y se colocan las rejillas en el plano distribuyendo los cfm de la mejor manera, para
saber las dimensiones de las rejillas estas se ductulan en un software llamado varitrane duct
designer, en donde con los cfm para la rejilla, la velocidad y la altura de la ubicacion del

proyecto, me arroja como resultado las dimensiones de la rejilla.
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En la figura 7 se puede ver la plataforma de software varitrane duct designer en donde

se calcularon las dimensiones de los ductos y de las rejillas.

£ Ductulztor m||e=] E
R DuctID
" Round 0001 j
& Fectangule Material bype Roughness Length
« Ovd | Galv. steel. long. seams ~| [oooo3 ft ft
) Yanables
J - Ficionrale [ inH20/100k
—ﬁ- 4eW —{:l...
5 Velociy fom
‘Width in
) Height in
CR11-1
New Duct i Conditions .. | Calculate ..
“or Help, press F1 CAP |NUM

Figura 7. Interfaz del Software para destilacion de ductos y rejillas
Fuente: pasante

De la misma manera se realiza el calculo de las dimensiones del ducto, solo que para
este se necesitan las perdidas por tramo y una de las dimensiones del ducto ya sea ancho o
alto. Con todas las rejillas ubicadas en las zonas y con las dimensiones del ducto se procede a
dibujar el ducto en el plano, a sacar las cantidades de ductos y rejillas con el formato creado
para cantidades y Por ultimo se realiza el listado de cantidades y apu del proyecto.

En el anexo J, se podra observar algunos de los resultados obtenidos en la elaboracién

de este disefio.



3.3.2 Prueba de funcionamiento de formatos de laboratorio

Para comprobar el funcionamiento de este formato se realizé los calculos pertinentes
para el piso 1 del proyecto de una central de mezclas. Para elaborar este disefio al igual que
en el parqueadero se realizaron modificaciones en la arquitectura, se demarcaron las areas
que requerian de extraccion y suministro y se realizé el célculo en el formato ya actualizado
el cual funciono de manera exitosa y se comprobo que al momento de correr la macro generar
manejadoras, no se borraran las datos de las psicrometrias. Estos resultados se ven reflejado
en la hoja llamada manejadoras del formato la cual se podra apreciar mas adelante con otros
resultados obtenidos para el proyecto de la central de mezclas.

Debido a que en este proyecto hay suministro de aire se realizé un célculo de cargas
termias con el software elite, para saber la capacidad de refrigeracion que requerida por el
equipo, este software arroja la cantidad de aire a suministrar y el enfriamiento total requerido.
En las figura 8, se puede ver la interfaz del software elite, este software realiza los calculos

de cargas térmicas dentro de un recinto

37



Name

«&» RRE FRBEBF - @&

System Zone

Ho.
m

Wall Type Ht[0->0)

O o g
O o O 0 o (T i

Length

Length

Width HL[0->0) Type

Check Errors

o <o

Main l Mizcellaneous ] Indoor Conditions ] Motes ]

G_Refl. Slope Direction

G.Refl. Direction

O O O R | |
O O O S
O O O 0 |
O O O 0 |
O O O S
O e 2 [
Glass Type Shade Atten. Tilt Width Height Ref Occ.
o | O O
2o o it ~ffso ~ffo~Jo fo |1 -
3o+l ~ft ~ffso ~ffo~Jo fo |1 -
4o Aot ~ffso ~ffo ~Jo fo |1 -
5o +Jfo -t ~ffso ~ffo ~Jo  Jo |1 -
so o -fi  fs0 ~fo o Jo -ffi -

~|fo

EE

IR

L

Ao i e o]

Lighting & Equipment

Lighting: [0 ~|os] 0
Pct. Rad: [0 ~|os] 67
Sen.Equip: ’l]—jDo'T

Pct. Rad: [0 ~|os] 20
Lat.Equip: 'U— j

Lat. Pool: ’[U]— j

People

Number: ’l]—jDo'T
Sensible: ’l]—jDo'T
Pct. Rad: [0 ~|os] B0
Latent: ’l]—jDo'T
Profiles

People: ’l]_jDo’T
Lighting: 0 ~fosf O

E quipment: ’l]_jDo’T

Figura 8. Interfaz del software elite para calculo de cargas térmicas.
Fuente: INGENIERIA DEL AIRE S.A.S

Con el formato de calculo de laboratorios se calcula la capacidad de las unidades

manejadoras modulares y con el software de elite se calcula la capacidad de refrigeracion

para las unidades condensadores de refrigerante variable.

Una vez obtenido los cfm a extraer y a sumistrar se procede a colocar la rejilla de
extraccion y suministro, y se dibuja los ductos en el plano por donde el aire va a circular.
Con los ductos dibujados en el plano, en el software varitrane duct designer se procede a
calcular la caida de presién del sistema para con estos resultados seleccionar el motor que

requieren los equipos, en la figura 9. Se puede ver la interfaz del software varitrane duct

designer para realizar el calculo de caida de presion.
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Wy VariTrane Duct Designer - PRI - O X
File Edit Actions View Options Window Help
D@ & Wl [MTH#E @ TRANE®

" Duct Configurator - Sections =N |@

Section ID 0007 - [ Dont add dampers/orfices while balancing Capy

Description I~ Insert Section

Upstream section connection  [Fan = Maximum section velocity 3000 fpm

Spa m Elevation change 0 ft

Upstream fitting connection Select Pting... Temperature of air outside duct 75 F M

| Insulation Ufactor 0.73 Btu/hAt%F
’—_| Civersity factor
Leakage class i
Length ft
Duct gauge 2% >
Limit cross section area by... Maximum  Fixed
Diameter l— L o) e Inline fittings Gy
(s (s Add Inline...
,— . .

