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Resumen

El presente proyecto de grado es una investigacion realizada en el sector de la construccion,
especificamente en la climatizacion de edificaciones empresariales en clima calido-himedo como
lo son Barranquilla y Cartagena en Colombia, con el cual se pretende proponer una alternativa que
cumpla con las necesidades econdmicas del cliente potencial y que a su vez brinde una solucion
sostenible frente a la problemética por alto consumo energético que demandan este tipo de
edificaciones por uso de aire acondicionado.

Para lograr el objetivo de la investigacion, se realizd un estudio de mercado que nos
permitié obtener informacion sobre la favorabilidad del producto propuesto, representando un
posible sustituto de los sistemas de climatizacion convencionales como el aire acondicionado. De
igual manera, se realiz6 un analisis del cliente potencial, los usuarios del producto y la
competencia, donde se demostr6 que acceder a la comercializacion del producto ofrecido es

factible y viable.

Para dar solucion a la problematica planteada, se analizaron tres alternativas de solucién
de las cuales la opcion mas adecuada es el sistema de climatizacion termoactivo, este sistema
cumple con los requisitos de confort térmico para las edificaciones en estudio, teniendo una
inversion recuperable en un mediano plazo, ademas de garantizar una solucion que cumple con los

ahorros energéticos y reduccién del CO2.

El sistema de climatizacion termoactivo, consiste en una red de tuberias que se introducen
en la cimentacion del edificio, que absorben energia del suelo y la conducen al interior de la
edificacion para el enfriamiento de los espacios. Este sistema permite la climatizacién del edificio

a través de bombas de calor que ahorran hasta un 80% de energia y costos por consumo.

Para el desarrollo de la investigacion se tomaron diferentes referencias de paises donde se
han instalado este tipo de soluciones como Portugal, Suiza y principalmente Espafia, esto teniendo
en cuenta que en el pais aln no se ha ejecutado ningin proyecto con este sistema. Durante la
investigacion se evidencio que los materiales y equipos que componen el sistema se comercializan

en el pais, representando un mayor posibilidad de implementar esta tecnologia innovadora.
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Finalmente, se realizé un prototipo de un proyecto de edificacidn tipo de oficinas ubicado

en la ciudad de Barranquilla, basado en las condiciones de zonificacion climatica, disefio de la
edificacion y caracteristicas constructivas, que permitieron realizar el calculo de las cargas

térmicas requeridas y simulacién de consumo energético por los sistemas de climatizacion.

A partir de esto, se realizd una comparacion del sistema de climatizacion termoactivo y el
sistema de aire acondicionado convencional, considerando variables como la inversion inicial, vida
atil, mantenimiento, consumo de energia eléctrica, emisiones de CO2, entre otras, en lo que se
concluy6 que el Sistema de climatizacion termoactivo brinda a la edificacion ahorros energéticos
considerables ademas de reconocimiento ante otros proyectos constructivos, esto debido a los
beneficios que el sistema aporta al medio ambiente, asi como reduccion en los costos por
climatizacién, demostrando que el proyecto propuesto es una alternativa completamente viable

desde el punto de vista de sostenibilidad.

Palabras Claves: Energia geotérmica, Sistemas de climatizacion termoactivos, confort

térmico, eficiencia energética, sostenibilidad, climatizacién.



Abstract

The present degree project is an investigation carried out in the building sector, specifically
in the air conditioning of business buildings in a humid subtropical climate such as Barranquilla
and Cartagena in Colombia. The aim is to propose an alternative that meets the financial needs of
the potential client, and that it provides a sustainable solution to the problem of high energy

consumption demanded by this type of building due to the use of air conditioning.

To achieve the research objective, a market analysis was carried out that allowed us to
obtain information on the favorability of the proposed product, as a possible substitute for
traditional air conditioning systems such as air conditioning. Likewise, an analysis was made of
the potential client, the users of the product, and the competition, proving that access to the

commercialization of the offered product is feasible and viable.

To solve the problem, three alternative solutions were analyzed, of which the most suitable
option is the thermally activated building systems, this system meets the thermal comfort
requirements for the buildings understudy, having a recoverable investment in the medium term,

in addition to guaranteeing a solution that meets energy savings and CO2 reduction.

The thermally activated building systems consist of a network of pipes that are introduced
in the foundation of the building, they absorb energy from the ground and lead it into the building
for cooling, this system allows the air conditioning of the building through heat pumps that save

up to 80% of energy and consumption costs.

For the development of the research, different references were taken from countries where
these types of solutions have been installed, such as Portugal, Switzerland, and mainly Spain,
considering that any project has yet been carried out with this system in the country. During the
investigation it was shown that the materials and equipment that make up the system are marketed

in the country, offering a greater possibility of implementing this innovative technology.

Finally, a prototype of an office-type building project located in the city of Barranquilla
was carried out, based on climatic zoning conditions, building design and construction
characteristics, which allowed calculating the required thermal loads and simulating energy

consumption by HVAC systems.
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From this, a comparison was made of the thermally activated building systems, considering

variables such as the initial investment, useful life, maintenance, consumption of electrical energy,
CO2 emissions, among others, so it concluded that the thermally activated building systems
provide the building with considerable energy savings, and the recognition before other
construction projects, this due to the benefits that the system brings to the environment, as well as
a reduction in the costs of air conditioning, demonstrating that the proposed project is a completely

viable alternative from the point of view of sustainability

Key Words: Geothermal energy, thermally activated building systems, thermal comfort,
energy efficiency, sustainability, air conditioning.



10
Prefacio

Durante afios el medio ambiente se ha visto afectado por diferentes practicas que realiza el
ser humano para su sustentacion, alcanzando a dafios ecoldégicamente irreparables como lo es la
reduccion de la capa de ozono. La industria de la construccion es una de las que mas impacto
negativo genera en el medio ambiente durante la ejecucion, uso y terminacién de su vida util, los

materiales utilizados, los residuos generados y los recursos utilizados.

Por ello, el proyecto en estudio presentado como opcion de grado para obtener el titulo
como profesional en el programa de Construccion y Gestion en Arquitectura de la facultad de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, busca generar una
alternativa sostenible que reduzca significativamente la generacion de energia eléctrica como
principal fuente para el funcionamiento de las edificaciones, especificamente en la climatizacion

de estas.

Se tomo como referencia el consumo de energia total de una edificacion de uso empresarial
en clima calido-humedo del pais, encontrando que mas del 50% de la energia es consumida por el
sistema de climatizacion utilizado, el cual es necesario para mantener un confort térmico para los
ocupantes de la edificacion. Por lo anterior, tras analizar diferentes alternativas a la problematica
de alto consumo energético que producen los sistemas de climatizacién tradicionales, como el aire
acondicionado, se optd por proponer una alternativa que cumple con las necesidades del cliente,
el usuario y por supuesto el inversionista, que permite minimizar el consumo de energia eléctrica
a través de la generacion de energia geotérmica, que se obtiene por un sistema de climatizacion
termoactivo, el cual logra ahorros energéticos y en costos significativos, ademas la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero CO2 comparado con un sistema de climatizacién

convencional.
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Capitulo 1

Resumen Ejecutivo

1.1 Concepto del Negocio
Nombre Empresa: COLTABS S.A.S.

Empresa pionera en el pais en la implementacion de sistemas de climatizacion
termoactivos, aportando a la construccion de edificaciones mas innovadoras y sostenibles,

ubicada en la ciudad de Barranquilla, Colombia.
Producto: GEOTABS - Sistemas de climatizacion termoactivos

Consiste en una red de tuberias que se introducen en la cimentacion del edificio,
que absorben energia del suelo y la conducen al interior de la edificacion para el
enfriamiento de los espacios. Este sistema permite la climatizacion del edificio a través de
bombas de calor que ahorran hasta un 80% de energia y costos por consumo.

Promotores:

Karen Lorena Ospina Quiroga
Rosa Angelica Téllez Sanabria

Clientes: Grandes y medianas empresas constructoras que desarrollen proyectos de

edificaciones de uso empresarial.

Consumidor: Trabajadores, administradores, personal en general, visitantes, proveedores

y entre otros, de edificaciones de uso empresarial.

Inversion:
INVERSION PORCENTAJE VALOR
Socios 25% $317.097.522
Otras fuentes de financiacion 75% $951.300.000
TOTAL 100% $1.268.390.087

Tabla 1. Resumen inversion. Fuente propia.

Unidad de medida del producto: Metros lineales de sonda geotérmica
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Precio de venta: $215.713 c¢/ml
Unidades de venta primer afio: 11.760 ml

Proyeccién de ventas a 5 afios:

Ventas Netas | $ 2.536.780.174 | $ 2.663.619.183 | $ 2.796.713.857 | $ 2.936.495.621 | $ 3.083.395.902

Unidades 11.760 ml 12.348 ml 12.965 ml 13.613 ml 14.294 m|

Tabla 2. Resumen proyeccidn de ventas 5 afios. Fuente propia

Tasa Interna de Retorno: 20,64%

Periodo de Recuperacion: 4 afios

1.2 Potencial del mercado en cifras

El mercado de construccidn de oficinas en las ciudades de Barranquilla y Cartagena
actualmente es cubierto por un estimado de 80 empresas constructoras grandes y medianas,

de las cuales se pretende abarcar como clientes el 15%, es decir un total de 12 empresas.

La inversion inicial del proyecto serd de $1.268.390.087, requerida para la
ejecucioén de las actividades de la empresa de los siguientes seis meses al inicio de sus

operaciones.

Se determin6 un aporte de los socios del 25% equivalente a $ 317.097.522 con una
representatividad del 50% por cada uno de los socios, y un 75% proveniente de otras

fuentes de financiacion equivalentes a $ 951.300.000.

1.3 Ventaja competitiva y propuesta de valor.

COLTABS S.A.S tiene una ventaja muy importante respecto a su competencia, ya
gue somos una compafiia pionera en el pais en la implementacion de sistemas de
climatizacidn termoactivos, aportando a la construccion de edificaciones mas innovadoras

y sostenibles.
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El valor agregado de nuestro producto se enfoca en ser los pioneros de esta
tecnologia que adn no se implementa en el pais, asi como brindar al cliente una asesoria
integral de prefactibilidad en ahorro energético del proyecto, es decir, contemplar en este
estudio de prefactibilidad diferentes disciplinas que permitirdn un ahorro energeético
considerable a la edificacion a nivel del proyecto, como el arquitectonico, ambiental, de
ingenieria y construccion.

También incluye una asesoria integral durante la ejecucién del proyecto, y
posteriormente un servicio de mantenimiento preventivo al Sistema de Climatizacion
Termoactivo instalado, realizando un continuo seguimiento y monitoreo al funcionamiento
al sistema HVAC.
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Capitulo 2

La Empresa

2.1 Nombre de la Empresa

COLTABS es el acronimo de COLOMBIA TABS S.A.S., que hace referencia a la
primera empresa en Colombia dedicada a la comercializacion e instalacion de sistemas de
climatizacion termoactivos en inglés “Thermally Activated Building System (TABS)”, del

cual se deriva la segunda palabra del nombre de la empresa.

2.2 Actividad de la Empresa
2.2.1 Sector productivo en que se encuentra la empresa.

El sector productivo en el cual se ubica COLTABS S.A.S. se encuentra enmarcado
en la Clasificacion de Actividades Econdmicas con el cddigo CIIU 4322 Instalaciones de
fontaneria, calefaccion y aire acondicionado, que comprende la instalacion de sistemas de
fontaneria, calefaccion y aire acondicionado incluyendo las actividades de modificaciones,

mantenimiento y reparacion.

Esta actividad incluye la instalacion en edificios de sistemas de calefaccion,
equipos y conductos de ventilacion, refrigeracion o aire acondicionado y la instalacién de
los conductos necesarios para el sistema. Y el cddigo 3530 que comprende el Suministro

de vapor y aire acondicionado.
2.2.2 Clientes a quienes se dirige.

Empresas del sector de la construccién grandes y medianas, ubicadas en Colombia
que desarrollen proyectos constructivos de edificaciones de uso empresarial en las ciudades

de Barranquilla y Cartagena.
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2.3 Vision y Misién.
Mision:
Realizamos disefios, construccién e instalacion de sistemas de climatizacion
termoactivos, creando edificaciones mas innovadoras y sostenibles. Para lograrlo,

contamos con un equipo humano que se caracteriza por sus destrezas y conocimientos en

la industria de la construccion garantizando el 6ptimo desempefio de nuestra organizacion.

Nuestra empresa tiene una alta responsabilidad social, tenemos una gran
oportunidad para que a través de la forma como hacemos y enfocamos nuestro trabajo,

transformemos nuestro entorno, el de nuestros clientes y trabajadores.
Vision:

COLTBAS S.A.S. para el afio 2025 sera un a compafia lider en el sector de la
climatizacion sostenible de edificaciones con presencia nacional, orientada a ofrecer
servicios de calidad que protejan el medio ambiente, compitiendo exitosamente en la

industria, siempre enmarcando nuestros objetivos a satisfacer las necesidades de nuestros

clientes, obteniendo reconocimiento y contribuyendo al desarrollo sostenible del pais.

2.4 Objetivos de la empresa

Ofrecer servicios de alta calidad con enfoque a la preservacion ambiental,
optimizando los recursos mediante la reduccién del consumo energético que demandan los
sistemas de climatizacion de las edificaciones en las ciudades de Barranquilla y Cartagena,

con el fin de garantizar la rentabilidad de la compafiia y generar un valor social y ambiental.
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2.5 Razon social y logo

AN
COLTABS

lustracion 1. Logotipo COLTABS

El logotipo fue inspirado en las formas onduladas que representan la temperatura,
en este caso la climatizacion de la edificacion que junto con el juego tipogréafico marcan

una distincion notable y atractiva en la organizacion.

Py
OLTABS

|
Fuente: Arial

lustracién 2. Fuente logotipo

El disefio tipografico con fuente Arial, pretende generar impacto al ser visualizado,

y a su vez resaltar la imagen que acompariia al nombre de la empresa COLTABS.

Colores corporativos:

La utilizacion del color azul y lila expresan sensacion de confort, tranquilidad,
limpieza, pureza, calidez y equilibrio en los espacios, son colores agradables para la vista
y se asociacion a la temperatura. El uso de los colores corporativos es permitido combinarse
con otras tonalidades como lo es el color gris, morado y blanco, cuando se requiera utilizar

en diferentes documentos.
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Usos de Colores Permitidos.

AN
_.COLTABS

A
—..COLTABS

lustracion 3. Colores permitidos logotipo

2.6 Referencia de los promotores

Rosa Angélica Téllez Sanabria / Directora de Proyectos: Tecnologa en
Administracion y Ejecucion de construcciones, cursando decimo semestre del programa de
Construccion y Gestion en Arquitectura, con amplios conocimientos y experiencia en la
ejecucion y direccion de proyectos de construccion, disefio e instalacién de redes

hidrosanitarias, eléctricas y sistemas de climatizacion.

Karen Lorena Ospina Quiroga / Directora de disefio: Tecndloga en
Administracion y Ejecucion de construcciones, cursando decimo semestre del programa de
Construccion y Gestion en Arquitectura, con una amplia experiencia en el sector de la
construccién desempefiando funciones del area de disefio de instalaciones eléctricas,
hidrosanitarias, redes de proteccion contra incendio y redes de climatizacion, de proyectos

de oficinas y vivienda.



2.7 Localizacion de la empresa.

desarrollo de las labores administrativas y comerciales.

19

Las instalaciones operativas y administrativas de COLTABS S.A.S se encuentran

ubicadas en la ciudad de Barranquilla en el sector de la via 40 en el Parque Comercial e
Industrial via 40. Este comprende de una bodega de 500m?, para el almacenamiento de los

materiales, herramientas y equipos de la empresa y un area de oficinas de 160m?, para el

Zoolégico de @

Atlantic
International BPO

o
(coLTABS

Parque Comercial
é Industrial Via 40

Barranquilla
Carrg, ©
’QSumatec 250, -~
Barranquilla
2 . Molinos del
e A® LS ) Atlantico SAS
- c? <
2 INGENIERIA DE
REFRIGERACION...
BR. ABAJO
C.A'rp,a 45

Q

Car erg 3 g

Midecol LTDA

alle 54

cién COLTABS S.A.S. Tomado de: Google Maps

El Palmar

llustracién 4. Localiza



20
Capitulo 3
Identificacion de Producto o Servicio
3.1 Presentacion

Los sistemas de climatizacion termoactivos para edificaciones consisten en una
tecnologia implementada en la cimentacion y estructura de la edificacion; a través de un
circuito de tuberias en los cuales circula agua, incorporados en los elementos estructurales
de la cimentacion como pilotes, placas de cimentacion o pantallas que permiten el
aprovechamiento de la temperatura del terreno y el subsuelo para obtener energia
geotérmica, y en los elementos estructurales de la edificacion como vigas, columnas y losas

de entrepiso para aprovechar la inercia térmica que produce el concreto.

3.2 Ficha Técnica

FICHA TECNICA

SISTEMA DE CLIMATIZACION TERMOACTIVO

El sistema de climatizacion termoactivo aprovecha la inercia térmica del suelo a través de la instalacion
circuitos de tuberias en la estructura del edificio, por los cuales circula agua con refrigerantes obteniendo
la energia necesaria que se calentara o enfriara previamente segln se desee, esta energia sera
almacenada en una bomba de calor y se libera de acuerdo con las necesidades de la edificacion.

ARMADURA

TUBOS
INTERCAMBIADORES
DE CALOR

Fuente UBeG

lHustracion 5. Tomado de: http://www.greenbarcelona.com/

VENTAJAS

Dentro de las ventajas del Sistema de climatizacién termoactivo encontramos:

¢ Ahorro energético.

e Reduccion en emisiones de CO2.

e Facilidad en cuanto a la instalacion y mantenimiento.

e Ambientes dentro de la edificacion méas saludables y confortables.
Reduccion en costos de mantenimiento y por consumo de energia eléctrica.
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ELEMENTOS QUE COMPONEN EL SISTEMA

Bomba de calor

Sonda geotérmica ALB de captacién vertical, PE 100-RC Y PE 100-RT.
Pie de sonda

Distanciador

Valvula reguladora de presion

Arqueta de distribucion

Tuberia de HDPE

Carcasa proteccién PVC

Colectores

.| Termo-manémetro

© |® N o ok L N

-
o

GARANTIA DEL PRODUCTO:
La garantia del producto se divide en dos, la instalacion y los materiales.
Para la instalacion la garantia es de:
2 ANOS
Para los materiales la garantia es de:
5 ANOS

EMPAQUE:

No requiere empaque

TIEMPO DE INSTALACON
El tiempo requerido para la instalacién del sistema de climatizaciéon depende de las dimensiones
del proyecto y la programacion que se tenga en la ejecucion en cuanto al capitulo de cimentacion
y estructura.

Tabla 3. Ficha Técnica resumen

3.3 Linea de Investigacion

El proyecto esta basado en la LINEA 13. CONSTRUCCION SOSTENIBLE —
CLIMATIZACION DE LA EDIFICACION, ya que se analizara la funcionalidad de los
sistemas de climatizacién termoactivos en edificaciones de uso empresarial con los cuales
se pretende disminuir el consumo energético que demanda la edificacion para la realizacion
de sus actividades, contribuyendo asi con el impacto ambiental que los sistemas de

climatizacion tradicionales generan.
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Capitulo 4

Estudio de Mercado

4.1 Anélisis del Sector
4.1.1 Condiciones del entorno global de la empresa.
4.1.1.1 Condiciones socio demograficas

En julio de 2018 CAMACOL realiza un informe sobre la capacidad de compra y
acceso a la vivienda formal (CAMACOL, 2018) siendo la vivienda uno de los mercados
de la construccion que mayor demanda tiene, debido a la migracién rural hacia areas
urbanas y por supuesto el crecimiento de la poblacién, toda vez que Ameérica Latina
representa uno de los mayores porcentajes de necesidades habitacionales con un 17,3%,
encontrandose en un nivel superior si se compara con Estados Unidos que tiene un 12,7%

de necesidades habitacionales.

Para el periodo 2010-2015 Colombia tuvo un desarrollo importante respecto a la
construccion de viviendas, lograndose construir medio millon de viviendas de interés
social, aunque cabe resaltar que alin hace falta bastante para mejorar las condiciones de
accesibilidad. Se realiza un andlisis de la capacidad de compra de vivienda en funcion de
dos factores; el primero es el coyuntural que hace referencia a las tasas de interés de las
condiciones de financiamiento, la confianza del consumidor y la generacion de empleo, el
segundo se trata de los factores estructurales que se refiere a la carga financiera, el plazo
de la cuota inicial y el ingreso promedio de las personas, los cuales influyen de manera

significativa en la situacion actual sobre la compra de vivienda.

De igual manera, se muestra que durante el periodo 2010-2016 le precio promedio
del m? de vivienda ha crecido en una tasa del 6,8% nominal anual, de manera que en el
informe se crea un indicador que muestra la relacion del precio del metro cuadrado de una
unidad habitacional y el ingreso promedio de un hogar en area urbana, obteniendo como

resultado un decrecimiento del 9%, es decir, no hubo un mayor crecimiento de los hogares
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en Colombia pero si un aumento en los precios del metro cuadrado, como se muestra en la

siguiente gréfica.

Grdfico 7. Indicador de accesibilidad (precio
promedio m2/ingreso medio del hogar)

1,95 1,92

1,65 1,67

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Fuente: Coordenada Urbana- GEIH- Calculos DEE

Camacol.

lustracion 6. CAMACOL. (2018). Capacidad de compra y acceso a la vivienda formal

CAMACOL en su Andlisis del contexto econémico del sector de la construccién
del afio 2019 (Camara Colombiana de la Construccion CAMACOL, 2019) muestra que la
tendencia del crecimiento anual del sector de la construccion se encuentra influenciados
por el comportamiento de los subsectores de construccion de obras civiles, construccion de
edificaciones y actividades especializadas, identificando que la construccion de
edificaciones fue el que mayor fluctuacion presento llegando a valores negativos en el afio

2017 si se compara con el afio 2006.
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GRAFICO 1. Evolucién PIB construccién y sus subsectores- Total Nacional

2006 - 2017
Construccién —— Construccién de edificaciones
— Construccién de obras civiles — Actividades especializadas
25%
20%
15%
10%
5%
0%
-5%
=10 “11%
-15%
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Fuente: Cuentas Nacionales, DANE- Elaboracion: Camacol, Departamentos de Estudios Econémicos

lustracion 7. Cdmara Colombiana de la Construccion CAMACOL. (2019). Andlisis del contexto
econdmico del sector de la construccion.

En ese sentido, las regiones del pais que mayor crecimiento en los ultimos afios han
presentado son Valle del Cauca y Narifio, con un 2% y 1% respectivamente, seguido de
Antioquia y Cundinamarca, respecto al volumen de actividad que ha demandado el sector.
También se puede evaluar las tendencias de consumo, de acuerdo con el nimero de
licencias de construccion aprobadas, en donde se registraron un crecimiento de
licenciamiento de vivienda en los departamentos de Quindio, Cauca, Narifio, Magdalena y
Atlantico.

En cuanto a las edificaciones no residenciales se registraron datos del 2009 al 2018
en 88 municipios de Colombia en la construccion de edificios de oficinas, industria y
bodegas, comercio y hoteles, y otros, registrando un crecimiento del 18,1% para los
edificios de oficinas y un 5,3% para otros destinos, asi como se registré una gran
contraccion en la construccion de industria y bodegas con un 36,2%, seguido del subsector
de comercio y hoteles con una baja del 4,4% anual.
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GRAFICO 6. Area licenciada para destinos no residenciales- 88 municipios
Acumulados 12 meses 2009-2018
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Fuente: ELIC, DANE- Elaboracion: Camacol, Departamentos de Estudios Economicos

llustracion 8. Camara Colombiana de la Construccion CAMACOL. (2019). Area licenciada para

destinos no residenciales 2009 - 2018.

De acuerdo con el informe de actividad edificadora del Departamento de Estudios
Econdmicos y Técnicos de CAMACOL (CAMACOL, 2019), muestra la produccion de
concreto para edificaciones residenciales y no residenciales, en la cual se encontrd que el
48,8% de la produccion de concreto se destind a la construccion de vivienda, un 25,3% a
edificaciones y un 25,1% a las obras civiles. Asi mismo, otro factor que incide sobre las
tendencias de consumo en el sector de la construccién es la confianza del consumidor, que
de acuerdo con Fedesarrollo en febrero de 2019 se registr6 un porcentaje de -5,6%,
analizando que el consumidor considera que no es un buen momento para adquirir vivienda
con un 3%, 9 puntos debajo del afio anterior y debajo del promedio historico. A pesar de
ello, la percepcidén sobre adquisicion de vivienda tuvo puntos positivos en ciudades como

Barranquilla y Cartagena.

La tendencia de consumo en la industria constructora mas especificamente en la
construccién de edificaciones de uso empresarial ha sido favorable en los Gltimos dos afios

y se pretende que continle su crecimiento. Las nuevas ideas de negocios hacen que los
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empresarios no se centren en un solo lugar, sino que requieran de nuevos espacios
dependiendo de donde quiera implementar sus productos o servicios, logrando que se
ejecuten nuevos proyectos de edificaciones y la industria de la construccion mantenga un
crecimiento y brinde estabilidad a las compafiias que se dedican a ejecutar dichos

proyectos.

4.1.1.2 Condiciones culturales.

Segln el trabajo de Investigacion desarrollado por Carlos Prestan sobre Sector
industrial en Colombia — Sub sector Construccion (Prestan, 2017); el sector de la
construccién en Colombia ha tenido gran importancia en los Gltimos afios, ya que ha
logrado ser una de las actividades con mayor dinamismo, contribuyendo en gran parte con
la economia del pais. Tanta es la influencia del sector de la construccion que la mitad de
los sectores que aportan a la productividad del pais se relacionan con la industria

edificadora, siendo asi un elemento basico en el desarrollo del entorno econémico.

Muchas de las empresas en el pais se relacionan directa o indirectamente con el
sector de la construccién, compafias como fabricantes de insumos, materiales o productos
se benefician con comportamiento positivo de la industria. El sector ha presentado
momentos prolongados de crecimiento y decrecimiento, lo cual esta relacionado en su
totalidad con la demanda del producto, las tasas de interés del mercado financiero, la
disponibilidad de los recursos financieros y las politicas, normas y leyes que impone el

gobierno actual.

Dentro de las caracteristicas mas importantes del sector las cuales conllevan a sus

necesidades encontramos:

. “La elevada ciclicidad del sector ha evocado a las constructoras a una etapa

de expansion, por tal de garantizar fuentes de ingresos recurrentes.
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o Los administradores podrian mejorar la salud del sector reduciendo la
volatilidad en la adjudicacion de los contratos.

o El afan del crecimiento produce un mayor endeudamiento con los demas
sectores”. (Prestan, 2017)

Teniendo en cuenta las caracteristicas presentadas en el sector, muchos expertos se
han referido al tema y han sacado conclusiones respecto a las necesidades principales que
se deben tener en cuenta para solucionar el problema del decrecimiento de la industria. El
periodico El Espectador en su columna La Opinidn (La Opinién, 2019) sefiala en su articulo
“Sector de la construccion necesita un mejor entorno para repuntar” que el sector de la
construccion “requiere un mejor entorno para consolidar su recuperacion” (La Opinion,
2019) lo que demanda un contexto econdémico favorable y de crecimiento el cual cumpla
con las expectativas de generacion de empleo e impulse el mercado y su inversion en
edificaciones y vivienda, ademas de crear perspectivas positivas en la comercializacion,
lanzamiento y ejecucion en los proyectos. Para el logro de estos propositos es necesario
recurrir a la seguridad juridica la cual debe ejercer mayor control para que se cumplan lo
especificado en las licencias de construccion, en las practicas ambientales y demas normas
y disposiciones inmersas en el sector. La reduccion de tasas de interés, la recuperacion de
la confianza de los consumidores y los programas de vivienda propuestos por el gobierno,

podrian mantener unos niveles econdmicos dptimos para la industria.

Las necesidades de la construccion han tenido multiples opiniones, de acuerdo con
el articulo de La Opinidn del periddico El Espectador (La Opinion, 2018), indica que el
sector presenta problemas en la comercializacion y venta del producto, esto debido a que
el mercado se ha estado enfocando en estratos 5 y 6, 1o que representa una baja demanda
ya que en Colombia estos estratos no superan el 20% de la poblacion, y si bien es cierto
que este mercado es con més potencial econdmico su demanda no es suficiente para que el

sector tenga suficientes ventas e ingresos.

En conclusién, lo que la industria de la construccion requiere necesariamente para

lograr nuevamente su posicionamiento en el mercado con crecimiento econdmico optimo,
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es que su mercado principal sea orientado a los estratos medios, ya que es ahi donde se

concentra la mayor poblacion que necesita con premura una vivienda.

Cubrir las necesidades que demandan al sector de la construccion es muy favorable
para las compafiias que tienen la capacidad de ofrecer un producto o servicio que garantiza
la satisfaccion del usuario, ya que es un mercado con amplias posibilidades y que a su vez
es creciente, teniendo en cuenta que las edificaciones hacen parte de una necesidad basica
y fundamental del ser humano como lo es resguardo y la seguridad. Los cambios en la
industria logran que esta necesidad sea persistente y que no desaparezca, las nuevas
tendencias de consumo Yy las tecnologias generan nuevas necesidades que a su vez se

convierten en posibilidades de ampliar el mercado de la industria constructora.

4.1.1.3 Condiciones econémicas.

De acuerdo con el analisis realizado por el DANE (DANE, 2019), los resultados
del PIB (Producto Interno Bruto) arrojados no son satisfactorios para la industria de la
construccién en Colombia, aunque si bien el PIB tuvo un crecimiento constante del 2,8%
en el primer trimestre del afio, el sector de la construccion tuvo una decadencia del 5,6%,
donde su principal descenso tuvo lugar en subsectores como las edificaciones residenciales

y no residenciales, ademas de las actividades especializadas.

Para Colombia el analisis general del PIB presenta cifras positivas comparadas con
otros paises de América Latina, en primer lugar, con 2,8% Yy seguido de Per( con 2,3%.
Resultados que para el sector constructor no fueron tan beneficiosos ya que es el pais con

mas decrecimiento.

Aunque es un resultado poco alentador para la industria Constructora este no es un
dato desconocido en el pais, ya que estas variaciones negativas se han venido presentando
afios anteriores. El Instituto de Desarrollo Urbano IDU en su Estudio econémico del sector
de la construccién (Instituto de Desarrollo Urbano IDU, 2017), ha venido decreciendo y
creciendo, para el 2010 tuvo un crecimiento del 4% resultado que se superd
indiscutiblemente al afio siguiente en 2011 donde tuvo quiza su mayor crecimiento con un

6,6% siendo una de las industrias mas influyentes en el resultado general del PIB del pais,
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resultado que no tuvo lugar positivo al siguiente afio con un decrecimiento del 2,2% y para

el 2012 se termind con un 4,0%. La caida con mas relevancia se tuvo en 2016 con un 2,0%
reportado para este afo.

El sector de la construccion ha venido presentado una variacion negativa ya que
segun la Cadmara Colombiana de la Construccion CAMACOL (CAMACOL, 2019) la
adquisicion de vivienda nueva ha reducido la demanda notablemente en los ultimos afios,
el primer periodo de 2019 las ventas de vivienda fueron de 171.675 unidades en 12 meses,
es decir el acumulado de marzo de 2018 a marzo de 2019, reduciendo las ventas en un
1,9% 3.246 unidades menos. De igual forma, los lanzamientos tuvieron un 12,6 % 21.061

unidades menos al afio anterior, cifra que preocupa cada vez mas al sector.
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lustracion 9. CAMACOL. (2019). Balance del primer trimestre de 2019

Los resultados de los andlisis realizados al sector de la construccion concluyen con
la necesidad de un monitoreo constante al sector, ya que el decrecimiento del PIB es
inquietante y desfavorable para para el sector y preocupa las futuras cifras, produciendo
desajustes en el mercado, alertas en los indicadores de riesgos y finalmente perjudicar
irremediablemente la economia de la industria edificadora.
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Por lo anterior el resultado del PIB puede ser favorable o desfavorable para las
empresas, ya que de este depende la actividad econdmica y a su vez el crecimiento en las
ventas del producto ofrecido, llegando a ser una compafiia con estabilidad econémica que
sustente sus gastos y genere empleabilidad volviendo al ciclo de la economia, esto teniendo
en cuenta que el PIB depende del éxito de las compafiias independientemente del sector al

cual pertenezca.

En los Gltimos afios el sector de la construccion ha tenido un decrecimiento que
claramente afecta a las compafiias pertenecientes a este, se espera que para los proximos 2
afios el crecimiento sea satisfactorio y el PIB mantenga cifras favorables para la industria

constructora.
4.1.1.3 Condiciones politicas.

Respecto a las condiciones politicas del sector de la Construccion, es importante
mencionar que el estado tiene el deber de velar por las necesidades basicas de los
ciudadanos, a través de mecanismos para su gestion como lo son los programas
gubernamentales enfocados a vivienda y el Plan Nacional de Desarrollo, que define
politicas publicas para promover en este caso la construccion en el pais y gestionar los

recursos de manera adecuada.

La construccion de vivienda en Colombia ha sido uno de los elementos més
relevantes, para lo cual el gobierno ha implementado programas de promocion e incentivos
que permitan brindar un acceso a la vivienda a toda la probacion, estas pretenden brindar
una vivienda digna especialmente a la poblacion mas vulnerable del territorio. Dentro de
los programas mas importantes se encuentran los Subsidios de vivienda familiar como
unidad administrativa especial, subsidios familiares de las Cajas de compensacion, ahorro

programado para de compra de vivienda y el sistema de vivienda de interés social.

Para la industria de la construccion, el Sistema de interés social influye de manera
directa para el crecimiento del sector, teniendo en cuenta la poblacién mas vulnerable del
pais, de manera que segun el reporte del DANE sobre vivienda VIS y no VIS (DANE,
2020), para el tercer trimestre de 2019 se construyeron 7.006.814 m? que corresponden al



31

25,2% de la construccion de vivienda en el pais. En ese sentido, se realiza un analisis que
muestra que los programas gubernamentales benefician al sector de la construccion en una
cuarta parte de sus ingresos anuales, ademas de asegurar su ejecucion ya que la necesidad
de vivienda en el pais aumenta, asi como sus estrategias para suplir y satisfacer esta
necesidad fundamental. (DANE, 2020)

4.1.1.4 Condiciones legales:

En Colombia existen diferentes entidades que regulan la normatividad aplicable al
sector de la construccion, entre estas se encuentran la Corte Constitucional dirigida por el
jefe de estado, Departamento Nacional de Planeacién, Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Curadurias Urbanas, entre
otras. Estas entidades definen la regulacion en el sector de la construccion que permite
controlar aspectos como el crecimiento acelerado y desorganizado de los departamentos y
municipios, ocasionando problematicas sociales como la inseguridad, movilidad, creacion

de barrios invasion y enfermedades por falta planeacion en las redes sanitarias.

Actualmente, dentro de la normativa mas importante se puede resaltar el enfoque
hacia la sostenibilidad, teniendo en cuenta que el impacto hacia el medio ambiente es
bastante alto, debido a los procesos constructivos que demanda la industria. Una de estas
normativas aplicables es la Resolucion 0549 del 10 de Julio de 2015 (Ministerio de
Vivienda, 2015) dada por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, la cual tiene como
proposito reducir el consumo energético y de agua, se define una clasificacion de los usos
de las edificaciones y sus respectivas especificaciones técnicas para lograr el objetivo.

Por lo anterior, el sector de la construccion y sus profesionales deben mantenerse
actualizados y relacionados con estas normas con el fin de asumir el compromiso de
garantizar que los procesos ejecutados se orienten hacia la sostenibilidad y la reduccion del
impacto hacia el medio ambiente, teniendo en cuenta los procesos desde su planeacion
hasta el final de su vida util. Provocar un cambio en la utilizacion y preservacion de los
recursos naturales lograra que la industria de la construccién tenga mas credibilidad ante

el consumidor y los entes reguladores, dejando atras las malas practicas y posicionandose
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como una industria a favor del medio ambiente. (Ministerio de Vivienda, ciudad y
territorio, 2015)

4.1.1.6 Condiciones tecnoldgicas

La innovacién en el sector de la construccion es un tema en el cual los entes
competentes deben priorizar, ya que es fundamental estar a la vanguardia de nuevas

tecnologias, practicas y materiales para que los procesos optimicen los recursos necesarios.

El articulo del periodico La Republica sobre Innovacion en la construccion (La
Republica, 2017) nos da una idea global de lo que influye la innovacion en el sector de la
construccion, corroborando que “Innovacion en la construccion, una obligacion”. Muchos
paises como EE.UU, Francia, Canada, entre otros destinan parte de sus recursos
economicos a la investigacion, tecnologia, ciencia y programas que contribuyan a
identificar las tendencias e innovacion del sector. A diferencia de estos paises en
Latinoamérica no se destina mayor recurso al tema tratado, Colombia especificamente se
niega al cambio que esta innovacidn trae consigo, seguimos con los materiales, técnicas y

tecnologia de hace 40 afios.

No es un tema nuevo que nuestro pais requiere la implementacion de nuevas
tecnologias, materiales, maquinaria, productos innovadores y cualquier proceso necesario
para mejorar nuestra infraestructura, basta con mirar el entorno ara saber que vivimos en
el siglo pasado, nuestras vias son un completo desastre, la movilizacion diaria cada vez es

un problema de gran magnitud.

Aungue en los Ultimos afios se ha visto la aparicion de nuevos materiales y técnicas
constructivas, desafortunadamente para el sector estas han sido rechazadas por parte del
gremio, pero sobre todo del consumidor quien se niega rotundamente a adquirir esta
innovacion y condena al sector edificador a vivir en el pasado. Gran parte del decrecimiento
economico del sector se debe a este rechazo, ya que para los grandes inversionistas las
practicas convencionales no son suficientes para los procesos que requiere la industria, por

lo tanto desisten a la posibilidad de inversion en el sector.
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Ademas del rechazo que se le ha dado a la innovacién, Colombia esta ain muy lejos
de adquirir tecnologias que garanticen al sector una eficiencia operacional, ya que el
desconocimiento de esas tecnologias hace que no se comercialicen y muchos menos que
se adquieran, la falta de mano de obra certificada y la experiencia requerida, consiguen que
la industria no avance, necesariamente se debe cambiar el pensamiento de que solamente

las practicas convencionales son eficientes.

La innovacion no solo se refiere a un nuevo invento, sino que debe ser un proceso
continuo, debe aplicar nuevas tecnologias y controlar constantemente el producto, logrando
asi soluciones a los problemas del mercado, en la Revista en Obra sobre “Claves para
entender la innovacion en el sector constructor” (Revista en Obra, 2018) refiere los tipos

de innovacion que se presentan en el mercado que son:

e “Innovaciones en los productos: desarrollo de productos con mejores prestaciones.

e Innovaciones en el proceso: mejoras de calidad, eficiencia en la puesta en obra.

e Innovaciones en el sistema de produccion: mejoras de rendimientos, fabricacion y
puesta en obra con nuevos equipos.

e Innovacion en el disefio: definicion del modelo de calculo, etc”. (Revista en Obra,
2018)

Es preciso aclarar que la innovacién en el sector requiere de una aceptacion por
parte de los profesionales y usuarios, ademas se requiere de tiempo suficiente para la
aplicacion de esta, logrando los resultados deseados.

Asi como la tecnologia, las técnicas y maquinaria hacen parte fundamental de la
innovacion, los materias son esenciales para que esta se introduzca en el mercado de una
forma mas impactante, la empresa Argos (Argos Colombia, 2018), ha identificado
productos que gracias a los avances tecnoldgicos, el mercado posee actualmente.
Materiales como Madera dpticamente transparente, pintura solar, cemento luminoso,
hidroterapica, entre otros, que buscan no solo ser innovadores, sino ademas generar ahorro

energeético, disminuir el impacto ambiental, reciclar materiales y disminuir costos de



34

produccién y distribucion. Si la industria logra que la innovacion se posesione en el

mercado esto traerd beneficios importantes para la economia el sector y la del pais.

g
h

lustracion 10. Madera transparente. Tomado de: https://www.ecologiaverde.com/

lHustracion 11. Asfalto luminoso. Tomado de: https://milano.repubblica.it/

La innovacidn es un factor necesario para cualquier empresa que pretenda expandir
sus negocios Yy tener éxito en su objetivo principal, los materiales, insumos, técnicas y
tecnologia, logran que los procesos y la fabricacion de un producto o servicio sea realizado
de manera mas agil, con mejor calidad, optimizacion de recursos y asi innovar en si mismo.
La utilizacion de la innovacién es favorable en las compafiias ya que no solo consiguen
mas produccidn, sino que logran un reconocimiento en el sector el cual impulsa el negocio

y lo hace mas visible a los clientes potenciales.


https://www.ecologiaverde.com/
https://milano.repubblica.it/
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4.1.2 Desarrollo tecnolodgico e industrial del sector y mercados objetivos.

Conforme al primer balance sobre productividad en el sector de la construccion de
la Camara Colombiana de la Construccion CAMACOL (CAMACOL, 2018), el sector de
la construccién ha presentado un patrén bajo en productividad a nivel global, debido a que
las tasas de crecimiento de valor agregado por trabajador en el sector presentadas entre los
periodos de 1995 a 2015 fueron apenas del 1,0%, teniendo en cuenta que la tasa econdémica
fue apenas del 2,7% se obtuvo una enorme brecha comparandola con el sector de

manufactura que obtuvo una tasa de crecimiento del 3,6% anual para el mismo periodo.

En ese sentido, Colombia a nivel internacional en productividad del sector
construccién se encuentra dentro de los niveles mas deficientes, puesto que ademas de
encontrarse en los resultados mas bajos al compararse con otros paises, también ha estado
decreciendo la productividad en el periodo de 1995 a 2015.

Grdfico 1. Tasa de crecimiento compuesta
anual de la productividad del sector de la
construccion, manufactura y de la economia

a nivel mundial.

Manufactura
Total

Fuente: McKinsey (2017), elaboracién DEE CAMACOL.

[lustracion 12. CAMACOL. (2018). Un primer balance sobre la productividad en el sector de la

construccién

En este estudio internacional de productividad, se analizaron principalmente
factores de buenas practicas en ventas, gestion de la cadena de suministro, contratacion,

disefio, ejecucion, seguridad de los trabajadores, construccion de capacidades y tecnologia;



36

los resultados obtenidos para Colombia respecto a los otros paises fueron en algunos
aspectos superiores como es el caso del item de contratacion, que obtuvo 13 puntos por
encima de los referentes internacionales con un 60%.

Grdfico 2. Balance de mejores prdcticas, Colombia frente al mundo

—— Colombia Internacional
Ejecucion

7%

b 75%\\

“\_ Gestién de la cadena de
oY A
suministro

Tecnologia [/

Colaboracion y contratacion N y 81% Capacitacion

Disefio e ingenieria

Fuente: CAMACOL & McKinsey (2017).

lustracion 13. CAMACOL. (2018). Un primer balance sobre la productividad en el sector de la

construccién

Por otro lado, no se tuvo un resultado tan positivo para las mejores practicas en
disefio e ingenieria y capacitacion, debido a no existen unas préacticas respecto al apoyo de
expertos al momento de realizar los disefios. Sin embargo, el factor que menor porcentaje
tuvo fue el de tecnologia con tan solo un 14% frente a un 48% del promedio internacional,
lo que representa un bajo nivel de adopcion de tecnologias en compafiias nacionales en
modulos como la colaboracion en tiempo real, automatizacion avanzada, construccion

modular, entre otros.

Segln un articulo publicado por la empresa Pintuco (Pintuco, 2019), durante el
Encuentro Nacional de Perspectiva Econdmica desarrollado por la Camara Colombiana de
la Construccion CAMACOL a inicios del afio 2019, se cont6 con la participacion de
organizaciones internacionales como el Fondo Monetario Internacional (FMI), La
Comision Econémica Para América Latina (CEPAL) y el Banco Mundial, quienes

pronostican un crecimiento en la economia del pais del 3,4% en promedio, ademas que el
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Ministerio de Vivienda estima un crecimiento en el sector de la construccion del 3,7%,
seflalando que se esperan buenas expectativas en el desarrollo del sector especialmente en
las lineas de fabricas de productividad, sistema Terra, formaciéon dual para el sector y
construccion digital.

Finalmente, la Camara Colombiana de la Construccion CAMACOL en diciembre
de 2018 publica el balance del mercado y las perspectivas para el afio 2019 (CAMACOL,
2019), en el cual se menciona que segun el informe del afio 2017 sobre el Prondstico Global
del sector Construccion realizado por la firma Timetric, la produccién mundial para el afio
2016 fue de 8,8 billones de ddlares, representando un 2,6% de crecimiento respecto al afio
anterior, teniendo en cuenta las economias desarrolladas tendrian un crecimiento del 4%

mientras que los paises en via de desarrollo seria del 2%.

Segun esto, Colombia tendria un crecimiento del 3,2% durante los préximos 5 afios,
es decir del 2016 al 2021, logrando un buen desempefio para el subsector de la edificacion
y el de la infraestructura. De acuerdo con las macrotendencias del mercado las principales
tendencias a nivel global son la construccion de edificaciones para el mercado de oficinas,
con proyecciones de crecimiento en promedio del 1,8% en los proximos dos afios, sin
embargo, esto no garantiza que se expanda en un gran porcentaje, debido a la re-ocupacién

de los espacios, disminucion en el uso de m? por trabajador y tendencias como coworking.

4.1.3 Relacién con agremiaciones existentes.

El gremio de la construccion en Colombia es tan importante como la misma
industria, aunque en los Ultimos afios se ha tenido un decaimiento constante, para el 2019
el gremio acciono un plan estratégico para la recuperacion. La Revista Dinero (Dinero,
2018) realizo un andlisis de lo en que se debia encaminar el gremio y la proyeccion para el
2019; la estrategia principal para mitigar el dafio en la economia de la construccién fue
basada en el POT (Plan de Ordenamiento Territorial) en el cual segun Martha Moreno
Mesa, Gerente de CAMACOL “Esta encaminado a la construccion de ciudades de calidad
que viene promoviendo el gremio” (Dinero, 2018), afirma que es una oportunidad para

hacer una transformacién en significativa en el territorio, ademas el gremio se enfoc6 en
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las viviendas de interés social (VIS) las cuales fueron causantes del deterioro del sector,
donde se ratifica que las exigencias deben ser del doble, no del 20% como dice la ley sino

del 40%, ademas se debe realizar un balance de proyectos de renovacion urbana.

El gremio de la construccion en su Informe de Gestion 2018-2019 dio a conocer
sus intenciones para la mejora del sector (CAMACOL, 2018), tiene directrices claras que

se deben seguir segun los objetivos especificos del Sistema integrado de gestion que son:

e “Incrementar el desempefio de los procesos internos, garantizando la
satisfaccion de los clientes y partes interesadas con los productos y servicios, para el
cumplimiento de los objetivos que orienten la gestion.

e Fortalecer la competencia, el bienestar y la gestion del conocimiento de los
colaboradores de la organizacion mediante la cultura de aprendizaje y mejoramiento
continuo.

e Fortalecer la comunicacion estratégica con las partes interesadas asegurando
que los mecanismos aporten valor y se encuentren articulados con el quehacer gremial.

e Prevenir los accidentes y enfermedades laborales, evaluar y controlar los
riesgos que puedan afectar la seguridad y la salud en el trabajo en los colaboradores de la
organizacion.

e Asegurar la disponibilidad y el uso racional de los recursos para garantizar la
continuidad de la operacién y la generacién de proyectos y actividades estratégicas que
impacten los objetivos que orienten la gestion.” (CAMACOL, 2018)

El gremio ha hecho un esfuerzo significativo para que la industria y su economia
se reactiven, ha participado en diferentes propuestas, escenarios y discusiones; donde se
han expuesto diferentes propuestas para impulsar el desarrollo del sector a como dé lugar,
dentro de estas propuestas se han destacado la promocion de proyectos de construccion y
seguridad juridica, construccion de ciudades de calidad, productividad sectorial y planes
apoyados por el gobierno como Mi casa ya o Semillero de propietarios que lo que buscan
es incentivar el acceso a una vivienda digna y formal, dentro de las cifras presentadas en
el Informe de gestidn se evidencia en la grafica a continuacion que el 2018 fue un afio de

recuperacion para la industria gracias a la trabajo realizado por las partes interesadas.
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Grafico 1. Unidades de vivienda vendidas y lanzadas
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lustracion 14. CAMACOL. Unidades de vivienda vendidas y lanzadas.

Segun CAMACOL (Camara Colombiana de la Construccion CAMACOL, 2019)
Analisis del contexto econdmico del sector de la construccion, los planes del gremio para
fortalecer el crecimiento del sector han dado frutos positivos, aungue no como se esperaba
inicialmente, para el 3 trimestre del 2018 las ventas no alcanzaban a satisfacer las
necesidades de la industria, al contrario del 1 trimestre de 2019 cuando se ejecut6 el plan
de involucrando las viviendas VIS, donde las ventas crecieron un 3.7% Y se espera que al
cierre del afo las ventas incrementen un 9.9%, esto a las mejoras que se realizaron a la

comercializacién de la vivienda.

Pertenecer a un gremio cada dia se hace mas importante para las empresas, ya que
estos representan los intereses comunes de la industria, la unién de varias compafiias con
el mismo objetivo logra un reconocimiento y crecimiento en la economia del pais, es
favorable ya que las empresas que forman parte del gremio muchas veces tienen mas
posibilidades de entrar y mantenerse en el mercado, creciendo constantemente y logrando

atraer nuevos clientes que aporten a la bienestar del negocio.
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4.2 Anélisis del mercado
4.2.1 Andlisis del mercado objetivo y su comportamiento historico.

La primera fuente, trata sobre el analisis de mercado del sector de aire
acondicionado en Colombia, que en este caso se considera el competidor principal del
producto propuesto, en el informe “Plan de negocio empresa aire acondicionado y
ventilacion mecénica Cooler Ingenieria.” (Espinel & Romero, 2013), en el cual se
identifica que las edificaciones nuevas requieren de sistemas de control y manipulacién del
aire y temperatura, que a su vez van directamente relacionadas con el incremento de la
inversion de grandes construcciones, como lo son centros comerciales, oficinas,
apartamentos y entre otros. En ese sentido, también se menciona que el presidente de la
firma colombiana ACL Refrigeration Industries, Lawrence Loewy, afirmo para la Revista
Portafolio, que el cambio climéatico hace imprescindible el uso de aire acondicionado en
las edificaciones, incluso, en ciudades con clima frio.

Los autores enfatizan en la influencia que tiene el protocolo de Kioto sobre cumplir
los compromisos respecto a la reduccion de los gases de efecto invernadero, los cuales se
producen por el uso de aire acondicionado, y de qué manera estas politicas generan la
necesidad de cambiar a nuevas tecnologias que sean mucho mas eficientes y generen un
menor impacto en el ambiente, teniendo en cuenta que en la mayoria de los casos la vida

atil de estos equipos de aire acondicionado suele estar entre 10 y 20 afios.



41

Emisiones de CO, respecto a 1990
¢Se ha cumplido el Protocolo de Kioto?

Aumento > 500%

)
ol Avumento 100-500%
Il Aumento 50- 100%
Aumento 0 - 50%
Reduccién 0 - 30%

Il Reduccién > 30%

Cartografia:
Abel Gi Lobo (2019)
Fuente:

Global Carbon Atias (2017)

o= ®
%
\._o’
elordenmundial.com

lustracién 15. Protocolo de Kioto. Tomado de: https://elordenmundial.com/

Adicional a esto, el mercado del aire acondicionado se basa en satisfacer
necesidades de climatizacion respecto al suministro de equipos, instalaciones, consultorias
y actividades de mantenimiento preventivo y correctivo. Cabe aclarar, que el mercado no
se ha mostrado muy dinamico frente a la presentacién de cambios en cuanto a tecnologia
y regulacion, por lo que en los ultimos afios el negocio de la climatizacion de las
edificaciones se ha basado en sistemas tradicionales como el aire acondicionado y la
ventilacion mecénica.

Para soportar la informacion, los autores desarrollaron una encuesta de 10
preguntas a empresas de diferentes sectores, entre los cuales se pudo identificar que del
espacio de trabajo en el que se desarrollan el 69% hace uso de aire acondicionado, como

se muestra en la siguiente grafica:


https://elordenmundial.com/
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@B Aire acondicionado: 34 ([l Ventilacion o extraccion de aire: 15 [l Refrigeriacion: 2
@@ Ninguno: 11

lustracioén 16. Uso de aire acondicionado. Tomado de: Espinel & Romero, 2013

Un 33% se encuentra interesado en adquirir nuevos sistemas de climatizacion,
respecto al tiempo para adquirir el producto un 61% de los encuestados estan interesados
en adquirir un sistema de en mas de un afio, un 22% en un periodo de 6 meses a 1 afio, y
un 18% en un periodo inferior a 6 meses a 1 afio. De lo anterior, se destaca que de las
empresas que mencionaron estar interesados en adquirir un nuevo sistema de climatizacién
en un tiempo menor a 6 meses corresponden a empresas del sector hotelero, comercio,

educacion y oficinas.

@B Dela6bmeses:9 [l De6mesesalano:11 Wl Mas de unano: 31 |

lustracion 17. Interesados en adquirir nuevos de sistemas de aire acondicionado. Tomado de: Uso

de aire acondicionado. Tomado de: Espinel & Romero, 2013
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De esta encuesta, también se consulta sobre la cantidad de sistemas de climatizacion
que adquieren en un afio y los resultados obtenidos indican que al menos un 59% adquiere

al menos un sistema de aire al afio, y un 16% dos sistemas en el afio.

@8 Uno:30 @@ Dos:8 WM Tresomas: 13

llustracion 18. Frecuencia de adquisicion de sistemas de aire acondicionado. Tomado de: Uso de
aire acondicionado. Tomado de: Espinel & Romero, 2013

Como conclusion a esta encuesta desarrollada, los autores reconocen que las
empresas que mas hacen uso de sistemas de aire acondicionado son aquellas que
desarrollan actividades de oficina, seguido del sector hotelero e industria, de las 33%
empresas que se encuentran interesadas en adquirir nuevos sistemas de climatizacion un
41% lo haria de 6 meses a 1 afio.

De esta referencia, se puede analizar que existe un porcentaje importante que se
encuentra interesado en probar nuevos sistemas de climatizacion, ademas que considera
necesario adquirir un producto de este tipo en un periodo inferior a un afio.

Ahora bien, con relacion al objetivo que se estd analizando se desarroll6 una
entrevista al Ingeniero Juan Duarte (Duarte, Entrevista , 2019)Anexo 1. Analisis de
mercado. Entrevista Ing. Juan Duarte, Representante legal de la constructora Anjema

Disefio y Construccion S.A.S., para estudiar la perspectiva de un representante del gremio
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de la construccion sobre adquirir productos innovadores de climatizacion, como lo son los
sistemas de climatizacidn termoactivos. Sobre esta se obtuvo los siguientes resultados.

Respecto a esta informacion analizada, se puede identificar que el ingeniero Juan
Duarte, como un representante del gremio de la construccion esta abierto a propuestas
innovadoras respecto a los sistemas de climatizacion y que especialmente busquen dar
reconocimiento por sus aportes a la sostenibilidad e innovacion, adicional a esto en
promedio estaria adquiriendo este sistema una vez al afio, considera que el uso de otros
sistemas de climatizacion que aporten al ahorro energético es sumamente importante en la
actualidad ya que el ambiente se deteriora con rapidez y Colombia no se puede quedar atras
con estas nuevas tecnologias, el uso de nuevos sistemas de climatizacion segun la
percepcion del Ingeniero Duarte no solo aporta al medio ambiente sino que ademas a las
empresas constructoras y a mismo sector dando un reconocimiento e incentivando al
cliente para hacer parte de las buenas practicas ambientales.

Segun, la Asociacion Colombiana de Acondicionamiento del Aire y de la
Refrigeracion (Acaire) (Mendoza, 2019), asociacion que actualmente busca que se regule
la certificacion del aire interior en las edificaciones, menciona para periddico EI Heraldo
que 9 de cada 10 edificaciones en el pais sufren del sindrome del edificio enfermo,
causando un frecuente cansancio en los usuarios de las edificaciones, quienes tienen una
sensacion de mucho frio o mucho calor en el interior de la misma.

Estudios de la Organizacion Mundial de la Salud OMS, indican que si méas del 20%
de los ocupantes de una edificacidn sienten molestias por la temperatura o calidad del aire,
significa que tiene el sindrome del edificio enfermo. Segun Acaire se debe a que en
Colombia no existe una norma que certifique a los edificios con su calidad de aire y por
esto no se puede garantizar que se tomen medidas para controlar la concentracion del CO2
y demas factores que afectan la generacion de condiciones dptimas en el aire y temperatura

interior.
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lustracion 19. Aspecto de uno de los foros del Congreso de Acaire en Barranquilla. Tomado de:

https://www.elheraldo.co/economia/

Asi mismo, se menciona que la calidad de aire en una edificacion no debe
considerarse como un gasto sino como una inversion, pues determina que esto puede
impactar en la productividad de las empresas y por supuesto el funcionamiento de la
edificacion.

Por lo anterior, el gremio considera importante tener en cuenta las razones por las
cuales un edificio padece de este sindrome del edificio enfermo, identificando que una de
ellas es por la falta de regulacion que establezca lineamientos para garantizar condiciones

Optimas respecto a la cantidad de aire interior.


https://www.elheraldo.co/economia/
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4.2.2 Estimacion del mercado potencial.

De acuerdo con el Boletin de Ozono No. 35 sobre Panorama ambiental y energético
del uso de aire acondicionado en edificaciones, del Ministerio Ambiente y Desarrollo
Sostenible (Ministerio Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014) en Colombia el 75% de la
poblacion habita en centros urbanos, de los cuales el 70% se encuentran dentro de los 1500
m.s.n.m., por lo tanto, demandan de uso de sistemas de refrigeracion como el aire
acondicionado en las edificaciones para tener espacios con condiciones térmicas

adecuadas.

En este boletin se indica que el 65% del uso de sustancias refrigerantes se encuentra
en los sistemas de aire acondicionado, y lo discriminan por sector de edificaciones publicas,

edificaciones de servicios, hoteles, clinicas y uso residencial de la siguiente manera:

USO DE SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO
POR SECTORES EN COLOMBIA

B Ed. Pablicos y Privados (A/C) W Hoteles

B Supermercados W Centros Comerciales
M Aire Acondicionado Residencial [l Hospitales y Clinicas
B Refrigeradores Domésticos B Otros

llustracion 20. Uso de sistemas de enfriamiento por sectores en Colombia. Ministerio Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2014

Por lo anterior, segun se muestra en la llustracién No. 3 el 33,7% del uso de estos
sistemas de enfriamiento corresponde a edificacién publicos y privados, es decir las
edificaciones de uso empresarial. En otras palabras, aproximadamente un 34% corresponde
a las edificaciones de uso empresarial que tienen la necesidad de hacer uso de sistemas de

refrigeracion, por sus condiciones térmicas.
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De igual manera, se menciona sobre el consumo energético en las edificaciones que
del total de la energia eléctrica que se consume respecto a iluminacion, ofimatica, motores,

aire acondicionado y otros, tan solo el aire acondicionado representa el 51% del total.

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR USO
FINAL EN EDIFICACIONES

B Aire Acondicionado

B lluminacién
B Ohmatica
B Motores

W Otros

lustracion 21. Consumo energético por uso final en edificaciones. Ministerio Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2014

Esta referencia, permite identificar que en Colombia existe una mayoria de
edificaciones que requieren suplir la necesidad de sistemas de climatizacion, que
garanticen condiciones térmicas Optimas para sus usuarios, dado el flujo de personas que
concurren las edificaciones de uso empresarial y la necesidad de brindar una adecuada

calidad del aire.

Seglin la monografia sobre “Estudio sobre la generacion de energia geotérmica para
su aprovechamiento en el sector de la construccion y las cimentaciones” (Castiblanco,
2017), Colombia tiene un gran potencial en el desarrollo de la energia geotérmica aplicada
especialmente para el uso de climatizacion, con el cual se podra minimizar el impacto en
el ambiente que cominmente se produce por la implementacién de sistemas tradicionales
de climatizacion (HVAC). Teniendo en cuenta, que es necesario adoptar nuevas
tecnologias que permitan el ahorro energético y la contribucion a disminuir el efecto
negativo que ocasionan fendmenos ambientales como el fenémeno del nifio, en los que el

pais experimenta intensos periodos de sequia.
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En esta investigacion, se desarroll6 una encuesta dirigida a una poblacion de
estudiantes de ingenieria civil, ingenieria ambiental, ingenieria eléctrica y profesionales de
diferentes areas de conocimiento que se desenvuelven en el campo de la materia. Frente a
esto, se identifico una aceptacion de la poblacion respecto a la implementacion de este tipo
de proyectos, aunque esto suponga incrementos en los costos iniciales de los mismos,
puesto que consideran que estos costos representan una inversion a largo plazo en

proporcion al ahorro energético que se obtendra.

Pregunta Numero 4.

¢Aprueba usted que, desde el disefio de proyectos de construccién (tales como
residencial, comercial, vial y/o industrial) se deban desarrollar metodologias para
el aprovechamiento de energias renovables, aunque esto suponga incrementos
considerables en los costos del mismo?

Gréfica. 6 Respuestas de la pregunta nimero 4.

30 M Totaimente de acuerdo [l Aceptable Indeciso [l En desacuerdo

obhLl

Proyectos Residenciales Proyectos Comerciales Proyectos Viales Proyectos Industriales

llustracion 22. Abril Castiblanco, Miguel Angel. Estudio sobre la generacion de energia geotérmica

para su aprovechamiento en el sector de la construccién y las cimentaciones.

Si bien, la primera referencia permite identificar el potencial del mercado respecto
al porcentaje de edificaciones que requieren de sistemas de climatizacion (HVAC), la
segunda referencia mencionada resalta el potencial que tiene Colombia para la explotacién
de la energia geotérmica aplicados en las cimentaciones y sistemas estructurales, como una
alternativa sostenible a la problematica del consumo energético que actualmente demanda
el uso de aire acondicionado en edificaciones de uso empresarial.

Por su parte, el periddico La Republica resalta en su articulo “Hay mas de 58
proyectos de oficinas en Bogota” (Bell, 2017), la estimacion que se tiene de los proyectos
de oficinas que seran desarrollados en las ciudades principales del pais, entre ellas

Barraquilla y Cartagena. En este sentido, para el afio 2017 las actividades no residenciales
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presentaron un retroceso de 20,1% comparandolo con afios anteriores, esperando que para

el afo 2018 mejoraran el desarrollo de proyectos de tipo no residencial.

Segun las cifras del estudio de Colliers International, en el afio 2018 Bogota
contaba con 58 proyectos de oficinas en construccion, que representan un aproximado de
732 mil metros cuadrados, en ese sentido el desarrollo de estos proyectos equivale al 76%

del inventario nacional.

La ciudad de Barranquilla con un estimado de 6 proyectos para el 2022 del
desarrollo de proyectos iguales a 31.700 m2. De igual manera, segin otro articulo del
periédico La Republica (La Republica, 2018) para antes del 2023 estaran listos 75
proyectos de edificaciones de oficinas en las principales ciudades de Colombia, entre los
cuales se encuentra Barranquilla con 6 y Cartagena con 8 proyectos.

Por lo anterior, la estimacion total de proyectos para la ciudad de Cartagena de
edificios de oficinas es de 8 y Barranquilla con 6 para un total de 14 proyectos estimados.
Siendo entonces 14 proyectos en total, se esperaria tener un mercado potencial de 6 de
estos, es decir el 42,8% del mercado.

Segun el informe econdémico No. 102 de 2018 de la Camara Colombiana de la
Construccion (CAMACOL, 2018) para el mes de octubre de 2018 las compaiiias
constructoras registradas fueron aproximadamente 2.172, de las cuales 1.916 se
catalogaron como empresas pequefias, 232 como empresas medianas y 24 como empresas
grandes. Por supuesto, se identifica que la mayor participacion en el mercado corresponde
a las empresas grandes, seguido de las medianas y las pequefias, con un porcentaje del
40%, 38% y 22% respectivamente.

De acuerdo con lo anterior, y con el informe econdmico No. 91 de 2017 de la
Céamara Colombiana de la Construccion (CAMACOL, 2017), el mercado de las oficinas
en Colombia ha sido uno de los componentes mas importantes sobre la construccién no

residencial, registrando para el afio 2017 un aproximado de 329 mil m?.
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Grdfico 4. Area iniciada en oficinas, 2009-

2017 (miles de m?)

m2 iniciados

Var % anual (eje der.)

1.400 100%
1.206

1.200 80%

1.000 60%
800
600

400

200

*Muestra el acumulado doce meses a junio de 2017

llustracion 23. Area iniciada en oficinas 2009-2017. Informe Camacol, Caracteristicas del ajuste del
mercado por tamafio de compafiias. Evolucion reciente de comercializacion e indicadores de riesgo, 2018.

De igual manera, el desarrollo de la construccion de oficinas no solo ha estado en
la ciudad de Bogota, sino que se ha presentado un crecimiento en diferentes regiones del
pais, por ejemplo, Antioquia con un total de 127 mil m? promedio anual y Atlantico con
71 mil m? promedio anual. Debido a que estos departamentos se han impulsado por la mano
de obra calificada, los servicios publicos y tecnoldgicos de los que disponen.
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Grdfico 7. Participacion Regional en el drea
iniciada 2014-2017

valle Risarald Bolivar
39% a 2%
Santander 2%
4% \

Cundinamaréa.

9%

Antioquia
13%

Fuente: CFFN-NANF

llustracion 24. Participacion regional en el area iniciada 2014-2017. Informe Camacol,
Caracteristicas del ajuste del mercado por tamafio de compafiias. Evolucién reciente de comercializacion e
indicadores de riesgo, 2018.

En la ciudad de Barranquilla se han desarrollado proyectos de gran envergadura
como Buro 51, Greentowers y BC Centro empresarial, para finales del afio 2016 se
registraron cerca de 45 mil m? obteniendo un total de inventario de 220 mil m2 para la
region Caribe.

Segun el estudio de Colliers International que se menciona en el articulo de La
Republica (La Republica, 2018), actualmente hay varios inversionistas de estos tipos de
edificaciones de oficinas, entre los cuales se destacan Optima, Green Factory, Acierto
Inmobiliario, PArticos y entre otros. Asi como constructoras como el Grupo Empresarial
Oikos, gque se encuentra desarrollando grandes proyectos en la ciudad de Barranquilla.

Finalmente, se desarroll6 una entrevista al ingeniero civil Juan Duarte (Duarte,
2019), representante legal de la empresa Anjema Disefio y Construccion S.A.S.,
constructora ubicada en la ciudad de Bogota que actualmente trabaja como contratista de
la constructora Las Galias, es decir, que en este caso el entrevistado representa a una
mediana empresa del sector de la construccion que desarrolla proyectos de construccion
donde el contratante lo requiera. Por su parte, la constructora Las Galias lleva a cabo
proyectos tanto en la ciudad de Bogota, como en las ciudades de Cali, Manizales y Pereira.
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Esta entrevista contiene 10 preguntas de caracter general en la cual se consulta
diferentes aspectos relacionados con la implementacion de sistemas de climatizacion
termoactivos y la necesidad de aplicar nuevas tecnologias sostenibles para la climatizacion
de las edificaciones. Anexo 2. Anélisis de mercado. Entrevista 2 Ing. Juan Duarte

Durante la entrevista se realizaron preguntas con temas relacionados tanto a los
productos ofrecidos actualmente en el mercado, las zonas donde su uso es mas frecuente y
las nuevas tecnologias que se podrian implementar en los proyectos, por lo cual se lograron
identificar varios aspectos importantes para determinar los clientes potenciales, como
cubren la necesidad a la cual el producto se enfoca y como perciben los nuevos productos
de sistemas de climatizacion.

El Ing. Juan Duarte, quien hace parte del gremio de la construccion, a través de su
experiencia en diferentes proyectos ha tenido la oportunidad de desarrollar la
implementacion de sistemas de aire acondicionado en dos tipos de edificacion, que
satisfacen diferentes tipos de necesidades en cuanto al uso de la edificacion, sin embargo,
demandan de suplir la misma necesidad respecto al confort térmico. A pesar de que para
estos casos, se requiere suplir la misma necesidad de calidad de aire interior y condiciones
térmicas adecuadas, no se contempla la implementacion de sistemas distintos a los
tradicionales, lo que refleja que no sélo quien ejecuta los proyectos tiene desconocimiento
sobre otros sistemas de climatizacion o simplemente no consideran viable su
implementacién, sino también sucede con quienes desarrollan y planifican los proyectos,
al no promover instalaciones de climatizacion sostenibles para la edificacion.

En ese sentido, los profesionales del sector de la construccion reconocen la
necesidad que se tiene de brindar condiciones adecuadas de temperatura al interior de la
edificacién, asi como calidad de aire, y que para que ello, es importante empezar a
promover la aplicacion de nuevas tecnologias que disminuyan el impacto en el ambiente y
que genere un mayor ahorro de recursos, logrando que a través de la promocion de este
tipo de sistemas los inversionistas estimen probable su aplicacion como inversion a largo
plazo.

De acuerdo con el analisis para determinar los clientes potenciales se tuvieron en

cuenta los proyectos de construccion de edificaciones de uso empresarial que se tienen
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previstos para los proximos afos, pero también es importante conocer las empresas
constructoras que desarrollan proyectos de este tipo, ya que estas son posibles clientes del
producto. Segun consulta a la Lonja de propiedad raiz de cada una de las ciudades en
estudio se obtuvieron los siguientes datos.

Cartagena tiene aproximadamente 42 empresas constructoras que se dedican a la
construccién de edificaciones de uso empresarial y/o mantenimiento y adecuacion de estas
y Barranquilla cuenta con 38 empresas. Lo anterior nos indica que los clientes potenciales
situados en las ciudades de Barranquilla y Cartagena es de 80 empresas constructoras
catalogadas dentro de las condiciones de mercado aplicables al producto de sistemas de
climatizacidn termoactivos. De estas 80 empresas constructoras consultadas como posibles
clientes se pretende cubrir un 15% es decir 12 empresas, con un total de 6 proyectos, es
decir el 42,8% del mercado.

4.2.3 Estimacion del segmento o nicho del mercado.

Inicialmente se seleccionaron tres perfiles para la segmentacion del producto
“Sistemas de climatizacion termoactivos en edificaciones de uso empresarial en las
ciudades de Barranquilla y Cartagena”, los cuales corresponden a constructoras grandes,
medianas y pequefias. Segun la publicacion de la Superintendencia de Sociedades
(Superintendencia de Sociedades, 2018) que indica que para el afio 2017 se report6 que
338 de las 919 empresas de construccion registradas en el pais se catalogan como grandes
empresas del sector, 497 se catalogan como medianas empresas del sector y 75 se catalogan

COmo pequefias empresas.

De acuerdo con lo anterior, se definio que el perfil de segmentacion seleccionado
son las empresas grandes y medianas, puesto que, por su capacidad financiera dada por sus
activos reportados y la informacion analizada, respecto a los criterios medibles, accesibles

y sustanciales representan una mejor ventaja para el desarrollo del producto.
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4.3 Andlisis del cliente o consumidor
4.3.1 Esbozo del perfil del consumidor.

El consumidor del producto sera las personas que utilicen frecuente la edificacion
como empleados de las empresas, administradores, personal de mantenimiento, personal
de servicios generales y personal de seguridad u ocasionalmente como mensajeros,
visitantes, proveedores, entre otros. El perfil del consumidor depende de las actividades
que realicen las empresas que operan en las instalaciones del edificio, ya sea de caracter

gubernamental, publicas o privadas.

4.3.2 Elementos que influyen en la compra y aceptacién del producto o servicio.

Para realizar un analisis méas cercano al posible precio de nuestro producto se
realiz6 una entrevista (Construccion, 2019) a diez profesionales de diferentes cargos en
empresas constructoras grandes y medianas. Para dicho analisis, se tuvieron en cuenta

preguntas correspondientes al tema en estudio, con opcion de respuesta multiple.
Las respuestas dadas por los usuarios consultados se mostraran a continuacion:

Pregunta 1.

¢Cree usted que las edificaciones de uso
empresarial requieren un sistema de climatizacién?

u S|

= NO

= Depende de las condiciones
climéticas

lustracion 25. Tabulacién pregunta 1. Fuente propia.



Pregunta 2.

Si es de su eleccion ¢prefiere una edificacion que
contenga un sistema de climatizacion?

= 5| =NO = NOMEAFECTA

llustracién 26. Tabulacién pregunta 2. Fuente propia.

Pregunta 3.

éCree que los clientes se fijan en el sistema de
climatizacién que tiene la edificacion que van a
adquirir?

=5 = NO = POSIBLEMENTE

llustracion 27. Tabulacién pregunta 3. Fuente propia.
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Pregunta 4.

¢éLa compaiiia para la cual usted labora implementa
algun sistema de climatizacién en sus proyectos?

N

=S| = NO = Algunas veces

lustracion 28. Tabulacién pregunta 4. Fuente propia.

Pregunta 5.

éiConsidera que el costo de los sistemas de
climatizacidn tradicional es elevado?

=51 = NO

lustracion 29. . Tabulacién pregunta 5. Fuente propia.
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Pregunta 6.

éCree que los sistemas de climatizacion
tradicional tienen un precio justo de acuerdo a su
funcionalidad?

u S| = NO

lustracién 30. Tabulacién pregunta 6. Fuente propia.

Pregunta 7.

éEstaria dispuesto/a pagar mas por implementar
un sistema de climatizacion si su competencia
también lo hiciera?

= 5| = NO

llustracion 31. Tabulacién pregunta 7. Fuente propia.



Pregunta 8.

Si otro sistema de climatizacién tuviera mejores
caracteristicas y calidad, épagaria mas por este?

0

n Sl = NO

llustracién 32. Tabulacién pregunta 8. Fuente propia.
Pregunta 9.
Si su respuesta anterior fue SI é{Cuanto mas

pagaria?

0

1 5% mas = 10% mas = Masde 20%

llustracion 33. Tabulacién pregunta 9. Fuente propia.
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Pregunta 10.

éPagaria mas en la compra de un sistema de
climatizacidn si este le garantiza ahorro de
recursos en su utilizacion?

= S| = NO

lustracién 34. Tabulacién pregunta 10. Fuente propia.

Pregunta 11.

Segun analisis de precio investigadas el promedio
de costo para la implementacién de un sistema de
climatizacién termoactivo es de $ 268.000 por m?2.
éEstaria dispuesto/a a adquirir el sistema de
climatizacién a este costo por m2?

= S| = NO

llustracion 35. Tabulacién pregunta 11. Fuente propia.
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De acuerdo con el analisis general de las respuestas de los usuarios a los cuales se
les realizo la entrevista, podemos concluir que consideran importante la implementacion
de un sistema de climatizacion, su funcionalidad y caracteristicas, pero no se encuentran
satisfechos con el precio frente a las necesidades cubiertas por los sistemas de climatizacion
que ofrece el mercado. Aunque no rechazan la posibilidad de adquirir un nuevo sistema de
climatizacion con mejor calidad por un mayor costo, sin embargo, este no superaria mas

del 5% de lo que pagan actualmente por el producto.

Ahora bien, basados en la observacion de campo realizada a un posible competidor
directo como lo es LG Colombia y sus productos de Aire acondicionado comercial, se hizo
un andlisis a las caracteristicas fisicas y técnicas, asi como la funcionalidad de los productos

que suplen la necesidad a la cual hemos enfocado nuestro producto.

Dentro de las caracteristicas y especificaciones mas importantes y que son

necesarias analizar para llegar a determinar el costo de nuestro producto se encuentran:

Estos productos cuentan con la Gltima tecnologia encontrada en el mercado la cual
es denominada Inverter Technology que regula de manera automaética la velocidad del
compresor para mantener la temperatura adecuada en el espacio donde es utilizada
bridando asi beneficios importantes en su uso como, ahorro de costos en operacion hasta

de un 34%, enfriamiento rapido hasta en un 30% y bajo nivel de ruido.

Otra de las caracteristicas importantes que tiene los productos ofrecidos por LG
Colombia es que no requieren ductos para su funcionamiento, lo cual indica que su
instalacion es rapida y no se requiere realizar un disefio previo para la colocacion, por lo
tanto, se puede hacer uso de estos productos en edificaciones que no consideraron un

sistema de refrigeracion previo a la ejecucién del producto.

Los productos de climatizacion de esta compariia varian su costo dependiendo de
su capacidad de refrigeracion, su disefio y su funcién (Residencial, comercial, industrial,
entre otros). Las siguientes referencias analizadas son en base al mercado de estudio. Cabe
resaltar que estos productos son individuales es decir para un espacio sin tener en cuenta

su instalacion.
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e Ceiling Cassette:

Caracteristicas principales: Tecnologia Inverter, enfriamiento rapido, ahorro de
energia, bajo nivel de ruido, amplio rango de operacion hasta 54 ° C, modo techo alto.

Capacidad: 24.000 BTU

Precio: $ 4.415.213

lustracion 36. Ceiling Cassette. Tomado de: https://www.aircondirect.co.uk/

Un referente mas cercano al costo de nuestro producto se encuentra en la
investigacion “Estudio sobre la generacion de energia geotérmica para su aprovechamiento
en el sector de la construccion y las cimentaciones” (Castiblanco, 2017), en el cual el autor
presenta el presupuesto detallado del costo de los elementos principales para un proyecto

que contempla la climatizacion geotérmica.

Para que la referencia sea mas precisa y especifica a continuacion se realizara un
resumen de los elementos contemplados en el presupuesto mencionado anteriormente. El
presupuesto en referencia fue realizado para una edificacion de uso residencial, 3 plantas y

un area construida total de 159.625 m2.

Los elementos requeridos para el proyecto son:


https://www.aircondirect.co.uk/

Material Imagen Unidad COSt_O por Total
Unidad

Sonda Geotérmica 300 $118.557 $ 35.567.100

Bomba Geotérmica 1 $5.357.152 $5.357.152
Distribuidor de HDPE 2 $ 489.557 $979.114
Valvula reguladora 10 $5.557 $ 55.570
Arqueta de distribucién 2 $127.300 $ 254.600
Tuberia de HDPE (m) 100 $7.557 $ 755.700
Material de relleno (Ib) 4 $42.887 $171.548
Material de sellado (lb) 4 $32.887 $131.548

TOTAL

$43.272.332
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Tabla 4. Presupuesto sistema de climatizacion geotérmico. (Castiblanco, 2017)

El anterior presupuesto nos brinda una informacion detallada del costo de los
materiales requeridos para la climatizacion de una vivienda, que si bien es cierto no es el
objeto de estudio nos orienta al posible costo de nuestro producto, el cual no es comparable
con los productos ofrecidos por el mercado, sin embargo, dichos productos estan
satisfaciendo la necesidad del cliente la cual deseamos cubrir.

Cabe resaltar que los materiales e insumos requeridos para la fabricacién de nuestro
producto no son tan comercializados como los sistemas de climatizacion tradicionales, por
lo cual el precio del producto podria serd méas elevado que el anterior referente. Sin
embargo, a si mismo sus caracteristicas y calidad seran mejores, cumpliendo a cabalidad
la necesidad del cliente.

4.3.3 Tendencias de consumo.

Para el estudio de mercado es muy importante conocer la frecuencia de compra de
los usuarios del producto en referencia, para el caso de nuestro proyecto los clientes
potenciales son grandes y medianas empresas constructoras, segin un reporte del periodico
La Republica (La Republica, 2018), en su articulo de estudio inmobiliario menciona que
para antes del 2023 estaran listos 75 proyectos de edificaciones de oficinas en las

principales ciudades de Colombia.

Es importante mencionar que, estos proyectos constructivos tienen dimensiones
significativas que solo pueden ser atendidas por grandes y medianas constructoras, que
segun el articulo de La Republica las principales en estas zonas del pais son Grupo
Empresarial Oikos y Prabyc Ingenieros. De los 75 proyectos mencionados, Cartagena
cuenta con 8 con un total de 38,900 m? en construccion y Barranquilla con 6 con

aproximadamente 31,700 m?.

Aunque existe una sobre oferta de edificaciones de oficinas en estas ciudades las
grandes compafiias y empresarios le apuestan a este mercado, ya que segun la proyeccién

y el crecimiento de la demanda este mercado se estabilizara en los proximos 5 afios. Una
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de las modalidades que compafiias como WeWork y Owlo Space estan implementando y
que pueden ser favorables para el sector es el desarrollo de espacios colaborativos y renta
(alquiler de oficinas por horas), cambiar el mercado tradicional es una alternativa que muy
posiblemente atraiga al cliente de las empresas constructoras y asi mismo impulse nuestro

mercado.

Por lo anterior, la estimacion total de Barranquilla es de 6 y Cartagena de 8
proyectos para un total de 14 proyectos estimados. Siendo entonces 14 proyectos en total,
se esperaria tener un mercado potencial de 6 de estos, es decir el 42,8% del mercado.

Un analisis mas detallado de la frecuencia de compra del producto que satisface la
necesidad a la cual nos hemos enfocado es una entrevista (Construccion, 2019) realizada a
diez profesionales del ambito de la construccion los cuales laboran en empresas del sector.
La encuesta se realiz6 de manera digital, con ocho preguntas cerradas de opcion maltiple.

Las respuestas dadas por los usuarios consultados se mostraran a continuacion:
Pregunta 1.

éCuenta con algun proveedor al que usted

frecuentemente contrata para adquirir un

sistema de climatizacion en los proyectos...
0

=S| = NO 10

llustracion 37. Tabulacién pregunta 1. Fuente propia.
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Pregunta 2.

éCon cuantos proveedores cuenta
usted para adquirir el sistema de
climatizacion?
=1l m2a33 Mas de 3

llustracién 38. Tabulacién pregunta 2. Fuente propia.

Pregunta 3.

éSu proveedor satisface las necesidades por las
cuales adquiere el producto?

=S| = NO
lustracién 39. Tabulacién pregunta 3. Fuente propia.

Pregunta 4.

éCon que frecuencia adquiere el producto?

= 1-3 veces al afio = 4-6 veces al afio Mayor de 7 veces al afio

lustracion 40. Tabulacién pregunta 4. Fuente propia
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Pregunta 5.

¢Utiliza algun sistema de climatizacidn en todos
los proyectos ejecutados por la compafiia?

=Sl = NO

lustracion 41. Tabulacidn pregunta 5. Fuente propia

Pregunta 6.

éLos proyectos ejecutados por la compafiia se

centran en su mayoria en?
0.0

= Bogotda = Medellin Barranquilla = Cali

llustracion 42. Tabulacién pregunta 6. Fuente propia.

Pregunta 7.

En los proyectos usted adquiere los sistemas de
climatizacién por:

= Necesidad = Reconocimiento Innovacion

llustracion 43. Tabulacién pregunta 7. Fuente propia.
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Pregunta 8.

éConsidera importante la implementacion de un
sistema de climatizacion influye en la decisién de
comprar de su cliente?

<l

= 5] = NO

lustracion 44. Tabulacién pregunta 8. Fuente propia

De acuerdo con las respuestas dadas por los usuarios consultados podemos
determinar que la frecuencia de comprar de los clientes potenciales varia de 1 a 6 veces el
afio, sin embargo, la necesidad de adquirir un sistema de climatizacion para la edificacion
ya esté cubierta por otros proveedores, ademas la ciudad donde se centra la mayor parte de
los proyectos es Bogota la cual no estad contemplada en nuestra zona de estudio. Anexo 3.

Andlisis de mercado. Entrevista Frecuencia de consumo.

En conclusion, podemos decir que, aunque los usuarios ya tienen un proveedor
establecido este puede ser remplazado con mayor facilidad ya que este no cumple a
cabalidad con los requerimientos de los clientes, ademas gran parte de los proyectos
requiere de un sistema de climatizacion para su funcionamiento segun lo mencionado en

la encuesta.

Aunque se podria pensar que el mercado al cual nos enfocamos es insuficiente, para
nuestro producto que pretende incursionar e innovar la industria, es un mercado sustancial,
ademas la necesidad que se pretende cubrir no solo es importante en las ciudades de estudio

si no que se podra expandir en diferentes zonas y poblacion. (Revista en Obra, 2018).

La oferta y demanda de nuestros posibles clientes en cuanto a edificaciones de uso

empresarial es muy importante ya que de esto dependen nuestras ventas, segiun La
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Republica (La Republica, 2018), para el afio 2018 el mercado se ha enfocado

principalmente en la capital del pais, seguido de Medellin, Barranquilla y Cartagena.

Lo cual nos indica que, aunque Bogota es la ciudad con mayor nimero de
edificaciones empresariales no es influyente para nuestro producto, ya que estas
edificaciones situadas en esta zona del pais no requieren un sistema de climatizacion como
prioridad para el desarrollo de actividades dentro de esta, al contrario de las ciudades en
estudio como lo son Medellin, Barranquilla y Cartagena, que son las siguientes en

concentracion de mercado.

Para el 2019 los indicadores nacionales nos brindan datos relacionados al mercado
de edificaciones empresariales, resaltando el inventario, la oferta, la demanda y la nueva

oferta.

Inventario Oferta Demanda Nueva Oferta

3.870.910 m2 403.600 M2 107.670m2 547.870 m2

Tabla 5. Indicadores nacionales mercado edificaciones empresariales. Fuente propia.

Al realizar un analisis de los datos anteriores evidenciamos que, aunque la oferta
de edificaciones de uso empresarial medida en m2 es mayor que la demanda aun se
proyectan nuevas ofertas, 1o que quiere decir que el mercado posiblemente sea creciente
para los proximos afios, aumentado asi nuestra posibilidad de entrar al mercado enfocados

en la nueva oferta.

4.4 Anélisis de la competencia
4.4.1 ldentificacion de los principales competidores actuales o potenciales.

Inicialmente, se desarrolld la observacion de campo en las paginas web de las

diferentes empresas que se obtuvieron como resultado a la blsqueda en internet de
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empresas que comercializan, distribuyen e instalan equipos y sistemas de climatizacion,

principalmente, aire acondicionado en las ciudades de Barranquilla y Cartagena.

A partir de esta investigacion, se tomaron en cuenta 10 empresas que ofrecen sus
servicios en alguna de estas dos ciudades, o en algunos casos en las dos ciudades del
segmento, fueron seleccionadas debido a la cantidad de informacidn disponible en los sitios
web y al tipo de productos que ofrecen para la climatizacion de edificaciones

especificamente aplicados a edificaciones de uso empresarial.

A continuacién, se mencionardn las empresas que fueron seleccionadas que
cumplen con los aspectos requeridos para considerarse como competencia directa, se
analizaron aspectos como tamafio, localizacion, segmento al que atienden y la necesidad
que cubren. Asi mismo se dio una calificacion a cada una de estas para identificar nuestros

tres competidores mas fuertes.

) ) PRODUCTO )
EMPRESA TAMANO | LOCALIZACION ACTIVIDAD QUE CUBRE LA | CALIFICACION
NECESIDAD
g::taa n&lg:ﬁ’ Fabricacion y Cortinas de aire
Refrinorte Mediana | Cartagena éali comercializaciéon |y centrales Split 9
S.AS. gena, Lal, | e aires (Aire
Bogota y e .
Medellin acondicionados acondicionado)
Barranquilla, Asesoria, venta e Aire
Climacaribe . Cartagena, instalacion de .
Mediana . acondicionado, 5
S.AS. SantaMartay | aires Minisplit
Sincelejo acondicionado P
Comercializacion y
. . distribucion de Aire
Refrislstemas sistemas de aire | acondicionado
del Caribe Mediana | Barranquilla L . ) 6
SAS acondicionado, piso techo y tipo
M calefaccion y cassette
refrigeracion
Ejecucion de A
ire
proyectos de acondicionado
Barranquilla, ingenieria y minisolits k
CC Aires S.A.S. | Mediana | Cali, Cartagena | distribucién de muItisp Iité 9
y Santa Marta sistemas de aire tpt "
acondicionado casselie y piso
. ) techo
residenciales,




comerciales e
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industriales
Suministro,
montaje y Aire
Aire Industrial mantenimiento de | acondicionado,
. Mediana | Cartagena sistemas de aire unidades
del Caribe o
acondicionadoy | condensadoras,
ventilacion Fan Coil, Chiller
mecanica
. Fabricacion y
Cali, S, .
. comercializacion | Aire
Barranquilla, . .
. de sistemas de acondicionado,
Medellin, . L
. aires minisplit,
Monteria, acondicionados cassette, piso
TRS Partes S.A | Mediana | Bogota, Pereira, ) . ’ P
refrigeracion, techoy
Santa Marta, A .
ventilacion, manejadoras de
Bucaramanga, : .
manejo de aire
Cartagenay .
A temperatura 'y acondicionado
Villavicencio
humedad
Disefio, suministro, Minisolit. piso
BTU de instalacion, P, P
o . . techo, tipo
Colombia Aires . Barranquillay | mantenimiento y
. Mediana L Cassette y
Acondicionados Cartagena reparacion de .
; unidades
S.AS. aires
. centrales
acondicionados
C Minisplit,
Ingenieria, disefio
centrales,

e instalacion de

paquetes, split,

Refriconfort . Barranquillay | aire acondicionado )
Mediana . 9 enfriadores de
S.AS. Cartagena y refrigeracion, agua
ventilacion '
- manejadoras de
mecanica. .
aire
Barranquilla, Prestacion del
Cartagena, L o . .
. servicio de disefio, | Chillers, equipos
Medellin, o
, mantenimiento centrales,
Bogota, .y .
predictivo y unidades
. . Bucaramanga, .
Aires y Aires . , . correctivo, condensadoras,
Mediana | Urabd, Pereira, . . O
S.A. . montaje, equipos minisplit,
Armenia, L .
. suministro y cassette, piso
Caucasia, .,
; reparacion de los | techo y torres de
Monteria, . . o7
sistemas de aire | enfriamiento
Cartagena y

Barranquilla

acondicionado
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o .. | Minisplits, piso
Disefio, seleccion,
. L techos,
Puerto Gaitan, | suministro, ,
, . o cassettes, split
Bogota, instalacion y de ducto
Friocosta S.A. | Mediana | Monteria, mantenimientos ' 6
. paquetes,
Cartagena, preventivos y . L
. . chillers, dividiso,
Barranquilla correctivos de
. hall mounted,
sistemas HVAC s
hidronicos

Tabla 6. Empresas competidoras. Fuente propia.

A partir de la anterior informacion obtenida de la observacion de campo, sobre las
10 empresas que consideramos como competidoras de las ciudades de Barranquilla y
Cartagena, se definio que las tres empresas competidoras mas fuertes son:

. Refrinorte S.A.S.: Desarrolla proyectos ubicados en las dos ciudades del
segmento (Barranquilla y Cartagena) en el sector comercial, industrial y residencial,
también ha desarrollado proyectos en el sector hospitalario, colegios, instituciones de

educacidn superior, centros de eventos y edificaciones de oficinas.

[8} Razon Social: Refrinorte Sociedad Por Acciones Simplificadas

[#3 Nit: 802002875-6

B8 Camara de Comercio: Barranquilla

= Numero de Matricula: 0000217950

Fecha de Matricula: 24/julio/1996

Il Tipo de Organizacién: Sociedades Por Acciones Simplificadas Sas
© Tipo de Sociedad: Sociedad Comercial

© Estado de la matricula: Activa

Ultima Renovacion: 2018

48¥ Nimero Empleados: 185

lustracion 45. Informacién Refrinorte. Tomado de: https://www.lasempresas.com.co/

Esta empresa cumple con los criterios de las necesidades a cubrir, debido a que
ofrece productos de climatizacion (aires acondicionados) y servicios de instalacion de

los equipos para edificaciones de uso empresarial, cuenta con un promedio de 185


https://www.lasempresas.com.co/
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trabajadores que le permite cubrir las necesidades del mercado y se enfoca al desarrollo

de proyectos para empresas constructoras medianas y grandes.

o CC Aires S.A.S: Desarrolla proyectos en las ciudades de Barranquilla y
Cartagena, se enfoca en la comercializacion y distribucion de equipos de aire
acondicionado para el sector residencial, industrial y comercial. La mayoria de sus
clientes son grandes y medianas empresas, como lo son Argos, el banco BBVA,
supermercados Olimpica, la Gobernacion del Atlantico y entre otros, enfocado a la

climatizacion de edificaciones de oficinas.

[8} Razén Social: C C Aires S.a.s.

[&3 Nit: 900164891-4

B3 Camara de Comercio: Barranquilla

= Numero de Matricula: 0000440491

Fecha de Matricula: 01/agosto/2007

Il Tipo de Organizacién: Sociedades Por Acciones Simplificadas Sas
© Tipo de Sociedad: Sociedad Comercial

© Estado de la matricula: Activa

Ultima Renovacion: 2018

% Numero Empleados: 65

llustracién 46. Informacion CC Aires S.A.S. Tomado de: https://www.lasempresas.com.co/

Asi como la anterior empresa, esta también cumple con los criterios de
necesidades a cubrir, que es la climatizacion de edificaciones para edificaciones de tipo
empresarial, asi como las ciudades en las cuales desarrolla sus productos. En promedio

cuenta con 65 empleados, los cuales se distribuyen en sus sedes de trabajo.

o Airesy Aires S.A.: Esta empresa desarrolla proyectos en Medellin, Bogota,
Bucaramanga, Urab4, Pereira, Armenia, Caucasia, Monteria, Cartagena y Barranquilla,
es decir dos ciudades de estas ejercen en el segmento seleccionado, se enfoca en prestar
servicios de disefio, mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo, montaje,

suministro y reparacion de sistemas de aire acondicionado.
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Datos Generales de Aires Y Aires SA S

Datos de contacto

Cra. 66B #34-48

. Carrera 66B #34-48

[lustracion 47. Informacion Aires y Aires SAS. Tomado de: https://www.lasempresas.com.co/

Tiene un promedio de 45 empleados, y desarrolla proyectos principalmente del
sector empresarial y comercial, algunos de sus clientes son Unicentro Medellin, la

terminal de Medellin, Argos, Universidad CES, Comfenalco Antioquia y entre otros.