Material type  [Galy. steel, long. seams |

Roughness 0.0003 ft

M mie Fam ekl [ WAV Ravas | Py 10 mare | Crrm nreksat |
For Help, press F1 CAP |NUM

Figura 9. Interfaz de software varitrane duct designer utilizado para el calculo de caida de presion
Fuente: INGENIERIA DEL AIRE S.A.S

En el anexo K, se podré observar algunos de los resultados obtenidos en la elaboracion

de este proyecto.

3.3.3 Pruebas de funcionamiento de los formatos de, ventilacion mecénica para
sistemas a gas natural, control eléctrico, formato de puntos de control, ventilacién

mecanica y comparativo técnico economico:

Para comprobar que la actualizacion realizadas a estos formatos funcionara de manera
correcta se corrio la macro iniciar en cada formato para verificar que esta eliminara toda
aquella informacion que se encontraba de otros proyectos, dejando los formatos limpios para

poder ingresar nuevos datos. Esta funciono de manera correcta en cada uno de los formatos,



del mismo modo se realiz6 la prueba de la macro imprimir todos los formatos al momentos
de imprimir tenian una excelente presentacion y la letra era legible, para los formatos
gigantes como el de laboratorios la impresiones se realizaron en una hoja tabloide.

Una vez comprobado que todos los formatos funcionaron de manera correcta se guardo
en cada uno de los equipos de los integrantes del area de disefio de la empresa, y se explico lo

pasos a seguir para que puedan hacer un uso adecuado de los formatos.
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Capitulo 4: Diagnostico Final

Durante la realizacion de la pasantia en la empresa ingenieria del aire s.a.s, se trabajé
como asistente de ingenieria del departamento de disefio en donde pude realizar diferentes
labores, una de estas labores fue la creacion y actualizacion de algunos formatos de calculo.
Esta labor es muy importante ya que gracias a esto la empresa se ahorra tiempo al momento
de realizar sus disefios, con menores probabilidades de cometer algun error, estos formatos
fueron actualizados bajo la norma ashrae y bajo los criterios de la experiencia del ingeniero
diego castro.

Con el propdsito de proteger las herramientas de trabajo de la empresa en este caso los
formatos de calculo realizados en Excel, se cre6 un codigo de seguridad para evitar que la
informacidn de estos sea manipulada en caso de que por error esta sea enviada a alguien
externo de la empresa.

Asimismo Realice diferentes actividades exteriores a mi trabajo como pasante,
actividades que fueron de gran ayuda tanto para la empresa, como el apoyo en la realizacion
de calculos de cargas térmicas, calculo de caidas de presion, calculo de extracciones, calculos
de suministros....Entre otros cdlculos que se deben realizar para poder desarrollar un
proyecto, gracias al apoyo de cada uno de los integrantes del area de disefio de la empresa se
me fue posible aprenden a manipular cada uno de sus software para la realizacion de las
tareas adquiriendo de esta manera nuevos conocimientos que me serviran en un futuro como

profesional mencionadas anteriormente.
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Capitulo 5: Conclusiones

En este Ultimo objetivo. Se puede concluir que la empresa ahorrara tiempos a la hora de
ejecutar algunas tareas, dado a que en algunos casos estas se desarrollaban de manera
manual tomando mas tiempo, gracias a que estos trabajan de manera automatica existen
menos riesgos de que se puedan cometer errores.

Gracias al trabajo ejecutado, se logro realizar un diagnostico para conocer las
condiciones en las que se encontraba los formatos de calculos de la empresa Ingenieria del
aire S.A.S. identificando de esta manera cuales de estos formatos no se encontraban en uso,
dejando asi solo aquellos que serian utilizados por la entidad, llevando un control y un orden
de los mismos, para poder localizar cualquier formato de una manera mas facil.

En las actualizaciones realizadas y en los formatos creados, la utilizacion de macros
jugaron un papel muy importante ya que gracias a la programaciones realizadas en estos, la
empresa ahorrara tiempos a la hora de ejecutar algunas tareas, ya que en algunos casos estas
eran realizadas de manera manual, gracias a que los formatos trabajan de manera automatica
existen menos riesgos de que se puedan cometer errores.

Se comprobo el funcionamiento de cada formato de calculo por medio de proyectos de
disefio, dando como resultados que estos trabajan de manera rapida y precisa, por ultimo se
socializo los procedimientos y los formatos creados por parte del pasante al personal de la
empresa.

La mayoria de los formatos utilizados por la empresa y los formatos creado estan

basados bajo la norma ashrae del 2012.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Es importante mantener un orden en cada uno de los formatos para que al momento de
necesitar algo tipo de informacion en especifica esta se pueda localizar facilmente.

Es importante mantenerse informado sobre las actualizaciones realizadas en las normas,
en las cuales se basaron para la creacion de los formatos especialmente la ashrae, ya que esto
resalta la imagen la calidad de los resultados en los proyectos de la empresa.

Se recomienda en lo posible a automatizar todos los formatos de calculo da empresa
para reducir tiempo de ejecucién y reducir errores en su manipulacion.

Se recomienda en lo posible manipular cada formato en estricto orden ya que para
generar algunas macros estas requieren de informacion de otras y al no utilizarla en su debido
orden se puede generar conflictos en el cddigo y la persona que estd manipulando el formato
podria dafiar el cédigo.

Se recomienda mantener actualizada la informacion de las bases de datos, y los precios

de cada elemento.
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