Ahora bien, para conocer la perspectiva de los constructores frente a la decision de
compra de un producto de climatizacion para desarrollar un proyecto, se realizd una
entrevista al Ing. Juan Duarte, representante legal de la empresa Anjema Disefio y

Construccion S.A.S.

La entrevista consistio en el desarrollo de 8 preguntas, las cuales se enfocaron en
la toma de decisiones para contratar o adquirir un producto para la climatizacion de
edificaciones, por lo cual se obtuvieron los siguientes resultados. Anexo 4. Andlisis de la

competencia — Entrevista Ing. Juan Duarte.

El ingeniero Juan Duarte considera que es importante realizar una comparacion de
los productos que pueden ofrecer las diferentes empresas dedicadas a la climatizacién de
edificaciones, para identificar aspectos como costos, ventajas y desventajas de los
productos ofrecidos, ademas considera que los factores mas importantes que se deben tener
en cuenta son la confiabilidad que se tiene de la empresa, la experiencia en el mercado y el

reconocimiento.

El Ingeniero Duarte afirma que los tipos de aire acondicionado que mejor se

adaptan a estas edificaciones de uso empresarial son los tipo cassette, tipo piso techo y los
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Chillers, que son equipos mas industriales para edificaciones que requieran de una mayor
capacidad de climatizacion y las empresas nacionales que considera que brindan mejores

servicios son Multiaires, Refrinorte, Aires y Aires, Ayrcol y Airefrin.

En conclusion, en la entrevista se pudieron obtener datos importantes para el
analisis de los competidores como por ejemplo que la garantia que ofrece cada empresa y
la responsabilidad con que se ejecuta el proyecto es fundamental para la toma de decision
de compra del cliente, ademas menciona dos de las empresas que consideramos
competidores fuertes que son Refrinorte y Aires y Aires, lo que reafirma la calificacion que

se le dieron a estas.

4.4.2 Analisis de empresas competidoras.

Para realizar un analisis de la competencia es necesario la busqueda de informacion que
nos facilite conocer las fortalezas y debilidades de cada empresa que cubra la necesidad la
cual esperamos satisfacer con nuestro producto. Para esto se realiz6 una matriz que nos
permite identificar los principales aspectos y su valoracién de acuerdo con lo indagado en
cada una de las compafiias seleccionadas como competidores directos. Los aspectos para
estudiar son:

e Producto: Empaque — Presentacion - Garantia
e Precio: Precio - Forma de pago
e Distribucién: Logistica — Canal — Oportunidad- Experiencia

e Promocion: Medios — Publicidad

Las empresas seleccionadas para realizar el anlisis en dicha matriz son las siguientes:
e Refrinorte S.A.S.
e CC AiresS.AS.
e Airesy Aires S.A.

A continuacion, se presenta el valor dado a cada una de las empresas competidoras

en los aspectos analizados.
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Refrinorte S.A.S. CC Aires S.A.S. Aires y Aires S.A TOTAL
PRODUCTO
Empaque 9 8 26
Presentacion 9 8 26
Garantia 8 8 23
Subtotal 25 26 24 75
PRECIO
Precio 8 9 7 24
Forma de pago 9 9 7 25
Subtotal 17 18 14 49
DISTRIBUCION
Logistica 8 8 8 24
Canal 9 9 9 27
Oportunidad 8 8 7 23
Experiencia 8 7 7 22
Subtotal 33 32 31 96
PROMOCION
Medios 6 17
Publicidad 6 17
Subtotal 12 12 10 34
TOTAL 87 88 79

Tabla 7. Matriz empresas competidoras. Fuente propia.

Basados en la informacion recolectada en la observacion de campo de la

competencia directa tenemos que la empresa con mayor fortaleza en general es CC Aires

S.A.S., ya que presenta un puntaje de 88 y la empresa con mas debilidades es Aires y Aires

S.A. un puntaje de 79.

Refrinorte S.A.S., es una empresa consolidada con méas de 35 afios en el mercado,

ofrece amplia gama de productos con presentaciones para todo tipo de espacio

residenciales, comerciales e industriales, la garantia que ofrece es sus productos es una de

sus debilidades ya que garantiza 2 afios en la instalacion y 5 afios en los equipos. En cuanto

a la distribucion es uno de los competidores mas fuertes, posee un canal directo, tiene la

capacidad de satisfacer la demanda del mercado y ademas su experiencia en el mercado le

permite tener un reconocimiento importante de los clientes y usuarios.
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CC Aires S.A.S., es el competidor directo mas importante en nuestra zona de
estudio, esta situada en la ciudad de Barranquilla, con sedes en Cartagena, Bogota, Cali y
Santa Marta teniendo la capacidad de cubrir este mercado tan amplio, sus fortalezas estan
enfocadas en el producto y precio. En cuanto al producto estos ofrecen soluciones con gran
capacidad para cubrir los espacios requeridos con presentaciones que se adaptan a la
necesidad del cliente, la garantia ofrecida es de 3 afios por instalacion y 5 afios por equipos,
aunque esta puede variar hasta llegar a garantizar 10 afios dependiendo el equipo, el precio
es de los mas econémicos del mercado ademas tienen variedad de formas de pago, los
anticipos y pago total se acuerdan con el cliente, su debilidad principal se encuentra en la
promocion ya que como es una empresa consolidad no se esfuerza por que su producto
sea publicitado, basta con el reconocimiento que sus 30 afios de experiencia le han dado en
el sector.

De las tres compafiias seleccionadas Aires y Aires S.A., es la empresa con mas
debilidades segun estudio, en cuanto a los productos estos no poseen la ultima tecnologia,
la presentacion de los tamafios del producto es escasa y ademas sus precios son mas
elevados que el resto de la competencia en estudio, la forma de pago no se conoce ya que
no es clara la informacion, la distribucién como las compafiias estudiadas anteriormente es
su mayor fortaleza, cuenta con una experiencia en el mercado de 25 afios y tiene la

capacidad de cubrir el mercado en las ciudades del segmento.

Al conocer las fortalezas de las compafiias que consideramos competencia directa,
tenemos la oportunidad de enfocar nuestro producto a mejorar las debilidades y superar o
igualar las fortalezas. En general el analisis nos indica que el aspecto con mayor fortaleza
es la distribucién, esta determinada por logistica, como se entrega el producto, que tiempos
de entrega tienen, como se transporta, entre otras, al ser equipos muy pesados y de gran
tamafio la competencia cuenta en su mayoria con vehiculos propios que ayudan con esta
labor agilizando tiempos de entrega y garantizando las condiciones 6ptimas de producto,
otro factor de la distribucion es el canal donde se presenta la mayor puntuacién, estos
canales son directos para todas las compafiias en estudio, cuentan con sus propios puntos

de venta y bodegas de almacenaje teniendo a disposicion el producto solicitado por el
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cliente, en cuanto a la oportunidad aunque estas compafias presentan gran capacidad para
satisfacer la necesidad del cliente hay que tener en cuenta que muchos de los insumos y
materiales requeridos para la fabricacion del sistema de climatizacion son importados por
lo tanto pueden variar en los tiempos de entrega al cliente, la experiencia claramente supera
en gran cantidad a nuestra compafiia puesto que la competencia tiene muchos afios en el

mercado y el reconocimiento de los clientes es muy significativo.

Por lo cual, podemos decir entonces que superar o igualar las fortalezas de la
competencia es un desafio para nuestra compafiia, ya que estas tienen conocimientos
solidos en la industria y saben muy bien como se mueve el mercado ademas su experiencia
logra que sus clientes tengan confianza en ellos haciendo que cambiar de proveedor sea

muy dificil.

En cuanto a las debilidades se presentan en la promocion que hace referencia al
proceso 0 mecanismo que utilizan las compafiias para dar a conocer sus productos o
servicios a los clientes, esta compuesta por los medios y la publicidad, los medios en el
caso de las empresas seleccionadas para el analisis son en su mayoria la pagina Web alli
presentan sus productos, caracteristicas, formas de pago, sedes, contacto y generalidades
de la empresa, la publicidad la realizan de este mismo modo aunque segun informacion
ocasionalmente pautan en anuncios via internet. La publicidad para las empresas en estudio

ha pasado a un segundo plano ya que cuentan con los clientes necesarios para su propdésito.

Para el caso de nuestra empresa es muy importante la publicidad ya que ademas de
ser una compafiia incursionando en el mercado el producto ofrecido cuenta con unas
caracteristicas y especificaciones desconocidas para la mayoria de los clientes, por lo cual

exponer los beneficios del producto por medio de la publicidad se hace obligatoria.
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4.4.3 Andlisis de productos sustitutos.

Uno de los productos sustitutos de los sistemas de climatizacion termoactivos, es
la generacion de energia para calefaccion o refrigeracion del edificio a través de paneles
fotovoltaicos, cuyo funcionamiento se basa como se anteriormente se menciona en la
obtencion de energia eléctrica a partir de paneles solares, que se conduce a un
transformador y acumulador de energia, la cual permitira alimentar los equipos de aire

acondicionado convencionales.

2430V (CC)

Unidad inverter
Pr=3,52kW
Pe=0,86kW
EER=4,09

Pyz705Wp
A=5m!

llustracion  48.  Climatizacion de edificios por energia solar. Tomado de:

https://www.energiasolar365.com/articulos/aires-acondicionados-solares-una-climatizacion-sostenible

Otro producto sustituto a los sistemas de climatizacion termoactivos, se puede
considerar los sistemas de aerotermia, que consiste en un sistema de bombas de calor que
utiliza el aire del exterior de la edificacion para transferirla al interior, de manera que, a
través de un ciclo termodinamico se utiliza un gas refrigerante que extrae el calor o el frio

del exterior para la climatizacion.

Este sistema, permite obtener energia del aire que se conduce a las bombas de calor,

y que se conecta a los sistemas de aire acondicionado o calefaccion para su funcionamiento,
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requiriendo solo una pequefia fraccion de la electricidad, permitiendo un alto nivel de

eficiencia energética y un rendimiento de los recursos.

o

Y

G

eléctrica

S Tal.T
~ 1L
< 50U Y%

calefacclén
o alre acond.

lustracion 49. Aerotermia. Tomado de: http://www.airzone.es/blog/climatizacion/aerotermia-que-

es-que-ventajas-tiene/

4.4.4 Andlisis de los precios de venta de la competencia.

Los clientes consideran el precio del producto como uno de los factores con mas

relevancia, por lo cual se ha realizado una cotizacion de un producto a cada una de las

empresas seleccionadas.

Estas cotizaciones nos indican la diferencia de costo para el producto de la linea

industrial con referencia Chillers, a continuacion, se presenta un analisis comparativo:

EMPRESA e e
COMPETIDORA Producto Especificacion Costoxm2 | Costo Total
L . | Cotizacién realizada para edificacion
Linea indusfrial de uso industrial (Oficinas) con un
Refrinorte S.A.S. / Chiller , R $185.300 | $185.300.000
area de 1.000 m2 distribuida en 6
CHCPV13
plantas.
Linea industrial | Cotizacién realizada para edificacion
CC Aires SAS / Chiller de uso industrial (Oficinas) con un $162530 | $162.530.000
T AQUASNAP area de 1.000 m2 distribuida en 6 ' DR
30RAP plantas.
. . | Cotizacién realizada para edificacion
Linea indusfrial de uso industrial (Oficinas) con un
Aires y Aires S.A. / Chiller . I $190.670 | $190.670.000
area de 1.000 m2 distribuida en 6
AQHV14C lantas

Tabla 8. Analisis comparativo empresas competidoras. Fuente propia.
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Las cotizaciones anteriormente expuestas fueron obtenidas de las empresas en
referencia telefonicamente y es un valor estimado, debido a que el valor exacto depende de
las especificaciones de cada uno de los proyectos donde se implementara el sistema de
climatizacion. Los productos consultados son de caracteristicas similares de la linea

industrial.

Segun los datos recolectados de las cotizaciones los productos tienen variacion en
el costo, pero no es de gran diferencia, por lo cual podemos decir entonces que el producto
de sistemas de climatizacion termoactivo entrara al mercado con un precio de descreme,
ya que los materiales, insumos, tecnologia e instalacion son de un costo mas elevado por

lo cual no podemos competir con precio de penetracion ni precio de competencia.

4.4.5 Estudio de la imagen de la competencia ante los clientes.

Para el andlisis de participacion de la competencia en el mercado se llevd a cabo
una observacion de campo por cada una de las empresas seleccionadas, analizando sus
puntos de venta, los proyectos realizados y el reconocimiento que tiene por los clientes en
el pais.

Refrinorte S.A.S., cuenta con sucursales en Barranquilla, Santa Marta, Cartagena,
Medellin, Bogota y Cali; con un total de 10 sedes distribuidas en estas ciudades, en los
ltimos 5 afios han realizado proyectos importantes en el Atlantico, Meta, Valledupar,
Valle del Cauca, Bolivar y La Guajira, proyectos de gran escala como lo son Aeropuerto
Internacional Ernesto Cortissoz (Atlantico), Universidad del Atlantico, Pacific Rubiales
(Meta), Clinica de alta complejidad del Caribe (Valledupar), Universidad del Valle (Valle
del Cauca), Centro de convenciones Cartagena de Indias, entre otros, en total 21 mega
proyectos. La participacion de esta empresa es muy amplia debido a que tienen cubierto
gran parte del territorio nacional, logrando asi satisfacer la necesidad de gran cantidad de
clientes potenciales sin contar los clientes transitorios que compran el producto en
pequefios proyectos en su mayoria residenciales, logrando ventas de aproximadamente $

143.000 millones de pesos anuales.
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Mega Colegio Aeropuerto Internacional Ernesto Cortissoz Fundacion Universitaria San Martin

S

Centro civico Contraloria General de la Repablica Univerdad del Atlantico

lustracion 50. Proyectos Refrinorte S.A.S. Tomado de: http://www.refrinorte.com/rnte/

CC Aires S.A.S., su sede principal es Barranquilla, teniendo sucursales en Bogota,
Cali, Cartagena y Santa Marta, en total 3 en Barranquilla y una en cada una de las deméas
ciudades, ademas de tener cobertura en todo el pais, es una empresa mediana con
aproximadamente 150 empleados, sus proyectos se han extendido en gran parte del
territorio nacional, logrando captar clientes potenciales como lo son Argos Colombia,
Procaps, BBVA, Olimpica, Gobernacion del Atlantico, Country Motors Chevrolet,
Universidad libre de Colombia, entre otros importantes clientes, teniendo en cuenta que los
clientes que posee esta compafiia podemos decir que su nivel de participacion es alto ya
gue son clientes que compran sus productos frecuentemente y ademas los proyectos a los
cuales los implementan son de gran magnitud, llegando a tener ventas anuales que oscilan
entre $ 90.000 millones a $ 142.000 millones.


http://www.refrinorte.com/rnte/
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lustracion 51. Clientes CC Aires S.A.S. https://www.ccaires.com/

Aires y Aires S.A., tiene como sede principal en la ciudad de Medellin, pero
también tiene sedes en las ciudades de Bogota, Bucaramanga, Uraba, Pereira, Armenia,
Caucasia, Monteria, Cartagena y Barranquilla, es una empresa pequefia con un promedio
de 45 empleados, principalmente se enfoca en prestar servicios de disefio, mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo, montaje, suministro y reparacion de sistemas de aire

acondicionado.

aire acond/monad

lustracion 52. Aires & Aires S.A. Tomado de: https://www.airesyaires.com/portal/sitio/

Los sectores en los cuales se enfocan sus servicios son del sector hospitalario,
industriales, comerciales, hoteleros, y residenciales, son miembros de la Asociacion
Colombiana de Acondicionamiento del Aire y de la Refrigeracion ACAIRE, lo que les
proporciona un mayor reconocimiento en el mercado y participacion en el gremio.

Respecto a sus clientes, han llevado a cabo proyectos para Unicentro Medellin, Terminales


https://www.ccaires.com/
https://www.airesyaires.com/portal/sitio/
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de Medellin, Argos, Universidad CES, Comfenalco Antioquia, Teleperfomance, Alico,
Leonisa, Metrosalud, Herbalife, representando una importante participacion en el sector
comercial e institucional. Sus ventas se encuentran en un promedio de 1.000 a 1.200

millones de pesos al afio.
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Capitulo 5

Descripcion del Producto o Servicio

En el presente capitulo se describe el proyecto a desarrollar con base en la
problematica encontrada, teniendo en cuenta factores tecnologicos, sociales y ambientales,
asi como el potencial innovador de la alternativa de solucion. De igual manera, se
argumenta las razones por las cuales se desea desarrollar el proyecto a partir de las
diferentes metodologias y técnicas de investigacion, que permitiran llevar a cabo la
investigacion de los marcos referenciales tales como; estado del arte, marco conceptual,
marco legal, marco productivo y marco sociocultural, siguiendo los lineamientos

planteados en el objetivo general y los objetivos especificos.
5.1 Problema

Alto consumo energético en los sistemas de climatizacion tradicionales (HVAC)

de las edificaciones de uso empresarial en las ciudades de Barranquilla y Cartagena.



5.1.1. Arbol del Problema

Uso frecuente de los
sistemas de climatizacién
tradicionales en la gran
mayoria de las

edificaciones de uso
empresarial.

Alto consumo energético
generado por la
adquisicién e
implementacién de
sistemas de climatizacién
actuales en el mercado.

Incidencia del 90% sobre
la adquisicién de sistemas
de climatizacién

tradicionales que funcionan
a partir del consumo de
energia eléctrica.

CONSECUENCIAS

Alto consumo energético en los sistemas de climatizaciéon
tradicionales (HVAC) de las edificaciones de uso empresarial
en las ciudades de Barranquilla y Cartagena.

lustracion 53. Arbol del
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Generacién de
enfermedades
provocadas por

deficientes condiciones
térmicas y de humedad.

J— -/ / \ SN
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Desconocimiento de otras a¥érnativas Las opciones d¥climatizacion para Los altos niveles de ocupacion de las
existentes a los sistemas tradicionales

de climatizacion. Segun el Ministerio de
Ambiente el 70% de los centros urbanos
de Colombia se encuentran debajo de
los 1500 m.s.n.m. demandando
sistemas de refrigeracion, de los cuales
un 33,7% de las edificaciones que usan
aire acondicionado tradicional equivale a
edificaciones publicas y privadas.
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo

-

Sostenible, 2014)

v

AN

edificaciones ofrecidas por el mercado
requieren de alto consumo energético. El
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
cita en su Boletin Ozono que el uso de
sistemas de enfriamiento son utilizados en su
mayoria en edificios Publicos y Privados
(33,7%), ademas que los sistemas de
enfriamiento tradicionales consumen el 51%
de la energia total requerida por la edificacion.
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2014)

Falta de soluciones econémicas para la
implementacion de sistemas de
climatizacién que no consuman un alto
nivel de energia. De acuerdo con el
reporte de la Revista Dinero los precios
de los aires acondicionados
convencionales han bajado de precio
en un promedio de 1,2 millones y se
consiguen mucho mas facil en el
mercado. (Revista Dinero, 2016)

edificaciones de uso empresarial generan
un aumento en la sensacién térmica y
disminuye el oxigeno requerido por los
usuarios. Segun Ovance Especializados
en Informacién del sector de la
Arquitectura, la inadecuada refrigeracion y
ventilacion de una edificacion puede
provocar multiples enfermedades como:
Deshidratacion, dolor de cabeza y
migrafa, problemas respiratorios, asmay
alergias, mareo, entre otras. (OVACEN,
s.f)

Insuficiente divulgacion de otras
alternativas que requieran un bajo
consumo energético para su
funcionamiento. Segun el Boletin Ozono
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible el 51% del consumo
energético de las edificaciones equivale
al uso de aire acondicionado, lo que
refleja que actualmente no se
implementan otras alternativas para
refrigeracion. (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2014)

/
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L 4 SUBCAUSAS 4 4
N[ Los procesos de fabricacion de los ) Incumplimiento del espacio minimo
Baja comercializacion de sistemas de sistemas de climatizacién sostenibles de ocupacion para los usuarios por el
climatizacion sostenibles. Segun consulta a tienen un alto costo debido a que su poca aumento de la demanda laboral. La
empresas del sector como Calor y frio, Aire demanda. La revista espafiola Técnica NRS-10 Titulo K Requisitos
acondicionado Central y Aconaire los Industrial en su reporte sobre Complementarios define que el
sistemas con mas oferta son los “Climatizacion innovadora y sostenible” la espacio minimo de ocupacién en una
tradicionales como Aire — Aire, Agua —Aire y implementacion de la eficiencia energética edificacion C-1 Oficinas o
Agua — Agua, los cuales son sistemas de puede reducir un 24% del consumo de Edificaciones administrativas es de
refrigeracién que necesariamente usan la energfa en las edificaciones, pero es 10m2 por ocupante. (Comision
energia eléctrica para su funcionamiento. necesario realizar una mayor inversion Asesora Permanente para el regimén
(Calor y Frio , 2019) inicial en su implementacion que los de construcciones sismo resistentes,
/ S sistemas. (Técnica industrial, 2015) y \ 2010)

/
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De acuerdo con la anterior grafica sobre el arbol de problemas desarrollado se
analizaron diferentes fuentes de informacion que permitieron identificar las causas y
subcausas de la problematica “Alto consumo energético en los sistemas de climatizacion
tradicionales (HVAC) de las edificaciones de uso empresarial en las ciudades de
Barranquilla y Cartagena.” Sobre las cuales se definieron cuatro principales causas de la

siguiente manera:

o Desconocimiento de alternativas: Segun el Ministerio de Ambiente el 70%
de los centros urbanos de Colombia se encuentran debajo de los 1500 m.s.n.m.
demandando sistemas de refrigeracion, de los cuales un 33,7% de las edificaciones que
usan aire acondicionado tradicional equivale a edificaciones publicas y privadas
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014). Identificando que actualmente
existe un desconocimiento de alternativas de climatizacién sostenibles debido a que en su
gran mayoria se implementan sistemas de climatizacion tradicional. Para esta subcausa, se

identifico la siguiente subcausa:

o Insuficiente divulgacion de alternativas: De acuerdo con lo anterior, no
existe una adecuada divulgacion de alternativas sobre sistemas de climatizacion, puesto
que segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2014) el 51% del consumo energético de las edificaciones equivale
al uso de aire acondicionado, lo que refleja que actualmente no se implementan otras

alternativas para refrigeracion.
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llustracién 54. Aire acondcionado. Tomado de: https://es.123rf.com/

e  Alto consumo energético por los sistemas de climatizacion actuales: A partir de las
fuentes consultadas el uso de aire acondicionado, requiere de un alto consumo de energia
eléctrica (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014), equivaliendo un 51% del

consumo de energia de la edificacion. Por lo anterior, se defini6 la siguiente subcausa:

o Esta causa se debe a que actualmente el mercado no ofrece una adecuada
comercializacion de sistemas de climatizacién sostenibles, que ofrezcan una oferta justa

comparandola con los sistemas tradicionales. (Calor y Frio , 2019)


https://es.123rf.com/photo_54567718_equipos-de-aire-acondicionado-encima-de-un-edificio-moderno-vista-drone-a%C3%A9rea-de-la-azotea-con-todas-l.html
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llustracién 55. Aire acondicionado en oficinas. Tomado de: https://branatech.com/

. Falta de accesibilidad a los sistemas de climatizacion sostenibles: Segun la
Revista Dinero (Revista Dinero, 2016), los sistemas de aire acondicionado han reducido su
precio de venta en los ultimos afios, siendo mucho mas accesible para las personas, es decir
que los sistemas de climatizacién sostenibles no ofrecen ser una solucién econémica frente

a los sistemas tradicionales.

o Conforme a lo anterior, los sistemas de climatizacion sostenibles requieren
de una mayor inversion inicial para su implementacién para que a lo largo de su vida Util
permitan generar un ahorro energético, segun lo refiere el articulo de Técnica Industrial.
(Técnica industrial, 2015)


https://branatech.com/
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13}

llustracion  56. Consumo  energético por aire acondicionados. Tomado de:
https://www.caloryfrio.com/

e Altos niveles de ocupacion en las edificaciones: La gran cantidad de usuarios que
hacen uso de las edificaciones de uso empresarial generan que los niveles de ocupacién de
la edificacion sean mayores a los calculados, por lo tanto, se generaran ambientes menos

adecuados y optimos en relacion con calidad de aire y humedad. (OVACEN, s.f.)

o LaNSR 10 establece que el espacio minimo por ocupante en edificaciones de este
tipo es de 10m? (Comision Asesora Permanente para el regimén de construcciones sismo
resistentes, 2010), sin embargo, sabemos que hoy en dia esto no se cumple debido a la
demanda laboral que ha incrementado en las ciudades de Barranquilla y Cartagena que

requieren de optimizar los espacios de oficinas por parte de los empresarios.
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[lustracion 57. Ocupacion de oficinas. Tomado de: https://www.tabascohoy.com/

5.2 Descripcion
5.2.1 Concepto general del producto o servicio

Los sistemas de climatizacion termoactivos para edificaciones consisten en una
tecnologia implementada en la cimentacion y estructura de la edificacion; a través de un
circuito de tuberias en los cuales circula agua, incorporados en los elementos estructurales
de la cimentacion como pilotes, placas de cimentacion o pantallas que permiten el
aprovechamiento de la temperatura del terreno y el subsuelo para obtener energia
geotérmica, y en los elementos estructurales de la edificacién como vigas, columnas y losas

de entrepiso para aprovechar la inercia térmica que produce el concreto.

Este sistema hace uso de bombas de calor geotérmicas que puede funcionar para
proporcionar calefaccion o refrigeracion a la edificacion, por medio de un circuito cerrado
de tubos de PEAD (Sondas geotérmicas) que se instala en la armadura de los elementos
estructurales, en el cual circula agua o agua con anticongelante que genera el intercambio
de calor entre el liquido y el terreno. De esta manera, el suelo, los muros y las losas de
entrepiso contribuyen a la refrigeracién de la edificacion circulando el aire caliente hacia

el subsuelo y generando aire frio al interior de la edificacion.


https://www.tabascohoy.com/
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lustracién 58. Cimentacién termoactiva. Obtenido de: http://www.greenbarcelona.com/

Este producto impulsa el desarrollo de nuevas tecnologias para sistemas de
climatizacion aplicados a los procesos de cimentacion y sistemas estructurales, asi como
contribuye a la disminucion del consumo energético generado por los sistemas

tradicionales de HVAC, que actualmente son comunmente utilizados.

Con relacién a las caracteristicas del producto se puede determinar la siguiente
informacidn estandar que permitira definir una referencia de los diferentes elementos de
los sistemas termoactivos aplicados en pilotes, pantallas, losas de cimentacidn y estructura

de la edificacion.

Sondas geotérmicas:

Las sondas de polietileno reticulado se pueden aplicar de dos formas segun lo
requiera el proyecto de edificacion; horizontal o vertical:


http://www.greenbarcelona.com/

e Sondas verticales:

SONDA VERTICAL GEOTERMIA PE-100 SIMPLE

Cadigo

N® Tubos

P Tubo (mm)

92

246001
246002
246003
246004

LS S R Y]

&8 888

Espesor (mm)
3,7
37
37
37

Long. sonda (m)
80

100

125

150

Peso (Kg)
68

84

105

126

Cadigo
246005
246006
246007
2456008
246009
246010
246011
246012

Ne Tubos

A - N - S - S S - S Y

@Tubo (mm) |

25388 KKERN

SONDA VERTICAL GEOTERMIA PE-100 DOBLE

Espesor (mm)
29
29
29
29
37
37
37
37

Long. sonda (m)
80

100

125

150

80

100

125

150

Peso (Kg)
a7

109

136

163

136

168

210

252

lustracién 59. Valores de referencia FERROTERM. Tomado de: http://www.ferrosystems.com/

Estos valores, se toman de referencia de las sondas geotérmicas que ofrece el

sistema “Gamma Sistema Ferroterm”, de la empresa Ferroplast que opera en Espafia

implementando este tipo de sistemas. Se aplican en elementos verticales como pilotes,

dependiendo del tipo de pilote se puede definir el tipo de sonda a aplicar, teniendo en cuenta

la longitud de la sonda y el nimero de sondas a instalar en el pilote. A continuacion, se

muestra una referencia de edificacion de oficinas aplicado en Madrid, Espafia con su

respectivo célculo de sondas instaladas:

k-
Zona N2 de pilotes N"do s?ndus Ne de sondas ML de arfnudum ML de sondas
por pilote por pilote
Oficinas 196 2 392 14 5.488

llustracion 60. Distribucion de pilotes y sondas geotérmicas. Tomado de: Pilotes y pantallas

termoactivas. Proceso constructivo y caracterizacion térmica. Universidad Politécnica de Madrid.


http://www.ferrosystems.com/opencms/export/sites/ferrosystems/galeria_descarga/productos/10geotermia/Cat_Tec_Sistema_Geotermia_FERROTERM.pdf
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Lo anterior, permite identificar que en este proyecto fueron requeridos 196 pilotes
cada uno con 14ml de armadura, en los cuales se aplicaron 2 sondas por cada pilote, para
un total de 392 sondas, se requirié un total de 5.488ml de sondas.

A continuacion, se muestra un ejemplo del funcionamiento del sistema aplicado en
vivienda, en la cual se puede observarla circulacion de los fluidos en la tuberia
implementada en los pilotes, que posteriormente va hacia la bomba de calor para ser
distribuido en la edificacion, para generar un suelo radiante refrigerante (refrigeracion), asi
como puede ser utilizado para otros fines como es el caso de las instalaciones de agua

caliente y la climatizacion de piscina.

PARRILLA DE TUBER(AS VERTICAL

lustracion 61. Captacién vertical. Tomado de: https://www.siliter.com/




Sondas horizontales:

SONDA HORIZONTAL GEOTERMIA PE-100 SIMPLE

Codigo

N° Tubos

@ Tubo (mm)

Espesor (mm)

Long. sonda (m)

Peso (Kg)

246013
246014
246015

25
32
40

2,3
29
3.7

Codigo
246016
246017
246018
246019

SONDA HORIZ

N° Tubos

- - =

ONTAL GEOTERMIA PE-Xb SIMPLE

@ Tubo (mm)
20
25
32
40

Espesor (mm)
1,9
23
2,9
37

Long. sonda (m)
100

50

50

50

Peso (Kg)

lustracién 62. Valores de referencia FERROTERM. Tomado de: http://www.ferrosystems.com/

Las sondas geotérmicas horizontales permiten una excelente conductividad

térmica, y se implementa en elementos como losas y pantallas de cimentacion, losas de

entrepiso, entre otros elementos horizontales de la edificacion, se encuentran los siguientes

valores de referencia:

SONDA HORIZONTAL GEOTERMIA PE-100 SIMPLE

Codigo
246013
246014
246015

N° Tubos

@ Tubo (mm)
25
32
40

Espesor (mm)
23
29
37

Long. sonda (m)

100
100
100

18
28

Peso (Kg)
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SONDA HORIZONTAL GEOTERMIA PE-Xb SIMPLE

Cadigo Ne Tubos @ Tubo (mm) Espesor (mm) | Long.sonda(m) Peso (Kg)
246016 1 20 1,9 100 11
246017 1 25 2,3 50 8

246018 1 32 2,9 50 13
246019 1 40 3.7 50 21

lustracién 63. Valores de referencia FERROTERM. Tomado de: http://www.ferrosystems.com/

5.2.2 Impacto tecnoldgico, social y ambiental.

El impacto tecnoldgico que este proyecto aportaria es el desarrollo de nuevas
tecnologias en los sistemas de climatizacion para edificaciones (HVAC), que ademas de
ser innovadoras en el mercado de la construccion en Colombia permitird un mejor
aprovechamiento de los recursos y optimizacion de procesos, teniendo en cuenta que este
sistema debe ser implementado durante el proceso de cimentacion y estructura de la

edificacion.

Cabe resaltar, que el impacto tecnoldgico de este proyecto va ligado al impacto
ambiental que se obtiene con la implementacion de este sistema de climatizacion, debido
a que puede llegar a ahorrar entre el 30% y el 90% de consumo de energia respecto a los
sistemas de climatizacion tradicionales (Castafio Simon & Ortega, 2016). Teniendo en
cuenta que, actualmente en Colombia el 70% de los centros urbanos se encuentran debajo
de los 1500 m.s.n.m. demandando sistemas de climatizacion, de los cuales un 33,7% de las
edificaciones que usan aire acondicionado tradicional equivale a edificaciones publicas y
privadas, estos sistemas de enfriamiento tradicional consumen el 51% de la energia total

requerida por la edificacion. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).
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CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR USO
FINAL EN EDIFICACIONES

B Aire Acondicionado
B lluminacion

B Ofimatica

B Motores

W Ouros

lustracion 64. Consumo energético en edificaciones. Tomado de: Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2014

Es decir, que del total de las edificaciones del pais que demandan sistemas de
climatizacion (HVAC) debido a sus condiciones climaticas, el 33,7% corresponde a
edificaciones de uso empresarial. Por lo tanto, el impacto ambiental y social equivale a ese
33,7% de usuarios que hacen uso de edificaciones de este tipo, y que se ven involucradas
en el uso de sistemas tradicionales de climatizacion como lo es el aire acondicionado. La
implementacidn de estos sistemas tradicionales demanda el 51% de la energia total que
consume la edificacion, por lo anterior, con la implementacion de los sistemas de
climatizacion termoactivos ese consumo del 51% puede llegar a reducirse hasta en un 90%,

disminuyendo considerablemente el consumo energético de la edificacion.
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USO DE SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO
POR SECTORES EN COLOMBIA

M Ed. Pablicosy Privados (A/C) M Hoteles

B Supermercados W Centros Comerciales
M Aire Acondicionado Residencial [l Hospitales y Clinicas
W Refrigeradores Domésticos W Otros

lustracion 65. Uso de sistemas de enfriamiento por sectores. Tomado de: Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 2014,

Aunque la problemaética planteada principalmente, hace referencia al alto consumo
energético que producen los sistemas tradicionales de climatizacién HVAC, es importante
resaltar que el impacto ambiental de este proyecto también contribuye a la reduccion de
emision de gases de efecto invernadero (GEI) que se producen por los gases refrigerantes
que requiere el aire acondicionado, los cuales contribuyen al agotamiento de la capa de

0zono y por consiguiente al calentamiento global.

Finalmente, respecto al impacto social, si bien se menciona que los usuarios de las
edificaciones de uso empresarial actualmente en las ciudades de Barranquilla y Cartagena
tienen la necesidad de hacer uso de un sistema de climatizacién en la edificacion debido a
las condiciones climaticas y de humedad que lo demandan, se considera que el impacto
que este proyecto tendria sobre estos usuarios seria la mitigacion de la aparicion de
enfermedades respiratorias en las personas, esto debido a que segun diferentes fuentes de
informacion la inadecuada refrigeracion y ventilacion de una edificacion puede provocar
multiples enfermedades como: Deshidratacion, dolor de cabeza y migrafia, problemas
respiratorios, asma y alergias, mareo, entre otras. (OVACEN, s.f.), asi como el uso de aire
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acondicionado provoca efectos sobre la salud, ya que ambientes cerrados con estos equipos
funcionando generan que los virus o bacterias que se encuentran en el ambiente circulen y
se propaguen facilmente, de igual manera, los cambios bruscos de temperatura generan
afectaciones en la salud. (Departamento de Asistencia Médico Social Universitario
DAMSU, 2016)

5.2.3 Potencial innovador.

El potencial innovador identificado en el proyecto es pese a que este sistema ya ha
sido implementado en paises como Espafia y Portugal; como en la remodelacion del
Archivo General del Banco de Espafa en la ciudad de Madrid y en la Universidade de
Aveiro, en la ciudad de Aveiro, Portugal (Castafio Siméon & Ortega, 2016), en Colombia
aun no se ha desarrollado ningln proyecto similar que aproveche la generacién de energia
geotérmica para los sistemas de climatizacion, debido al desconocimiento de estos sistemas
y principalmente a la falta de inversion de la industria en el desarrollo de proyectos de este
tipo, ademas que se ha mostrado desinterés por parte del estado en promover esta fuente

energética para la reduccion del consumo energético en edificaciones. (Castiblanco, 2017)

llustracion 66. Archivo General del Banco de Espafia en Madrid. Tomado de:

https://es.m.wikipedia.org/wiki/



https://es.m.wikipedia.org/wiki/
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Por lo anterior, en Colombia el desarrollo de este proyecto representa un potencial
innovador en el sector de la climatizacion de edificaciones por sus contribuciones al medio
ambiente y a la optimizacion de procesos y recursos en este elemento de la edificacion,

permitiendo generar una alternativa sostenible a la problematica planteada.

Valor agregado:

Asi como el potencial innovador del proyecto principalmente se enfoca en ser los
precursores de esta tecnologia que ain no se implementa en el pais, también se plantea
como valor agregado brindar al cliente una asesoria de prefactibilidad en ahorro energético
del proyecto, es decir, respecto al disefio del proyecto se ofrece un estudio de
prefactibilidad desde diferentes disciplinas que permitiran un ahorro energético
considerable a la edificacion. A continuacion, se mencionan los factores de estudio:

e Arquitectonico
e Ingenieria

e Topografia

e Construccion
e Ambiental

e Sostenibilidad

El estudio de prefactibilidad tiene como fin garantizar que desde los anteriores
factores que estan involucrados en la edificacion se desarrollara un disefio que proporcione
un ahorro energético comparandose con un proyecto convencional que aplica arquitectura

tradicional y por consiguiente todos sus procesos implicaran una alta demanda energética.

El valor agregado también incluye una asesoria integral durante la ejecucion del
proyecto, y posteriormente un servicio de mantenimiento preventivo al Sistema de
Climatizacion Termoactivo instalado, realizando un continuo seguimiento y monitoreo al

funcionamiento al sistema HVAC.
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Estudio de Ejecucion a partir Servicio de

prefactibilidad del diseno mantenimiento
integral integral en HVAC

llustracion 67. Valor agregado. Fuente propia

5.3 Justificacion

5.3.1 General

Debido al impacto ambiental generado por la implementacion de sistemas de
climatizacion HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) en las edificaciones,
surge la necesidad de plantear una alternativa sostenible que permita reducir el consumo
energético y la generacion de gases de efecto invernadero por el uso de estos sistemas. Por
lo anterior, este proyecto busca desarrollar un sistema de climatizacién que brinde
condiciones de temperatura, de humedad y calidad del aire éptimas en las edificaciones de
uso empresarial, lo cual permitird generar un confort térmico para los usuarios de la

edificacion y a su vez contribuir con el ahorro energético de la misma.

El presente proyecto plantea como alternativa la implementacion de sistemas de
climatizacion termoactivos, que consiste en el aprovechamiento de la energia geotérmica
que se genera en el terreno a través de los elementos estructurales de la edificacién, los
cuales no requieren de un alto consumo energético y de recursos si es comparado con los
sistemas de climatizacion HVAC tradicionales. Segun el Ministerio de Ambiente
(Ministerio Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014)el 70% de los centros urbanos de
Colombia se encuentran debajo de los 1500 m.s.n.m. demandando sistemas de

climatizacion, de los cuales un 33,7% de las edificaciones que usan aire acondicionado
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tradicional equivale a edificaciones publicas y privadas, estos sistemas de enfriamiento

tradicional consumen el 51% de la energia total requerida por la edificacion.

Por lo anterior, las contribuciones que se obtendrian por la implementacion del
presente proyecto serian principalmente para reducir el consumo energético en la
edificacion y proporcionar a los usuarios un confort termico y de humedad, que, a su vez,
mitiga la aparicion de enfermedades respiratorias en las personas, las cuales son
ocasionadas por el uso de aire acondicionado y condiciones térmicas deficientes. De igual
manera, este proyecto aportaria al desarrollo de nuevas tecnologias para la climatizacion
de edificaciones de manera innovadora y sostenible, respecto a los sistemas implementados

actualmente tanto en el pais como en Latinoameérica.

Los resultados de esta investigacion permitiran conocer nuevas formas de aplicar
los sistemas de climatizacién en procesos constructivos en los sistemas estructurales,
optimizando procesos Yy recursos en la ejecucion de los proyectos. Asi mismo, podra ser
una adecuada fuente de consulta para futuras investigaciones relacionadas, como referencia

para dar solucién a la problematica propuesta a través de diferentes alternativas.



5.4 Objetivos

5.4.1 Arbol de Objetivos

ARBOL DE OBJETIVOS
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Implementacién de
sistemas de climatizacién
innovadores en las
edificaciones de uso
empresarial.

Generar un ahorro
energético en las
edificaciones de uso
empresarial y disminuir el
impacto ambiental por el
consumo de energia.

Disminuir la incidencia de
la adquisicién de sistemas
de climatizacién
tradicionales que generan
un alto consumo
energético.

Reducir la generacién de
enfermedades provocadas
por condiciones térmicas
deficientes.

Dar a conocer alternativas
innovadoras de sistemas de
climatizacién para

edificaciones de uso
empresarial.

MEDIOS
Proponer alternativas Plantear soluciones en el
innovadoras que disminuyan el
consumo energético por la
implementacién de sistemas de
climatizacién para edificaciones
de uso empresarial.

recursos econémicos y
disminuyan el consumo
energético.

disefio de edificacién de uso
empresarial que optimicen los

Generar un confort térmico en
la ocupacién de las
edificaciones de uso

empresarial.

Buscar mecanismos de
divulgacién que fortalezcan el
uso de sistemas de climatizacién
que generen ahorro energético

Reducir los procesos de
fabricacién de sistemas de

Impulsar la comercializacién
de alternativas de
climatizacién para

e [P ees sea sl as sostenibles en la edificacién.

climatizacién mediante disefios

Garantizar el espacio minimo de
ocupacién para los usuarios de
las edificaciones de uso
empresarial a través de
soluciones de disefo.

Ilustracion 68. Arbol de objetivos
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Con relacion al anterior arbol de problemas, a continuacion, se detallara cada uno
de los medios analizados y fines identificados para obtener tres alternativas de solucion a
la problematica planteada, y finalmente seleccionar la alternativa més idonea para el
proyecto a desarrollar, teniendo en cuenta el objetivo principal de “proponer una alternativa
innovadora que genere eficiencia energética en los sistemas de climatizacion (HVAC) de

las edificaciones de uso empresarial en la ciudades de Barranquilla y Cartagena.”

o Dar a conocer alternativas de sistemas de climatizacion: Una de las alternativas de
solucién esta ligada a la busqueda de mecanismos de divulgacion que incentiven el uso de
nuevos sistemas de climatizacion para edificaciones de uso empresarial, que disminuyan

el impacto ambiental a traves del ahorro energético en el uso de estos sistemas.

o EI fin del anterior medio consiste en lograr la implementacion de sistemas
innovadoras de climatizacion para edificaciones de uso empresarial, debido a que el

mercado se expandird y otras opciones para sistemas HVAC.

XVIII

EXPO

ACAIRE

V CONGRESO
INTERNACIONAL
Climatizacion, Refrigeracion

ial e industrial :
Sorcaneuiiin Entrada libre

llustracion 69. Expoacaire 2019. Tomado de: https://refrinoticias.com/



https://refrinoticias.com/
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. Proponer alternativas de sistemas de climatizacion: A partir del anterior
medio analizado, se considera proponer nuevas alternativas de sistemas de
climatizacion para la comercializacion de sistemas sostenibles, teniendo en cuenta las

necesidades del mercado a satisfacer.

o Para este medio, se obtiene como fin el ahorro energético que
brindan estas alternativas de sistemas de climatizacion, ademas que se genera

accesibilidad en el mercado para su adquisicion.

ST A

lustracién 70. Alternativas de climatizacion. Tomado de: http://teoriadeconstruccion.net/

. Soluciones de disefio en la edificacion: Plantear soluciones de disefio en la
edificacién, con el objeto de optimizar recursos econdémicos, ambientales y de
produccion (procesos de fabricacion), tanto en la planeacion como en la ejecucion del
proyecto.

o Con el anterior medio determinado, se pretender reducir el uso de
sistemas de climatizacion tradicionales que demandan un alto consumo
energético para su funcionamiento, y que ademas de generar impacto en el

ambiente, requiere de mayor cantidad de recursos econémicos y de produccion.


http://teoriadeconstruccion.net/
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Verano dia.

llustracion 71. Disefios bioclimaticos. Tomado de: https://co.pinterest.com/

. Garantizar el confort térmico en la edificacion: Otro factor que se debe tener
en cuenta para dar solucion a la problematica, es generar espacios 6ptimos y adecuados
de ocupacion para los usuarios de la edificacion, de acuerdo con los disefios y normas
que definen pardmetros al respecto. Lo anterior, con el fin de prevenir enfermedades
causadas por virus y bacterias que se encuentran en ambientes inadecuados y con

insuficientes condiciones para la circulacion del aire.

o Como se menciona anteriormente, el fin es prevenir enfermedades y
garantizar condiciones de confort térmico adecuadas para los usuarios de la

edificacién, mediante disefios bioclimaticos.


https://co.pinterest.com/
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lustracién 72. Calidad del aire interior. Tomado de: https://estudiosambientales.com.mx

De acuerdo con el anterior andlisis, se definieron las siguientes alternativas de

solucién a la problematica:

e Sistemas de climatizacion termoactivos en edificaciones de uso empresarial:
Implementacién de un circuito de tuberias en la cimentacion y estructura de la edificacion
en el cual circula agua que se calentara o enfriara aprovechando la energia geotérmica y

del concreto.

lustracién 73. Cimentaciones termoactivas. Tomado de: https://www.anaip.es/

o Asesoria en la implementacion de los sistemas de climatizacion sostenibles

para la optimizacion de recursos: Brindar asesoria a través de un software para la


https://estudiosambientales.com.mx/
https://www.anaip.es/
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correcta implementacion de sistemas de climatizacion en edificaciones de uso
empresarial que garanticen confort térmico, ahorro energético y optimizacion de

recursos.

llustracion 74. Asesorias en climatizacion. Tomado de: http://panamabuilding.com/

. Implementacion de Arquitectura Bioclimatica para edificaciones de uso
empresarial: Generar propuestas de disefio de edificaciones teniendo en cuenta las
condiciones climaticas y ambientales, reduciendo los costos de los sistemas de

climatizacion y el consumo energético.

lustracion 75. Arquitectura bioclimatica. Tomado de: https://vanesaezquerra.com



http://panamabuilding.com/
https://vanesaezquerra.com/
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Finalmente, la alternativa de solucion seleccionada para la problemética analizada
es “Sistemas de climatizacion termoactivos en edificaciones de uso empresarial”, debido a
que impulsa el desarrollo de nuevas tecnologias para sistemas de climatizacion aplicados
a los procesos de cimentacion y sistemas estructurales, asi como contribuye a la
disminucion del consumo energético generado por los sistemas tradicionales de HVAC,

que actualmente son comunmente utilizados.

A continuacién, se muestra un resumen de las alternativas propuestas y la

seleccionada:

ALTERNATIVA DE CONCEPTO SELECCIONADO
SOLUCION SIINO
Implementacion de un circuito de
Sistemas de climatizacion tuberias en la cimentacion y
Termoactivos en edificaciones | estructura de la edificacion en el S|
de cual circula agua que se calentara o
uso empresarial. enfriara aprovechando la energia
geotérmica y del concreto.
Asesoriaen la Brindar asesoria a través de un
implementacion de los software  para la  correcta
sistemas de climatizacion implementacion de sistemas de
sostenibles para la climatizacion en edificaciones de uso NO
optimizacion de recursos. empresarial que garanticen confort
térmico, ahorro  energético vy
optimizacion de recursos.
Implementacién de Generar propuestas de disefio de
Arquitectura Bioclimatica para | edificaciones teniendo en cuenta las
edificaciones de uso condiciones climaticas y ambientales, NO
empresarial. reduciendo los costos de los sistemas
de climatizacion y el consumo
energético.

Tabla 9. Alternativas de solucién. Fuente propia
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5.4.2 Objetivo General y especificos

Objetivo general

Implementar un modelo de climatizacion sostenible que brinde eficiencia
energética para las edificaciones de uso empresarial de las ciudades de Barranquilla y
Cartagena, aplicado en el sistema estructural que permita el aprovechamiento de la energia

geotérmica.

Objetivos especificos

. Investigar el funcionamiento de los sistemas termoactivos en el sistema
estructural y la generacion de energia geotérmica para la climatizacion de las
edificaciones.

o Identificar los elementos necesarios para desarrollar sistemas de
climatizacion termoactivos aplicados en edificaciones de uso empresarial segun
condiciones ambientales y geoldgicas de las ciudades de Barranquilla y Cartagena.

. Desarrollar un prototipo de climatizacion para las edificaciones de uso
empresarial con un circuito de tuberias en el sistema estructural demostrando el

aprovechamiento de la energia geotérmica a través de la circulacién del agua.

5.5 Metodologia
5.5.1 Alcance

El alcance del presente proyecto es principalmente desarrollar la investigacion
sobre sistemas de climatizacion termoactivos, y determinar factores que definen la
implementacidn de estos sistemas en las ciudades Barranquilla y Cartagena, como lo son
las condiciones climaticas, proyectos de edificacion estimados, normatividad aplicable,
entre otros. Asi como, la realizacion de un prototipo del producto en Design Builder que
permita la simulacion del funcionamiento del sistema de climatizacion termoactivo

aplicado en un prototipo tipo, y realizar la renderizacion que permita visualizarlo.
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5.5.2 Tipo y clase de investigacion

Investigacion aplicada: Teniendo en cuenta que el proyecto de Climatizacion
termoactiva ya se ha estudiado anteriormente y se tienen referencias del mismo, lo que se
proyecta con esta investigacion es analizar la informacion y enfocarla en diferentes
condiciones climaticas en este caso de la ciudad de Barranquilla y Cartagena. Se dice que
es aplicada ya que uno de los objetivos es desarrollar un prototipo del sistema de

climatizacion, por lo tanto, aunque puede ser tedrica no se limita a esta.

Investigacion exploratoria: Si bien el proyecto de sistemas de climatizacion
termoactiva se ha desarrollado en paises como Espafia, en Colombia alin no se ha propuesto
su utilizacion, por lo cual la investigacion es en principio exploratoria teniendo en cuenta
que la informacion recopilada no contempla la geografia y las condiciones climaticas
encontradas en el pais, por lo que se debe realizar una investigacion adicional para que el
producto se adapte a las caracteristicas y requerimientos de la edificacion y del terreno.

Investigacion cualitativa: La investigacion es orientada a la obtencion de
informacidn descriptiva trascendente para el proyecto, como la caracterizacion del
producto, funcionalidad, costo / beneficio, utilizacién, comercializacién; entre otras, esto
basado en los datos de referencia y el andlisis de la informacién encontrada, asi como a la
observacién del comportamiento térmico en las edificaciones localizadas en el lugar de

estudio.

Investigacion de método deductivo: Durante la investigacion y analisis de la
informacion se realizara una comparacion de los datos obtenidos de las referencias, como
la relacion de las condiciones climaticas donde se han instalado estos sistemas y donde se
pretende instalar, los materiales requeridos, el personal idoneo y las técnicas constructivas

aplicadas.
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5.5.3 Herramientas de investigacion
Técnicas e instrumentos

La investigacion del proyecto se basa en técnicas e instrumentos apropiados que
permitan el desarrollo y los resultados 6ptimos para la busqueda de la informacidn asociada

al tema en estudio.
Las técnicas e instrumentos que se adaptan a la investigacion son:

o Observacion: Tendra como instrumento las fichas de Observacion la cual
se realizara al prototipo y los estudios técnicos.

. Entrevista: Se llevara a cabo mediante Cuestionarios de entrevistas que se
realizaran a personas profesionales o con conocimientos en el tema tratado.

. Encuestas: Estas se realizaran a partes interesadas en el tema las cuales
daran su opinion sobre este, mediante Cuestionarios de encuestas que tendran como fin
la obtencion de datos importantes para la investigacion.

o Anélisis documental: Se deberé recopilar la informacién necesaria para la
investigacion, esto teniendo en cuenta que los datos deben tener afinidad con el tema
para posteriormente realizar un Analisis de contenido.

o Bibliografia: Las referencias bibliograficas son muy importantes para la
investigacion ya que con ellas se tiene una base de informacion de la cual puede partir

la investigacion. Esta se debe documentar en fichas establecidas para estas.

5.5.4 Cronograma resumen

En el Apéndice 1, se muestra el cronograma desarrollado con el fin de definir las
actividades a realizar durante el desarrollo del proyecto, de esta manera, se establecen
tiempos para una cada una de las tareas correspondientes a las actividades definidas, y

fechas estimadas para su entrega. (Apéndice 1)

De acuerdo con lo anterior, se desarrollé el cronograma en el cual se muestran las

fechas estimadas de entrega de las actividades segun los tiempos estipulados, asi como se
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definieron las fases y objetivos estratégicos de cada una de las actividades. EI cronograma

detallado con el diagrama de Gantt se encuentra en el Apéndice 2.
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OBJETIVO

FASE ESTRATEGICO ETAPAS RESPONSABLE FECHAINICIO | FECHA FINAL DIAS ENTREGABLE
Identificacion y definicion del | Karen Osp|'na - Angelica 2/09/2019 4/09/2019 2 Arbol de problemas
problema Téllez
Hacer investigaciones sobre . . "
alternativas innovadoras de | "aen Ospina-Angelica | 4090019 | 16/09/2019 g | AEmEEseE

X L Téllez alternativas de solucion
sistemas de climatizacion.
Desarrollar una alternativa Karen Ospina - Anaelica ,
. de sistema de climatizacién p! g 17/09/2019 21/09/2019 4 Arbol de objetivos"
Investigar el tenibl Téllez
funcionamiento de los | SOStENIDIE-
sistemas termoactivos en
Investigaciony | el sistema estructural yla | xnsjicis del sector Karen Ospina - Angelica | o4 /090019 | 28/09/2019 g | SEzEmEnct(E
analisis generacion de energia Téllez alternativa de solucion
eotérmica para la ina - i
(?Iimatizacic')npde las Analisis del mercado R Os%r:g ; R 5/10/2019 15/10/2019 10 Descripcion del producto”
edificaciones. ol : : : ol
ApaI|S|s del consumidor / Karen Ospl'na - Angelica 16/10/2019 19/10/2019 3 Informe sobre anah&sﬁel
cliente Téllez sector de la construccion
Informe con estimaciones
Andlisis de la competencia, | "aren Ospina-Angelica | »5,14004g 25/10/2019 5 | demeroada potenoial;
Téllez segmentacion de
mercado
Informe con analisis de
Justificacion Karen Ospllna - Angelica 1/10/2019 41102019 3 los posibles clleqtes de
Téllez acuerdo con el nicho de
mercado
Karen Ospina - Anaelica Informe con andlisis de
Definir objetivos P 9 1/10/2019 3/10/2019 2 los competidores del

Téllez

producto, gue comparten
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el mismo nicho de
mercado

Desarrollo del
producto

Desarrollar la idea del
producto y la idea
empresarial con el fin de
definir costos y determinar
un presupuesto para el
desarrollo del proyecto

Karen Ospina - Angelica

Descripcion del producto Tellez 7/11/2019 16/11/2019 9 Texto de justificacién
Metodologia Karen Ospina - Angelica | 4405919 411012019 g |Gl aeray
Téllez especificos
Marco referencial Karen Ospina - Angelica | 15100019 | 3011012019 5 | gEEEEs e
Téllez producto
Ficha técnica del producto | aren Ospina - Angelica | 42,1404 26/11/2019 g | Tecnicas y herramientas
Téllez de investigacion
Proceso de produccion Karen Ospina - Angelica | 5141901 1012/2019 1o | Analisis delas
Téllez referencias del proyecto
e Karen Ospina - Angelica | 14450019 | 15112/2019 4 |Ficha tecnica
requerimientos Téllez
Estrategia de producto aren Ospna - Angelca | a61012019 211112019 7 | Diagrama de flujo
Karen Ospina - Anaelica Cuadro en excel sobre
Estrategia de precio 'IF')éIIez 9 3/11/2019 13/11/2019 10 insumos, materias primas
y elementos necesarios
Estrategia .d,e promocion y Karen Ospi'na - Angelica 14111/2019 21/11/2019 7 Descripqién de las
comunicacion Téllez estrategias de venta
Estrategia de distribucion | e Ospina-Angelica | oo140019 | 29/11/2019 y |Gk Er e e
Téllez lista de precios
Plan de compras Karen Ospina - Angelica | 31419019 1211212019 1 | Cuadroen excel con
Téllez costos de publicidad
Definir idea empresarial Karen Ospina - Angelica | 5042029 710212020 1 | lextodetaliandgia
Téllez estrategia del producto
Costos Karen Osp|'na - Angelica 8/02/2020 23/02/2020 15 Texto detallando el plan
Téllez de compras
Karen Ospina - Angelica Mision, visién, logo,
Inversiones 24/02/2020 10/03/2020 15 slogan, imagen

Téllez

corporativa
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Karen Ospina - Angelica
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Cuadro en excel con

y financiacion Téllez vz el g costos del producto
Presupuestos Karen Ospina - Angelica | 47/439090 8/04/2020 gp || CEdio en ol e
Téllez costos del proyecto
Desarrollar un prototipo de
climatizacion para las
edificaciones de uso
empresarial con un circuito
Cierre de tuberias en el sistema Presentacion final Karen Ospina - Angelica 15/03/2020 20/05/2020 58 Analisis de fuentes de

estructural demostrando el
aprovechamiento de la
energia geotérmica a
través de la circulacion del
agua.

Téllez

financiacion

Tabla 10. Cronograma del proyecto. Fuente propia.
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5.6 Marco Referencial
5.6.1 Estado del Arte

Los sistemas de climatizacion termoactivos como bien se ha mencionado, consisten
en la climatizacion de las edificaciones mediante el aprovechamiento de la energia
geotérmica y la inercia térmica generada por el concreto. Es decir, la implementacion de
un circuito de tuberias en el sistema estructural de la edificacion a través de las cuales
circula agua, que permite el intercambio de energia que posteriormente es conducido a una
bomba de calor, en la que se distribuye el calor o aire frio segun se requiera en la estructura

de la edificacion.

Por lo anterior, se han consultado diferentes investigaciones y fuentes de
informacidn, que permiten conocer otros proyectos similares y la implementacion de estos
sistemas en diferentes ciudades del mundo, teniendo en cuenta que en Colombia
actualmente no se conoce la aplicacion de un proyecto constructivo con sistemas de
climatizacion termoactivos. A continuacion, se mencionan las fuentes consultadas, que

posteriormente seran analizadas:

e Guia sobre estructuras termoactivas y sistemas inerciales en la
climatizacién de edificios, Fundacion de la Energia de la Comunidad de
Madrid y la Consejeria de Economia y Hacienda Comunidad de Madrid,
2014.

e Fundaciones termoactivas para edificios sostenibles, Krarti, 2015.

e Disefio de estructura de fundacion termoactiva como fuente de calor para
edificio habitacional con uso de geotermia, Andrades, Universidad del Bio
Bio, Santiago de Chile, 2015.

e Estudio sobre la generacidn de energia geotérmica para su aprovechamiento
en el sector de la construccion y las cimentaciones, Universidad Santo

Tomas, Castiblanco, Bogota, 2017.

Una de estas, es una guia desarrollada por la Fundacién de la Energia de la

Comunidad de Madrid y la Consejeria de Economia y Hacienda Comunidad de Madrid
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“Guia sobre estructuras termoactivas y sistemas inerciales en la climatizacion de edificios”
(Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid y la Consejeria de Economia y
Hacienda Comunidad de Madrid, 2014). En su capitulo 3 “Estructuras termoactivas en
edificios de oficinas” hace referencia al alto consumo energético que demanda Espafia en
sus diferentes sectores, en donde en el afio 2010 el sector edificatorio demando el 28% del
consumo energético de este pais, para esto la Directiva Europea 2010-2031 plante6 como
objetivo reducir la dependencia energética de la Unidn Europea, puesto que el 74% de la
energia que se consume proviene fuera de Espafa.

Es asi, como la Directiva Europea establece que para el afio 2020 todos los nuevos
proyectos de edificios en Espafia deben garantizar el minimo consumo de energia,
presentando la tecnologia de las estructuras termoactivas como una via segura para resolver
la probleméatica. A este sistema se le denomina TABS (Thermally Active Building
System), en el cual se introducen circuitos de tuberias de agua en el interior de la estructura,
en este caso se expone la aplicacion de este sistema a la nueva sede de IDOM (Consulting,
Engineering, Architecture) en Madrid. Fueron instaladas durante el proceso de estructura,
sujetandolas a las armaduras de acero previo al vaciado del concreto, con este se puede
controlar de manera mecanica la temperatura del edificio y maximizar los beneficios de la

inercia térmica.
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lustracion 76. Tuberias TABS en la estructura de la edificacion Tomado de: (Fundacién de la
Energia de la Comunidad de Madrid y la Consejeria de Economia y Hacienda Comunidad de Madrid, 2014)
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En la sede de IDOM en Madrid, el funcionamiento de este sistema para los dias en
los que el edificio requiere de refrigeracion es que el forjado absorbe las cargas térmicas
del interior de la edificacion sin necesidad de sistemas mecanicos (en promedio 40w/m?),
y durante las noches se hace pasar agua (aproximadamente a 19°C) por los circuitos TABS
para refrigerar los forjados y pueden absorber la energia nuevamente al dia siguiente. A

continuacion, se muestra el funcionamiento del sistema en este edificio de oficinas.
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lustracion 77. Reduccion en el dimensionamiento del sistema de produccion de frio debido al
aprovechamiento de los TABS. Tomado de: (Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid y la

Consejeria de Economia y Hacienda Comunidad de Madrid, 2014)

Por lo tanto, el edificio tiene la capacidad de absorber el calor de la edificacion que
se genera durante el dia, en este caso se plante6 un disefio que permita la absorcion de calor
durante todo el dia teniendo en cuenta las jornadas laborales. De igual manera, se tuvo en
cuenta las condiciones del disefio interior para poder dar un maximo aprovechamiento a la
inercia térmica, como se muestra a continuacion los espacios de la edificacion no cuentan

con cielorraso ni revestimiento en los muros.
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lustracion 78. Disefio interior sede IDOM, Madrid. Tomado de: Fundacién de la Energia de la

Comunidad de Madrid y la Consejeria de Economia y Hacienda Comunidad de Madrid, 2014)

llustracion 79. Disefio interior sede IDOM, Madrid. Tomado de: Fundacion de la Energia de la

Comunidad de Madrid y la Consejeria de Economia y Hacienda Comunidad de Madrid, 2014)
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Respecto a este caso expuesto, la guia expone que no puede hablarse de periodo de
amortizacion ya que el ahorro que ha generado en los equipos y procesos de produccion ha
sido mucho mayor que todo el proceso de instalacion. Cabe aclarar, que este sistema TABS
también se puede presentar como una solucion a edificaciones ya construidas, como es el
caso de un proyecto de oficinas en Francia que también desarrollo IDOM, en donde se

incluyeron los circuitos de tuberias en el recrecido de los forjados.

Dalle collaborante

Barre de connexion
avec la structure
existante

Systéeme TABS

Poutre existante

Nouvelles dalles

Figura 3.15. Activacién mediante un sistema TABS
de una estructura existente en un proyecto de Francia.

lustracion 80. TABS en un proyecto de oficinas existente. Tomado de: Fundacion de la Energia de

la Comunidad de Madrid y la Consejeria de Economia y Hacienda Comunidad de Madrid, 2014)

Ahora bien, a partir de las fuentes consultadas, la implementacion de estos sistemas
en su gran mayoria se encuentra desarrollado en proyectos ubicados en Europa, dadas sus
condiciones climaticas (estaciones) y el fomento de la implementacion de nuevas

tecnologias por parte del gobierno y la Union Europea.

En el libro “Fundaciones termoactivas para edificios sostenibles” (Krarti, 2015), se
realiza un andlisis de diversas investigaciones de las cimentaciones termoactivas aplicados
en edificaciones comerciales y residenciales de varias regiones del mundo, en el cual se

menciona que los sistemas de HVAC representan casi el 50% del uso total de energia de
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las edificaciones en Estados Unidos, por lo tanto los sistemas de intercambio de calor
terrestre Ground-source heat exchange (GSHE), constituyen una enfoque para reducir la

demanda energética que los sistemas de climatizacion convencionales requieren.

Uno de los sistemas de GSHE que mé&s se conocen son los que hacen uso de
intercambiadores de calor de circuito cerrado, que transfieren calor entre el suelo y la
estructura suprayacente, explotando la temperatura del suelo natural, debido a que el
subsuelo que esta una profundidad entre los 3 a 4m poseen una temperatura constante,

equivalente a la temperatura media anual del aire.

Adicionalmente, se menciona que las cimentaciones termoactivas implican la
incorporacion de estos intercambiadores de calor geotérmicos en las cimentaciones
profundas, lo cual, aunque aumenta los costos en los procesos de cimentacion también son
una alternativa para reducir los costos de instalacion, dando provecho a las actividades que
ya se tiene planeadas, es decir, se optimizan los procesos de instalaciones aplicando estos

sistemas durante los procesos de cimentacion.

Estas cimentaciones consisten en que en el momento en que estas se calientan o
enfrian, el concreto reforzado se expande o contrae axialmente alrededor de un punto que
denominan como “punto nulo”, la ubicacion de este punto depende de la rigidez de los
limites extremos impuestos por la superestructura, y la distribucién de la resistencia al corte

lateral movilizada.

lustracién 81. Pilotes termoactivos. Tomado de: https://www.eqgis-group.com/



https://www.egis-group.com/
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De acuerdo con lo anterior, el autor enfatiza en la importancia de comprender las
restricciones de las cimentaciones segun la interaccion entre la estructura del suelo y los
sistemas de cimentacidn termoactivos, teniendo en cuenta factores de disefio y analisis de
transferencia de cargas, el cual permite proporcionar una estimacion para el analisis

térmico de una base termoactiva.

De igual manera, hace referencia a los Sistemas de cimentacion termoactivo
Thermo-active foundation (TAF) como alternativas sostenibles para la climatizacion de las
edificaciones, identificando una doble funcion en estos, debido a que se instalan en
elementos que ya son necesarios, con fines estaticos, estructurales y geotérmicos,
aprovechando la energia geotérmica del suelo y ademas la conductividad térmica del
concreto que suele ser mas alta que la del suelo, brindando en estos una eficiencia

energética si se compara con los sistemas de aire acondicionado tradicional.

Segun las investigaciones realizadas por el autor, la gran mayoria de los sistemas
de cimentacién termoactivos han sido aplicados en Europa y Japon, sefialando que los
casos desarrollados en Europa han presentado un adecuado comportamiento térmico del
concreto, mejorando la transferencia de calor entre el suelo y las tuberias del
intercambiador de calor, y que asi mismo se analizd que el suelo que tiene una baja

permeabilidad también mejora el rendimiento de estos sistemas.

Tair

Tsurface

Thermo -active foundations Tground

[lustracion 82. Sistemas TAF. Tomado de (Krarti, 2015)
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Un referente de informacion en Latinoamérica sobre este tipo de sistemas de
climatizacion es el proyecto de investigacion de la Universidad del Bio Bio de Chile
desarrollado sobre “Disefo de estructura de fundacion termoactiva como fuente de calor
para edificio habitacional con uso de geotermia” (Andrades, 2015), en el cual se expone
las aplicaciones de las cimentaciones termoactivas en pilotes, pantallas y losas de
cimentacion, mencionando que el aprovechamiento de los terrenos excavados consiste en
dotar a los sistemas de cimentacion de una red de intercambiadores, sujetas a las
armaduras de la cimentacion. Los tubos captadores de calor son de material de propileno,
PVC o de polietileno de alta densidad. (Andrades, 2015).

En este proyecto, se da una propuesta de disefio e implementacion de cimentacion
termoactiva en la Provincia de Concepcién, Region del Bio-Bio, que por su geologia posee

un suelo limoso al cual realiza la siguiente propuesta de disefio:
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Fundaciones Termoactivas: é
- Tipo Pilote
- Hormigon armado Edificio Habitacional tipo
- Diametro Pilote: 0.6 (m) Zona de Tomé
- Largo Pilote: 24 (m)
- Separacion sentido horizontal: 4.2 (m) - 8 pisos
- Separacion sentiro vertical: 4.5 (m) - 48 departamentos
-1 ion tuberia inter biador de calor - 6 tipologias diferentes (70-80 m2)

- Forma: Doble U

- Material tuberia: PVC

- Diametro tuberia: 0.0294 (m)

- Largo tuberia: 23.5 (m)

- Fluido intercambiador de calor: Agua
- Velocidad del fluido: 0.5 (m/s)

- Fundacion termoactiva tipo pilote
- Losa radiante

llustracion 83. Disefio cimentacion termoactiva. Tomado de; Andrades, 2015
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En este caso, la propuesta se enfoca a la generacion de calefaccion hacia la
edificacion, proporcionando una temperatura promedio de 18°C, sin embargo, este sistema
también puede ser aplicado para la generacion de refrigeracion. El autor expone que, el uso
de energia geotérmica puede llegar a reducir en un 75% el consumo energético ocasionado
por la climatizacion, y que igualmente la implementacion de este puede constituir un
elevado costo por la maquinaria e insumos que se requieren, generando una posible barrera

para su utilizacion en los proyectos de construccion.

Finalmente, segun la monografia sobre “Estudio sobre la generacion de energia
geotérmica para su aprovechamiento en el sector de la construccion y las cimentaciones”
(Castiblanco, 2017), en el sector de la construccion en Colombia no existe un interés visible
en proponer soluciones a las problematicas energéticas, en este caso puntual, sobre la
generacion de energia geotérmica, que puede ser implementado en la climatizacion de las
edificaciones. Las aplicaciones de esta energia geotérmica se pueden realizar en las
cimentaciones de la edificacion, como lo son pilotes y losas de cimentacidn geotérmicas,
es decir que, complementado el sistema TABS anteriormente expuesto, también puede ser
utilizado en la cimentacion, debido a las propiedades térmicas que posee el terreno que le
permiten la absorcion del calor del interior de la edificacion hacia los elementos

estructurales y el subsuelo.
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PILOTES TERMOACTIVOS

llustracion 84. Pilotes y Micropilotes Geotérmicos. Tomado de: http://www.pilotesyobras.com/

Segln esta investigacion, en paises tropicales como Colombia no es necesario
contar con sistemas geotérmicos a grandes profundidades a diferencia de Europa que deben
contar con pilotes geotérmicos minimo a profundidades de 12m, puesto que la variacion
de temperatura se encuentra entre los 20°C y 25°C. El autor expresa que las cimentaciones
geotérmicas pueden representar un gran beneficio de la construccion de edificaciones en
Colombia para los sistemas de climatizacion, a pesar de representar un costo elevado en
cuanto a su inversién inicial, se puede considerar un beneficio a largo plazo por la

reduccién de gastos que sera producto del ahorro energético por la climatizacion.


http://www.pilotesyobras.com/
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5.6.2 Marco Conceptual

A continuacién, se daran a conocer algunos de los términos mas importantes para
comprender la funcion de la energia geotérmica y como esta influye dentro de la

sostenibilidad de una edificacion.

Geotermia: Segun (Energia, 2019) la Geotermia es el aprovechamiento de del
calor producido por al interior del suelo, teniendo en cuenta que el calor interno en la tierra

es una fuente de energia que puede producir en magnitud calor, frio y electricidad.

llustracién 85. Geotermia. Tomado de: http://www.groen.es/

Esta se puede clasificar en dos tipos, geotermia profunda y geotermia superficial,
la primera de estas no depende las condiciones climaticas ni las estaciones del afio de la
localizacion geogréafica donde se realiza el estudio mientras que la segunda si se puede ver
afectada por los efectos térmicos del ambiente como la hora del dia, la estacion del afio o

las condiciones climaticas.

Construccion Sostenible: De acuerdo con La construccion sostenible (Ramirez,
2018), se puede definir como aquella que, teniendo especial respeto y compromiso con el
medio ambiente, implica el uso eficiente de la energia y del agua, los recursos y materiales
no perjudiciales para el medioambiente, resulta mas saludable y se dirige hacia una

reduccion de los impactos ambientales.


http://www.groen.es/
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lustracién 86. Construccion sostenible. Tomado de: https://www.cice.es/

Ahorro Energético: Es aquel que busca cumplir las mismas funciones en la
utilizacion de la energia, pero utilizandola de mejor manera, es decir, con las misma o con
menos energia posible obteniendo los mismos resultados; para lograr esto es necesaria la
utilizacion de nuevas tecnologias, las técnicas y los habitos de consumo o la combinacion

de todos.

llustracion 87. Ahorro energético. Tomado de: https://vogar.com.mx/

La necesidad del ahorro nace de las consecuencias que el consumo de energia

genera en el medio ambiente, como los efectos del calentamiento global y del cambio


https://www.cice.es/
https://vogar.com.mx/
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climatico, problematica que afecta al mundo entero, por lo que se estd buscando una

reduccidn energeética considerable para no tener efectos negativos de mas intensidad.

Existen diferentes tipos de energia que es importante conocer Guia de Energia

geotérmica (Guillermo Llopis, 2008), entre ellas tenemos:

Energia renovable: Es aquella que esta disponible en la naturaleza y que a pesar
de su consumo podra ser utilizada por miles de afios mas. Dentro de esta energia esta el

calor de la tierra que se explota mediante sistemas geotérmicos.

llustracion 88. Energia renovable. Tomado de: https://revistardenergia.com/

Energia limpia: Es aquella que no emite ningun tipo de gas que pueda contaminar
el ambiente, es decir, que sean lo suficientemente eficientes que no requieran de energia

eléctrica para su funcionamiento.
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llustracion 89. Energia limpia. Tomado de: https://www.pv-magazine-mexico.com

Energia econémica: Se podria llamar energia economica a toda aquella que
reduzca considerablemente los costos ya sea en su instalacién, en su ejecucién o en su

funcionamiento de su vida util.


https://revistardenergia.com/
https://www.pv-magazine-mexico.com/
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llustracién 90. Energia econémica. Tomado de: https://www.elheraldo.co/

Eficiencia energética: Esta energia trabaja para el funcionamiento de los sistemas
teniendo en cuanta la reduccion significativa de los recursos utilizados, desde el punto de

vista ambiental y econémico.
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lustracion 91. Eficiencia energética. Tomado de: https://news.soliclima.com/

Seguln la Guia de Energia geotérmica (Guillermo Llopis, 2008) se deben considerar

los siguientes términos:

Gradiente geotérmico: es la variacion de temperatura en funcion de la

profundidad, expresado en °C/km.

Conduccion: es la transferencia de calor a traves de un medio por interaccion entre

particulas adyacentes. Puede tener lugar en solidos, liquidos y gases, aunque es


https://www.elheraldo.co/
https://news.soliclima.com/
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caracteristica de los solidos, puesto que en gases y liquidos siempre se producira

conveccion simultaneamente.

Conveccion: es el modo en que se transfiere la energia térmica entre una superficie
solida y un fluido adyacente liquido o gas. Comprende los efectos combinados de la
conduccion y el movimiento del fluido provocado por las diferencias de densidad del
mismo. Las particulas méas calientes del fluido y, por tanto, menos densas, ascienden,
desplazando a las mas frias, que se hunden por gravedad, dado que son mas densas, y éstas,

posteriormente, al calentarse, son empujadas otra vez hacia arriba.
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lustracion 92. Conduccion, conveccion y radiacion. Tomado de: https://curiosoando.com/

Conductividad térmica: Es el flujo de calor transmitido por conduccion a través
de un cuerpo sometido a un gradiente de temperatura de 1 K/m (1 grado Kelvin por metro).

Se expresa en W/m- K, o en W/m- °C.

Mas caliente Menos caliente

X

lustracion 93. Conductividad térmica. Tomado de: http://misteriosdelacienciajm.blogspot.com/

Capacidad térmica volumeétrica: Es la cantidad de calor necesaria para elevar la

temperatura de 1 m3 de terreno en 1 K. Se expresa en J/m3- K.

Permeabilidad: Es la capacidad de un suelo o roca para ser atravesado por el agua.

Se expresa en m/s. Permite determinar la velocidad de flujo del agua subterranea.


https://curiosoando.com/
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Saber la temperatura del suelo nos sirve para determinar qué tipo de climatizacion
podemos obtener y si la energia recolectada del suelo es la suficiente para alcanzar lo
deseado. Para ello la Guia de Energia geotérmica (Guillermo Llopis, 2008) ha determinado
cuatro tipos de temperatura.
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lustracién 94. Permeabilidad. Tomado de: http://www.fao.org/

Alta temperatura: Una temperatura superior a 150 °C permite transformar

directamente el vapor de agua en energia eléctrica.

Media temperatura: Entre 90 y 150 °C, permite producir energia eléctrica

utilizando un fluido de intercambio, que es el que alimenta a las centrales.

Baja temperatura: Entre 30 y 90 °C, su contenido en calor es insuficiente para
producir energia eléctrica, pero es adecuado para calefaccion de edificios y en

determinados procesos industriales y agricolas.

Muy baja temperatura: Menos de 30 °C, puede ser utilizada para calefaccion y

climatizacion, necesitando emplear bombas de calor.

Para la instalacion del sistema de climatizacion termoactivo hay diferentes
elementos que componen el sistema, como lo son las sondas geotérmicas, la bomba de
calor, los distanciadores, uniones, material de relleno, entre otros. A continuacion, se
definiran los dos elementos que se consideran de mayor importancia ya que gracias a ellos

el sistema es lo suficientemente eficiente en el ahorro de energia.


http://www.fao.org/
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Bomba de calor: De acuerdo con TecnoVerde (TecnoVerde, 2019) es una
maquina térmica que permite transferir energia en forma de calor de un ambiente a otro,

segln se requiera.

Para ello utiliza las propiedades de cambio de estado de un fluido refrigerante y
la 2° Ley de la termodindmica: el calor se dirige de manera espontanea de un foco caliente

a otro frio, y no al revés, hasta que sus temperaturas se igualan.

llustracion 95. Bomba de calor. Tomado de: https://blog.caloryfrio.com/

Las bombas de calor son los dispositivos de climatizacion mas eficientes que
existen. Se basan en la técnica de “refrigeracion por compresion®, que se aplica también a
otros aparatos, como el refrigerador, los sistemas de aire acondicionado o la climatizacién

geotérmica.

Sondas geotérmicas: Segun la Guia de Energia geotérmica (Guillermo Llopis,
2008) las sondas geotérmicas son colectores de calor, en posicion vertical, en el interior de
uno o varios sondeos, con profundidades que pueden ir desde cerca de 20 m hasta mas de
100 m, y diametros de perforacion de tan sélo 10 a 15 cm. Un parametro clave para el
dimensionamiento de una sonda geotérmica es la potencia de extraccion de calor por metro

lineal de sonda, y varia, generalmente, entre 20 y 70 W/m.
Para poder dimensionar una sonda geotérmica es necesario conocer previamente:

e Conductividad térmica del terreno.


https://blog.caloryfrio.com/
http://www.areatecnologia.com/electricidad/refrigerador.html
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e Humedad natural del suelo.
e Presencia 0 ausencia de aguas subterraneas.

e Tipo de prestaciones de la instalacion.

lustracidon 96. Sondas geotérmicas. Tomado de: https://www.interempresas.net/

5.6.3. Marco Legal

Los sistemas de climatizacion HVAC en Colombia tienen un marco legal que
principalmente se fundamenta en el cumplimiento de lineamientos y parametros para la
calidad del aire, ventilacién y climatizacion de las edificaciones establecidos por el
Ministerio de Salud, Ministerio de ambiente y Desarrollo Sostenible y las Normas Técnicas

Colombianas que establecen requisitos para los sistemas de climatizacion en el pais.
Por lo anterior, a continuacion, se mencionan las principales normativas aplicables:

o Ley 697 de 2001: Declara que el uso racional y eficiente de la energia
corresponde al interés social, publico y de orden nacional, por lo tanto, establece
lineamientos y estrategias a través de un programa de Uso Racional y Eficiente de la
Energia y demés formas no convencional — PROURE, con el fin de promover la
optimizacion de los recursos y el ahorro energético.

o Resolucion 549 de 2015. Ministerio de Vivienda, ciudad y territorio:
Determina parametros y lineamientos de construccion sostenible y se adopta la guia
para el ahorro de agua y energia en edificaciones

o Resolucidn No. 4445 de 1996. Ministerio de Salud: Se dictan normas para
el cumplimiento del contenido del Titulo IV de la ley 9 de 1979, respecto a las

condiciones sanitarias que deben cumplir las Instituciones Prestadoras de Salud en sus


https://www.interempresas.net/
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instalaciones, menciona en su Capitulo X Caracteristicas de las areas los lineamientos
minimos respecto a calidad de aire y condiciones del ambiente en la edificacion.

o Resolucion No. 601 de 2006. Ministerio de ambiente, vivienda y
Desarrollo territorial: Por la cual se establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel
de Inmision, para todo el territorio nacional en condiciones de referencia, en esta se
definen los niveles permitidos de contaminacién y los programas de reduccion de la
contaminacion del aire.

o Decreto No. 979 de 2006. Ministerio de ambiente, vivienda y Desarrollo
territorial: Por el cual se modifican los articulos 7,10, 93, 94 y 108 del Decreto 948
de 1995. De las clases de normas de calidad del aire o de los distintos niveles periédicos
de inmision, modifica los niveles de exposicion a la contaminacion del aire, y las

medidas de contingencia en caso de superar estos niveles maximos permitidos.

. NTC 2050. Aire acondicionado. Acondicionadores de aire para
recintos: Menciona en la Seccién 440 las disposiciones para equipos de aire
acondicionado y refrigeracion, clasificados para no mas de 600 V de corriente alterna
(c.a.) y destinados a la instalacién segun el Codigo Eléctrico Nacional.

. NTC 5183. Ventilacion para una calidad aceptable del aire en espacios
interiores: Establece los lineamientos para la ventilacion en los espacios interiores o
cerrados que la gente puede ocupar, excepto cuando otras normas y requisitos vigentes
requieran mayor cantidad de ventilacion que esta norma, asi como la calidad de esta.
Especifica las tasas maximas de ventilacion y calidad de aire interior, con el objeto de
minimizar los efectos adversos a la salud humana.

. NTC 5852. Norma de seguridad para sistemas de refrigeracion. Esta
norma técnica establece las especificaciones de disefio, construccion, instalacion y
funcionamiento con seguridad de los sistemas de refrigeracion.

¢ Reglamento Técnico de Instalaciones Térmicas en Edificaciones RITE
2017: Establece los lineamientos minimos para el confort térmico en las instalaciones
de las edificaciones, asi como garantizar medidas de eficiencia energética, proteccion

al medio ambiente y seguridad, asi como define exigencias técnicas para el disefio y
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dimensionamiento de las instalaciones de climatizacion, montaje, mantenimiento y

funcionamiento.

Finalmente, es necesario evaluar los equipos del sistema de climatizacion que
se rigen por los pardmetros establecidos en las diferentes normas técnicas
internacionales y nacionales, para el caso de las bombas de calor la norma americana
ANSI/ARI 320 es la mas adecuada para desarrollar la evaluacion de estos equipos,
debido a que es una norma bastante completa y ademas incluye procesos de evaluacion
de otras normas pequefias con algunas modificaciones. A continuacion, se relacionan

las normas para la evaluacion de equipos en produccion de frio:

Tabla 4.. Normas para evaluacién de equipos de produccién de frio

NORMA TITULO

PERFORMANCE RATING OF COMMERCIAL AND INDUSTRIAL UNITARY AIR- CONDITIONING

ARI 340/360 AND HEAT PUMP EQUIPMENT [9]

ARI 320 WATER- SOURCE HEAT PUMPS [10]

NT VVS 076 LARGE HEAT PUMPS: FIELD TESTING AND PRESENTATION OF PERFORMANCE [11]

AIR CONDITIONERS, LIQUID CHILLING PACKAGES AND HEAT PUMPS WITH ELECTRICALLY
NBN EN 14511-2 DRIVEN COMPRESSORS FOR SPACE HEATING AND COOLING - PART 2: TEST CONDITIONS
[12]

AIR-CONDITIONING AND HEAT PUMP EQUIPMENT INCORPORATING POTABLE WATER

ARI 290 HEATING DEVICES [13]
PERFORMANCE RATING OF SINGLE PACKAGE VERTICAL AIR- CONDITIONERS AND HEAT
ARI 390
PUMPS [14]
ARI 1160 PERFORMANCE RATING OF HEAT PUMP POOL HEATERS [15]
PERFORMANCE RATING OF UNITARY AIR- CONDITIONING AND AIR- SOURCE HEAT PUMP
ARI210/240 EQUIPMENT [16]
ARI 310,380 STANDARD FOR PACKAGED TERMINAL AIR-CONDITIONERS AND HEAT PUMPS [17]
NTC 5380 ACONDICIONADORES DE AIRE Y BOMBAS DE CALOR SIN CONDUCTOS. ENSAYO Y

DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DE DESEMPENO

lustracion 97. Disefio basico de un banco de pruebas para bombas de calor agua-aire de baja

potencia a escala de laboratorio. Universidad Pontificia Bolivariana.

5.6.4 Marco Productivo

Las cimentaciones termoactivas y estructuras geotérmicas se consideran un
yacimiento geotérmico de muy baja temperatura, debido a que casi la totalidad de la corteza

terrestre tiene un yacimiento de menos de 30°C a pocos metros de profundidad, que es
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bastante provechoso para la climatizacion de edificaciones. Esto debido a que, a partir de
los 10m de profundidad y con poca circulacion de agua subterranea, el subsuelo tiene la
capacidad de almacenar el calor que se recibe de la corteza por el sol, y mantenerlo

almacenado por un largo tiempo.

De igual manera, las condiciones climaticas, la radiacion solar y las propiedades
del suelo influyen sobre la temperatura del subsuelo hasta cierta profundidad. A partir de
15 metros de profundidad el yacimiento no dependera de la temperatura superficial sino de
las condiciones geoldgicas y geotérmicas. Y por debajo de los 20 metros de profundidad,
la temperatura aumenta 3°C cada 100 metros. (TRILLO)

GEOTERMIA DE GRAN
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1. POZOS DE PRODUCCION
Y DE REINYECCION

2. INTERCAMBIADORES

ACUIFERO PROFUNDO DE CALOR |
1. CENTRAL DE 3. CENTRAL ELECTRICA
SONDA CAMPO CALEFACCION : TURBINA Y GENERADOR
SONDEOS DE GEOTERMICA __CIMIENTOS DE SONDAS 2. RED DE CALEFACCION 4. TORRE DE REFRIGERACION
CAPTACION  VERTICAL TERMOACTIVOS Y GEOTERMICAS A DISTANCIA S. RED DE CALEFACCION
DE AGUA GEOESTRUCTURAS A DISTANCIA
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Figura 3.9. Varios aprovechamientos del calor de la Tierra.
(Fuente: Cattin, S. Crege. Géothermie. CH).
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lustracion 98. Uso de energia geotérmica en edificaciones (Fuente: Cattin, S. Crege. Geothermie
CH)

Estos recursos de muy baja temperatura se caracterizan por encontrarse bajo
cualquier lugar habitado del planeta, y su aprovechamiento se realiza a través de bombas

de calor geotérmicas, por lo cual, es de gran relevancia definir la manera méas adecuada
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para explotar este recurso sin que se agote y tenga la capacidad de satisfacer la demanda

energética.

A este yacimiento de muy baja temperatura se le denomina energia geotérmica
somera, que, para la realizacion de sus estudios y célculos, es necesario contemplar las
horas de funcionamiento anual, las cargas térmicas y la modalidad de demanda,
determinando las instalaciones que seran necesarias, como; colectores horizontales
enterrados, sondas geotérmicas, sondas de captacion de agua someros y cimientos

geotérmicos.
Colectores horizontales enterrados:

Se instalan con una capa superficial de 0,8m de espesor, en los cuales se entierran
unos colectores horizontales que son tubos de polietileno de 25mm a 40mm de diametro,
por lo que circula agua con anticongelante que se conectan a una bomba de calor
geotérmica. Estas instalaciones tienen la capacidad de cubrir las necesidades de confort
térmico de una vivienda familiar de aproximadamente 150m?. Para estas instalaciones, es
necesario que el terreno tenga un espacio libre de 1,5 veces la superficie que se va a
climatizar y permiten la captacion de 20 a 30W de energia térmica por m2.

llustracion 99. Captadores horizontales. Tomado de: https://www.t-reunidas.es/



https://www.t-reunidas.es/
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Sondas geotérmicas:

Para las edificaciones que requieran de una mayor carga térmica se pueden
implementar colectores verticales con profundidades aproximadas de 20m hasta 100m, y
diametros de perforacion de 10 a 15cm. Para el adecuado dimensionamiento de una sonda
geotérmica se debe tener en cuenta que la potencia de extraccion de calor por cada metro
lineal es de 20 a 70W/m, ademas de conocer los siguientes aspectos:

o Conductividad térmica del terreno

. Humedad del suelo: Esto permitird mejorar la conductividad térmica y un
adecuado contacto entre la sonda y el suelo.

. Nivel freatico: Cuando una sonda geotérmica se encuentra cercana a una
capa freatica en los que el agua presenta una velocidad de flujo superior a varios
centimetros por dia, permite que la cantidad de calor Gtil aumente.

o Funcionamiento de la edificacion: Determinar las horas de funcionamiento,

condiciones climaticas del entorno.



139

C
e

% 0 G T ey

Figura 3.10. Colectores horizontales enterrados y sonda geotérmica vertical. Dos tipos
de captadores para alimentacién de una bomba de calor en una casa individual.
(Fuente: Haka Gerodur /CHYN. Géothermie. L'Utilisation de la chaleur terrestre. Suisse
62 énergie).

lustracion 100. Colectores horizontales y verticales. Tomado de: https://www.t-reunidas.es/

En suelos y rocas secas, y aquellos materiales de revestimiento de las sondas, la
propagacioén de calor se realiza por conduccidn, respecto al liquido que circula al interior
de las sondas el calor se propaga por conveccion natural y por conveccion forzada, en caso
de que estas pasen por un medio poroso saturado en agua existird propagacion de calor por

conveccién natural y forzada.

Cuando se trate de transferencia de calor por conduccion es muy importante tener
en cuenta la conductividad y la capacidad térmica volumétrica del terreno, y para la

transferencia de calor por conveccidn se debe tener en cuenta la permeabilidad del terreno.

A continuacion, se muestran las propiedades de conductividad y capacidad térmica

volumétrica que presentan los diferentes tipos de rocas y materiales:
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Tabla 3.1. Conductividad térmica v capacidad térmica volumétrica de diferentes fi- |

pos de rocas y materiales.
Conductividad térmica Capacidad térmica
TIPO DE ROCA (W/mK) volumétrica

min. valor tipico max. (MJ/m2K)
Rocas magmaticas
Basalto 1.3 1.7 2.3 23-246
Diorita 20 2.6 29 2.9
Gabro 1.7 1.9 2.5 2.6
Granito 2,1 3.4 4,1 2,1-30
Peridotita 3.8 4,0 5.3 2.7
Riolita 3.1 3.3 3.4 2,1
Rocas metamérficas
Gneis 1.7 2.9 4,0 1.8-24
Marmol 1.3 2.1 3.1 2.0
Metacuarcita aprox. 5.8 2.1
Micasquistos 1.5 2.0 3.1 2.2
Esquistos arcillosos 1.5 2.1 2.1 22-25
Rocas sedimentarias
Caliza 2.5 2.8 4,0 2,1-24
Marga 1.5 2.1 3.5 22-23
Cuarcita 3.6 4.0 L] 2,1-22
sal 53 5.4 6,4 1,2
Arenisca 1.3 2.3 5.1 1.6-28
Rocas arcillosas, limosas 1.1 2.2 3.5 2.1-24
Rocas no consolidadas
Grava, seca 0.4 0.4 0.5 1.4-1.6
Grava, saturada de agua aprox. 1.8 aprox.2 4
Momrena 1.0 2.0 2.5 1.5-2.5
Arena, seca 0.3 0.4 0.8 1.3- 1.6
Arena, saturada de agua 1.7 2.4 5.0 22-29
Arcilla / limo, seco 0.4 0.5 1.0 1.5- 1.6
Arcilla / limo, saturado de
agua 0% 1.7 2.3 1.6-34
Turba 0.2 0.4 0.7 0.5-38
Otros materiales
Bentonita 0.5 0.6 0.8 aprox. 3.9
Hermigdn 0.9 1.6 2.0 aprox. 1.8
Higlo [-10*C) 2,32 1,87
Pléstico [PE) 0.3% -
Aire [0 - 20 °C, seco) 0,02 0.0012
Acero 60,0 3,12
Agua [+105C] 0.58 4,19

llustracion 101. Conductividad y capacidad térmicas volumétrica. Tomado de: Paud, D. Geothermal

energy and heat storage. 2002.
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De acuerdo con la anterior informacion, el proyecto se desarrollara a partir de un
sistema de sondas geotérmicas compuesto de colectores verticales que se instalaran en la
cimentacion de la edificacion para la correcta generacion de la energia geotérmica, en dos
ciudades de la region caribe del pais, cuyas caracteristicas y propiedades se describiran

detalladamente a continuacién en el marco sociocultural.

Ahora bien, respecto a los elementos e insumos requeridos en la ejecucion del
proyecto se debe tener en cuenta la demanda energética de la edificacion y la superficie

aproximada que seré climatizada como se muestra en el siguiente cuadro:

Conociendo la demanda energética y la superficie del edificio se puede seleccionar un KIT adecuado en base a la siguiente tabla:

Superficie aproximada a calefactar en edificio
Dema,nfja Calefaccion por Suelo Radiante
e::,':zg‘;a 100m® 150 m’ 200 250 300m° 350 m’ 400 m? 450 m? 500 7
(valor medio) | | | | | | | | | | |
50 Wi KT O Kmaxdo T Kmaxawo
owe | I
owe | I
owt |
%0 Win’ [ L
oown | I

llustraciobn 102. Catédlogo de productos. Sistemas Raugeo para la captacion geotérmica.
https://www.rehau.com/

Realizando la estimacion de una superficie a climatizar que aplique a las
condiciones del kit 3x100 sera necesario contar con los siguientes elementos requeridos
para la ejecucion de la perforacion, las sondas verticales hasta el colector, el sistema de

colectores y su conexion con la bomba de calor geotérmica:


https://www.rehau.com/
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Cantidad [ UM. [ Articulo Descripcion
Sonda RAUGEO PE-RC DUO 32x2,9mm L=100m Sonda doble (4 tubos) fabricada en RAU-PE-RC alta densidad
3 ud | 131346-100 [segtn PAS 1075, incluye pie de sonda y certificacion SKZ. Temperaturas de servicio: -20°C a +30°C. Diametro pie de
sonda 96mm.
3 4 |350430-002 Juego de perfiles planos para sonda RAUGEO PE DUO. Para la correcta fijacion de peso RAUGEO a la sonda doble
u % (DUO (4 tubos) PE100
Peso RAUGEO 12,5 Kg. Permite la insercion de la sonda de forma vertical y coaxial al eje de la perforacion. Es
3 ud |352400-002| . i
posible suplementar con méas pesos RAUGEO.
Racor en Y PE 32-32-40. Para la union de impulsiones y retornos en sonda doble, material PE100 a emplear con
6 ud |350499-001 2
manguitos electrosoldables.
12 ud |245022-001 [Manguito electrosoldable ESM REHAU 32mm PE100. Accesorio electrosoldable REHAU, material PE100, PN16.
6 ud |245672-001 |Codo 90° electrosoldable REHAU 40x3,7mm. Accesorio electrosoldable REHAU, material PE100, SDR 11 PN16.
100 m [ 136505-100 |Tubo RAUGEQ Collect 40x3,7 PE-RC L=100m 0
RAUGEO CLICK Colector con caudalimetro 10-301/min 3-vias. Colector geotérmico preensamblado en fibra de vidrio
1 ud |304223-001 [reforzada, apto para calor y frio (-20 a +40°C). Didmetro interior 2-1/2". Médulo impulsién con vélvulas de corte, y
madulo retorno con caudalimetros 10-301/min. Presion operativa 6 bar, maxima 10bar.
1 ud |209896-001 |[RAUGEO CLICK Set vélvulas de corte principales. Compuesto por 2 valvulas, impulsion y retorno principales colector.
3 ud [304256-001 |RAUGEOQ CLICK Fitting-Set d40. Adaptador de conexion para conectar tuberia PE y PE-Xa 40mm.
9 d |353774.001 Termo-Manémetro 1/2" para colector modular RAUGEO Combinacién de Termémetro y Manémetro en tnico
v " |dispositivo, colocacién en impulsién y retorno. Rango de temperatura: -20°C-60°C. Rango de presién: 0-6bar
2 d |354752-001 Reduccién R 3/8" x Rp 1/2" Combinacion de Termémetro y Manémetro en Unico dispositivo, colocacion en impulsion y
. ™" Iretomno. Rango de temperatura: -20°C-60°C. Rango de presién: 0-6bar
llustracion 103. Catalogo de productos. Sistemas Raugeo para la captacién geotérmica.

https://www.rehau.com/

En caso de requerirse una mayor superficie a climatizar y una mayor demanda

energética, se podré tener en cuenta el kit 4 x 100, que cuenta con los siguientes elementos,

gue a su vez no representa un estudio de capacidad térmica sino una estimacién general:


https://www.rehau.com/
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229A21104 KIT 4x100 PE-RC
Cantidad | UM.| Articulo Descripcion
Sonda RAUGEO PE-RC DUO 32x2,9mm L=100m Sonda doble (4 tubos) fabricada en RAU-PE-RC alta densidad
4 ud |[131346-100 [segun PAS 1075, incluye pie de sonda y certificacion SKZ. Temperaturas de servicio: -20°C a +30°C. Diametro pie de
sonda 96mm.
4 d 1350430002 Juego de perfiles planos para sonda RAUGEO PE DUO. Para la correcta fijacion de peso RAUGEO a la sonda doble
Y "% |DUO (4 tubos) PE100
Peso RAUGEO 12,5 Kg. Permite la insercion de la sonda de forma vertical y coaxial al eje de la perforacion. Es
4 ud |352400-002| . :
posible suplementar con més pesos RAUGEO.
8 ud |350499-001 Racor gn Y PE 32-32-40. Para la unién de impulsiones y retornos en sonda doble, material PE100 a emplear con
manguitos electrosoldables.
16 ud |[245022-001 [Manguito electrosoldable ESM REHAU 32mm PE100. Accesorio electrosoldable REHAU, material PE100, PN16.
8 ud |[245672-001 |Codo 90° electrosoldable REHAU 40x3,7mm. Accesorio electrosoldable REHAU, material PE100, SDR 11 PN16.
100 m_ [ 136505-100 | Tubo RAUGEOQ Collect 40x3,7 PE-RC L=100m 0
RAUGEO CLICK Colector con caudalimetro 10-30l/min 4-vias. Colector geotérmico preensamblado en fibra de vidrio
1 ud |[304233-001 [reforzada, apto para calor y frio (-20 a +40°C). Didmetro interior 2-1/2". Médulo impulsion con vélvulas de corte, y
modulo retorno con caudalimetros 10-301/min. Presion operativa 6 bar, maxima 10bar.
1 ud [209896-001 [RAUGEO CLICK Set valvulas de corte principales. Compuesto por 2 valvulas, impulsion y retorno principales colector.
4 ud |[304256-001 [RAUGEO CLICK Fitting-Set d40. Adaptador de conexion para conectar tuberia PE y PE-Xa 40mm.
9 4 |353774-001 Termo-Manometro 1/2" para colector modular RAUGEO Combinacion de Termémetro y Manémetro en Unico
X " |dispositivo, colocacién en impulsién y retorno. Rango de temperatura: -20°C-60°C. Rango de presién: 0-6bar
? d 1354752001 Reduccion R 3/8" x Rp 1/2" Combinacién de Termémetro y Mandmetro en tnico dispositivo, colocacién en impulsion y
. " |retomo. Rango de temperatura: -20°C-60°C. Rango de presién: 0-6bar

llustracién 104.

https://www.rehau.com/

Catalogo de productos. Sistemas Raugeo para la captacion geotérmica.

5.6.5 Marco Sociocultural

Principalmente se seleccionaron dos ciudades de la region caribe de Colombia,

debido a sus condiciones climaticas y propiedades geoldgicas y geotérmicas en el terreno.

En ese sentido, se tuvo en cuenta el Mapa de Clasificacion del Clima en Colombia segln

la Temperatura y la Humedad Relativa y listado de municipios, de la Resolucion No. 0549

de 2015, por la cual se disponen lineamientos de construccion sostenible y se adopta la

Guia para el ahorro de agua y energia en edificaciones, la cual contiene informacion de

altitud, clima y poblacion de los municipios del pais. (Ministerio de vivienda, 2015)



https://www.rehau.com/
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La ciudad de Barranquilla presenta una altitud de 24 m.s.n.m. y la ciudad de
Cartagena una altitud de 1 m.s.n.m., ambas ciudades presentan un clima calido hiumedo y
porcentajes con respecto nacional del 2,58% y 2,08% respectivamente. La ciudad de
Barranquilla, asi como la region del Caribe Colombiano, se encuentran dispuestas por las
interacciones de las Placas de Nazca, Caribe y Suramérica, ubicada especificamente en una

la region denominada Terreno Sinu — San Jacinto. (Rodriguez, 2014).

La mayor parte del terreno de la ciudad de Barranquilla predomina los suelos
arcillosos, con un relieve bajo a suavemente ondulado, asi como lodolitas de colores grises
y amarillos, que esporadicamente estan intercaladas con arenitas cuarzosas de grano fino,
teniendo espesores en promedio que pueden sobrepasar los 20 metros de espesor. En

general, los tipos de suelos que se encuentran son:

o Rocas calizas arrecifales: Se componen por conchas y especies fosiles,
poseen una alta resistencia a la compresion, y se puede encontrar moderadamente
meteriozada. Se encuentra en la zona norte de la ciudad, al occidente del centro comercial
Buenavista, al oriente del centro comercial Miramar y en la zona de canteras de cementos
Argos.

o Rocas calizas alcalinosa: Son rocas ligeramente limosas, dispersivas, con
baja plasticidad y se presentan principalmente en las zonas planas y ligeramente onduladas
que tienen poca vegetacion, el espesor es hasta de 4 metros.

. Arenas: Los suelos arenosos, con alta porosidad y permeabilidad, con
granos de fino a grueso de color gris a marrdn, se encuentran en los alrededores del sector
de la Avenida Olaya Herrera, canteras de cementos Argos, barrio Villa Santos, La Pradera
y al occidente del centro comercial Buenavista.

o Médanos: Presentan una alta porosidad y permeabilidad, baja
compresibilidad y consistencia, son granos finos a medios y su espesor es inferior a 20
metros, se encuentran en la zona norte de la ciudad.

o Arcilla: Se presentan en los sectores de Villa Santos, Campo Alegre y el
barrio EI Bosque, poseen caolinitas e illitas que brindan un comportamiento expansivo

moderado al suelo.
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A continuacién, se muestra el perfil estratigrafico tipico de la ciudad de

Barranquilla:
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Figura 2. Perfil estratigrafico tipico de Barranquilla

lustracion 105. Perfil estratigrafico tipico de Barranquilla. Tomado de: http://www.laccei.org/

Por lo anterior, los suelos presentes en la ciudad de Barranquilla son principalmente
gravas, arenas, limos y arcillas, teniendo en cuenta que las gravas se encuentran en el norte
de la ciudad, las arcillas en el noroccidente y las arenas en el centro y nororiente de la

ciudad.

Respecto a las condiciones climaticas de Barranquilla, como se mencion6
anteriormente presenta un clima calido himedo con temperaturas promedio entre los 25 y
30°C, presentando mayores precipitaciones en los meses de septiembre a noviembre, y una

temporada de sequia en los meses de enero a abril.

La velocidad del viento de la ciudad de Barranquilla por supuesto depende de la
ubicacion y sus condiciones topograficas, sin embargo, segln el Centro de Investigaciones
Oceanogréficas e Hidrograficas CIOH (CIOH) y los registros del IDEAM en promedio la
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velocidad del viento por hora es entre los 16,7km/h a 21,96km/h, durante los meses de abril
a junio se presentan velocidades entre los 9,72km/h a 17,28km/h, en las temporadas de
junio a julio se registran velocidades de 4,5km/h y 11,52km/h y para los meses de agosto
a noviembre se presentan velocidades de 7,92km/h a 11,16km/h.

Velocidad promedio del viento
ventoso
30 knvh

26 feb.
25 km'h 24 3 km/h

- /—'\ . . nov./
176 km/h 17.6 kit
15 kmvh
m \/\ Sjoct /
10.9 km/h
g

10 km/h
5 km/h

0 km/h
m ene feb. mar. abr.

llustracion  106. Velocidad del viento promedio de Barranquilla. Tomado de:

https://es.weatherspark.com/

En cuanto a la direccion del viento, predominan dos flujos; una con direccion
noreste con un 42,7% y norte con un 25%, al igual que también se presentan flujos en

sentido Este con 5,8%, sureste con 6,1% y sur con 6,1%.

Ahora bien, respecto a la ciudad de Cartagena al igual que Barranquilla se ubica en
el Terreno SinQ, por lo que en las estructuras definidas se presentan pliegues, fallas y
lineamientos. Se encuentra desarrollada sobre materiales de areniscas cuarzosas, calcareas,

arcillolitas y otras rocas sedimentarias marinas, asi como depdsitos cuaternarios.

Cartagena es una ciudad con material principalmente arcilloso, en el sector de La
Popa se encuentran a una profundidad de 0,5m a 4m una secuencia de calizas arrecifales
de color amarillo porosas, con intercalaciones arcillolitas calcareas de capas entre 0,3 a
0,5m de espesor. También se identifican a 23m arcillolitas grises y limolitas parduscas, con

intercalaciones de areniscas calcareas pardo grisaceas de 2 a 5cm de espesor.


https://es.weatherspark.com/
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Figura 14. Zonificacién geotécnica del area de interés (INGEOMINAS, 2001). El circulo rojo
indica la zona visitada

llustracion 107. Zonificacion geotécnica de Cartagena. Tomado de: http://recordcenter.sgc.gov.co

De acuerdo con el anterior mapa de la zonificacion geotécnica de Cartagena, se
obtiene como informacidn que la zona 111B posee a los 5m de profundidad arcillas oscuras
amarillentas con presencial de granulos calcareos de consistencia fina a firme, humedades
naturales entre el 17 y 20%, indices de plasticidad entre el 15y 20% y una resistencia a la
compresion no confinada entre el 1y 1,5kg/cm?, respecto a la zona I11C se encuentra arcilla
parda grisacea con presencia de yeso con hasta 20cm de espesor, con humedades naturales
entre el 15y 25%, indice de plasticidad entre el 30 y 40% y una resistencia a la compresién

no confinada entre el 1,5 al 2,0kg/cm?.

Por su parte, la zona IV se caracteriza por tener areniscas arcillosas conglomeraticas
con capas de 20 a 3c, una humedad relativa del 10 al 15% e indice de plasticidad menos
del 8%. La zona V corresponde a un material rocoso constituido por calizas, areniscas y
arcillolitas, las cuales poseen una resistencia a la compresion simple entre 50 y 60kg/cm?,
0,25 y 0,35kg/cm?y 9 y 10kg/cm? respectivamente, clasificandolas como rocas blandas.

Finalmente, la zona VI se compone por material arenoso, limoso y gravas.


http://recordcenter.sgc.gov.co/
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En general, la ciudad de Cartagena esta compuesta por suelos arcillosos, limosos,
arenosos Y calizas, respecto a su nivel freatico se tiene presencia de presiones hidrostaticas
no uniformes, obteniendo profundidades promedio de 0,3m a 0,5m, teniendo en cuenta que

esta puede variar dependiendo la época del afio.

Respecto a las condiciones climaticas, Cartagena también cuenta con un clima
calido isotérmico con temperaturas medias que oscilan entre los 28 y 32°C, en el afio se
presentan tres periodos de precipitacion; de diciembre al mes de abril un periodo seco con
7,8% de la precipitacién anual, un periodo de transicién seco — himedo con precipitaciones
intermedias con 31,9% desde los meses de mayo hasta agosto y un periodo humedo
lluvioso de septiembre a noviembre con precipitacion de 48,4%, presentandose en el mes

de octubre la mayor precipitacion con un 23,6%. (Cafion, 2017)

Finalmente, la velocidad del viento de la ciudad de Cartagena es en promedio de
10,8km/h a 14,4km/h, para los meses de diciembre hasta abril se presenta una mayor
intensidad en los vientos alcanzado velocidades de 23,4km/h, y para los meses de abril a

noviembre se tienen velocidades promedio de 9km/h.
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[lustracion 108. Velocidad del viento de Cartagena. Tomado de:

http://observatorio.epacartagena.gov.co/

De acuerdo con el anterior andlisis, la informacion que se obtiene sobre las ciudades

de Barranquilla y Cartagena respecto a sus condiciones climatoldgicas y geoldgicas es:
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BARRANQUILLA CARTAGENA
Rocas calizas Rocas calizas
TIPO DE SUELO Arenas Arenas
Arcillas Arcillas
Médanos Limos
TEMPERATURA PROMEDIO 25-30°C 28-32°C
VELOCIDAD DEL VIENTO
PROMEDIO 16,7km/h - 21,96km/h 10,8km/h

Tabla 11. Zonificacién climatica y geoldgica de Barranquilla y Cartagena. Fuente propia.

Segun esto, el suelo compuesto por arcillas, limos y arenas secas presenta una
conductividad térmica promedio de 0,5W/mK y una capacidad volumétrica de 1,5-1,6
MJ/m3K, para el caso de los suelos arenosos con saturacion de agua una conductividad
térmica de 2,4 W/mK y una capacidad volumétrica de 2,2-2,9 MJ/m3K, para los suelos
compuestos por rocas calizas una conductividad térmica de 2,8W/mK y una capacidad
volumétrica de 2,1-2,4 MJ/m3K, y para rocas arcillosas y limosas una conductividad

térmica de 2,2W/mK y una capacidad volumétrica de 2,1-2,4 MJ/m3K.
Demanda energética

Seglin la “Caracterizacion del consumo de energia final en los sectores terciario,
grandes establecimientos comerciales, centros comerciales” (Rodriguez, 2009) la densidad
del consumo mensual de energia por equipos de aire acondicionado por cada subsector para
el afio 2009 en la ciudad de Barranquilla, en promedio de kWh/mes/m? se presenta una
mayor demanda en el sector de negocios, moteles, universidades, bancos y negocios,
alcanzando promedios de consumo de hasta 35 kWh/mes/m? como se muestra en la

siguiente gréfica.
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Densidad del consumo mensual de energia por
Equipos de Aire Acondicionado por subsector y por ciudad
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Centros comerciales

lustracion 109. DCEE por equipos de aire acondicionado. Tomado de: http://www.asprea.org/

Basado en lo anterior, para obtener una estimacién adecuada de la demanda
energética de la edificacion para los equipos de aire acondicionado se debe tener en cuenta
el indicador DCEE (Densidad de consumo total de Energia Eléctrica), que representa un
cociente entre la energia eléctrica consumida por todos los usos finales en un periodo de

tiempo y el area total de la instalacién, como se muestra en la siguiente formula:

DCEE — Y. Energia consumida por todos los usos finales (kWh/mes)

Y Areas instalaciéon (m2)

Asi como se debe tener en cuenta el DCEE por energia de todos los usos, que arroja
como resultado un promedio de hasta por 72 kWh/mes/m? para la ciudad de Barranquilla,


http://www.asprea.org/
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como se muestra en la siguiente grafica, lo que indica la proporcion de la demanda

energética por equipos de aire acondicionado respecto al consumo total de energia:

Densidad de consumo mensual de energia en todos los usos
por subsector y por ciudad

Consumo Mensual de Energia Electrica en todos los usos finales por m2 por tipe de establecimiento - 2007
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llustracion 110. DCEE por consumo total de energia. Tomado de: http://www.asprea.org/

Ahora bien, segln este estudio (Rodriguez, 2009) el consumo de energia por aire
acondicionado en la ciudad de Barranquilla, segun el tipo de establecimiento y el aparato
de implementado arrojo los siguientes resultados sobre los consumos de Potencia promedio

kW, tiempo de operacion y consumo de energia kwh/ dia:



—otencia
Ciudad Establecimiento Aparato Promedio kW

Bogota _ [NegocioCC. JAireacondicionado [ 24 | 127 | 304 |
Medellin __ [Centro comercial |Breezair [ 08 | 148 ] 113 |
Barranquilla [Clinica [AASpit [ 16 | 128 | 200 |

lustracion 111. Consumo de energia por aire acondicionado. Tomado de: http://www.asprea.org/

Seglin la investigacion sobre “Caracterizacion del Consumo de Energia Final en el
Sector Terciario, grandes establecimientos comerciales, centros comerciales” (Universidad
Nacional de Colombia, 2007), se realizé el estudio del consumo energético del afio 2006 a
las oficinas de Bancolombia sucursal Bulevart 54, ubicadas en el sector de El Prado en la
ciudad de Barranquilla que cuentan con un total de 220m?. A partir de los datos analizados,
se identifico que el consumo de energia por aire acondicionado fue de 60kWh/dia
equivalente a un 28,2% del consumo total de energia, como se muestra en las siguientes

gréaficas:


http://www.asprea.org/
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COMPOSICION DEL USO FINAL DE ENERGIA ESTIMADA A PARTIR DE LA VISITA TECNICA

1 Uso Final Consumo Unidad %
Jlluminacion 3533] kWh/dia 16.6%|
JAire Acondicionado 60.00] kWh/dia 28.2%]
[Refrigeracion 260[ kWh/dia 1.2%]
[Fuerza 0.00| kWh/dia 0.0%)

Otros Equipos’ 114 84 kWhidia 54.0%)

OTAL 21287 kWh/dia 100.0%
* Otros equipos como computadores, cajeros y otros
Itonsumo mensual estimado a partir de visita tecnica m

merencna entre consumos a partir de facturas y visita tecnica

19299

COMPOSICION DEL USO FINAL DE ENERGIA ELECTRICA

Otros Equipos*
54%

Fuerza
0% —
Refrigeracion
1% Aire Acondicionade .
28% |_lluminacion
17%
AREAS
JArea Total | 220|m* |
INDICES
IConsumo de energia por area 27.45|kWh/mes/m*
[Potencia instalada para iluminacion 15.67|Wim?

lustracion 112. Composicion uso final de energia Bancolombia Sucursal Bulevart 54. Tomado de:

Caracterizacion del Consumo de Energia Final en el Sector Terciario, grandes establecimientos comerciales,

centros comerciales” (Universidad Nacional de Colombia, 2007)

Adicionalmente al analisis de la demanda energética respecto al uso de equipos de

refrigeracion en la edificacion, también es necesario conocer los costos de las tarifas de la

energia eléctrica, la cual es administrada por la operadora de servicios Electricaribe -
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Electrificadora del Caribe S.A. E.S.P. en las ciudades de Barranquilla y Cartagena, que

para el afio 2020 son:

ELECTRIFICADORA DEL CARIBE S.A ESP
Departamentos de : Atlantico, Bolivar, Cesar, Cordoba, Guajira, Magdalena y sucre

TARIFAS - RES 031 -119/07, 097/08, 110/09, 173/11, 083/12, 108/12, 010/13,180/14, 191/14 y 036/15
Costo unitario febrero de 2020

TARIFAS PARA CLIENTES RESIDENCIALES SECTOR SUBNORMAL
Nivel de tensldn al qua se conecta el transformador 263 263 263 Medida N1*[Medida N1* |MedIda N2*
Uperaa'ér de
Propledad de los activos : Red Compartida |  Cliente Nivel 2 imvels lNiveI 2
Consumo

Tarifa N1 : (kWh)

Estrato 1 0-173 219,39 212,32 205,25 201,98 193,04 186,19
Estrato 2 0-173 274,24 265,40 256,56 W
Estrato 3 0-173 459,26 444,06 428,86

Estrato 1-2-3y 4* >173 540,31 522,42 504,54 504,96 482,61 465,47
Estrato 5y 6 >0 648,37 626,91 605,45

: Sector Subnormal no residenclales

[Oficiales 504,96 482,61 465,47]
{Comercial e Industrial 605,95 579,13 558,56

Consumo de subsistencia subnormales 184 kWh, para subnormales ubicados en Pueblo nuevo el CS= 138
* Para el estrato 4 todo el consumo :

lHustracién 113. Tarifas 2020 Electricaribe. Tomado de: https://www.electricaribe.co/
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Capitulo 6

Producto o Servicio

6.1 Nombre e imagen producto/servicio
GEOTABS: Sistemas de climatizaciéon termoactivo

El nombre definido para el producto es GEOTABS, el cual se deriva de la palabra
GEO que hace referencia al aprovechamiento de la energia geotérmica y TABS, que asi
como el nombre de la empresa COLTABS, se refiere a sus siglas en inglés “Thermally
Activated Building System (TABS)”, que en espafiol significa Sistemas de climatizacion

termoactivos para edificaciones. A continuacion, se muestra el logotipo disefiado para el

.GGeolabs
J

llustracion 114. Logotipo GEOTABS. Fuente propia.

producto:

6.2 Ficha técnica

El sistema de climatizacién termoactivo aprovecha la inercia térmica del suelo a
través de la instalacion circuitos de tuberias en la estructura del edificio, por los cuales
circula agua con refrigerantes obteniendo la energia necesaria que se calentara o enfriara
previamente segun se desee, esta energia sera almacenada en una bomba de calor y se libera

de acuerdo con las necesidades de la edificacion.

Es fundamental que las edificaciones actuales logren un consumo racional de los

recursos, por lo cual es necesario incorporar un sistema de climatizacion que brinde un
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confort térmico adecuado y ademas contribuya a la disminucion del impacto ambiental con

un ahorro energeético notable. Anexo 5. Ficha Técnica GEOTABS.
Ventajas.

Dentro de las ventajas del Sistema de climatizacion termoactivo encontramos:

o Ahorro energeético notable.

. Facilidad en cuanto a la instalacion y mantenimiento.

. Ambientes dentro de la edificacion més saludables y confortables.
Elementos

1. Bomba de calor:

Permite la transferencia de calor del terreno captada por las sondas, de modo que
el evaporador en su interior transforma el foco caliente hacia el condensador que genera el

foco frio, que posteriormente se conduce al interior de la edificacion.

) ecororest

llustracién 115. Bomba de calor. Tomado de: https://www.ecoforest.com/



https://www.ecoforest.com/
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Caracteristicas:

e Control de potencia térmica modulante en un amplio rango (25- 100%) y
control de caudal modulante en los circuitos de captacion y produccion (20-100%).

e Gestion integrada de hasta 5 temperaturas de impulsion diferentes, 2
acumuladores de inercia diferentes (1 calefaccion y 1 refrigeracion), 1 acumulador de
ACS, 1 piscina y control horario de la recirculacion de ACS por bomba de calor.

e Gestion integrada de equipos de apoyo externos auxiliares todo/nada o

modulantes, por ejemplo, resistencias eléctricas o calderas todo/nada o calderas

modulantes.
Lugar instalacién - Interior
Tipo sistema captacion’ - Geotérmico / Aerotérmico / Hibrido
APLICACION Calefaccion, ACS con acumulador externo y piscina - v
Refrigeracion activa integrada - v v
Control Refrigeracién pasiva externa - v
Rango medulacién compresor % 25a100
Potencia calefaccion?, BOW35 kw 10,7 a 44,6
COP?, BOW35 - 4,6
Potencia refrigeracion activa?, B35W7 kw - 11,3a458
PRESTACIONES EER?, B35W7 - - 44
Temperatura ACS méaxima sin apoyo °C 60
Temperatura ACS méxima con apoyo °C 70
Nivel emisidn sonora’® db 43358
Etiqueta energética / s con control clima medio > At++ 1/ 187%
Rango temperaturas calefaccion / Consigna °C 10a60/20a60
Rango temperaturas refrigeracion / Consigna °C 4a35/7a25
LIMITES DE Rango temperaturas cgptaci_&j'n (alelfa((id_n‘ :C -20a +35
OPERACION Rangg temperatura; dmpacmn’ rgfngerafpn C 10a 60
Presion circuito refrigerante minimo / maximo bar 2145
Presién circuito de produccién bar 05a3
Presion circuito de captacion bar 05a3
Carga de refrigerante R410A kg 4 4,2
FLUIDOS DETRABAJO Tipo de aceite del compresor/carga de aceite kg POE/3,3
1/N/PE 230V / 50-60 Hz - v
DATOS ELECTRICOS Proteccién externa maxima recomendada A C16A
CONTROL Fusible circuito primario transformador A 0,5A
Fusible circuito secundario transformador A 2,5
3/N/PE 400V / 50-60Hz - v
DATOS ELECTRICOS Proteccién e{(tgma) maxima recomendada* A C25A
BOMBA DE CALOR Consumo mz?x!mo;, BOW35 KW/A 10,9/17,7
TRIFASICA Consu‘mo maximo?, BOWS55 KW/A 15,5/24,6
Intensidad arranque A 98
Correccidn de coseno @ - 0,96-1
Altura x ancho x profundidad mm 1000x950x900
DIMENSIQNES Y PESQ) Peso en vacio (sin ensamblaje) kg 280 285

llustracion 116. Especificaciones Ecogeo HP. Tomado de: http://www.interempresas.net/



http://www.interempresas.net/
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2. Sonda geotérmica ALB de captacion vertical, PE 100-RC Y PE 100-RT.

Las sondas de geotermia estan fabricadas en polietilenos de alta calidad, PE 100-
RC (resistentes al agrietamiento) o PE 100-RT (resistentes a la temperatura). La unién del
extremo inferior esta realizada en forma de U, soldada en fabrica. En esta pieza se fija el

peso para ayudar a la introduccién del conjunto.

lustracion 117. Sonda geotérmica ALB. https://www.alb.es/

Caracteristicas.
BN T

Densidad ISO 1183 0,96 g/cm® 0,94 glcm®
Presién de trabajo - PN16 (16bar)
Diametros disponibles 32x2,9y40 x3,7mm
Longitudes disponibles De 80 a 165m
Relacion de diametros - SDR11
Radio minimo de curvatura del tubo a 20°C - 20*dn
Maodulo de elasticidad 1ISO 527 1/2 900 MPa 850MPa
Resistencia a la traccién 1ISO 527 1/2 23 MPa 22 MPa
Alargamiento en la fluencia (23°C; v=50mm/min) 1ISO 527 1/2 9% 8%
Alargamiento a la rotura EN 638 2 350% 2 760%
Resistencia al impacto ISO 179 Sin rotura
Temperatura maxima - +40°C +70°C
Temperatura minima - -20°C
onductividad térmica DIN 52612 0,42 W/m-K 0,41 W/m-K
Rugosidad Prandtl-Colebrook 0,01mm

llustracion 118. Caracteristicas sonda geotérmica. (ALB Sistemas) https://www.alb.es/



https://www.alb.es/
https://www.alb.es/
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e Instalacion:

Se deben introducir al pilote preferiblemente con agua en el interior para facilitar
el empuje y detectar posibles fugas. Estas se caracterizan por tener una alta conductividad
térmica y resistencia al agrietamiento, poseen didmetros entre 32 a 40mm y un largo entre
los 50 a 300m.

3. Pie de sonda:

Se ubica en el extremo de las sondas que permite minimizar la posibilidad de dafios
durante la introduccidn de las sondas, asi como optimizar el diametro ocupado en el pilote.

Posee mayor espesor de pared que la sonda, sus uniones son por soldadura.

llustracion 119. Pie de sonda. Tomado de: https://www.alb.es/

Caracteristicas.

Material de construccion PE-HD 100
Presiéon nominal PN20 (20bar)
Diametro de sonda 32/40mm

llustracion 120. Caracteristicas pie de sonda (ALB Sistemas) https://www.alb.es/

4. Distanciador:

Es un accesorio que mantiene la separacion entre las sondas cuyos intervalos

de instalacion son de 5 a 10m.


https://www.alb.es/
https://www.alb.es/
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lustracién 121. Distanciador. Tomado de: https://www.alb.es/

Caracteristicas.

Material | Dimensiones | Peso

4x32mm PE Negro 115x44x25mm 0,050 kg
4x40mm PE Negro 138x50x30mm 0,055 kg

llustracion 122. Caracteristicas distanciador. (ALB Sistemas)

5. Valvula reguladora de presion:

La valvula reguladora actla a partir de los cambios de presion de flujo descendente,

cuando la presién aumente y supere el limite ajustado la valvula se cerrara para evitar el
paso del fluido.

llustracion 123. Valvula reguladora de presion. Tomado de: http://www.trevisa.com.mx/

Caracteristicas de disefo:

e Para servicio de vapor, aire, y la mayoria de gases.
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e Presion maxima de trabajo:
Hierro gris: 17.5 Kg/cm2 (250psi).
Acero al carbon: 60 Kg/cm2 (850psi).
Acero inoxidable: 40Kg/cm2 (569psi).
e Temperatura maxima de trabajo:
Hierro gris y acero al carbdn: -45 a 232°C (-50 a 450°F)
Acero inoxidable: -45 a 380°C (-50 a 716°F)
e Medidas nominales desde %” (13 mm) hasta 2” (51 mm). (VAYREMEX)

6. Argueta de distribucion:

Permite la conexidn entre las sondas geotérmicas, y un tubo de proteccion para las

sondas en la parte superior del pilote durante la instalacion.

llustracion 124. Arqueta de distribucion. Tomado de: https://www.rehau.com/

Caracteristicas:

e Medidas exteriores: 1,2x1,1x1,15m, tapa tipo rosca resistente a 150kg, dispone
de asas y cancamos para facil transporte y manejo.

e Contiene colectores integrados fabricados en fibra de vidrio reforzada, aptos para
calor y frio (de -20°C a +70°C).


https://www.rehau.com/
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e  Modulo impulsion con valvulas de cierre incorporadas, modulo retorno con
caudalimetros incorporados.

e Impermeable al agua, posibilidad de conexionado de los circuitos en interior o
exterior de la arqueta mediante extensiones pre-perforadas removibles.
(REHAU)

7. Tuberia de HDPE:

Tuberia fabricada en polietileno reticulado a alta presion, que permita la
conduccidn del fluido caloportador de las sondas geotérmicas introducidas en los pilotes
hacia la bomba de calor.

lustracién 125. Tuberia de HDPE. Tomado de: https://www.rehau.com/

Caracteristicas:

] Estabilizado frente a rayos UV
° Color natural interior

° Capa protectora exterior RAU-PE gris. (REHAU)

8. Tubos o carcasa proteccion:

Tubos de proteccion de tubos para las sondas en la parte superior del pilote durante

la instalacion y vaciado del concreto.
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llustracién 126, Carcasa proteccion PVC. Tomado de: https://www.rehau.com/

Caracteristicas:

e Superficie exterior rugosa rigida.

9. Colectores:

Unos colectores para geotermia que permita la conexion de las sondas a la tuberia

que se conduce a la bomba de calor.

&

Vot lles e ww wiy wmpr W=

llustracién 127. Colectores Tomado de: https://clusterenergia.cat/

Caracteristicas:

e Colector para geotermia.
e Caudal max: 5,4 m¥h.
e Rango de potencia: hasta 16 Kw.

e Diam.: 63 mm.


https://clusterenergia.cat/

164

e Distancia entre tomas: 160 mm.
e (Conexion principal: 2”.
e Conexidn derivaciones: 1”H.

e Certificacion WRAS.

10. Termomandémetro

Combinacion entre termometro y manometro que permite la medicion de la
temperatura y la presion del fluido. Y por supuesto las uniones para la red de tuberias como

codos y conexionesen Y.

lustracién 128. Termomandmetro. Tomado de: https://www.wika.co/

Caracteristicas:

e Indicador combinado para presion y temperatura
e Tipo 100.01: A méaxima presion, a minima temperatura, disminuye la escala de
la temperatura

e Tipo 100.02: A maxima presion, a minima temperatura

e Tipos 100.10 y 100.12: A méxima temperatura, a minima presion (Wika, s.f.)


https://www.wika.co/

165

6.3 Proceso de produccion
EDT - Estructura de Desglose de Trabajo

Respecto al proceso de produccidn, inicialmente se identificaron las actividades
necesarias para el disefio, puesta en marcha y produccion, a través de la Estructura
Desglosada de Trabajo EDT.

Las actividades definidas se basaron en cuatro etapas principales; planeacion,
disefio, fabricacion y comercializacion, determinando cada una de las actividades que
corresponden a estas etapas como se muestra a continuacion, adicionalmente a esto, se
desarroll6 un Diagrama de Gantt que ilustra de mejor forma la Estructura de Desglose de

Trabajo y sus actividades implicitas. Anexo 6. Diagrama de Gantt.
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Duracién del ciclo productivo.

Una vez definidas las actividades a través del EDT, se establece la duracion del
ciclo productivo, el proceso que conlleva su produccion y los elementos necesarios para
ello a través de un flujograma, como se muestra a continuacion. Anexo 7. Flujograma ciclo
de produccion GEOTABS.
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lustracion 130. Flujograma de produccion. Fuente propia.
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Una vez definido el flujograma, se establecié un disefio sobre el proceso de
distribucion de los procesos en el espacio fisico de las instalaciones de la empresa, con el
fin de dimensionar cada uno de los procesos que se llevan a cabo en la compafiia
relacionado con el diagrama de flujo definido para el ciclo de produccion. A continuacion,
se muestra el diagrama de distribucion. Anexo 8. Layout COLTABS.

Almacenamiento
sondas geotérmicas )
| Cortar tuberias Almacenamiento

bombas de calor

Almacenamiento

A d accesorios,
cir(;ﬁlaacieén herramienta menor
: equipos
del material y equip
y equipos
Acceso |
Zona de descargue piso 2
de material I A ]

“Recibir
los materiales e
insumos

DISTRIBUCION PISO 1
500m?®

llustracion 131. Layout piso 1. Fuente propia.
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lHustracion 132. Layout piso 2. Fuente propia.
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Capacidad instalada

Respecto a la capacidad instalada del producto, a continuacion, se muestran las
actividades que hacen parte del proceso de produccién y el tiempo estimado que requiere
llevar a cabo cada una de las actividades con el fin de determinar la capacidad instalada del

producto, es decir la cantidad del producto que se va a producir y cada cuanto.

TIEMPO
ACTIVIDADES DEL PROCESO DE PRODUCCION ESTIMADO
(MINUTOS)
1 | Recibir y analizar el proyecto 2.880
2 | Calcular los materiales e insumos 3.000
3 |Elaborar el presupuesto y el AlU 4.500
4 | Elaborar ficha técnica del producto 7.440
5 | Analizar las especificaciones del proyecto 2.400
6 |ldentificar y seleccionar el sistema de climatizacion 2.640
7 | Disefiar de tuberias, ensambles y bombas de calor 39.600
8 | Pedir y recibir los materiales e insumos 7.200
9 Cortar e instalar el sistema (Tuberia, bomba de calory 79.200
accesorios)
10 | Hacer pruebas y ensayos al sistema de climatizacion instalado 11.880
11 | Hacer entrega del sistema al cliente 3.000
12 | Acta de Recibido a satisfaccién por parte del cliente

Tabla 12. Actividades del ciclo de produccion. Fuente propia.

Proceso de control de calidad — Seguridad Industrial

Respecto al proceso de control de calidad, se definen los procedimientos para
desarrollar las pruebas y ensayos que son necesarios llevar a cabo al sistema de
climatizacion instalado, con el fin de garantizar su correcto funcionamiento. Asi mismo,
mencionar aquellos procedimientos necesarios para los procesos de produccion y la
Seguridad y Salud en el Trabajo que se requiere implementar, de acuerdo con lo establecido

por el Decreto Unico Reglamentario del sector Trabajo 1072 de 2015.

A continuacion, se mencionan los procedimientos necesarios para un adecuado
control de calidad en COLTABS y garantizar la implementacién del Sistema de Gestién
de Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST.



PROCEDIMIENTOS CONTROL DE CALIDAD

Manual de procedimiento para el proceso de produccién de
GEOTABS

Procedimiento para la evaluacion de los procesos

Manual de aseguramiento de calidad

Procedimientos del Sistema de Gestion de Calidad

Procedimiento para la realizacidn de pruebas y ensayos

DA |WIN

Manual de garantia

PROCEDIMIENTOS SISTEMA DE SEGURIDAD Y SALUD EN

EL TRABAJO

Procedimiento de inspeccion de puestos de trabajo

Procedimiento de mantenimiento de maquinaria y equipo

© |00 |

Procedimiento de revision por la direccion

—_
o

Procedimiento para la elaboracion de la matriz de riesgos

Procedimiento para la investigacion de incidentes y
accidentes de trabajo

12

Procedimiento para la realizacion de examenes médicos
ocupacionales

13

Procedimiento para seleccidn y evaluacion proveedores y
contratistas.

14

Procedimiento para la realizacion de simulacros

15

Procedimientos para prevenir y controlar las amenazas
priorizadas o minimizar el impacto de las no prioritarias

16

Procedimiento para efectuar el diagndstico de las
condiciones de salud de los trabajadores

17

Procedimiento de gestion del cambio

Tabla 13. Procedimientos control de calidad y SST. Fuente propia.

Puesta en obra
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Para la puesta en marcha del proyecto se debe tener en cuenta principalmente el

diagrama de flujo establecido para el proceso de produccién de GEOTABS, en el que una

vez se cumplan con los procesos definidos dependiendo del tipo de proyecto y del

requerimiento del cliente y la edificacién, sera posible definir cuéles son los elementos

necesarios para dar puesta en obra al disefio, instalacion y mantenimiento del sistema de

climatizacion.
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e Calculos necesarios:

Para determinar la energia consumida por el sistema de climatizacién en una
edificacion de uso empresarial se tomé como referencia la oficina de Bancolombia
Sucursal Bulevart 54, ubicada en la ciudad de Barranquilla, donde el aire acondicionado
consume por hora 0,27 KWh/dia. Para conocer el consumo total anual es necesario tener
en cuenta que las horas laborales se aproximan a 10 por dia y los dias laborados son 244,

con un resultado de consumo de energia por m2 de 665 KW/afio.

CONSUMO DE ENERGIA DE OFICINA POR M2
CONSUMO
CONSUMO DE CONSUMO
DEENERGIA | UNPAD | pnergia | UNIPAD | anyap | UNIDAD
DIA
0.27 KWhidia | 273 KWidia 665 KWiafio

Tabla 14. Consumo de energia de oficina por m2. Fuente propia.

El célculo del consumo de energia anteriormente descrito corresponde a un sistema
tradicional de climatizacion como lo es el aire acondicionado, el sistema de climatizacion
termoactivo pretende hacer una reduccion considerable de este consumo energético, segun
HogarSense (HogarSense, s.f.), una compafiia experta en sistemas de climatizacién, una
bomba de calor por cada 4 KW de energia eléctrica puede reducir 3 KW es decir el 75%
del consumo de esta energia. Teniendo en cuenta que el consumo de energia del aire
acondicionado para edificaciones de oficinas es de 665 KW/afio por m2 y a este se le hace
una reduccién del 75% es decir de 499 KW/afio, el consumo total de energia eléctrica
utilizada por el sistema pasaria de 665 KW/afio a 166 KW/afio.

AHORRO DE ENERGIA DEL SISTEMA
TOTAL
AHORRO DE ENERGIA|  UNIDAD ENERGIA UNIDAD
ELECTRICA
75% | 499 KW/afio 166 KW/afio

Tabla 15. Ahorro de energia del sistema. Fuente propia
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e Cantidades requeridas de unidades para el proyecto:

Las cantidades requeridas para el proyecto se basaron en la estimacion del
requerimiento de metros lineales de sondas geotérmicas para el edificio tipo seleccionado,
teniendo en cuenta que esta seré nuestra unidad de medida para fijar el precio de venta. Por
esto, el proyecto requiere un total de 840ml de sondas geotérmicas para la edificacion tipo
que posee un total de area construida en las tres plantas de 1.694,86 m?, para lo cual se

estima requiere un aproximado de 30 pilotes de 14m de profundidad cada uno.

Por lo anterior, las cantidades determinadas se calcularon a partir del promedio de
840ml de sondas geotérmicas por proyecto, el cual fue multiplicado por el nimero de
proyectos que se esperan cubrir de acuerdo con el estudio de mercado desarrollado para un
total de 14 proyectos, obteniendo un total de 11.670 ml de sondas geotérmicas que se

requieren producir al afio para la rentabilidad del proyecto.

TOTAL ML SONDAS GEOTERMICAS EDIFICIO TIPO 840 ml
PROYECTOS A CUBRIR ESTUDIO DE MERCADO 14
TOTAL CANTIDAD DE UNIDADES A PRODUCIR 11.760 ml

Tabla 16. Total cantidad unidades a producir. Fuente propia.

. Procedimientos de instalacion y mantenimiento

Para los procedimientos de instalacion y mantenimiento del producto, se debe tener
en cuenta que el producto serd instalado en obra, por lo tanto, los procedimientos
establecidos en el flujograma del ciclo de produccion se determinan para los procesos de

instalacion y mantenimiento, como se muestra a continuacion:

Procedimientos de instalacion y mantenimiento

1 | Recibir y analizar el proyecto

Calcular los materiales e insumos

Elaborar el presupuesto y el AlU

Elaborar ficha técnica del producto

[, BN~ B SS I B G )

Analizar las especificaciones del proyecto
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|dentificar y seleccionar el sistema de climatizacion

Disefar de tuberias, ensambles y bombas de calor

6
7
8 |Pediry recibir los materiales e insumos
9

Cortar e instalar el sistema (Tuberia, bomba de calor y accesorios)

10 | Hacer pruebas y ensayos al sistema de climatizacion instalado

Tabla 17. Procedimientos de instalacion y mantenimiento. Fuente propia.

El proceso de instalacion consiste en la recepcion del material por parte del
proveedor en la obra, que suministrara las sondas geotérmicas, en rollos de 50 a 300 metros
lineales segln se requiera, que se ubicaran en la obra para ser cortados a la longitud de
pilote.

lustracion 133. Proceso de recepcion del material. Tomado de: http://www.terraterm.es

Posteriormente, las sondas se introduciran en la armadura del pilote dependiendo
del disefio realizado para el proyecto, ya que las sondas pueden configurarse en espiral a
los aceros de refuerzo, de manera vertical fijandose a la armadura del pilote, o de forma
lineal al interior del pilote conectando un peso para la sonda en forma de U y un pie de
sonda que le permitan mantenerse de manera céntrica hasta el vaciado del concreto.


http://www.terraterm.es/
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lustracion 134. Disefio de sondas geotérmicas en el pilote. Tomado de: https://www.rehau.com/

Una vez se introduzca la armadura del pilote con las sondas fijadas, se realizara el
proceso de purgado para la limpieza con agua y se colocara el tubo de proteccion en la
parte superior de las sondas, luego se conectara todo el conjunto de sondas y tuberias, para
realizar las pruebas de estanqueidad y resistencia, inyectando agua, para comprobar la
continuidad de la red y verificar la estanqueidad de las uniones. Posteriormente, se

someterd la instalacion a las pruebas de presion a 1,5 veces la presion de servicio.

llustracion 135. Pruebas en las sondas. Tomado de: www.Construction21.org

Luego de esto, se realizard el vaciado del concreto en los pilotes, y se haran
nuevamente las pruebas de presion y estanqueidad, para luego conectar las sondas a la red
de tuberias de distribucion del sistema. Estos tubos se conducen a unos colectores que
permiten la distribucion uniforme del caudal y la impulsién y retorno del fluido

caloportador que se inyecta, compuesto por agua.


https://www.rehau.com/
http://www.construction21.org/
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lHustracion 136. Pruebas de estanqueidad y presion. Tomado de: www.Construction21.org

Los colectores se conectan a la bomba de calor que realiza la transformacion del
calor obtenido del subsuelo, es decir la produccidn de la energia geotérmica, que permite
la generacion de la energia para la refrigeracion de la edificacion de dos maneras; una
puede ser para la alimentacion de los equipos de aire acondicionado y evitar que estos
requieran de energia eléctrica, o la segunda opcidn generando aire frio que se distribuye a
traveés sondas instaladas en la estructura de la edificacion.

lustracién 137. Instalacion de sondas. Tomado de: https://www.eve.eus/



http://www.construction21.org/
https://www.eve.eus/
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6.4 Necesidades y requerimientos
Materias primas e insumos requeridos. Pruebas y ensayos.

Las materias primas e insumos requeridos para la instalacion del producto se
definieron en el item 6.2 de este capitulo de ficha técnica, en la cual se exponen las
caracteristicas de cada uno de los elementos necesarios. Ahora bien, respecto a las pruebas
y ensayos que se deben desarrollar para verificar y garantizar el correcto funcionamiento

del sistema de climatizacion termoactivo GEOTABS, se describen a continuacion:
. Pruebas de presion en sondas verticales.

Cuando las sondas geotérmicas se introduzcan en la cimentacion (pilotes), se
realizara el purgado para la limpieza de estas, esto debe realizarse antes de proceder al
relleno. Se debe tener en cuenta que, la velocidad del agua en la tuberia debe ser minimo
de 0,6 m/s, lo que implica los siguientes caudales en funcion de los diametros de sondas

empleados:

25 07
32 1,2
40 1,8

Caudales de purgado (tuberia PET00 16 bar)

lustracion 138. Caudales de purgado de tuberia. Tomado de: http://www.ferrosystems.com/

Una vez se realice el procedo de purgado en las sondas, se debe tomar una prueba

de estanqueidad y resistencia en cada sonda geotérmica con las siguientes especificaciones:

o La presion de prueba serd como minimo 3 veces la presion de servicio y
como maximo el 80% de la presion nominal de la tuberia.

. El tiempo de duracion de la prueba sera de 1 hora.

o La caida de presion maxima admisible seré del 3%. En los primeros minutos

de la prueba se esperara a la correcta estabilizacion del manometro, presurizando si es


http://www.ferrosystems.com/
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necesario hasta la presion minima convenida. Una vez rellenado cada pozo se repetira la
prueba. (FERROTERM)

o Pruebas de estanqueidad y presion del sistema.

Una vez conectado todo el conjunto, llenado con el fluido caloportador (que
generalmente se trata de agua con un porcentaje de anticongelante) y purgado, se debe
realizar una prueba preliminar de estanqueidad a la presion de llenado para comprobar la
continuidad de la red y verificar la estanqueidad de las uniones. Posteriormente, se
someterd la instalacion a una presion de prueba de 1,5 veces la presion maxima efectiva de
trabajo con un minimo de 6 bares. (FERROTERM)

e Medicion de la temperatura del suelo.

Para determinar la temperatura del suelo a diferentes profundidades y sus
variaciones frente a cambios estacionales, se deben realizar ciertas pruebas que permitan
obtener esta informacion, las cuales se realizan en dos etapas: la primera consiste en la
medicion de la temperatura del terreno a en profundidades de 5, 10, y 15m durante un afio,
a través de una serie de sensores que se instalan en un pilote, la informacion que se
almacena en un registro de datos se compara con la temperatura ambiente, y una segunda
etapa que consiste en la instalacion de 4 sondas geotérmicas, con las siguientes

caracteristicas:

SISTEMA | PROFUNDIDAD DIAMETRO
Doble U 30m 32 mm
Simple U 30m 32 mm
Simple U 20m 32 mm
Simple U 10m 32 mm

Tabla 18. Sondas geotérmicas para medicidn de temperatura del suelo

Estas sondas se acoplan a un colector el cual posee caudalimetros con una
capacidad de 0 a 70 I/m, 1 termdmetro con un rango de medida de -20°C a40°Cy 1

manometro con capacidad de lectura de 0 a 6 bar. Posteriormente, se debe instalar un
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circuito de tuberias de polietileno de alta densidad para simular una pérdida de temperatura
del fluido circundante (agua), para finalmente conducirla a una valvula de expansion y
transportarla a una bomba, la cual envia el fluido a un distribuidor de caudal el cual se
conecta de forma independiente a cada sonda geotérmica y de esta manera recircular el

fluido y establecer un sistema “cerrado”. (Ingeosolum, 2011)

[ -—
S5U30m S5U10m
SEUZ20m

SDU30m

'

po—

Bomba Wal. Expansidn

ol
Distribuido :
Colector
lustracién 139. Ensayo de temperatura del suelo. Tomado de:

http://ingeosolum.blogspot.com/2011/11/medicion-de-la-temperatura-del-terreno.html

e Calculo de cargas estructurales:

El nimero de los pilotes debe ser igual al estimado en los calculos estructurales, sin
embargo, el diametro del pilote debera considerar un aumento de aproximadamente 6%,
debido a que la norma ACI (American Concrete Institute) 318S-14 sobre Requisitos de
Reglamento para concreto estructural, permite introducir elementos en la estructura que no
superen el 4% de la seccion transversal de esta, sin que requiera un aumento en su seccion.
Es decir, para el proyecto en estudio, el diametro de estas sondas generalmente supera el
4% de la seccion del pilote por lo que es necesario considerar un aumento en su didmetro,

para garantizar su capacidad estructural.


http://ingeosolum.blogspot.com/2011/11/medicion-de-la-temperatura-del-terreno.html
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De igual manera, se debe tener en cuenta en el calculo estructural las cargas
térmicas que se producen por la transferencia de calor del subsuelo en las sondas y que
pueden generar dilatacion y deformacion en los aceros de refuerzo. Sin embargo, las
temperaturas del suelo entre los 12 a 20m de profundidad se estiman en un promedio de
12°C a 25°C.

e Calculo de las cargas térmicas:

El célculo de la carga térmica en el espacio tipo seleccionado de la edificacion,
permite realizar una adecuada estimacion para el disefio de las instalaciones necesarias para
obtener la temperatura deseada, que permitiran garantizar un confort térmico al interior de

la edificacion.

Por lo anterior, las cargas térmicas a calcular se dividen en dos; interiores y
exteriores. Para las cargas interiores se tiene en cuenta la carga por ocupantes, dependiendo
de la actividad a desarrollar en el espacio y la temperatura ambiente en la que se encuentren.
De igual manera, las cargas por iluminacion la cual incide en la energia térmica que se

produce en el espacio y finalmente la carga requerida para cada equipo de climatizacion.

Respecto a las cargas exteriores, se requiere tener en cuenta la transferencia de calor
que se produce a traves de las paredes, techos y suelos, asi como las superficies acristaladas
y ventanales que por sus condiciones de transparencia 0 semitransparencia inducen la

transferencia de calor.

Teniendo en cuenta estos factores se puede realizar la simulacion del
comportamiento del espacio tipo en la edificacion segln su interaccion con sus condiciones
climaticas y de localizacidn, en el cual se realiza un diagndstico del consumo energético

dado el disefio térmico y las instalaciones implementadas.

e Eficiencia energética:

Para la medicion de la eficiencia energética se aplica el Factor de Eficiencia de

Energia Ambiental (SEER: Seasonal Energy Efficiency Ratio), el cual representa la
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eficiencia del equipo de climatizacién para la refrigeracion en el espacio determinado de
la edificacion, el rango de aceptacion se basa en la normatividad internacional debido a que
en Colombia no se ha establecido un rango de eficiencia energética permitido,
recomendando un indice de SEER de 13 BTU/Watt (BOLIVAR HERNANDEZ &
MARTINEZ GOMEZ , 2014). A continuacién, se muestra la formula que se aplica para

realizar este calculo:

Qtotal »
SEER = ———— Ecuacion 20.
Potencia real

Donde Qraa (Calor Total) es la suma de Calor Sensible (Qs) y Calor Latente (Qu); y
Potencia real es el producto de multiplicar el amperaje y el voltaje que consume un
equipo.

lustracion 140. Formula SEER. Tomado de: http://repositorio.uac.edu.co/

También puede realizarse la estimacion del Factor de Eficiencia de Energia (EER:
Energy Efficiency Ratio) que también permite calcular el rendimiento en frio del equipo
de aire acondicionado y bomba de calor, a partir de la relacién entre la energia eléctrica
consumida y el potencial total que genera, para el caso de la energia geotérmica se aplica

la siguiente formula:

POTENCIA ENTREGADA 5,5 kW

EER GEOTERMIA (frio) = =
POTENCIA CONSUMIDA 1 kw

[lustracion 141. Formula EER geotermia. Tomado de: https://www.geotermiavertical.es

Las bombas de calor geotérmicas mantienen una temperatura estable durante todo
el afio, permitiendo garantizar un confort térmico en el espacio con un requerimiento menor
de energia que otras bombas de calor como las de aire-aire. (Geotermia vertical

instalaciones)


http://repositorio.uac.edu.co/
https://www.geotermiavertical.es/
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Tecnologia, Equipos y maquinaria

Para el calculo de las cargas téermicas del proyecto, es necesaria la utilizacién de un
software que permita realizar los respectivos calculos y estimar los valores necesarios para
garantizar confort térmico y demés estimaciones para llevar a cabo el proyecto. Por lo
anterior, el software de climatizacion que se requiere es Design Builder, en el cual es

posible simular de forma integral un sistema de climatizacion.

Permite realizar la estimacion de las cargas térmicas distribuyéndola en todos los
equipos de emision de la climatizacién, teniendo en cuenta materiales de los elementos
constructivos de la edificacion, condiciones de la zonificacion climatica y horarios de

operatividad.

A continuacion, se relacionan las estimaciones y célculos posibles para la

simulacion del sistema de climatizacion, para refrigeracion y calefaccion:

e Carga térmica méaxima de refrigeracion para todos los recintos descritos en

la obra.
e Caudal de aire necesario para climatizar los recintos.
e Carga térmica maxima de calefaccion.
e Carga térmica simultanea maxima de calefaccion.
e Consumos eléctricos por el sistemas de climatizacion

e Emisiéon de CO2 por los equipos.

Confort térmico:

Para el céalculo del confort térmico se utilizé la herramienta CBE Center for the

Built Environment (https://comfort.cbe.berkeley.edu/), estableciendo los siguientes datos

para su respectivo calculo:


https://comfort.cbe.berkeley.edu/

184

Barranquilla:

e Temperatura operativa: 25°C

e Velocidad del aire: 0,3 m/s

e Humedad relativa: 72%

e Tasa metabdlica: 1 (sentado, tranquilo)

e Nivel de ropa: 0,57 clo (Pantalones, camisa de manga corta, medias,

zapatos, ropa interior)

Seguln los datos anteriores, se obtiene el siguiente cuadro psicométrico donde se

observa la temperatura operativa y el radio de humedad.

Psicrométrica (temperatura operativa) v

tab  13.8 °C
rh 813 %
Wz 8.0 gwfkg da
two  12.0 °C
tap 10.5 °C
kd/kg

Humidity Ratio [gW / kgda]

Operative Temperature [°C]

llustracion 142. Cuadro psicométrica Barranquilla. https://comfort.cbe.berkeley.edu/


https://comfort.cbe.berkeley.edu/
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Y adicionalmente, se tendra un limite de aceptabilidad del 90% si se garantizan
temperaturas operativas en la edificacion entre 23,7 a 28,7°C, como lo muestra la

siguiente imagen, teniendo en cuenta una temperatura promedio exterior de 27°C:

Limites de aceptabilidad del 80% = Temperatura operativa: 22.7 a 29.7 ° C
Comodo
Limites de aceptabilidad del 90% = Temperatura operativa: 23.7 a 28.7 ° C

Coémodo

Tabla adaptable

34

Operative Temperature [°C]

14
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Prevailing Mean Outdoor Temperature [*C]

llustracion 143. Tabla de aceptacion Barranquilla. Tomado de: https://comfort.cbe.berkeley.edu/

Cartagena:

e Temperatura operativa: 25°C
e Velocidad del aire: 0,3 m/s
e Humedad relativa: 80%

e Tasa metabdlica: 1 (sentado, tranquilo)


https://comfort.cbe.berkeley.edu/
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e Nivel de ropa: 0,57 clo (Pantalones, camisa de manga corta, medias, zapatos, ropa

interior)

Para la ciudad de Cartagena, se obtiene el siguiente cuadro psicométrico:

Psicrométrica (temperatura operativa) v

tw 147 °C 30

th 605 %
Wa 6.3 gwkgda
tws  10.6 °C 25

tp 7.0 °C
h  30.6 kd/kg

Humidity Ratio [gW / kgda]

Operative Temperature [°C]

lustracion 144. Cuadro psicrométrica. https://comfort.cbe.berkeley.edu/

Para Cartagena se tendra un limite de aceptabilidad del 90% si se garantizan
temperaturas operativas en la edificacién entre 24,6 a 29,6°C, como lo muestra la siguiente

imagen, teniendo en cuenta una temperatura exterior promedio de 30°C:


https://comfort.cbe.berkeley.edu/
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Limites de aceptabilidad del 80% = Temperatura operativa: 23,6 a 30,6 ° C

Comodo

Limites de aceptabilidad del 90% = Temperatura operativa: 24,6 a 29,6 ° C
Comaodo

Tabla adaptable

34

Operative Temperature [*C]

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Prevailing Mean Outdoor Temperature [°C]

llustracion 145. Tabla de aceptacion. https://comfort.cbe.berkeley.edu/

Estudio de caso, Prototipo, secuencia de uso.

Para el estudio de caso, se estableci6 una edificacion tipo que permita realizar las
estimaciones necesarias de cargas y confort térmico en un espacio seleccionado en este
edificio tipo. La edificacion tipo del proyecto consiste en un edificio de uso empresarial
de 3 niveles ubicado en la ciudad de Barranquilla, del cual se desarroll6 el disefio en el
software Design Builder para realizar la estimacion de cargas.

Primer nivel: comprende zonas comunes como parqueaderos, zonas verdes,

acceso y zonas de circulacion con un area de 1.694,86 m?, areas de oficinas, areas de


https://comfort.cbe.berkeley.edu/
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trabajo, area de descanso, cafeteria, bafios, area de impresién, administracion y recepcion
con una area total construida 647,94 m?.

lHustracion 146. Disefio primera planta prototipo. Design Builder. Fuente propia

Segundo nivel: Esta constituido por area de trabajo, area de descanso, bafios, sala

de juntas, area de computo, cafeteria y terraza con un area total construida de 647,94 m2.

llustracion 147. Disefio segunda planta prototipo. Design Builder. Fuente propia
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Tercer nivel: Se compone de cuarto de maquinas, comedor, cocina, area de

descanso, area de juegos y terraza con un area de 398,94 m2.

llustracién 148.Disefio tercera planta prototipo. Design Builder. Fuente propia

*  Area construida Primer nivel: 647,94 m?

*  Area construida Segundo nivel: 647,94 m?
*  Area construida Tercer nivel: 398,94 m?

*  Area Total Construida: 1.694,86 m?

*  Area Comunes (Parqueaderos, zonas verdes, zonas de circulacion): 2.072,24 m?

lHustracion 149. Disefio edificacion prototipo vista 1. Design Builder. Fuente propia
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lustracion 150. Disefio edificacion prototipo vista 2. Design Builder. Fuente propia.

La ciudad de Barranquilla hace parte de la regién Caribe de Colombia, presenta un
altitud de 24 m.s.n.m. y esté clasificada con un clima calido himedo con una temperatura
promedio de 27°C, presentando mayores precipitaciones en los meses de septiembre a
noviembre. Se encuentran suelos compuestos por rocas calizas, arenas, arcillas y médanos,
representando suelos con alta conductividad térmica con valores promedio entre los 0,5 a

2,8W/mK (vatios por metro-kelvin)

Teniendo en cuenta la anterior informacion, se realiz6 el calculo de confort térmico
que arrojo un limite de aceptabilidad del 90% si se garantizan temperaturas operativas en
la edificacion entre 23,7 a 28,7°C, es decir que sobre estos datos se realizaron los célculos

de las cargas térmicas, a través del software para climatizacion Design Builder.

En este se plantearon tres variables para las estimaciones; la primer variable se
estimd bajo el total funcionamiento del sistema de aire de acondicionado convencional
alimentado de la red de energia eléctrica con ventanas cerradas, obteniendo una
temperatura operativa en el interior de la edificacion de 26°C equivalente a un consumo en
aire acondicionado de 1.267 Kw/h, que al tenerse en cuenta la zona sensible de

refrigeracion que se consume adicional para proporcionar el efecto de enfriamiento en la
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zona alcanza un consumo total de 2.280 Kw/h. Para este caso el consumo total de energia

eléctrica de la edificacion es de 3.000 Kw/h.
Resultados variable 1:

Resumen temperatura operativo y consumo energia eléctrica por uso.

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - Untitled, PROYECTO TIPO
EnergyPlus Output 19 Apr - 25 Apr, Run period Evaluation

E Room Electricity (kWh) [ Lighting (kWh) Il Cooling (Electricity) (kWh) I

B Air Temperature (C) BB Radiant Temperature (°C) BB Operative Temperature (C) MM Outside Dry-Bulb Temperature (°C)

B Extemnal Infitration (kWh) BB General Lighting (kVwh) BB Computer + Equip (kWh) [ Occupancy (kWh) BB Solar Gains Interior Windows (kWh)
o |1 Solar Gains Exterior Windows (ch) BB Zone Sensible Heating (kVWn) MMl Zone Sensible Cooling (<Wh)
—
EEl Sensible Cooling (kWh) HEE Total Cooling (kWh)

B Nech Vent + Nat Vent + Infiltration (aclh)

Room Electricity (kWh) 448 45
Lighting (KWh) 270,61
Cooling (Electricity) (kWh) 126720
Air Temperature (°C) 26,50
Radiant Temperature (°C) 26,68
Operative Temperature (*C) 26,59
Quitside Dry-Bulb Temperature (*C) 2732
External Infiltration (kWh) 168,32
General Lighting (kWh) 270,61
Computer + Equip (kWh) 448 45
Occupancy (kWh) 271,30
Solar Gains Interior Windows (kWh) 1,07
Solar Gains Exterior Windows (kWh) 49739
Zone Sensible Heating (kWh) 13,50
Zone Sensible Cooling (kWh) -1310,87
Sensible Cooling (kWh) -1697,27
Total Cooling (KWh) 2280,96
Mech Vent + Nat Vent + Infiltration (ac/h) 0,87

lustracion 151. Simulacion cargas térmicas variable ventanas cerradas y aire acondicionado. Fuente

propia
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Resumen confort térmico:

Comfort - Untitled, PROYECTO TIPO
EnergyPlus Output 19 Apr - 25 Apr, Run period Evaluation

[WB Air Temperature (°C) WM Radiant Temperature (‘C) MM Operative Temperature (*C) MMM Outside Dry-Bulb Temperature (-C)
273
27,2 -
27,1 o
27,0 -
269 -
268 -
267 -

Temperature (°C)

26,6 -
265 -

o4 [N Relative Humidity (%

Percent (%)

Year

Air Temperature (°C) 26,50

Radiant Temperature (°C) 26,88
Operative Temperature (°C) 26,59
Qutside Dry-Bulb Temperature (C) 27,32
Relative Humidity (%) 84,88

lustracion 152. Simulacion cargas térmicas variable 1 confort térmico. Fuente propia

Consumo de energia eléctrica por uso:

Fuel Breakdown - Untitled, PROYECTO TIPO
EnergyPlus Output 19 Apr - 25 Apr, Run period Evaluation

B Room Electricity (kWh) [ Lighting (kWh) Bl Cooling (Electricity) (kWh!
1300 |

1200

1100

1000

900

800

Fuel (KWh)

700

600

500

400

300 4

T
Year

Room Electricity (kWh) 448 45
Lighting (kWh) 270,61
Cooling (Electricity) (kWh) 126720

llustracion 153. Simulacion cargas térmicas variable 1 consumo energia eléctrica. Fuente propia
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La segunda variable consiste en las mismas condiciones que el caso anterior, pero
con ventanas abiertas, obteniendo un total de consumo por refrigeracion de 2.285 Kw/h y
en el total del consumo de la edificacion de 3.004 Kw/h, es decir, la variacion en estas dos

primeras opciones es muy poca.
Resultados variable 2:

Resumen temperatura operativo y consumo energia eléctrica por uso.

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - Untitled, PROYECTOC TIPO

EnergyPlus Output 18 Apr-25 Apr, Run period Evalustion
[ (=] I C:
_ 1000
500
I
[ [ Bl Operative Temperaiure ('C) MMl Outside Dry-Bulb Temperature (°C)
27,25
E 27004
i 2575
26,50
- W Gereral Lighting (W) B Computer + Equip (W) BB Occupancy (RWh) BB Solar Gains Interior Windows (RWH) [ Solar Gains Exteror Windows (VW) BB Zone Sensitle Hesting (V)
0 I
% -
§ 1000
[W Sensible Cooling (kWhj Bl Total Cooling (KUVh
-1800 o
i 2000 4
1 2200
W.Uﬁ—li fech Vent + Nat Vient + Infiltzation (sc/h
1,00 4
[EELE
; 0,90 -
0,85 -1
Room Electricity (kWh) 44845
Lighting (kWh) 270,61
Cooling (Electricity) (kWh) 126972
Alr Temperature (°C) 2647
Radiant Temperature (*C) 26,66
Operative Temperature ("C) 26,57
Outside Dry-Bulb Temperature (*C) 2732
External Infiltration (kWh) 173,11
External Vent. (KWh) 2142
General Lighting (kWh) 270,61
Computer + Equip (kKWh) 448 45
Cccupancy (KWh) 27212
Solar Gains Interior Windows (kKWh) 1,07
Solar Gains Exterior Windows (KWh) 497,39
Zone Sensible Heating (kWh) 13,66
Zone Sensible Cooling (KWh) -1302,16
Sensible Cooling (KWh) -1695,65
Total Cooling (kKWh) -2285,49
vlech Vent + Mat Vent + Infiltration (ac/h) 0,95

lustracion 154. Simulacién cargas térmicas variable ventanas abiertas y aire acondicionado. Fuente

propia



Resumen confort térmico:

Comfort - Untitled, PROYECTO TIPO
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EnergyPlus Output 19 Apr - 25 Apr, Run period Evaluation
B Air Temperature (C) MEM Radiant Temperature (°C) EE Operative Temperature (°C) EEM Outside Dry-Bulb Temperature (°C
27,3
272 -
27,1
9 270
2
3 269 -
°
3 268
E
2 267 |
26,6 -
265 -
E Relative Humidity (%
94
92 -
90
88 -
£ g
=
3 84
5
& g2
80 -
78 -
76
Year
Air Temperature ("C) 26,47
Radiant Temperature (°C) 26,66
Operative Temperature (°C) 26,57
Outside Dry-Bulb Temperature (C) 27,32
Relative Humidity (%) 85,06
lHustracion 155. Simulacién cargas térmicas variable 2 confort térmico. Fuente propia
s 7 - .
Consumo de energia eléctrica por uso:
Fuel Breakdown - Untitled, PROYECTO TIPO
EnergyPlus Output 19 Apr - 25 Apr, Run period Evaluation
[W Room Electricity (kWh) L1 Lighting (kwh) BB Cooling (Electricity) (KWh;
1300
1200
1100
1000 —
900
£ 800
:
T
K}
= 700
600
500
400 |
300 |
¥
Year
Room Electricity (kWh) 448 45
Lighting (kwWh) 27061
Cooling (Electricity) (kWh) 1269,72

lustracion 156. Simulacion cargas térmicas variable 2 consumo energia eléctrica. Fuente propia
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Finalmente, la tercera variable consisti6 en realizar la simulacion sin aire
acondicionado y con ventanas abiertas, con el fin de identificar el comportamiento térmico
de la edificacion sin un sistema HVAC, puesto que el sistema de climatizacion propuesto

solo requiere un 4% de alimentacion por energia eléctrica.

Con esta variable, se obtuvo una temperatura operativa de 29,32°C, es decir, encima
del confort térmico calculado lo que indica que no seria posible la operatividad de la
edificacion sin un sistema HVAC, y un consumo total de energia eléctrica de 719 Kw/h, lo
gue nos permite comprobar que la diferencia entre la segunda variable y el consumo de la
bomba de calor que es de 91,44Kw/h, equivale a un ahorro energético mensual de 2.193
Kwr/h, es decir un 97% de ahorro energético, y por consiguiente un ahorro en los costos por

consumo de energia.
Resultados variable 3:

Resumen temperatura operativo y consumo energia eléctrica por uso.

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - Untitled, PROYECTO TIPO

EnergyPlus Output 19 Apr - 25 Apr, Run period Evaluation
[EEE Room Electricity (kWh) ] Lighting (kVWh)
400 +
300 +
[N Air Temperature (°C) MM Radiant Temperature (°C) MM Operative Temperature (*C) MM Outside Dry-Bulb Temperature (°C
29 -
28 -
mal Vent. (kWh) BB General Lighting (k\Wh!
I Zone Sensible Heating (kWh Zo
2000 —
1000
0 —— -
16 _’i Mech Vent + Mat Vent + Infiltration (ac/h)
15|
1,4
1,3 -
Year
Room Electricity (KWh) 448 45
Lighting (kWh) 270,78
Air Temperature (°C) 29,15
Radiant Temperature (*C) 29,50
Operative Temperature (°C) 2932
Qutside Dry-Bulb Temperature (°C) 2732
External Infiltration (kWh) -398 .21
External Vent. (kWh) -35328
General Lighting (kWh) 270,78
Computer + Equip (kWh) 448 45
Occupancy (KWh) 14126
Solar Gains Exterior Windows (KWh) 2526 95
Zone Sensible Heating (kWh) 713
Zone Sensible Cooling (KWh) -91,29
Mech Vent + Nat Vent + Infiltration (ac/h) 1,44

lustracion 157. Simulacion cargas térmicas variable ventanas abiertas sin aire acondicionado.

Fuente propia
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Resumen confort térmico:

Comfort - Untitled, PROYECTO TIPO

EnergyPlus Output 19 Apr - 25 Apr, Run period Evaluation
B Air Temperature (°C) EEB Radiant Temperature (C) HE Operative Temperature (*C)  HEM Outside Dry-Bulb Temperature (°C

295 |
290 +

o

2 285 |

2

&l

o

2

g 28,0 -|
275 +

H Relative Humidity (%

82 -|
80 -
78 -
F 76
5 74
3
)
& 72
70 +
68
‘Year
Air Temperature (*C) 29,15
Radiant Temperature (°C) 29,50
Operative Temperature (°C) 2932
Qutside Dry-Bulb Temperature (°C) 27,32
Relative Humidity (%) 7444

llustracion 158. Simulacion cargas térmicas variable 3 confort térmico. Fuente propia

Consumo de energia eléctrica por uso:
Fuel Breakdown - Untitled, PROYECTO TIPO
EnergyPlus Cutput 19 Apr - 25 Apr, Run period Evaluation

I Room Electricity (kWh) [ Lighting (kWh)

440 |

420 -

400 |

380

360

Fuel (kWh)

340 -

320

300

280 -

Year

Room Electricity (kWh) 44345
Lighting (k\Wh) 270,78

lHustracion 159. Simulacion cargas térmicas variable 3 consumo energia eléctrica. Fuente propia
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Para esta Gltima variable, se estimé el consumo de energia eléctrica de la bomba
calor teniendo en cuenta que por cada 1kw que consume produce 4kw, que obtiene de la
energia geotérmica, es decir que, segun esta la relacion consume para el proyecto un total
de 91,44Kw/h, en razén de que la capacidad calculada para la bomba de calor es de

365,77Kw/h segun los datos obtenidos en la simulacion.

Respecto a la emision de gases de efecto invernadero para la variable de aire
acondicionado y ventanas cerradas se estimé un total de 1.203kg de emisiones de CO2, la
segunda variable de aire acondicionado y ventanas abiertas obtuvo un total de 1.205kg de
emisiones de CO2, mientras que, con la variable sin aire acondicionado, es decir simulando
el uso de Sistema de climatizacion termoactivo las emisiones se redujeron a 435kg de CO2

equivalente a un 63,90% menos de emisiones.

Variable 1:

CO2 Production - Untitled, PROYECTO TIPO
EnergyPlus Qutput 19 Apr - 25 Apr, Run period Evaluation

1300 —

1250

1200 —

CO2 (kg)

1150 —

1100 —

Year

CQO2 Emissions (kg) ‘ 120367

llustracion 160. Emisiones CO2 variable 1. Fuente propia.



Variable 2:

EnergyPlus Output

CO2 Production - Untitled, PROYECTO TIPO
19 Apr - 25 Apr, Run period

198

Evaluation

1300

1250 -

1200 -

€02 kg)

1150 +

1100 -

Year

CO2 Emissions (kg)‘

1205,19

llustracion 161. Emisiones CO2 variable 2. Fuente propia.

Variable 3:

EnergyPlus Output

CO2 Production - Untitled, PROYECTO TIPO
19 Apr - 25 Apr, Run period

Evaluation

480

470 <

460 —

450

440

cO2 (kg

430

420

410

400

390

Year

€02 Emissions (kg) ‘

43585

[lustracion 162. Emisiones CO2 variable 1. Fuente propia.
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Una vez obtenidos estos datos de cargas térmicas, ahorros energéticos y reduccion
en emisiones de CO2, y la informacion de costos de produccidn y del proyecto que seran
expuestos de manera detallada en los siguientes capitulos, se realizé un comparativo entre
el sistema de climatizacion tradicional, es decir, de aire acondicionado y el Sistema de
climatizacion termoactivo, con el fin de identificar los valores comparativos en inversion
inicial, costos adicionales que debe contemplar el sistema GEOTABS en concreto, por el
aumento de seccion de los pilotes, costos por mantenimiento, consumo de energia eléctrica
y las emisiones de CO2 que se genera, representado en un periodo anual y en periodo de

vida util de la edificacion, equivalente a 70 afios.

SISTEMA DE CLIMATIZACION
CONVENCIONAL
(AIRE ACONDICIONADO)

SISTEMA DE CLIMATIZACION

TERMOACTIVO

Inversion Inicial $203.198.920 $ 37.456.000
% Aumento de material 0 0
I(Concreto en pilotes) 6% 0%

Aumento de material

|(Concreto en pilotes) $15,887:420 $0
Vida util (Afos) 70 18|
Mantenimiento 1 vez cada 2 afos 1 vez al afio
O30 290 A $3.361.007 $1.090.000
mantenimiento

Consumo de energia eléctrica 9144 Kw/h 2285 Kw/hl
mes '

Costo energia eléctrica mes $50.584 $1.264.039
Intereses de préstamo 25,34% 0%
Intereses de préstamo pesos $ 114.359.420 $0
Emisiones CO2 (Kg) 435Kg 1.205Kg)

Tabla 19. Comparativo sistema GEOTABS y sistema aire acondicionado. Fuente propia.
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COMPARATIVO ANUAL ’
SISTEMA DE CLIMATIZACION SISTEIggﬁ\EE%%IIV(I)ﬂAZLACION
USRS (AIRE ACONDICIONADO)

Inversion (costo total/vida util) $2.902.842 $2.080.889
Aumento de material
(Concreto en pilotes) $8ia8r820 $0
Mantenimiento (costo
totallfrecuencia) $ 1.680.549 $ 1.090.000
Costo energia eléctrica
(Costo mensual *12) $607.004 $15.168.470
Intereses de préstamo pesos
anual $22.871.884 $0
Emisiones CO2 anual (Kg) 5.220kg 14.460kg
VALOR TOTAL ANUAL $ 5.190.395 $ 18.339.359

Tabla 20. Comparativo anual sistema GEOTABS y sistema aire acondicionado. Fuente propia.

COMPARATIVO VIDA UTIL DE LA EDIFICACION (70 ANOS)

SISTEMA DE CLIMATIZACION SISTEI\SQR\EE%%%?RZLACION

VERL RGN (AIRE ACONDICIONADO)
Inversion $203.198.920 $ 149.824.000
Aumento de material (Concreto $ 3.387.420 $0
en pilotes) o
Mantenimiento (costo total
anual*70) $117.638.395 $76.300.000
Costo energia eléctrica (Costo $ 42.490.303 $ 1.061.792.886
anual*70) T R
Intereses de préstamo pesos
anual 5 afios $114.359.420 $0
Emisiones CO2 (kg) 365.400(kg) 1.012.200 (kg)
VALOR TOTAL VIDA UTIL $ 477.687.038 $1.287.916.886

Tabla 21. Comparativo vida Util edificacion sistema GEOTABS vy sistema aire acondicionado.

Fuente propia.
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Segun la comparacion del sistema de climatizacion termoactivo y el sistema de aire
acondicionado convencional, considerando variables como la inversion inicial, vida util,
mantenimiento, consumo de energia eléctrica, emisiones de CO2, entre otras, el sistema de
climatizacion termoactivo tiene un costo anual de 5.200.000 pesos y en la vida (til de la
edificacion que se estimo es de 70 afios es de 477.680 mil pesos, mientras que el sistema
de aire acondicionado tiene un costo anual de 18.350 mil pesos y en la vida util es de
1.287.920mil pesos.

Es decir, el prototipo desarrollado concluye que el sistema GEOTABS tendria un
menor costo en los anteriores aspectos analizados, consumo de energia eléctrica y
emisiones de gases de efecto invernadero, mientras que el aire acondicionado tendria un

mayor costo respecto a la estimacién de la vida util de la edificacion.

6.5 Costos.
6.5.1 Precios unitarios.

Los precios unitarios se establecieron en el siguiente APU (Analisis de precios
unitarios) teniendo en cuenta cada uno de los costos requeridos para la instalacion del

sistema en el edificio tipo seleccionado:
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INSTALACION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION TERMOACTIVO (ML)(840ml) Presentacion y valor de insumo 124.589,27
item | Descripcion | UND | Rendimiento | Desperdicio [ Cantidad Valor Unitario Valor Parcial
Materiales 66.554,52
1| Sonda geotérmica ML 1,00 0,0% 1,00 12.115,00 12.115,00
2 | Bomba geotérmica UND 1,00 0,0% 1,00 6.309,52 6.309,52
3 | Distribuidor de HPDE (entrada y salida de 0,0% 0,05 500.000,00 25.000,00
tuberias) UND 1,00
4 | Valvula reguladora UND 1,00 0,0% 0,05 118.000,00 5.900,00
5 | Arqueta de distribucion para la conexién de UND 100 0,0% 0,05 130.000,00 6.500,00
las sondas ’
6 | Tuberia HPDE ML 1,00 0,0% 0,50 8.000,00 4.000,00
7 | Distanciador para tubos UND 1,00 0,0% 0,05 10.000,00 500,00
8 | Tuberia de distribucion ML 1,00 1,5% 1,00 6.230,00 6.230,00
Herramienta Menor 2.066,00
10| Herramienta menor | UN 1,00 0,0% 1,00 2.066,00 2.066,00
Equipo 2.500,00
11| Cortadora de Tuberia | UN 1,00 0,01 500.000,00 2.500,00
Mano Obra 50.468,75
12 | Oficial Instalador M2 2,05 1,00 9375 19.218,75
13 | Ayudante Instalador M2 2,00 1,00 7812,5 15.625,00
14 | Ayudante Instalador M2 2,00 1,00 7812,5 15.625,00
Subcontratos 3.000,00
15| Transporte UND 1,00 1,00 3.000,00 3.000,00

Tabla 22. APU GEOTABS. Fuente propia
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6.5.2 Costos globales de produccion

Para los costos globales de produccion se debe tener en cuenta los conceptos
relacionados con el Plan de Marketing, costos fijos y costos preoperativos con el fin de

obtener una estimacion mas concreta para definir el precio de venta. Para ello se tienen los

siguientes costos:

Costos fijos:

ARRIENDO
DESCRIPCION AREA VALOR PROMEDIO VALOR TOTAL anual
Arriendo Bodega-Oficina 500 m? $3.000.000,00 $ 36.000.000,00
TOTAL $ 36.000.000,00
Tabla 23. Costos fijos. Fuente propia.
SERVICIOS PUBLICOS
DESCRIPCION VALOR PROMEDIO VALOR TOTAL anual

Agua $100.000| $ 1.200.000
Energia eléctrica $300.000| $ 3.600.000
Voz y Datos $200.000 | $ 2.400.000
CCTV $100.000| $ 1.200.000

TOTAL $700.000| $ 8.400.000

GASTOS ADMINISTRATIVOS
DESCRIPCION VALOR PROMEDIO VALOR TOTAL anual

Asesoria contable $1.000.000| $ 12.000.000
Cafeteria y aseo $150.000 | $ 1.800.000
Caja menor $300.000| $ 3.600.000
Dotacion personal administrativo $350.000| $ 4.200.000
Papeleria oficina $100.000| $ 1.200.000

TOTAL $1.900.000 | $ 22.800.000
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NOMINA
o Tipo de . Auxilio de Aportes | Prestaciones Valor
Descripcion vinculacion Sueldo Cantidad U.M. transporte | empleados sociales unitario Valor Total Mensual
Gerente general Indefinido $4.800.000 30,00 dia § $(384.000) $2.484.960 $230.032 $ 6.900.960
Director de - .
Proyectos y Disefio Indefinido $3.000.000 30,00 dia $ $(240.000) $1.553.100 $143.770 $ 4.313.100
Q;’;gi{odse Indefinido $1.300.000 30,00 dia  $102.853 §(104000) $673010  $65729 1.971.863
Delineante de - ,
Arquitectura Indefinido $1.300.000 30,00 dia  $102.853 $(104.000) $673.010 $65.729 $ 1.971.863
Director de Obra 'y - ,
Control de Calidad Indefinido $3.000.000 30,00 dia $ - $(240.000) $1.553.100 $143.770 $ 4.313.100
Auxiliar - .
Administrativo Indefinido $1.100.000 30,00 dia  $102.853 $(88.000)  $569.470 $56.144 $ 1.684.323
Aucxiliar de ventas  Indefinido $1.100.000 30,00 dia  $102.853 $(88.000)  $569.470 $56.144 $ 1.684.323
Servicios Generales Indefinido $1.000.000 30,00 dia  $102.853 $(80.000)  $517.700 $51.352 $ 1.540.553
COSTO TOTAL $ 24.380.085

Tabla 24. Némina costos fijos. Fuente propia
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] COSTOS FIJOS
DESCRIPCION VALOR MES VALOR ANUAL
Nomina $ 24.380.085 $ 292.561.020
Arriendo Oficina-Bodega $3.000.000 $ 36.000.000
Servicios Publicos $ 700.000 $ 8.400.000
Gastos Administrativos $1.900.000 $ 22.800.000
TOTAL $ 29.980.085 $ 359.761.020
Tabla 25. Total costos fijos. Fuente propia
Costos preoperativos:
COSTOS PREOPERATIVOS
DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Adecuaciones instalaciones bodega-oficina $ 2.500.000 $ 2.500.000
Constitucion de la sociedad 1 $500.000 $500.000
Investigacion de mercado 1 $ 1.000.000 $ 1.000.000
Arriendo oficina 1 $ 3.000.000 $ 3.000.000
Servicios publicos 1 $100.000 $100.000
TOTAL $7.100.000
Tabla 26. Costos preoperativos. Fuente propia
COSTOS PREOPERATIVOS (NOMINA)
DESCRIPCION CANTIDAD | TOTAL MESES | VALOR MENSUAL |VALOR TOTAL
Personal de obra (adecuaciones) 2 1 $ 1.300.000 $2.600.000
TOTAL | § 2.600.000
Tabla 27. Costos preoperativos Némina. Fuente propia
| Total costos preoperativos | $ 9.700.000 |
Costos Plan de Marketing:
COSTOS DE PUBLICIDAD
COSTO
a1l MENSUAL TOTAL ANUAL
Valla publicitaria exterior $ 1.500.000 $6.000.000
Broachure de productos $ 350.000 $ 4.200.000
Participacion en ferias y eventos
promotionales $ 1.000.000 $4.000.000
Banner en pégina web de 270 x 112 $ 1.000.000 $ 12.000.000
pixels T T
Pauta medios impresos revista axxi (Una $ 800.000 $ 9.600.000
Columna)
Pagina web $500.000 $ 6.000.000
TOTAL $ 5.150.000 $ 41.800.000,00

Tabla 28. Costos plan de marketing
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6.5.3 Valor comercial del producto.

Una vez planteados los anteriores conceptos que hacen parte de los costos de
produccidn, se obtuvo el precio de venta del producto, a partir de las unidades de venta que
se estimaron producir para el primer afio de 11.760 metros lineales de sondas geotérmicas,
de igual manera, se incluyé el costo por unidad de los intereses del primer afio por la

financiacion del proyecto ante la entidad bancaria, equivalente a $8.284.

En cuanto a la utilidad, se establecié una utilidad del 30% dada la innovacién que
ofrece el producto en el mercado del pais y el valor agregado en cuanto a la asesoria de
prefactibilidad del proyecto, que permitira integrarse con la aplicacion de este sistema de

climatizacion para tener una mayor sostenibilidad en la edificacion.

Una vez incluidos estos valores se obtuvo un total de $215.713 por unidad (ml).

PRECIO DE VENTA POR UNIDAD

DESCRIPCION VALOR TOTAL UNIDADES 1er ANO PRECIO POR UNIDAD
Plan de Marketing |$ 3.554'% 3554 § 3.554
Costos fijos $ 30.592 $ 30592 $ 30.592
Costos variables (APU) $ 124589 $ 124589 $ 124.589
Costos pre-operativos | $ 825 % 825 $ 825
SUBTOTAL| $ 159.560
UTILIDAD 30% $ 47.868,13
TOTAL PRECIO DE VENTA, § 215.713

Tabla 29. Precio de venta por unidad. Fuente propia

PRECIO INTERESES POR UNIDAD

DESCRIPCION VALOR TOTAL UNIDADES 1er ANO PRECIO POR UNIDAD
Intereses primer afio| $ 97.420.030 11.760 $ 8.284

Tabla 30. Precio intereses por unidad. Fuente propia
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Capitulo 7
Gestion organizacional y administrativa
7.1 Politicas empresariales
7.1.1 Vision

COLTBAS S.A.S. para el afio 2025 sera un a compaiiia lider en el sector de la
climatizacion sostenible de edificaciones con presencia nacional, orientada a ofrecer
servicios de calidad que protejan el medio ambiente, compitiendo exitosamente en la
industria, siempre enmarcando nuestros objetivos a satisfacer las necesidades de nuestros

clientes, obteniendo reconocimiento y contribuyendo al desarrollo sostenible del pais.

7.1.2 Mision

Realizamos disefios, construccion e instalacion de sistemas de climatizacion
termoactivos, creando edificaciones mas innovadoras y sostenibles. Para lograrlo,
contamos con un equipo humano que se caracteriza por sus destrezas y conocimientos en

la industria de la construccion garantizando el 6ptimo desempefio de nuestra organizacion.

Nuestra empresa tiene una alta responsabilidad social, tenemos una gran
oportunidad para que a través de la forma como hacemos y enfocamos nuestro trabajo,

transformemos nuestro entorno, el de nuestros clientes y trabajadores.

7.1.3 Objetivos empresariales

Ofrecer servicios de alta calidad con enfoque a la preservacion ambiental,
optimizando los recursos mediante la reduccion del consumo energético que demandan los
sistemas de climatizacion de las edificaciones en las ciudades de Barranquilla y Cartagena,

con el fin de garantizar la rentabilidad de la compafiia y generar un valor social y ambiental.
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7.2 Estructura organizacional.
7.2.1 Departamentalizacion de la empresa.

COLTABS S.AS. es una empresa mediana que se divide en los siguientes
departamentos o areas con sus respectivos directores encargados para que los procesos sean

cumplidos a satisfaccion.

e Area de disefio: Esta conformada por el Director de Proyectos y Disefios,
un Delineante de Arquitectura y un Auxiliar Administrativo, es el area encargada de la
elaboracion de los disefios correspondientes a cada proyecto a ejecutar.

e Areade Proyectos y Control de Calidad: Cuenta con el Director de Obra
y control de calidad, Auxiliar de proyectos y Auxiliar administrativo, se encarga de
parte de la planeacion como presupuesto, compra de materiales, recepcion y
distribucion de estos, también se encarga de la etapa de ejecucion y el control de calidad
del proyecto.

e Area administrativa: Conformada por el Gerente General, Auxiliar
administrativo y Auxiliar de ventas, esta area esta encargada de todos los procesos
administrativos, financieros y ventas, como contratacion y control de personal,

procesos contables, balances, comercializacion y promocidn del producto.
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7.2.2 Organigrama, recursos humanos.

ORGANIGRAMA COLTBAS S.A.S.

{ Gerente General }

pyectc AI’E(I
Hidac Administrativa

Delineante de Auxiliar de Auxiliar |
Arquitectura proyectos Administrativo

Auxiliar de
ventas )
~
 comas T e

lHustracion 163. Organigrama COLTABS S.A.S.
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7.3 Constitucion de la empresa y aspectos legales.
7.3.1 Tipo de sociedad a constituir

COLTABS S.A.S., se conform6 como Sociedad por Acciones Simplificada, dado
que los requisitos que la conforman son flexibles y se adaptan a lo que se buscaba con la
compafiia. COLTABS S.A.S., esta conformada por dos socios Karen Lorena Ospina
Quiroga y Rosa Angelica Téllez Sanabria, su capital aportado es considerado adecuado

para una empresa de tamafio mediano, y no se determin6 un tiempo limite de constitucion.

Uno de los beneficios de la Sociedad por Acciones Simplificada es que no requiere
la conformacién de una junta directiva, ademas algo muy importante para la compafiia es
que facilita el camino para recibir el apoyo de fondos de capital de riesgo y capital semilla,

indispensables en la fase de emprendimiento.

7.3.2 Anélisis y aplicacion de la legislacion vigente.

Teniendo en cuenta que el principal objetivo del Sistema de climatizacion

termoactivo es el ahorro energético, las normas aplicables a la actividad econdmica son:

e NTC-ISO 50001:2019 Eficiencia Energética. Conservacion de la energia en
general: Especifica los requisitos para establecer, implementar, mantener y mejorar un
sistema de gestion de la energia (SGEN). Su objetivo es permitir a la organizacion seguir
un enfoque sistematico para lograr la mejora continua del desempefio energético y del
sistema de gestion de la energia.

e Reglamento de Instalaciones Térmicas para Edificaciones — RITE:
Establece las pautas minimas a nivel de confort, eficiencia energética, proteccion del
medio ambiente y seguridad que deben cumplir las instalaciones térmicas en las
edificaciones, durante su disefio y dimensionado, ejecucion, mantenimiento y uso, asi
como determinar los procedimientos que permitan acreditar su cumplimiento.

e Ley 697 de 2001 - Secretaria Distrital del Habitat: Mediante la cual se
fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve la utilizacion de energias

alternativas y se dictan otras disposiciones.



211

7.3.3 Proteccion intelectual e industrial de los productos o servicios.

Respecto a la proteccion intelectual e industrial de los productos o servicios, se

realizara el registro ante la Superintendencia de Industria de Camara y Comercio de la

marca del producto.

Registro de Marca del Producto

Solicitud de Solicitud de registro de marca de productos o
servicios por una clase, incluidas las modificaciones
relacionadas con limitaciones de productos o servicios y las no
sustanciales del signo, que no sea divisional.

$1.160.500

Tabla 31. Tasa Registro de marca del producto. Tomado de: https://www.sic.gov.co/
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Capitulo 8
Plan de marketing
8.1 Estrategia de producto o servicio.
8.1.1 Marca comercial producto o servicio

Como se menciona en el item 6.1 del capitulo 6, la marca comercial establecida

para el producto se denomina GEOTABS.

.GGeolabs
J

lustracion 164. Logotipo GEOTABS. Fuente propia

8.1.2 Presentacion, dimension, modulacion, empaque y embalaje.

Para definir la presentacion y empaque del producto de Sistemas de Climatizacion
termoactivos se tiene en cuenta la primera referencia sobre la Guia sobre estructuras
termoactivas y sistemas inerciales en la climatizacion de edificios (Fundacion de la Energia
de la Comunidad de Madrid y la Consejeria de Economia y Hacienda Comunidad de
Madrid, 2014), la cual en su capitulo 3 sobre Estructuras termoactivas en edificios de
oficinas hace referencia al funcionamiento del sistema TABS (Thermally Activated
Building Structures) y su aplicacién en edificaciones de oficinas, mencionando el disefio

adecuado para su instalacion en este tipo de edificaciones.

Se menciona que principalmente se debe tener en cuenta el disefio de la edificacion,
que se encuentre disefiada segun la radiacion solar que va a recibir debido a que una

adecuada ubicacién permitira reducir el calentamiento del interior de la edificacién, asi
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como la implementacion de materiales que se comporten como aislamiento térmico que

mejoren las condiciones de inercia térmica en los elementos estructurales.

llustracion 165. Sistema TABS en losa de cimentacién y sistema estructural. Tomado de:
(Fundacio6n de la Energia de la Comunidad de Madrid y la Consejeria de Economia y Hacienda Comunidad
de Madrid, 2014)

Respecto al sistema de tuberias, es importante que se desarrolle un disefio armonico
con lared de tuberias, los accesorios, y demas elementos necesarios para la implementacion
del sistema TABS en el sistema estructural, para ademas garantizar la maxima cobertura
en la edificacion. Teniendo en cuenta para el disefio aspectos como la mecanica del suelo,
hidrologia, cimentaciones y estructuras a implementar en el proyecto, debido a que un
correcto disefio de los intercambiadores proporcionara un adecuado flujo de energia en los
elementos estructurales que se adaptan a las necesidades de equilibrio térmico.

En ese sentido, se realizo la observacion de campo del sitio web de la empresa
Uponor (Uponor, 2019), con el fin de obtener informacion sobre las estrategias
implementadas por la compafiia respecto a la presentacion y empaque del producto, el cual
es promocionado a través de su sitio web. En este se describe la importancia de tener en
cuenta el disefio del sistema y las ventajas que proporciona en la edificacion al ser un
sistema invisible y silencioso que no hace circular el aire con polvo, sin corrientes de aire,
asi como se considera invisible por el hecho de brindar a los arquitectos y disefiadores la
libertad para desarrollar disefios al interior de la edificacion sin los ductos convencionales

de aire acondicionado y ventilacion.
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lustracion 166. Sistema TABS. Tomado de: www.uponor.es

En esta empresa, la comercializacion de este sistema de climatizacion termoactivo
lo denominan como “Uponor Geo Vertis sonda PEX-a 2xU PE-Xa 2XU”, que consiste en
el sistema de captadores geotérmicos verticales que pueden aplicarse a elementos como
pilotes, su unidad de embalaje es en metros lineales y su presentacién de empaque es por
caja, respecto a las dimensiones este producto tiene 32mm de didmetro x 2.9mm de espesor
de las sondas geotérmicas, disponible en las siguientes presentaciones:

Uponor Geo Vertis sonda PEX-a 2xU

= Sonda geotérmica doble

m PEX-a

m Pie de sonda doble con unidn para lastre.
= Ancho pié de sonda 105 mm.

Codigo dxs Uds.
Uponor Dimensién mm Caja PVPIm. ud
1078572 4 x 32x2,9 SDR11 32x29 80 MTR 1995,00 €
1078572 4 x 32x2,9 SDR11 32x2.9 100 MTR 2323,00 €
‘ 1078572 4 x 32x2,9 SDR11 32x2.9 110 MTR 2498,00 €
1078572 4 x 32x2,9 SDR11 32x2.9 125 MTR 2750,00 €
1078572 4 x 32x2,9 SDR11 32x2.9 150 MTR 3160,00 €
Uponor Geo Vertis sonda PEX-a 1xU
= Sonda geotérmica simple
m PEX-a
m Pie de sonda doble con unién para lastre.
= Ancho pié de sonda 104 mm.
Codigo dxs Uds.
Upanor Dimensidn mm Caja PVPIm. ud
1078573 2 x 40x3.7 SDR11 40x3.7 100 MTR 1925,00 €
‘ M 1078573 2 x 40x3,7 SDR11 40x3.7 110 MTR 2065,00 €
| 1078573 2 x 40x3,7 SDR11 40x3,7 125 MTR 2290,00 €
v-m‘.. 1078573 2 x 40x3,7 SDR11 40x3.7 150 MTR 2660,00 €

!

llustracion 167. Descripcion del producto UPONOR. Tomado de: www.uponor.es


http://www.uponor.es/
http://www.uponor.es/
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Por ultimo, como referencia para definir el empaque y la presentacion del producto
se tomo en cuenta la presentacion sobre los Sistemas TABS de la compafiia Atic for HVAC
Professionals (ATIC for HVAC Professionals , 2017), que menciona el funcionamiento de
estos sistemas en las edificaciones, describiendo la manera en que distribuyen el flujo de
la energia geotérmica a la bomba de calor y produce la climatizacién al interior de la
edificacion.

De igual manera, se resalta la ventaja que tiene por considerarse como un sistema
invisible que no tiene instalaciones fuera de los acabados del interior de la edificacion, ni
ductos visibles para la circulacion del aire. Para este caso, la empresa considera necesario
el desarrollo de una etapa de disefio integrado que tenga en cuenta procesos de estudio de
factibilidad de disefio, pre-disefio, determinacion de la necesidad del cliente a partir de una
simulacion de disefio y funcionamiento y por supuesto la fase de puesta en marcha.

A partir de las referencias analizadas, se puede concluir que la presentacion del
producto debe ser en metros lineales debido a que las sondas geotérmicas que se requieren
para el sistema se miden en esta unidad, de igual manera tomando como referencia el
sistema “Gamma Sistema Ferroterm” (MAZARIEGOS, y otros, 2009) de la empresa
Ferroplast que opera en Espafia sobre la distribucién de las sondas geotérmicas en los

pilotes como se muestra a continuacion:

Zona

N2 de pilotes

N2 de sondas
por pilote

N2 de sondas

ML de armadura
por pilote

ML de sondas

Oficinas

196

2

392

14

5.488

llustracion 168. Distribucion de pilotes y sondas geotérmicas. Tomado de:
(MAZARIEGOS, y otros, 2009)

De lo anterior se establece que por cada pilote se requieren 2 sondas de 14ml cada
una, con respecto a los metros lineales de la armadura del pilote. Por lo tanto, las unidades

de medidas, presentacion y empaque del producto se determinan asi:

Empaque: Rollos de 50-300ml de sonda geotérmica con sus respectivos accesorios

(pie de sonda, valvulas y uniones).
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Presentacion: La unidad de medida del producto sera en metros lineales.
8.1.3 Garantia y servicio de postventa.

Ahora bien, para determinar la garantia del producto se toma como referente la
observacion de campo del sitio web de la empresa Vent Thermal (Vent Thermal), que
define como politica de garantia aplicar una cobertura que permita garantizar al cliente
tranquilidad en los productos ofrecidos y calidad en los mismos, en todas las soluciones de
calefaccion y refrigeracion que ofrecen.

En ese sentido, el programa de garantia establece que cuando sus productos fallan
se encargan de realizar la reparacion, reemplazo o reembolso en caso de ser necesario. Esta
garantia tiene cobertura en un periodo hasta por dos afios a partir de la fecha de compra,
aplica para los cables calefactores, conectores, termostatos, controladores, accesorios,

sondas y zapatas de tubo, que presenten defectos de mano de obra y materiales defectuosos.

De igual manera, solo aplica para productos que hayan sido adquiridos e instalados
en Estados Unidos, Canada y Centroamérica, verificando que se le haya dado el uso
correcto al sistema y que el dafio no haya sido causado por mal uso, accidente,
mantenimiento inadecuado y entre otros, para los cual se tiene un plazo méaximo de 30 dias

para notificar después de sucedido el dafio.

Como complemento a esa informacidn, se tomo en cuenta la observacion de campo
de la empresa Madimack (Madimack) que igualmente comercializa sistemas de
climatizacion termoactivos y otras soluciones de climatizacion para edificaciones,
menciona sobre la garantia del producto un servicio de asistencia por parte del equipo

técnico que se pondra en contacto con el cliente en 24 horas para dar soporte.

Asi mismo, sobre la reparacion y mantenimiento ofrece un periodo de tiempo de
aproximadamente hasta dos afos, entre los cuales se incluye la reparacion y mantenimiento

de equipos como bomba de calor, accesorios, controladores y valvulas.
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lustracion 169. Madimack TABS. Tomado de: https://www.madimack.com.au/

Por altimo, se tuvo en cuenta la observacién de campo de la empresa Thermia
(Thermia) que se dedica a la fabricacion y comercializacion de los sistemas TABS en
Suecia, en su sitio web hace referencia a la garantia del producto para todas las piezas
funcionales, sin generar sobrecostos en las piezas de repuesto hasta por 5 afos.

En caso de requerirse una reparacion cubierta un distribuidor autorizado atendera
el requerimiento y realizard las reparaciones necesarias, utilizando Unicamente piezas
originales de la marca Thermia. Asi mismo, ofrece un servicio de monitoreo del sistema
en linea, ofreciendo datos de diagnostico y acceso a la informacion sobre el rendimiento

del sistema.

llustracion 170. Sistema de monitoreo para el sistema TABS empresa Thermia. Tomado de:

https://thermiabarcelona.com/



https://www.madimack.com.au/
https://thermiabarcelona.com/
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De acuerdo con el anterior analisis de los referentes, la garantia del producto se
determina para un periodo de dos (2) afios, debido a que inicialmente se considera que la
mayoria de los competidores ofrecen el servicio de garantia en este mismo periodo y
adicionalmente, el cliente no esperaria recibir un tiempo menor de garantia del producto

debido a las condiciones del mercado.

8.1.4 Mecanismos de atencidn a clientes.

Para determinar si el cliente esta dispuesto a comprar los sistemas de climatizacion
termoactivos, inicialmente se toma como referencia la entrevista desarrollada al Ingeniero
Juan Duarte, representante legal de la empresa Anjema Disefio y Construccion S.A.S
(Duarte), con el fin de conocer el punto de vista de un representante del gremio que ha
desarrollado proyectos de edificaciones de uso empresarial. Anexo 9. Entrevista

Mecanismos de atencion a clientes.

De acuerdo con la entrevista desarrollada en la cual se realizaron un total de 5
preguntas que fueron enfocadas a conocer la perspectiva de si el cliente potencial compraria
el producto, el Ingeniero manifesto inicialmente que si estaria dispuesto a reemplazar los
sistemas de climatizacion tradicionales como por ejemplo los sistemas de aire
acondicionado por otros sistemas, en este caso los sistemas de climatizacion termoactivos,
menciona que Colombia tiene un gran potencial para la generacién de energia geotérmica
y que actualmente no se esta explotando como deberia.

De igual manera, considera interesante que este sistema de climatizacion
termoactivo permita la optimizacion de los procesos en el proyecto al aplicarse durante el
proceso de cimentacidn y no en el de instalaciones especiales. En ese sentido, no considera
que importe si este producto tiene un precio de venta superior a los sistemas de
climatizacion tradicional, si este estd generando un ahorro energético y por supuesto, la
optimizacion de procesos en obra.

En cuanto a las edificaciones de uso empresarial, considera que seria beneficioso

aplicar este sistema de climatizacidn debido a que este tipo de proyectos hoy en dia esta
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buscando reconocimiento por su innovacién en sostenibilidad y porque ademas requieren
de un mayor consumo energético que otro tipo de proyectos.

Para continuar con el analisis sobre si el cliente esta dispuesto a adquirir el producto
0 no, se realiz6 una encuesta a empresas medianas y grandes del sector (Empresas medianas
y grandes del sector de la construccion que desarrollan proyectos en las ciudades de
Barranquilla y Cartagena., 2019), basado en el estudio de mercado desarrollado, en el cual
se defini6 como segmento en las ciudades de Barranquilla y Cartagena un total de 80
empresas medianas y grandes que desarrollan proyectos de edificaciones de uso
empresarial.

Tomando como referencia las 80 empresas, se desarrollé la férmula para

determinar la cantidad de encuestas necesarias a implementar, de la siguiente manera:

7Z2.P.Q.N
E2.(N—1)+ Z2.P.Q

Numero de encuestas a realizar =

De la anterior férmula cada uno representa:

Z= Valor de confianza (2)

Py Q= Probabilidad con la que se presenta el fenémeno (50)
N= Numero de elementos

E= Margen de error

A continuacién, se muestra la férmula desarrollada:

22.50.50.110
102.(110 — 1) + 22.50.50

Numero de encuestas a realizar =

Numero de encuestas a realizar = 52,63

Segun la formula desarrollada se deben realizar 52 encuestas dirigidas a personas

que hagan parte del gremio de la construccion, o que se encuentren vinculadas a las
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diferentes empresas grandes y medianas, seleccionadas en el segmento del mercado. Por

lo anterior, se realizara el andlisis de las correspondientes encuestas desarrolladas.

¢ Estaria dispuesto a reemplazar los sistemas de climatizacion
tradicionales, como el aire acondiciona...ara la refrigeracion de la edificacién?

52 respuestas

® si
® No

llustracion 171. Resultados encuestas. Fuente propia.

De las 52 encuestas realizadas, el 100% de los encuestados estaria dispuesto a
reemplazar los sistemas de climatizacién tradicionales, como lo es el caso del aire
acondicionado por un sistema de climatizacion que genere energia geotérmica para la
refrigeracion de la edificacion. De igual manera, cuando se consulta sobre si compraria un
producto que se instale en los elementos estructurales para la generacion de refrigeracion
o climatizacion al interior de la edificacion, el 100% de los encuestados manifesto estar de

acuerdo con esto, como se muestra en la siguiente gréfica.

¢Compraria un producto de climatizacion para edificaciones que se instale
en los elementos estructurales de la edificacion?

52 respuestas

@ si
® No

100%

llustracion 172. Resultados encuestas. Fuente propia.
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Finalmente, se consulta si se estaria dispuesto a adquirir un sistema de este tipo,
aunque este tenga un precio de venta superior a los sistemas tradicionales de climatizacion
(aire acondicionado), con el fin de conocer la perspectiva sobre la adquisicién del producto
teniendo en cuenta el factor del precio, que seguramente seré de descreme con respecto a
otros sistemas de climatizacion, de lo cual se obtuvo como resultado que el 73,1% estaria
dispuesto a hacerlo y el 26,9% no esta interesado en adquirir un producto que sea por un

precio mayor al encontrado en el mercado para la climatizacion de edificaciones.

¢Si los sistemas de climatizacion termoactivos (sistemas de climatizacion
a través de energia geotérmica) tienen ...nado), estaria dispuesto a adquirirlo?

52 respuestas

® si
® No

26,9%

llustracion 173. Resultados encuestas. Fuente propia.

Como ultima referencia, se tuvo en cuenta el Estudio técnico sobre la Evaluacion
del potencial de energia geotérmica desarrollada por el Instituto de la Diversificacion y
Ahorro de la Energia IDAE de Madrid (Instituto de la Diversificacion y Ahorro de la
Energia IDAE, 2011), en el cual se realiza un estudio sobre el panorama actual de la
utilizacion de energia geotérmica discriminando por paises su respectiva distribucion de la
capacidad instalada, la energia térmica utilizada y el factor de capacidad para el afio 2010,

Ccomo Se muestra a continuacion:
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Utilizacion anual

Capacidad Factor de

instalada i

oWl capacidad
TJ/ano GWh/aho

40,5
2.485,4 12.764,5 3.546,0 0,16
55,6 1.7231 478,7 1,00
3075 3.906,7 1.085,3 0,40
1,0 15,0 4,2 0,50
33,3 2351 69,3 0,20
662,9 3.727,7 1.035,6 0,20
117,9 547,0 151,9 0,20
3.4 338 9.4 0,30
21.696,0 255,36 70,9 0,30
360,1 6.622,4 1.839.7 0,60
98,3 1.370.1 380,6 0,40
1.126,0 8.873,0 2.464.,9 0,25
9.1 1318 36,6 0,46
8.898,0 75.348,3 20.931,8 0,27
14,4 2870 797 0,63
2293 1.954,7 543,0 0,27
1,0 21,0 58 0,67

llustracion 174. Potencial energia geotérmica. Tomado de: Instituto de la Diversificacién y Ahorro
de la Energia IDAE, 2011

Como se observa, Colombia posee una capacidad instalada de 14,4 MWHt, una
utilizacion anual de 79,7 GWh y un factor de capacidad de 0,63, que si se compara en
paises como China o Brasil, Colombia se encuentra con cifras muy bajas respecto a la
aplicacion de la geotermia.

A partir de lo anterior, se puede determinar que el cliente si estaria dispuesto a
adquirir el producto principalmente por la innovacién que representa en los sistemas de

climatizacién que actualmente se han implementado en edificaciones de este tipo, por sus
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contribuciones a la reduccion del consumo energético, y por la optimizacidn que representa
en los procesos de obra del proyecto, asi mismo se considera que Colombia tiene un gran
potencial para generar energia geotérmica que se aplique para la refrigeracion de la
edificacion.

Para determinar la oportunidad y experiencia que el cliente desea del producto, se
realiza un andlisis del sitio web de la empresa Rehau (Rehau, 2019), empresa que
comercializa sistemas de climatizacion para edificaciones, entre ellos los sistemas de
climatizacion termoactivos, define respecto a las condiciones de entrega de los productos
que debe existir una oferta y una firma de contrato para la realizacion del pedido, respecto
a los tiempos de respuesta se acordaran con el cliente y en caso de fuerza mayor se

prolongaran los tiempos de entrega del producto.

En esta pagina se puede identificar que la empresa tiene unas politicas establecidas
sobre las condiciones y tiempos de entrega de los productos, de manera que la oportunidad
y experiencia que se ofrece al cliente garantiza tiempos de respuesta 6ptimos y de entrega

de productos esperados, permitiendo que la experiencia del cliente sea la mejor.

Por otro lado, se realizé la observacion de campo del sitio web de la empresa
Solimec (Solimec, 2019) en la cual se observa que los tiempos de respuesta para los
requerimientos de pedidos de productos se encuentra entre los 5 a 8 dias habiles, ofreciendo
adicionalmente servicios de chat en linea para asesorar a los clientes respecto a los
diferentes productos que ofrecen. De igual manera, en el sitio web se puede identificar que
la experiencia que la empresa ofrece al cliente es bastante positiva debido a la informacion
disponible en su sitio web, asi como los servicios de asesoria que ofrece y tiempos de

respuesta estipulados.

De acuerdo con este analisis, se puede determinar para la oportunidad y experiencia
del cliente que se ofrecera con el producto es principalmente establecer en las politicas de
recepcion y entrega de productos un plazo de 5 dias habiles para tomar y confirmar el
pedido, posteriormente se realizara el seguimiento y asesoria correspondiente para crear el
disefio del producto, haciendo un acompafiamiento en el proyecto con el fin de determinar

el tipo de sistema de climatizacion termoactivo mas adecuado. Asi mismo, respecto a la
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experiencia que se le brindara al cliente consiste en establecer un programa de fidelizacion
para el cliente, en el cual se ofreceran servicios de asesoria y mantenimiento preventivo a

los clientes en los siguientes seis meses a la instalacién del sistema.
8.2 Estrategia de precio
8.2.1 Definicidn y lista de precios de venta

Segln la investigacion sobre comparacion econdémica de los sistemas TABS,
paneles de techo y sistemas aéreos para la refrigeracion de las oficinas (Bergia, y otros,
2019), en el cual se realiza una comparacion de estos tres sistemas de refrigeracion
aplicando el estudio a una oficina de planta abierta, analizando el costo global de los
sistemas y el periodo de recuperacion.

De este analisis, se identificd que el sistema TABS es el mas econémico con costos
globales mas bajos que un sistema todo aire, ademas revel6 que la demanda de energia que
requiere para enfriar la edificacién puede reducir en un 26%, el panel radiante en un 20%
y el sistema de piso en un 6%.

Esta investigacion, menciona que la empresa Uponor lleva a cabo un estudio en el
que se compara un analisis del costo del ciclo de vida de un edificio de oficinas con sistema
TABS con un sistema tradicional de aire acondicionado, demostrando que se genera un
ahorro del 31% en el costo global de 15 afios con respecto a las unidades tradicionales de

aire acondicionado.

Este costo global total se calculé acumulando los costos globales de inversion
inicial, reemplazo, operacion, servicios (costos de funcionamiento) y energia y restando el

costo global del valor final. Para los casos expuestos, se obtuvo el siguiente resultado:



a) 24 occupants

€ 800,000 + 2% - 14.5%
€ 700,000
€ 600,000
€ 500,000
€ 400,000
€ 300,000
€ 200,000
€100,000

€0

All-air  All-air PCM PCM TABS TABS

¢) 12 occupants

€800,000

€700,000

€600,000 +5.7% =19.8%
€500,000

€400,000
€300,000 l
€200,000 L
€100,000 l I l

€0 - - - _— -— -

All-air ~ All-air  PCM  PCM  TABS  TABS

e) 3occupants
€800,000

€700,000

€ 600,000

+37.5%

€500,000
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b) 18 occupants

€800,000
€700,000 +16.1%

€600,000 =5.1%

All-air  All-air PCM PCM TABS TABS

€ 500,000

€ 400,000
€ 300,000
€ 200,000

€100,000

€0

d) 6 occupants

€ 800,000
€ 700,000

€ 600,000

+17.3%

€ 500,000
€400,000
€ 300,000
€200,000

€100,000

€0
All-air  All-air PCM PCM TABS TABS

. Global cost
. Residual value

Replacement costs

Maintenance costs
Energy costs

Initial investment

lustracion 175. Componentes del costo global durante 30 afios para los tres escenarios en los casos

de (a) 24, (b) 18, (c) 12, (d) 6y (e) 3 ocupantes. En las columnas de la derecha, se muestra el peso del valor

residual en el costo global. Tomado de: Bergia, y otros, 2019.

Como se puede observar, el sistema TABS es uno de los sistemas que menor costo

global tiene, siendo un 14,5% mas econdémico que el sistema todo aire. En este caso, se

observa que, para un total de 24 ocupantes, se requiere un costo global de aproximadamente

€ 620.000.

A continuacion, se muestra el calculo de los costos iniciales para el caso de 24

ocupantes:
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All-air TABS PCM
Item Units Qty. Rate Initial cost Qty. Rate Initial cost Qty. Rate Initial
€ (€ (€ (€ (€ cost (€)
Gypsum Ceiling m? 76> €75 € 57.748 Jax €75 € 57.748 3825 €75 € 28.874
panels
Fans no. 10 €687 €6.875 [¥] €041 €3.848 6 €041 € 3.848
Heat pumps no. 5 € € 23.807 8 € € 38.002 5 £ € 23.807
4,761 4,761 4,761
Heat recovery unit  no. 3 € € 118.867 3 € £ 064.726 3 £ € 64.726
23.774 21.575 21.575
Pipes m Q €21 €0 100 €21 €2.139 100 €21 € 2139
Pumps no. 3 €353 €1763 23 €333 €£8118 20 €333 €£7.059
PCM Ceiling m? Q €241 €0 o] €241 €0 382,5 €241 €92.326
panels
Cooling coils no. 5 £ £ 6.457 3 £ £3.874 3 £ €3.874
1.291 1.291 1.291
Slabs m? Q €0 €0 763 € € 14,895 0 €0 €0
19,47
TOTAL € 215.519 € 193.440 € 2206.634

[lustracion 176. Costos iniciales comparativo. Tomado de: Bergia, y otros, 2019.

Se observa que el sistema TABS representa la opcion méas econémica en los costos
iniciales de inversion.

Ahora se realiza el analisis de otra referencia sobre una investigacién de este
sistema de climatizacion para edificaciones aplicado a Colombia, desarrollada sobre
“Estudio sobre la generacion de energia geotérmica para su aprovechamiento en el sector
de la construccion y las cimentaciones” (Castiblanco, 2017), en el cual se realiza una
investigacion de los costos para la instalacion del sistema en un proyecto de vivienda

residencial de 3 plantas con un area de 159.625m?, como se muestra a continuacion:
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PRESUPUESTO DE ELEMENTOS PRINCIPALES EN UN PROYECTO GEOTERMICO
idad Precio/unidad Total

Elemento Descripcion Unidad |C

Sonda

Geotérmica m 300 |$ 118.557 $  35.567.120

Tuberia polietileno PE32 de
diametro nominal 1 1/4"

Bomba Ageo+ 80HT de o
CIAT s ‘

s O e s e Un. 1 $ 5357.152 $§  5357.152
geotérmica |grupo hidraulico en los l
circuitos de captacion y de . s -
interior ¢ —

Distribuidor de HDPE,
distribuidor de entrada y
Accesorios |salida para sondas
geotérmicas con tuberias de
32mm

489.557 $ 979.114

!
i ‘
$‘ -
s

Valvula Reguladora {6 Un. 10 $ 5.5657 $ 55.570

———

Arqueta de distribucion,
para la conexion de las
sondas de geotérmica,
compuesta de arqueta DN
800 - DN1000, con tapa, 4
conexiones

Un. 2 $ 127.300 $ 254.600

Tuberia de HDPE m 100 $ 7.557 S 755.700

Material de relleno
*Thermoseal: Bentonita con
grafito para el sellado del
espacio anular de las
sondas, conductividad
térmica de 2.5W/mK

(Aprox.)

Lb 4 $ 42.887 $ 171.548

—

Material de sellado: E
Calidutherm: Masilla = é
sellante de alta : ni
conductividad 3
L |

TOTAL $ 43.272.332

EKO

—

Lb 4 $ 32.887 $ 131.548

lustracion 177. Presupuesto de sistemas de climatizacion geotérmico. Tomado de: Estudio sobre
la generacion de energia geotérmica para su aprovechamiento en el sector de la construccion y las
cimentaciones. Castiblanco, 2017.

Segun esto, el costo total de los elementos principales del sistema es de $43.272.332
para un proyecto que requiere 300ml de sondas geotérmicas y una bomba de calor, es decir

que, segun esto el promedio del costo por metro lineal es de $144.000 pesos.

Finalmente, se realiz6 una encuesta a empresas medianas y grandes del sector

(Empresas medianas y grandes del sector de la construccion que desarrollan proyectos en
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las ciudades de Barranquilla y Cartagena., 2019), basado en el estudio de mercado
desarrollado, en el cual se defini6 como segmento en las ciudades de Barranquilla y
Cartagena un total de 80 empresas medianas y grandes que desarrollan proyectos de
edificaciones de uso empresarial, pata determinar el precio de venta del producto. Anexo
10. Encuesta precio de venta.

Tomando como referencia las 80 empresas, se desarrollé la formula expresada en
el anterior analisis para determinar si el cliente estaria dispuesto a adquirir el producto,
obteniendo un total de 52 encuestas a realizar, de los cuales se obtuvieron los siguientes

resultados.

Respecto a la pregunta si estaria dispuesto a pagar un precio de venta mas alto por
este producto, comparado con los sistemas tradicionales de climatizacién, tomando como
referente el sistema de aire acondicionado, se obtuvo que un 73,1% si estaria dispuesto a
pagar un precio mas alto y un 26,9% no estaria dispuesto, por lo que es una cifra bastante

positiva para establecer el precio de venta del producto.

Ahora bien, respecto al rango de precio de venta por metro lineal del que se estaria
dispuesto a pagar por el producto, se tom6 como referencia la aplicacion del sistema TABS
a una vivienda de 160m? en la cual se requiere un promedio de 300ml de sondas
geotérmicas, proponiendo 4 rangos de menos de $100.000, entre $100.000 a $200.000,
entre $200.000 a $300.000 y de $300.000 en adelante, de lo que se obtuvo un mayor
porcentaje entre los encuestados con un 44,2% para el rango de $100.000 a $200.000 por
cada metro lineal, seguido de un 26,9% para el rango de $200.000 a $300.000, luego con
un 17,3% el rango de menos de $100.000 y finalmente con un 11,5% el rango de $300.000
en adelante.



229

¢Cual es el rango de precio que estaria dispuesto a pagar por adquirir un
sistema de climatizacion termoactivo... 160m2 se requieren 300m de sondas?

52 respuestas

@ $300.000 en adelante

@ $200.000 - 300.000
$100.000 - $200.000

@ Menos de $100.000

N

lustracién 178. Rango de precios. Fuente propia

Por lo que se observa, que la gran mayoria estaria dispuesta a pagar entre $100.000
y $200.000 por cada metro lineal de sonda térmica que requiere el sistema, siendo un precio
de descreme respecto al del sistema de aire acondicionado, que para cubrir la capacidad de
refrigeracion que una vivienda de 160m? requiere seria como minimo de aproximadamente

dos dispositivos de aire acondicionado cada uno con un valor de $900.000 en promedio.

De acuerdo con las anteriores referencias analizadas, el precio de venta del producto
se define con un total de $215.713 por cada metro lineal, ya que si bien el referente en
Colombia analizado arroja un presupuesto de $140.000 pesos por solo los elementos
principales, es necesario tener en cuenta la mano de obra, precios de instalacion y demas
elementos necesarios que se han analizado. Asi como, el precio final de cada sistema de
climatizacidn termoactivo que se vaya a implementar, dependera del disefio del proyecto y

sus elementos estructurales.
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8.2.2 Impuesto de ventas y descuentos.

El impuesto aplicado a la venta de producto GEOTABS es el regulado por el
Gobierno Nacional con un porcentaje del 19% al valor del producto, este impuesto se

aplicara en todas las ventas sin excepcion alguna.

Los descuentos que se realicen en las ventas del producto por entrada al mercado o
fidelizacién del cliente no influyen de ninguna manera al Impuesto de venta (IVA), este se

cobrara al subtotal antes de descuento.

8.2.3 Condiciones de pago y condiciones de crédito.

Para determinar la forma de pago, también se tomd como referencia la encuesta
realizada a empresas medianas y grandes del sector de la construccioén que desarrollan
proyectos en las ciudades de Barranquilla y Cartagena (Empresas medianas y grandes del
sector de la construccion que desarrollan proyectos en las ciudades de Barranquilla y
Cartagena., 2019), en donde ademas de consultarse el precio que estaria dispuesto a pagar
el cliente por el producto también se consulta sobre la forma de pago que mejor considera

para este tipo de producto.

De esta informacion analizada, se obtuvo como conclusion que el 34,6% prefiere
como forma de pago el 30% del costo total de manera anticipada, un 30% durante la
instalacion del 60% del sistema, y finalmente un 40% al finalizar la instalacion del sistema
en la edificacion, y al realizar la respectiva entrega. Sin embargo, también se obtuvo que
un 32,7% prefiere como forma de pago pagar de manera anticipada un 50% y al finalizar
la instalacion el 50% restante, de igual manera se obtuvo un 19,2% como forma de pago
un anticipo del 30% vy al finalizar la instalacion el pago del 70% del valor total, y por Gltimo

un 13,5% para pagar la totalidad al finalizar el proyecto.
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Sobre la forma de pago del producto, ;Cual preferiria?

52 respuestas

@ Anticipo de 30% y desembolso del
70% restante al finalizar |a instalacion
del producto.

@ Anticipo de 30%, desembolso de 30%
al tener el 60% de la instalacion del
sistema y desembolso del 40% rest...
Anticipo del 50% vy al finalizar la
instalacion desembolso del 50% res...

@ Pagar la totalidad del valor al finalizar
la instalacion del sistema.

lustracién 179. Forma de pago del producto. Fuente propia

Segun esta encuesta, la mayoria prefiere como forma de pago el 30% del costo total
de manera anticipada, un 30% durante la instalacion del 60% del sistema, y finalmente un
40% al finalizar la instalacion del sistema en la edificacion, lo que permite identificar que
el empresario prefiere distribuir los costos del producto de manera paulatina, permitiendo

un flujo de caja durante la instalacion y ejecucion del proyecto.

Otro referente analizado es la “Guia para los Procesos de Contratacion de obra
publica” (Colombia Compra Eficiente , 2014), en la cual se define que para los contratos
de obra publica se pueden desarrollar bajo las modalidades de precio global, que es cuando
el contratista asume un valor fijo por la totalidad del desarrollo del contrato, también esta
la modalidad Llave en mano, cuando el contratista se compromete a desarrollar todas las
labores de disefios, estudios, factibilidad, construcciéon y entre otros, el valor de esta

modalidad corresponde a un valor previamente establecido.

También se encuentra la modalidad de precios unitarios, en el que se establece el
costo por unidad de cada concepto a ejecutar, también se encuentra la administracion
delegada que tiene a cargo la direccion de la obra a ejecutar y finalmente el reembolso de
gastos, en la cual el contratista asume los gastos de ejecucion y reembolsa de manera

periddica estos mismos.
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Por ultimo, se tuvo en cuenta el articulo sobre la funcion de la forma y el medio de
pago en los contratos (Pymes y Autonomos, 2016) que hace referencia a la importancia
que tiene especificar en un contrato la forma de pago, si se realizara de manera anticipada,
al contado, o posterior a la entrega del producto, en este ultimo caso, es importante definir
el plazo maximo para hacer el desembolso después de haber entregado el producto, asi

como determinar las fechas en las que se realizaran los pagos.

De acuerdo con las anteriores referencias, es importante establecer la forma de pago
del producto, con el fin de garantizar una adecuada planificacion de los procesos y
disponibilidad presupuestal en el proyecto. En ese sentido, principalmente se define como
medio de pago el 30% del costo total de manera anticipada, un 30% durante la instalacion
del 60% del sistema, y finalmente un 40% al finalizar la instalacién del sistema en la
edificacion, aunque por supuesto también serd viable considerar las condiciones del cliente

siempre y cuando esto quede pactado en la orden de compra o contrato respectivo.

8.2.4 Seguros necesarios, impuesto a las ventas.

Los seguros necesarios para la ejecucion y venta de producto serdn la poéliza de
cumplimiento, esta teniendo en cuenta que el producto requiere de una instalacion por parte
de la empresa y que se firmara un contrato con tiempos establecidos que se deben cumplir
a cabalidad. Ademas, se contara con una po6liza de garantia y responsabilidad civil esta
ultima para garantizar la seguridad a la empresa y a terceros.

8.2.5 Costos de transporte.

Los costos de transporte seran asumidos por la empresa, dado que estos ya tienen
participacion en el costo de venta de producto, algunos de estos no seran tenidos en cuenta

ya que el proveedor llevara algunos de los elementos del sistema directamente a obra.
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8.3 Estrategia de promocion y comunicacion.
8.3.1 TActicas de mercadeo

Para definir los medios de comunicacion del producto, se toma como referencia la
observacion de campo del sitio web de Expoacaire (Expoacaire, 2019), en donde se
encuentra informacion sobre el evento que se desarrolla para el gremio de refrigeracion y
climatizacion de edificaciones “Expoacaire”, evento en el cual se exponen las actividades
que se llevaran a cabo en el mismo y sus participantes, en este se puede evidenciar que los
participantes generalmente son empresas medianas y grandes que ofrecen diferentes
productos para la refrigeracion y climatizacion de las edificaciones, presentando

experiencias a los clientes més cercanas al producto ofrecido.

Este se considera como un adecuado medio de comunicacion debido a que permite
presentar productos innovadores al gremio y tener un mejor acercamiento en el mercado,
en donde el cliente potencial se familiarice con el producto y su aplicacién, asi como tenga
la oportunidad de mejorar la experiencia sobre el producto.
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llustracion 180. Expositores Expoacaire. Tomado de: https://acaire.org/expoacaire/

En ese mismo sentido, se realizé la observacion de campo del sitio web de Acaire
(Asociacion Colombiana de Acondicionamiento de Aire, 2019), en la cual se encuentra

toda la informacion relacionada al gremio de acondicionamiento de aire en Colombia,


https://acaire.org/expoacaire/
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como los servicios, normatividad, publicaciones y novedades sobre los diferentes
productos, asi como se encuentra disponible una seccién de clasificados en la que

diferentes empresas del sector promocionan sus productos y servicios como se muestra en

£\ acaire
ah

‘(\ Nosotros v Directorio  Formacién  Servicios v Normatividad  Publicaciones v  Clasificados v  Exclusivo Miembros O

la siguiente ilustracion:

Negocios

1& Valvulas de expansion electrénicas

Empresa SA

Bogota ﬂacalre
Las valvulas electrénicas para sistemas de refrigeracion se utilizan en
combinacion con controles electrénicos, normalmente de la gama de
Controladores de alta calidad. Ofertas
Ver oferta Seccién no disponible
PROTOTIPO

llustracion 181. Sitio web Acaire. Clasificados. Tomado de: https://acaire.org/expoacaire/

Segun esta observacion, la pagina web de Acaire seria un adecuado medio de
comunicacion debido al sector que se desea llegar y porque adicionalmente se encuentra la
informacidn segmentada respecto a los sistemas de aire acondicionado y su aplicacién en
las edificaciones, asi como la importancia que este portal web y por supuesto la Asociacion

en el gremio de la construccion.

Finalmente, se toma como referencia el informe sobre “La Comunicacion con el
Mercado” (Perez & Perez Martinez de Ubago, 2006) en el cual se expone la importancia
de definir los diferentes criterios del marketing en un producto, que se basan en la creacién
de necesidades, y por consiguiente esta relacionado con la determinacién de los correctos

medios de comunicacion.


https://acaire.org/expoacaire/
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Propone que los medios de comunicacion como lo son vallas publicitarias, radio,
television, carteles publicitarios, paginas web y demas medios deben definirse acorde a las
necesidades del cliente potencial y al sector en el que este se contextualiza, obteniendo
mejores resultados y una mayor recepcion por parte de los clientes potenciales.

En ese sentido, los medios de comunicacion que se definen para el producto son
principalmente internet a través de publicaciones en sitios web como Acaires y
Construdata, publicaciones en revistas del sector construccion y aire acondicionado, y por
supuesto asistencia a diferentes eventos como Expoaire y demas en los cuales se pueda

presentar el producto al mercado.

8.3.2 Costos de publicidad

Para definir el presupuesto de los medios de promocidn y publicidad se toma como
referencia el articulo de la Revista Dinero (Revista Dinero, 2018) sobre “La inversion en
medios digitales en Colombia fue de $600.330 millones durante el 20177, en la cual se dice
que la inversion en Colombia en medios digitales para el afio 2017 fue de $600.330
millones ocupando el segundo lugar después de la television y superando a la radio,

respecto a esos medios digitales la mayor inversion se realiza a videos y redes sociales.

Lo anterior, indica que actualmente en el mercado los medios digitales son los que
tienen mayor demanda del mercado y mejor percepcion por parte del consumidor. Segin
esto, es necesario también tener en cuenta el presupuesto que se requiere para el
lanzamiento de un nuevo producto, como lo expresa Galve Espinosa en su investigacion
(Valencia, 2014), los cuales deben tener en cuenta aspectos como materia prima, némina,
otros costos de produccidn, transporte, impuestos y margen de fabrica, realizando un
analisis de la empresa Reebok se presenta el siguiente desglose de los costos que se tienen

en cuenta para el lanzamiento de unas nuevas zapatillas.

En este analisis, se considera un 8,50% del precio de venta del producto destinado
para publicidad del producto, y un 11% para investigacion y desarrollo de este, los cuales

no son considerados como costos directos del producto.
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BASADO EN EL METODO DE MARGEN EN EL PRECIO

[ € 9000|¥ 73800/S 120,00
IMPUESTOS 17,40% € 15,66 | ¥ 128,41 | ] 20,88 |

[ € 734y 609595 99,12|
COSTOS DIRECTOS 17,00% € 15,30 | ¥ 12546 S 2040
Materias Primas 8,00% £ 7,20 | ¥ 53,04 | 5 9,60
Salarios Trabajadores 0,40% € 0,36 | ¥ 295§ 0,48
Otros Costos de Produccidn 1,60% 3 144 | ¥ 11,81 5 1,92
Transporte 5,00% £ 4,50 | ¥ 36,90| S 6,00
Beneficio de Produccion 2,00% € 1,80 | ¥ 14,76 | & 2,40
MARGEN TOTAL DE LA EMPRESA 65,60% £ 39,04 | ¥ 484,13 | 5 78,72
Investigacion y Desarrollo 11,00% € 9,90 | ¥ g81,18| s 13,20
Publicidad 8,50% 3 7.65 | ¥ 62,73 | & 10,20
Margen de beneficio de la marca 13,50% £ 12,15 | ¥ 99,63 | 5 16,20
Ganancia de venta al por menor 32,60% € 29,34 | ¥ 240,59 | 5 39,12

llustracion 182. Andlisis de costos del producto. Tomado de: (Valencia, 2014)
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Finalmente, se toma como referencia el articulo de la empresa A&S Building

Systems (A&S Building Systems, 2018), en el cual se menciona que seglin estudios

realizados entre el 2,5% y 3,00% de las ventas anuales debe ser asignado a publicidad, es

decir que si se tienen unas ventas brutas anuales de $100.000 se debe considerar invertir

entre $2.500 y $3.500 en publicidad para el afio.

Teniendo en cuenta los anteriores analisis, el presupuesto de promocién del

producto que se establece es de $3.554 por cada metro lineal. Este costo se refiere a lo que

seré& requerido para el lanzamiento del producto en diferentes ferias y eventos mencionados,

publicacién en sitio web de Acaire y Construdata, y costos de mantenimiento de pautas

publicitarias en estos mismos medios, asi como el costo en otros aspectos relacionados.
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8.3.3 Fuerza de ventas.

En la fuerza de ventas estd incluido todo el plan de Marketing como vallas
publicitarias, Broachure de productos, participacion en ferias y eventos promocionales,
pagina Web, pautas en medios impresos, ademas contaremos con una sala de ventas o
exhibicion del producto donde asesores comerciales impulsaran y venderan el producto al

cliente.
8.4 Estrategia de distribucion.
8.4.1 Capacidad de cobertura o de atencion de pedidos.

La capacidad de cobertura de COLTABS S.A.S., se comprende para las ciudades
de Barranquilla y Cartagena, inicialmente en la ciudad de Barranquilla la atencion sera
directa ya que las instalaciones y Bodega donde se almacenan los elementos del sistema
esta situada alli, para la ciudad de Cartagena se tercerizara el transporte de los elementos
para la entrega al cliente, ademas la atencion de pedidos se recibira y dara respuesta en un
tiempo maximo de 48 horas, si se llega a un acuerdo entre las partes se procederé al disefio
del sistema y los tiempos siguientes dependeran de los requerimientos del cliente y tamafio

del proyecto.

8.4.2 Alternativas de penetracion en el mercado, canales de distribucion.

Para determinar el canal de distribucion se considera como primera referencia el
sitio web de la empresa Uponor (Uponor, 2019), empresa dedicada a la comercializacion
de sistemas de climatizacion en Finlandia, entre sus productos se encuentran los sistemas
de climatizacion termoactivos presentado como producto innovador que representa la

eficiencia energética.

Actualmente distribuye sus productos en mas de 100 paises y con sedes en 30 paises
con un total de 4.000 empleados, tiene sus sedes principales en Finlandia y Croacia, y en
los demaés paises tiene distribuidores mayoristas que se encargan de distribuir los productos

en los diferentes productos. Es decir, que segun esto el canal de distribucién es directo para
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sus sedes principales y es indirecto para los paises en los que tiene contratado a un tercero

para su distribucion.

Soluciones de bienes innovaciones empresa Servicios y
Uponor construccion ennarta
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lustracion 183. Mapa de sedes y distribuidores UPONOR. Tomado de: www.uponor.es

Segiin el articulo sobre “nuevo canal de distribucion para insumos de la
construccion” (Lopez, 2017) , la industria de la construccion demanda una gran precision
para la comercializacion de sus productos, en los cuales se requiere ofrecer garantia en los
costos y cantidades de los materiales, de manera que sea posible disminuir los desperdicios

en obra y optimizar los tiempos de entrega del producto.

Para ello, se plantea la implementacion de la metodologia BIM para distribuir los
productos, en el cual se recibira el pedido del cliente, con las cantidades reales del proyecto,
y posteriormente arrojara datos sobre planeacion de cronogramas de fabricacidn y tiempos
de despacho. En conclusidn, actualmente no s6lo se cuentan con los canales de distribucion
tradicionales, sino que también se cuenta con otros canales que permiten ser mas accesibles

para los clientes.

También se tom6 como referencia el sitio web de la empresa Geotabs (Geotabs,
2019), cuyos canales de distribucion de los productos de sistemas de climatizacion
termoactivos TABS son principalmente directos, debido a sus sedes ubicadas en Madrid y

Barcelona, Esparia, en las cuales toman los pedidos de los clientes ya sea en su punto de


http://www.uponor.es/
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venta o por los diferentes medios de publicidad, y se distribuyen de manera centralizada al

resto del pais.

A partir de lo anterior, el canal de distribucion del producto propuesto seré
principalmente directo para la ciudad de Cartagena que es la que mayor clientes potenciales
fueron identificados, para la ciudad de Barranquilla sera indirecto a través de un punto de
venta bajo responsabilidad de un tercero, que se encargara de distribuir los productos que
se comercializan desde este punto o bien desde el punto de venta principal de la ciudad de
Cartagena, asi como se tendrén en cuenta los diferentes medios de promocion para tomar

los pedidos de los clientes.

8.4.3 Alternativas de comercializacion, cobertura logistica.

Con el fin de determinar la logistica necesaria para la distribucion del producto,
previamente definida se tomd en cuenta la observacion de campo del sitio web de la
empresa Geotabs (Geotabs, 2019), si bien tiene como canal de distribucion mecanismos
principalmente directos reconoce la importancia de su equipo de trabajo que hace posible
la distribucidn de sus productos, a través de asociaciones profesionales con empresas del
sector que le permiten aunar esfuerzos para los procesos de distribucién, especialmente

respecto a los recursos tecnolégicos.

Es decir, que esta empresa tiene sus propios puntos de venta en las ciudades de
Madrid y Barcelona, Espafia, con su propio personal y planeacion para los tiempos de
entrega del producto, pero con un apoyo externo respecto al soporte tecnoldgico que
requieren para tomar los pedidos de los clientes.

Segtin el informe sobre “Andlisis del transporte y distribucion de materiales de
construccion utilizando simulacion discreta en 3D” (Rodrigo A. Gomez M., 2011), el
transporte y la distribucion de los materiales de construccion son procesos logisticos que
hacen parte de la cadena de suministros de los materiales, que deben tener en cuenta

aspectos de sitio de almacenamiento, distribucion segln la ubicacion geogréfica de los
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clientes y la transferencia de los productos segun la disponibilidad en el sector,

considerando los tiempos de entrega y costos para satisfacer las necesidades de los clientes.

Transportar y distrnbuir los matenales
de construccion a los clientes en las
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lustracion 184. Caracterizacion de transporte y distribucién de materiales de construccion. Tomado

de: Analisis del transporte y distribucién de materiales de construccién utilizando simulacién discreta en 3D.

Rodrigo A. Gémez M., 2011

A través de la simulacion discreta en 3D sera posible representar los procesos y

recursos logisticos, que requieren la distribucién de los materiales en obra, para apoyar

decisiones de ruta respecto a las condiciones de incertidumbre, y por supuesto teniendo en

cuenta diferentes variables que se puedan presentar, como la cantidad de pedidos, tiempo

de transporte, capacidad, recursos requeridos y entre otros.
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Teniendo en cuenta lo anterior, la logistica de la distribucion se relaciona con la
definicion del canal de distribucion directo en la ciudad de Cartagena e indirecto para la
ciudad de Barranquilla. Para el caso de Cartagena se contard con personal directo
contratado para atender el punto de venta, y realizar la planeacién, distribucién y
seguimiento de los pedidos realizados tanto en Cartagena como en la ciudad de
Barranquilla, Se contard con una administracion de los procesos logisticos centralizado en
Cartagena que coordinaré con las sedes de los terceros en las otras ciudades, y realizara el
seguimiento correspondiente. Adicionalmente, se tomard como apoyo tecnoldgico la
metodologia BIM para definir los procesos logisticos que se requieren en todo el proceso

de planeacion del proyecto (cantidades, programacién y recursos necesarios).

8.5 Plan de compras.
8.5.1 Identificacion de proveedores

La eleccién del proveedor que suministrara a COLTABS S.A.S., debera cumplir

con los siguientes requisitos:

e Cumplimiento con la documentacion y requisitos legales de la empresa.

e Experiencia certificada en produccidn de los elementos requeridos para el sistema.

e Permisos legales vigentes para la produccién de elementos del sistema de
climatizacion.

e Capacidad financiera y respaldo econdmico sobre los productos que seran
abastecidos.

e Certificaciones de calidad.

e Contar con personal calificado y espacios aptos para las condiciones de trabajo, asi
como su maquinaria debe cumplir con programa de mantenimiento.

e Precios que se encuentren dentro del presupuesto realizado y que permitan generar

ganancias respecto al producto que se ofrecera.
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8.5.2 Planeacién de compras

La compra de los elementos del sistema de climatizacion se realizara dependiendo
la demanda del producto, contando con un inventario inicial del 3% unidades estimadas en
ventas en el primer afios, es decir 353 unidades las cuales seran almacenadas en la bodega
de la empresa, esto teniendo en cuenta un posible desabastecimiento de los elementos que
conforman el sistema llevando a retrasos de los procesos e incumpliendo los contratos con

los clientes.

Los pedidos con los proveedores se realizardn después de haber calculado
debidamente las unidades requeridas, esta solicitud se realizard de manera escrita con una
descripcion completa y detallada de los elementos y unidades, el proveedor debe cumplir
con los tiempos ya estipulados en los contratos, dejando un tiempo de holgura de 3 dias

habiles por si se presenta un inconveniente o retraso con los pedidos.
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Capitulo 9
Plan financiero
9.1 Inversiones
9.1.1 Condiciones economicas

Las condiciones economicas estan determinadas a partir de los factores que definen
al proyecto, principalmente por las unidades de venta estimadas de 11.760ml de sondas
geotérmicas para el primer afio, asi como también se tiene en cuenta el precio de venta, los
costos variables, los gastos fijos anuales la reserva legal, tasa impositiva y el incremento
anual de las ventas definidas con un 5%. Anexo 11. Plan economico y financiero
COLTABS.

Proyeccion Financiera
Condiciones Iniciales Del Proyecto
Duracion Proyecto (Afios) 5
Ventas Primer Afio (Unidades) 11.760
Incremento Anual En Las Ventas (%)
Precio De Venta (Unidad) ($) $215.713
Costo Variable (Unitario) ($) -$ 124.589
Gastos Fijos Anuales ($) -$ 359.761.020
Reserva Legal (%) 1%
Tasa Impositiva Tx (%) 30%

Tabla 32 Proyeccidn financiera. Fuente propia

9.1.2 Inversion inicial o necesidades de capital.

La inversion inicial del proyecto se estimo a partir de las unidades a producir en el
primer afio, los costos fijos, costos preoperativos, costos de plan de marketing, costos de
activos fijos y analisis de presupuesto unitario del producto. Esta inversion inicial sera la
requerida para la ejecucion de las actividades de la empresa de los siguientes seis meses al
inicio de sus operaciones; se determind un aporte de los socios del 25% del valor total de
la inversion, con una representatividad del 50% por cada uno de los socios, y un 75% de

financiacion por parte de las diferentes fuentes que mas adelante se describiran.
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Las estimaciones de inversion inicial son de un total de $ 1.268.390.087, con un
aporte de los socios de $ 317.097.522 y una financiacion de $ 951.300.000, distribuidos de

la siguiente manera:

ABONO PORCENTAJE VALOR
Socios 25% $317.097.522
Fondo emprender + Fondo

Multilateral de Inversiones 39% § 500.000.000
Financiacién Bancoldex 36% $451.300.000
TOTAL 100% $1.268.390.087

Tabla 33. Distribucion inversion inicial. Fuente propia

1. Aporte de los Socios: VALOR

1.1. Angélica Téllez $ 158.548.761

1.2. Karen Ospina $ 158.548.761
Total | § 317.097.522

Tabla 34. Aportes de los socios. Fuente propia

9.1.3 Costos administrativos.

Respecto a los costos administrativos, se definieron los costos necesarios para el
desarrollo de las labores administrativas y los costos que se consideran fijos para la
operacion de COLTABS S.A.S., como lo son costos del arriendo de la bodega, servicios
publicos, costos preoperativos y demas gastos administrativos.

ARRIENDO

DESCRIPCION AREA VALOR PROMEDIO VALOR TOTAL anual
Arriendo Bodega-Oficina 500 m? $3.000.000,00 $ 36.000.000,00
TOTAL $ 36.000.000,00

SERVICIOS PUBLICOS

DESCRIPCION VALOR PROMEDIO VALOR TOTAL anual

Agua $100.000| $ 1.200.000

Energia eléctrica $300.000 | $ 3.600.000

Voz y Datos $200.000| $ 2.400.000

CCTV $100.000| $ 1.200.000

TOTAL $700.000| $ 8.400.000

Tabla 35. Costos administrativos. Fuente propia.
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GASTOS ADMINISTRATIVOS
DESCRIPCION VALOR PROMEDIO VALOR TOTAL anual
Asesoria contable $1.000.000| $ 12.000.000
Cafeteria y aseo $150.000| $ 1.800.000
Caja menor $300.000| $ 3.600.000
Dotacion personal administrativo $350.000| $ 4.200.000
Papeleria oficina $100.000| $ 1.200.000
TOTAL $1.900.000 | $ 22.800.000
Tabla 36. Gastos administrativo COLTABS. Fuente propia
COSTOS PREOPERATIVOS
DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Adecuaciones instalaciones bodega-oficina 1 $2.500.000 $ 2.500.000
Constitucion de la sociedad 1 $500.000 $ 500.000
Investigacion de mercado 1 $1.000.000 $ 1.000.000
Arriendo oficina 1 $3.000.000 $ 3.000.000
Servicios publicos 1 $ 100.000 $100.000
TOTAL | $7.100.000

Tabla 37. Costos preoperativos. Fuente propia

COSTOS PREOPERATIVOS (NOMINA)

DESCRIPCION CANTIDAD | TOTAL MESES

VALOR MENSUAL | VALOR TOTAL

Personal de obra (adecuaciones) 2 1

$ 1.300.000 $2.600.000

TOTAL | § 2.600.000

Tabla 38. Costos preoperativos némina. Fuente propia

Total costos preoperativos \ $

9.700.000
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NOMINA
o Tipo de . Auxilio de Aportes | Prestaciones Valor
Descripcion vinculacion Sueldo Cantidad U.M. transporte | empleados sociales unitario Valor Total Mensual
Gerente general Indefinido $4.800.000 30,00 dia § $(384.000) $2.484.960 $230.032 $ 6.900.960
Director de - .
Proyectos y Disefio Indefinido $3.000.000 30,00 dia $ $(240.000) $1.553.100 $143.770 $ 4.313.100
Q;’;gi{odse Indefinido $1.300.000 30,00 dia  $102.853 §(104000) $673010  $65729 1.971.863
Delineante de - ,
Arquitectura Indefinido $1.300.000 30,00 dia  $102.853 $(104.000) $673.010 $65.729 $ 1.971.863
Director de Obra 'y - ,
Control de Calidad Indefinido $3.000.000 30,00 dia $ - $(240.000) $1.553.100 $143.770 $ 4.313.100
Auxiliar - .
Administrativo Indefinido $1.100.000 30,00 dia  $102.853 $(88.000)  $569.470 $56.144 $ 1.684.323
Aucxiliar de ventas  Indefinido $1.100.000 30,00 dia  $102.853 $(88.000)  $569.470 $56.144 $ 1.684.323
Servicios Generales Indefinido $1.000.000 30,00 dia  $102.853 $(80.000)  $517.700 $51.352 $ 1.540.553
COSTO TOTAL $ 24.380.085

Tabla 39. Némina. Fuente propia




247

COSTOS FIJOS
DESCRIPCION VALOR MES VALOR ANUAL
Nomina $ 24.380.085 $292.561.020
Arriendo Oficina-Bodega $ 3.000.000 $ 36.000.000
Servicios Publicos $ 700.000 $8.400.000
Gastos Administrativos $ 1.900.000 $ 22.800.000
TOTAL $29.980.085 $ 359.761.020

Tabla 40. Total costos fijos. Fuente propia.

9.1.4 Costos de produccion.

Respecto a los costos de produccion se definen principalmente por los costos de
precios unitarios, que tienen en cuenta los costos de materiales, herramienta menor, mano

de obra, equipo y los costos de transporte.

Estos costos se calcularon a partir del proyecto tipo establecido que requiere un
total de 840ml de sondas geotérmicas, razén por la cual se incluyen los accesorios y demas
elementos necesarios para la instalacion del sistema en este proyecto, obteniendo un total
de $124.589.
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INSTALACION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION TERMOACTIVO (ML)(840ml) Presentacion y valor de insumo 124.589,27
item | Descripcion | UND | Rendimiento | Desperdicio [ Cantidad Valor Unitario Valor Parcial
Materiales 66.554,52
1| Sonda geotérmica ML 1,00 0,0% 1,00 12.115,00 12.115,00
2 | Bomba geotérmica UND 1,00 0,0% 1,00 6.309,52 6.309,52
3 | Distribuidor de HPDE (entrada y salida de 0,0% 0,05 500.000,00 25.000,00
tuberias) UND 1,00
4 | Valvula reguladora UND 1,00 0,0% 0,05 118.000,00 5.900,00
5 | Arqueta de distribucion para la conexién de UND 100 0,0% 0,05 130.000,00 6.500,00
las sondas ’
6 | Tuberia HPDE ML 1,00 0,0% 0,50 8.000,00 4.000,00
7 | Distanciador para tubos UND 1,00 0,0% 0,05 10.000,00 500,00
8 | Tuberia de distribucion ML 1,00 1,5% 1,00 6.230,00 6.230,00
Herramienta Menor 2.066,00
10| Herramienta menor | UN 1,00 0,0% 1,00 2.066,00 2.066,00
Equipo 2.500,00
11| Cortadora de Tuberia | UN 1,00 0,01 500.000,00 2.500,00
Mano Obra 50.468,75
12 | Oficial Instalador M2 2,05 1,00 9375 19.218,75
13 | Ayudante Instalador M2 2,00 1,00 7812,5 15.625,00
14 | Ayudante Instalador M2 2,00 1,00 7812,5 15.625,00
Subcontratos 3.000,00
15| Transporte UND 1,00 1,00 3.000,00 3.000,00

Tabla 41. APU GEOTABS. Fuente propia
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Los costos de ventas estan constituidos por los anteriores factores analizados,

adicionalmente se incluye costo de plan de marketing y los intereses del primer afio del

préstamo bancario que equivale a un valor de $8.284 por unidad de venta.

, PRECIODEVENTAPORUNDAD |
DESCRIPCION VALORTOTAL  |UNIDADES 1er ANO PRECIO POR UNIDAD
Plan de Marketing | $ 41.800.000 11.760 $ 3.554
Costos fijos $ 359.761.020 11.760 $ 30.592
Costos variables (APU)| $ 124.589 $ 124.589
Costos pre-operativos | $ 9.700.000 11.760 $ 825
SUBTOTAL $ 159.560
UTILIDAD 30% $ 47.868,13
TOTAL PRECIO DE VENTA| $ 215.713
Tabla 42. Precio de venta por unidad. Fuente propia
’ PRECIO INTERESES POR UNID
DESCRIPCION VALOR TOTAL UNIDADES 1er ANO PRECIO POR UNIDAD
Intereses primer afio| $ 97.420.030 11.760 8.284

Tabla 43. Precio intereses por unidad. Fuente propia

9.2 Cronograma de inversiones y financiacion.

9.2.1 Fuentes de financiacion

Sobre las fuentes de financiacidn, se pretende obtener el apoyo econdémico a partir

de las siguientes fuentes:

. Fondo emprender SENA: El programa Capital Semilla del Fondo

Emprender del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA provee financiacion a

iniciativas empresariales con vocacion innovadora en cualquier sector de la economia

que sean desarrollados por emprendedores que cumplan con las condiciones

establecidas del Fondo Emprender para ser beneficiarios (SENA, 2019), del cual se

puede llegar a obtener hasta ciento ochenta (180) SMLMV si el plan de negocio genera
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seis 0 mas empleos formales y directos, es decir, que de este programa podria contarse
con un estimado de $158.000.000 de financiacion para la inversion requerida en
COLTABS S.AS.

o Innpulsa Colombia: Este programa del Gobierno Nacional a través del
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo MINCIT, ofrece la financiacion de
proyectos de inversion para soluciones tecnologicas de autogeneracion de energia
eléctrica mediante fuentes no convencionales de energia renovable (Innpulsa
Colombia, 2019), cuyo objetivo es el de Fomentar a través de la Innovacion y
fortalecimiento empresarial soluciones tecnoldgicas de autogeneracion de energia y/o
modelos de negocio que sean financiera, ambiental y socialmente sostenible, y otorgara

la financiacion por mil millones de pesos.

Para COLTABS S.A.S. este programa es una opcion para obtener la
financiacion del 100%, sin embargo, dado que es una convocatoria en la cual seran
seleccionadas algunas empresas, las proyecciones financieras se realizaran a partir de

lo otorgado por el Fondo Emprender SENA y Bancdldex.

. Fondo Multilateral de Inversiones: Es un programa del Banco
Interamericano de Desarrollo IDB que promueve fondos de capital emprendedor para
pequefias empresas, financiando proyectos de inversién en forma de subsidios que
pueden llegar hasta $2 millones de ddlares por proyecto. Este programa tiene como
objetivo apoyar proyectos que beneficien a la poblacion de bajos recursos, que
incentiven el impacto al medio ambiente y que tengan un enfoque comercial para
aumentar el financiamiento, dirigido al sector privado en América Latina y el Caribe.
A través del Fondo Multilateral de Inversiones COLTABS S.A.S. pretende obtener un
estimado de $342.000.000 de apoyo econdmico para completar el capital de inversion
necesario para el proyecto.

o BANCOLDEX: Bancdldex en su programa de financiacion Programa de
eficiencia energética, seguro de ahorros de energia ESI (BANCOLDEX, s.f.) permite
el acceso a lineas de crédito con condiciones especiales para proyectos que promuevan

la eficiencia energética. Este programa brinda Seguros de ahorro de energia que cubre
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los ahorros de energia proyectados y permite garantizar al inversionista o contratante
que estos ahorros se van a efectuar. Este programa ofrece hasta 3 mil millones de pesos
en financiacion, del cual se pretende obtener los $451.300.000 faltantes para completar
la financiacion del proyecto, con las siguientes caracteristicas; la tasa de interés se
calcula al 1,90% Efectiva mensual en un plazo de 4 a 5 afos, es decir, una tasa de
25,34% E.A., que serd pagado a partir del cuarto afio de funcionamiento de la empresa,

segun el periodo de 3 afios de gracia que otorga la entidad (BANCOLDEX, 2020):
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Tasas de
- Monto Periodo Redescuento | Tasa de
Tamafio . . Pago de | Abonos a ; Cobertura
Destino de los recursos | maximo a | Moneda | Plazo| de |. . a Interés al | Prepagos ‘g
Empresa . : . |intereses | capital L . Geografica
financiar Gracia Intermediarios | Beneficiario
Financieros
Para
Los recursos otorgados bajo operaciones
esta linea de crédito deben indexadas a la
destinarse a inversiones que DTF E.A.:
optimicen el consumo de
energia en establecimientos 3 afos DTF E.A.
ya existentes o permitan +1.50%E.A.
operar de manera eficiente Proyectos Superiora 3y
energéticamente de hasta hasta de 5 afios
establecimientos nuevos, $3.000 DTFEA. +
: . | Desde 7
orientados a los siguientes millones de ires 1.90%
tipos de activos: pesos por Superior a 5
. C (3) <
Micros, beneficiario afos | Hasta MV Mensuales, | afios y hasta 7
Pequefias, | *Tecnologias de iluminacion tres (3) T'V Trimestrales | afios DTF E.A. + | Libremente Sin Costo Todos los
Medianas | LED Montos Pesos y N ' 0 2.10% E.A. Negociable Departamentos
. hasta | afios S.V.
Y Grandes | *Calderas superiores . Semestrales
! . siete
*Equipos de deberan ser 7) Para
acondicionamiento de aire autorizados " operaciones
s . afios .
Implementacion de previamente indexadas a la
sistemas de control de aires por IBR NMV
acondicionados Bancoldex. (hasta 5 afios
+*Cogeneracion de energia de plazo):

*Paneles solares térmicos
(para calentamiento de agua
o climatizacion de piscinas)
*Paneles solares
fotovoltaicos

3 afios IBR NMV
+1.70% NMV
Superiora 3y
hasta de 5 afios
IBR NMV +
2.10% NMV

Tabla 44. Caracteristicas financiacion BANCOLDEX. Tomado de: https://www.bancoldex.com/




De esta manera las fuentes de financiacion del proyecto seran de la siguiente

manera:
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Fuentes de financiacion (75% inversion inicial)
Fondo emprender Capital semilla SENA $158.000.000 | 17%
Fondo Multilateral de Inversiones IDB $342.000.000 | 36%
Bancoldex $451.300.000 | 47%
TOTAL $951.300.000 | 100%

Tabla 45. Fuentes de financiacién resumen. Fuente propia.

A partir de esta informacion, a continuacion, se muestra las condiciones iniciales

para la financiacion del proyecto por parte de Bancéldex:

Financiacion del proyecto (Semestral): Inversion $ 1.268.390.087

item Descripcion $ Unidad

1. Aporte de los Socios:
4.1 [1.1. Angélica Téllez $ 158.548.761
4.2 |1.2. Karen Ospina § 158.548.761

+
i3 l‘In.\?;eFr;r;crj](; :mprender Fondo Multilateral de $  500.000.000
Total| § 817.097.522

2. Financiacién Bancéldex
4.4 |21 Capital $451.300.000
4.5 |2.2 Plazo de Pago (afios) 5
4.6 |2.3Periodo de pago por afio Mensual
4.7 |2.4 Periodos por afio 12
4.8 | 2.4 Total de periodos del préstamo 60
4.9 |2.5Tasa efectiva anual 25,34%
4.10 | 2.6 Tasa efectiva mensual (del periodo) 1,90%
4.11 | 2.7 Pago de cuota periodica mes vencido 12.670.524

Tabla 46. Proyeccion financiacion del proyecto. Fuente propia.

Segun las condiciones iniciales de financiacion, se realizd la estimacion del
cronograma de amortizacion del préstamo bancario mes vencido, basados en la
informacidn del saldo inicial para cada uno de los meses en el periodo de cinco (5) afios en
que se realizara el pago de préstamo, discriminando cuota periddica, intereses, aporte a

capital y el saldo a la deuda para el mes siguiente, como se muestra a continuacion:
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TABLA No.5 AMORTIZACION FINANCIACION BANCOLDEX MES VENCIDO

TOTALES
Amortizacion Préstamo Bancario Ao 4
Enero febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Octubre Noviembre Diciembre
Saldo Inicial 451.300.000]  447.204.130 443.030.440 438.777.449 434.443.653 430.027.514 425.527.469 420.941.924|  416.269.254|  411.507.804 406.655.887|  401.711.784
Cuota periédica 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524| 152.046.287
Intereses 8.574.654 8.496.833 8.417.534 8.336.727 8.254.385 8.170.479 8.084.979 7.997.854 7.909.074 7.818.607 7.726.421 7.632.483| 97.420.030
Aporte a Capital 4.095.870 4.173.691 4.252.990 4.333.797 4.416.138 4.500.045 4.585.545 4.672.670 4.761.450 4.851.917 4.944.103 5.038.041| 54.626.257
Saldo deuda 447.204.130]  443.030.440 438.777.449 434.443.653 430.027.514 425.527.469 420.941.924 416.269.254|  411.507.804|  406.655.887 401.711.784|  396.673.743
Amortizacion Préstamo Bancario Ano 5
Enero febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Saldo Inicial 396.673.743|  391.539.980 386.308.676 380.977.978 375.545.997 370.010.809 364.370.453 358.622.931|  352.766.206|  346.798.205 340.716.811|  334.519.872
Cuota periddica 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524| 152.046.287
Intereses 7.536.761 7.439.220 7.339.826 7.238.543 7.135.336 7.030.168 6.923.002 6.813.799 6.702.522 6.589.131 6.473.585 6.355.844| 83.577.736
Aporte a Capital 5.133.763 5.231.304 5.330.698 5.431.981 5.535.188 5.640.356 5.747.522 5.856.725 5.968.002 6.081.393 6.196.939 6.314.680 68.468.551
Saldo deuda 391.539.980|  386.308.676 380.977.978 375.545.997 370.010.809 364.370.453 358.622.931 352.766.206|  346.798.205|  340.716.811 334.519.872|  328.205.192
Amortizacion Préstamo Bancario Ao 6
Enero febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Saldo Inicial 328.205.192|  321.770.534 315.213.617 308.532.120 301.723.675 294.785.871 287.716.249 280.512.304|  273.171.486]  265.691.193 258.068.774|  250.301.531
Cuota periodica 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524| 152.046.287
Intereses 6.235.865 6.113.608 5.989.027 5.862.079 5.732.719 5.600.902 5.466.580 5.329.705 5.190.231 5.048.106 4.903.281 4.755.704| 66.227.806
Aporte a Capital 6.434.658 6.556.916 6.681.497 6.808.445 6.937.805 7.069.622 7.203.944 7.340.819 7.480.293 7.622.418 7.767.243 7.914.820| 85.818.481
Saldo deuda 321.770.534 315.213.617 308.532.120 301.723.675 294.785.871 287.716.249 280.512.304 273.171.486 265.691.193 258.068.774 250.301.531 242.386.711
Amortizacion Préstamo Bancario Ano 7
Enero febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Saldo Inicial 242.386.711]  234.321.510 226.103.071 217.728.483 209.194.778 200.498.933 191.637.869 182.608.445|  173.407.463|  164.031.664 1564.477.725|  144.742.262
Cuota periddica 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524| 152.046.287
Intereses 4.605.323 4.452.085 4.295.935 4.136.819 3.974.680 3.809.459 3.641.100 3.469.542 3.294.724 3.116.585 2.935.061 2.750.088| 44.481.402
Aporte a Capital 8.065.201 8.218.439 8.374.588 8.533.705 8.695.844 8.861.064 9.029.424 9.200.982 9.375.800 9.553.939 9.735.463 9.920.436| 107.564.885
Saldo deuda 234.321.510]  226.103.071 217.728.483 209.194.778 200.498.933 191.637.869 182.608.445 173.407.463]  164.031.664|  154.477.725 144.742.262|  134.821.826
Amortizacion Préstamo Bancario Afio 8
Enero febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Saldo Inicial 134.821.826|  124.712.903 114.411.912 103.915.203 93.219.057 82.319.686 71.213.228 59.895.748 48.363.237 36.611.610 24.636.703 12.434.274
Cuota periédica 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524 12.670.524| 152.046.287
Intereses 2.561.601 2.369.533 2.173.815 1.974.378 1.771.153 1.564.066 1.353.044 1.138.013 918.897 695.617 468.095 236.250] 17.224.461
Aporte a Capital 10.108.923 10.300.991 10.496.709 10.696.146 10.899.371 11.106.458 11.317.480 11.532.511 11.751.627 11.974.907 12.202.429 12.434.274| 134.821.826
Saldo deuda 124.712.903]  114.411.912 103.915.203 93.219.057 82.319.686 71.213.228 59.895.748 48.363.237 36.611.610 24.636.703 12.434.274 0

Tabla 47. Tabla amortizacion financiacion Bancéldex. Fuente propia.
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En cuanto a lo anterior, se presenta el siguiente resumen de amortizacion en donde
se puede observar que en total se pagara un valor de $ 308.931.435 de intereses distribuidos
en los cinco (5) afios de pago del préstamo de Bancoéldex, asi como se tendra una cuota fija
mensual de 12.670.524 a partir del cuarto afio de funcionamiento de COLTABS S.A.S.,
que anualmente equivalen a un estimado de $ 152.046.287 que saldaran el total de la deuda

para el octavo afio.

Tabla No. 5 Préstamo bancario: Resumen Tabla De Amortizacion (consolidado por afio)
Valor Préstamo | $ 451.300.000 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ToTAL
Saldo Inicial | $ 451.300.000 | $ 451.300.000 | $ 396.673.743 | $ 328.205.192 | $ 242.386.711 | $ 134.821.826 $0
Cuota $152.046.287 | $ 152.046.287 | $ 152.046.287 | $ 152.046.287 | $ 152.046.287 | $760.231.435
Intereses $97.420.030 | $83.577.736| $66.227.806| $44.481.402| $17.224.461| $308.931.435
Aporte a Capital $54.626.257 | $68.468.551| $85.818.481|$ 107.564.885 | $ 134.821.826| $451.300.000
Saldo deuda | $ 451.300.000 | $ 396.673.743 | $ 328.205.192 | § 242.386.711 | § 134.821.826 $0 $0

Tabla 48. Resumen tabla de amortizacion. Fuente propia

9.3 Presupuestos.
9.3.1 Flujo de caja proyectado

El flujo de caja del proyecto se presenta a continuacion, con sus respectivos
ingresos netos Yy total de egresos. Como se evidencia para el afio 0, se obtiene un total de
ingresos de $ 1.268.397.522 y unos egresos de $50.820.000 constituidos por los gastos
pre-operativos y los activos fijos, a partir del afio 1 se tienen en cuenta en los egresos los
costos fijos, costos variables y los impuestos de renta, en este afio 1 se obtienen
estimaciones de un total de $ 3.754.357.696 en ingresos y un total de $ 2.174.186.664 para
egresos, obteniendo un total del flujo de caja neto de $ 362.593.510.

Esto representa una rentabilidad considerable, dado que se puede evidenciar que se
tendra una ganancia sobre la inversion a partir del cuarto afo, si se asume que el préstamo

con la entidad financiera se paga desde el primer afio de funcionamiento de COLTABS. Es
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decir, estos calculos representan una estimacion hipotética pagando desde el primer afio de
vigencia, sin embargo, es importante aclarar que Bancéldex otorga tres (3) afios de periodo
de gracia para este tipo de inversiones, por lo que en realidad la obligacion financiera esta

a partir del cuarto afio del proyecto.

Para esto, se establece que durante los primeros tres (3) afios de funcionamiento de
la empresa ademas de tener un periodo que permitira tener un alivio econémico en el pago
de las cuotas mensuales estimadas, se acordara el pago mensual de cuotas como abono a

capital del préstamo de acuerdo con las ganancias obtenidas respectivamente.

$600.000.000 Flujo de Caja

$500.000.000
$400.000.000
$300.000.000
$200.000.000

$100.000.000

$0

1 2 ANOS 3 4 5
lHustracion 185. Grafica flujo de caja COLTABS. Fuente propia.



257

SISTEMAS DE CLIMATIZACION TERMOACTIVO GEOTABS

FLUJO DE CAJA NETO
Afio 1
INGRESOS
Aportes de Capital $817.097.522 $0 $0 $0 $0 $0
Saldo Anterior $0 $1.217.577.522 $ 1.580.171.031 $ 1.989.928.046 $2.433.357.981 $2.911.526.851
Ingresos del Periodo $0 $2.536.780.174 $2.663.619.183 $2.796.713.857 $2.936.495.621 $3.083.395.902
Préstamos $ 451.300.000 $0 $0 $0 $0 $0
Venta de Activos Fijos $0 $0 $0 $0 $0 $ 18.504.000
Total Ingresos netos $1.268.397.522 $ 3.754.357.696 $4.243.790.214 $4.786.641.903 $ 5.369.853.602 $6.013.426.753
EGRESOS
Gastos Pre - Operativos -$9.700.000
Compra de Activos Fijos -$ 41.120.000 $0 $0 $0 $0 $0
Costos Fijos $0 -$ 359.761.020 -$ 359.761.020 -$ 359.761.020 -$ 359.761.020 -$ 359.761.020
Costos Variables $0 -$1.479.871.394 | -$1.539.051.299 | -$1.616.172.060 | -$1.696.781.320 | -$1.781.751.205
Impuesto de Renta $0 -$ 182.507.963 -$203.003.561 -$ 225.304.555 -$ 249.738.124 -$ 276.698.153
Obligaciones Financieras $0 -$ 152.046.287 -$ 152.046.287 -$ 152.046.287 -$ 152.046.287 -$ 152.046.287
Arrendamiento Leasing $0 $0 $0 $0 $0 $0
Total Egresos -$ 50.820.000 -$2.174.186.664 | -$2.253.862.168 | -$2.353.283.922 | -$2.458.326.751 | -$2.570.256.665
Total Flujo Neto Para Balance $1.217.577.522 $1.580.171.031 $ 1.989.928.046 $2.433.357.981 $2.911.526.851 $ 3.443.170.088
Total Flujo De Caja Neto -$ 1.268.397.522 $362.593.510 $ 409.757.015 $ 443.429.934 $478.168.870 $531.643.237

Tabla 49. Flujo de caja neto COLTABS S.A.S. Fuente propia.
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9.3.2 Balance general proyectado.

Con relacion al balance general, se evidencia que inicialmente se discrimina la

cuenta de activo corriente que esta compuesta por:

Activo corriente:

e Bancos: En esta cuenta se observa que para el afio 1 se destina un total de
$ 1.580.171.031 para ser depositado en el banco en la cuenta bancaria que posee
COLTABS S.A.S. como resultado del total de ingresos menos el total de egresos para
ese afo.

e Inventarios: Respecto al analisis del afio 1, esta cuenta corresponde al
inventario final que se tendré para ese afio, como resultado del costo variable (APU)
por el numero de unidades del producto que se dejaran para el inventario final como
reserva para el afio siguiente, este tiene un valor de $14.701.534.

Es decir que para el activo corriente se suma la cuenta de bancos y de
inventarios, obteniendo un total de $ 1.594.872.566.

Activos fijos:

Para la cuenta de activos fijos el valor de $ 41.120.000 corresponde a las
maquinarias y equipos menos la depreciacién para ese afio 1, correspondiente a
$6.069.388, obteniendo un total de $35.050.612.

Ahora bien, sobre el total del activo se realiza la sumatoria entre los activos fijos,
el total activo corriente y los costos preoperacionales ($ 9.700.000) obteniendo un total
de $1.639.623.178.

Pasivo corriente:

Con relacién a los pasivos del afio 1 el saldo de la deuda de los préstamos
bancarios es de $ 396.673.743, es decir, que el total del pasivo corresponde a este mismo

valor.
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Patrimonio:

Para la cuenta patrimonio, se tienen en cuenta el valor del capital, la reserva legal
para ese afo, las utilidades de los periodos anteriores y las utilidades por distribuir de la

siguiente manera.
e Capital:

Este item hace referencia al capital interno de inversion, es decir los aportes de
los socios equivalente a $ 817.097.522

e Reserva legal:

La reserva legal del afio 1 corresponde a la sumatoria de la reserva legal de los
periodos anteriores mas la del presente afio, con un total de $ 4.258.519

e Utilidades periodos anteriores:

Las utilidades de los periodos anteriores es la sumatoria de las utilidades por
distribuir del afio 0, es decir para este caso tiene en el analisis del afio 1 tiene un valor
de$0

e Utilidades por distribuir:

Son las utilidades por distribuir del afio 1, con un valor de $ 421.593.394.

Finalmente, se suma el total del pasivo mas el total del patrimonio y se obtiene un
valor de $ 1.639.623.178, para lo cual se obtienen los resultados totales del balance, que

restados con el total del activo equivalen a cero.

BALANCE GENERAL ANO 1

i

TOTAL PASIVO Y
PATRIMONIO;
$1.639.623.178

= 4

m TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO TOTAL ACTIVO

TOTAL ACTIVO;
$1.639.623.178

Tabla 50. Resumen balance general afio 1 COLTABS. Fuente propia.



BALANCE GENERAL
Afio | 0 1 2 3 4 5
ACTIVO CORRIENTE |
BANCOS $ $ $ $ $ $
1217.577.522 | 1580.171.031 | 1.989.928.046 | 2.433.357.981 | 2.911.526.851 | 3.424.666.088
INVENTARIOS $0 $ 14701534 | $15.324481 | $16.196.606 | $16.944.141 | $17.816.266
$ $ $ $ $ $
TOTAL ACTIVO CORRIENTE 1.217.577.522 | 1594.872.566 | 2.005.252.527 | 2.449.554.586 | 2.928.470.992 | 3.442.482.354
ACTIVOS FIJOS |
MAQUINARIA Y EQUIPO $41.120000 | $41.120000 | $41.120000 | $41.120.000 | §$41.120.000 | §41.120.000
DEPRECIACION $0 $6.069.388 | -5 11.242.923 | -$ 15.652.834 | -$19.411.835 | - 22.616.000
TOTAL ACTIVO FIJO $41.120000 | $35.050612 | $20.877.077 | $25467.166 | $21.708.165 | $ 18.504.000
$9.700.000 | $9.700.000 | $9.700000 | $9.700.000 | $9.700.000
$ $ $ $ $ $
TOTAL ACTIVO 1.258.697.522 | 1.639.623.178 | 2.044.820.604 | 2.484.721.752 | 2.959.879.157 | 3.470.686.354
PASIVO CORRIENTE
IMPUESTO POR PAGAR $0 $0 $0 $0 $0 $0
TOTAL PASIVO CORRIENTE $0 $0 $0 $0 $0 $0
PASIVO A LARGO PLAZO |
PRESTAMOS BANCARIOS

| $451.300.000 | $396.673.743 | $328.205.192 | $242.386.711 | § 134.821.826 |

$0
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TOTAL PASIVO [ $451.300.000 | $396.673.743 | $328.205.192 | $242.386.711 | $134.821.826 |  $0
PATRIMONIO |
CAPITAL $817.097.522 | §817.097.522 | $817.097.522 | $817.097.522 | $817.097.522 | § 817.097.522
RESERVA LEGAL $0 $4258519 | $8995.269 | $14.252.375 | $20.079.598 | $26.535.888
$ $
UTILIDADES PERIODOS ANTERIORES $0 $0 §421.503.304 | $890.531621 | , 400 doc 14s | 1087 880,211
UTILIDADES POR DISTRIBUIR $0 $421593.394 | $468.938.227 | $520.453.523 | $576.895.067 | $639.172.733
$ $ $ $ $
TOTAL PATRIMONIO $817.097.522 | 1 242 949.435 | 1.716.624.412 | 2.242.335.041 | 2.825.057.331 | 3.470.686.354
TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO $ $ $ $ $ $
1.268.397.522 | 1.639.623.178 | 2.044.829.604 | 2.484.721.752 | 2.959.879.157 | 3.470.686.354
CIERRE BALANCE | | %0 $0 $0 $0 $0

Tabla 51. Balance general COLTABS. Fuente propia.
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9.3.3 Estado de ganancias o pérdidas.

El estado de ganancias o pérdidas se determina a partir del estado de resultados,
que permite identificar los valores de ventas netas, utilidad bruta, gastos operacionales,
depreciacion de los activos, utilidad operacional y finalmente las utilidades por distribuir

para cada uno de los afos.

Continuando con el analisis para el afio 1 se puede observar que las ventas netas
corresponden para ese afio a un total de $ 2.536.780.174, del cual se descuenta el costo de

venta para obtener la utilidad bruta que arroja un total de $ 1.071.610.314.

Ahora, la utilidad operacional se compone de la resta de los gastos operacionales
los cuales son de un valor de $ 359.761.020 y el valor de la depreciacion de los activos
$6.069.388, a la utilidad bruta, que da un total de $ 705.779.906.

Finalmente, se encuentran las utilidades por distribuir que se componen por el
descuento a la utilidad operacional de los gastos financieros, impuesto de renta y reserva
legal, el cual da un total de $ 421.593.394.

$97.420.030
Gastos financieros

$ 705.779.906

182.507.963
Utilidad operacional 5

Impuesto de renta

$4.258.519
Reserva legal

$421.593.394
Utilidades por distribuir

lHustracion 186. Utilidades por distribuir afio 1. Fuente propia
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ESTADO DE RESULTADOS

COLTABS
Afo 1 2 3 4 5
Ventas Brutas $2.536.780.174 $2.663.619.183 $2.796.713.857 $2.936.495.621 $ 3.083.395.902
Menos Descuentos Y Devoluciones $0 $0 $0 $0 $0
Ventas Netas $2.536.780.174 $2.663.619.183 $2.796.713.857 $2.936.495.621 $ 3.083.395.902
Inventario Inicial $0 -$14.701.534 -$ 15.324.481 -$ 16.196.606 -$ 16.944.141
Compras -$1.479.871.394 -$ 1.539.051.299 -$1.616.172.060 -$ 1.696.781.320 -$ 1.781.751.205
Inventario Final $14.701.534 $15.324.481 $ 16.196.606 $ 16.944.141 $17.816.266

Menos Costo De Ventas

-$ 1.465.169.860

-$ 1.538.428.353

-$ 1.615.299.935

-$ 1.696.033.784

-$ 1.780.879.080

Utilidad Bruta

$1.071.610.314

$1.125.190.830

$1.181.413.922

$ 1.240.461.837

$ 1.302.516.822

Menos Gastos Operacionales

-$ 359.761.020

-$ 359.761.020

-$ 359.761.020

-$ 359.761.020

-$ 359.761.020

Menos Depreciacion De Activos -$ 6.069.388 -$ 5.173.535 -$ 4.409.912 -$ 3.759.001 -$ 3.204.165
Utilidad Operacional $ 705.779.906 $ 760.256.275 $817.242.990 $876.941.816 $939.551.637
Menos Gastos Financieros -$97.420.030 -$ 83.577.736 -$ 66.227.806 -$44.481.402 -$ 17.224 461
Menos Arrendamiento Financiero $0 $0 $0 $0 $0
Utilidad Antes De Impuestos $ 608.359.876 $676.678.538 $751.015.184 $832.460.414 $922.327.176
Impuesto De Renta -$ 182.507.963 -$203.003.561 -$ 225.304.555 -$ 249.738.124 -$ 276.698.153
Utilidad A Disposicién De Socios $425.851.913 $473.674.977 $525.710.629 $582.722.290 $ 645.629.023
Reserva Legal -$4.258.519 -$4.736.750 -$5.257.106 -$5.827.223 -$ 6.456.290
Utilidades Por Distribuir $ 421.593.394 $ 468.938.227 $520.453.523 $ 576.895.067 $639.172.733

Tabla 52. Estado de resultados COLTABS. Fuente propia.
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9.3.4 Tasa Interna de Retorno TIR, Valor Presente Neto VAN, Punto de equilibrio y
periodo de recuperacion de la inversion.

Inicialmente es importante identificar que con la definicion de la Tasa Interna de
Retorno TIR se debe tener en cuenta el analisis del Flujo de Caja Neto del proyecto, que
con relacion a los anteriores costos detallados nos arroja en el periodo de 5 afios un flujo
de caja creciente, para el caso del afio 1 constituye un valor de $ 362.593.510 y para el afio
5 logra aumentar hasta $ 531.643.237.

A partir del anterior analisis del flujo de caja neto se establece que la TIR es
equivalente a un 20,64%, es decir, esta tasa representa la rentabilidad o interés que ofrece
una inversion. A partir de este porcentaje se define el beneficio o la pérdida de la inversion,
con relacion a la tasa de Valor Presente Neto.

Lo anterior, definido a partir de la premisa cuando la tasa del VPN es igual a cero,
no nos permitiria tener una un proyecto inmediatamente viable, porque a pesar de que no
genera pérdidas tampoco genera ganancias, solamente permitiria recuperar la inversion

inicial.

TASA INTERNA DE RETORNO

$ 1.200.000.000,00
$ 1.000.000.000,00 AN
$ 800.000.000,00 \
$ 600.000.000,00

$ 400.000.000,00
$ 200.000.000,00

e=\/PN

TIR 20,64%

$0,00
-$ 200.000.000,00
-$ 400.000.000,00

0% 5% 0% 15%  20% 30%  35%

VALOR PRESENTE NETO VPN

% VPN

lHustracion 187. Tasa Interna de Retorno COLTABS. Fuente propia.
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En la anterior gréfica, se evidencia en el eje de Valor Presente Neto con relacion al
eje del porcentaje de la tasa de este, en la que se mantienen las ganancias hasta un 20,64%
equivalente a la TIR, una vez se supere esta tasa se tendran perdidas sobre la inversion
inicial, y como se evidencia podemos proyectar que si se tiene una tasa del VPN del 30%
habra pérdidas de hasta $ 234.578.181,71.

Por lo tanto, se establecié una T1O (Tasa Interna de Oportunidad) del 15%, que nos

permitira obtener ganancias sobre la inversion realizada.

Ao Ao Aiio Ao Ao
Inversion
1 2 3 4 5
Flujo De Caja Neto -$1.268.397.522 | $ 362.593.510 | $ 409.757.015 | $ 443.429.934 | $ 478.168.870 | $ 531.643.237
Valores de la Ecuacion VPN | -$ 1.268.397.522 | $ 300.554.303 | $ 281.534.905 | $ 252.542.096 | $ 225.731.931 | $ 208.034.286

Tabla 53. Valores VPN COLTABS. Fuente propia.

Respecto al periodo de recuperacion comprende el tiempo en el cual se recupera el
total de la inversién realizada, para nuestro proyecto el total de la inversion es de
$1.268.397.522 por lo tanto el tiempo en el que se recupera esta inversion es para el cuarto
afio teniendo en cuenta que el acumulado de las utilidades por distribuir en el afio 4 son de
$ 1.693.949.329.

Finalmente, en la siguiente gréafica se muestra el resumen de los resultados
obtenidos en el andlisis econdmico y financiero, de acuerdo con el costo del capital, VValor
Presente Neto, TIR, Valor Futuro Neto, Beneficio/costo, periodo de recuperacion, ingresos

Y egresos.

Podemos identificar que la relacion Beneficio / Costo para el proyecto en los
primeros 5 afios es de 2,17. Lo que indica que ademas de recuperarse la inversion se

obtienen ganancias de 1,17 sobre la inversion de capital.
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Costo de
VPN capital Ingresos actuales

$2.405.996.255 15,97% $16.564.132.742
iy

/

T I R VFN
$5.047.794.605
20:640/ (o]

RESULTADOS

/

B/C Periodo de Egresos actuales
recuperacion -$7.643.120.638

2’1 7 4 Anos

lHustracion 188. Resultados analisis econémicos y financieros COLTABS. Fuente propia.

9.3.5 Situaciones que pueden afectar el proyecto.

Algunas de las situaciones que se pueden presentar y puedan generar afectaciones

en la viabilidad del proyecto son:

. La no financiacion por parte de las fuentes de inversion determinadas, es
decir, Fondo emprender, Fondo Multilateral de Inversion y Bancoldex, quienes
representan un 75% del total de la inversion requerida para desarrollar el proyecto. Sin
embargo, por ser un proyecto que promueve le eficiencia energética no solo tiene como
posibilidades estos apoyos econdmicos sino también existen diferentes organizaciones
gue incentivan y patrocinan este tipo de proyectos.

. Situaciones externas al proyecto, es decir, aquellos imprevistos que puedan
afectar indirectamente la viabilidad del proyecto, como el aumento de las tasas de interés
en la financiacion de Bancoldex, crisis econdémica en el sector de la construccion que
conlleve a una disminucion en la ejecucion de proyectos o expedicion de legislacion que
restrinjan el funcionamiento y la operatividad de COLTABS S.A.S. y su actividad

econdmica.
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Conclusiones

o El proyecto en estudio dio un resultado factible y ampliamente benéfico
para los socios o inversionistas, esto teniendo en cuenta que la inversion realizada de
$1.268.397.522 es recuperada en el cuarto afio después de la puesta en marcha teniendo
utilidades de $639.172.733 para el quinto afio. De igual manera, se deben contemplar
los tres (3) afios de periodo de gracia que otorga Bancoldex, que de obtenerse permitira
un alivio econémico durante los primeros afios de operacién de COLTABS S.A.S.

o Realizando una comparacion del sistema de climatizacion termoactivo y el
convencional, considerando diferentes variables evaluadas, se obtiene que GEOTABS
tendria menor costo en mantenimiento, costos por energia eléctrica y emisiones de
CO2, mientras que el aire acondicionado tendria un mayor costos respecto a la
estimacion de la vida util de la edificacion.

o El producto GEOTABS no solo brinda al cliente ahorros econémicos
considerables de aproximadamente $810.000.000 de pesos, sino que ademas aporta al
medio ambiente una reduccion del 63,90% en emisiones de CO2 y un ahorro
energético hasta del 76% del consumo total de la edificacion, respecto a la vida Gtil de
la edificacion.
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Glosario de términos

Climatizacion: es la creacion de condiciones adecuadas de temperatura
y humedad para la comodidad de las personas. También pueden incluirse en esta definicion
los sistemas de control de la presion y limpieza del aire. (Planeta Ahorro)

Geotermia: es el campo de la ciencia dedicado al estudio del calor existente debajo
de la superficie de la Tierra. Se conoce con el mismo nombre al proceso por el cual se
extrae la energia geotérmica para su posterior uso como energia eléctrica, principalmente.

(Ingeoexpert, 2018)

Inercia: Propiedad de un sistema fisico o social que hace que este se oponga a
posibles cambios. En fisica se dice que un sistema tiene mas inercia cuando resulta mas

dificil lograr un cambio en el estado fisico del mismo. (EcuRed, s.f.)

Temperatura: Propiedad fisica que se refiere a las nociones comunes de calor o
ausencia de calor. Es una de las magnitudes mas utilizadas para describir el estado de
la Atmosfera. (EcuRed, s.f.)

Compresion: accion ejercida sobre un cuerpo por una fuerza exterior que tiende a

disminuir el volumen o a aumentar la densidad de dicho cuerpo. (Glosarios Alicante, 2018)

Topografia: es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos
que tienen por objeto la representacion gréafica de la superficie de la Tierra, con sus formas
y detalles, tanto naturales como artificiales (ver planimetria y altimetria). La palabra
topografia tiene como raices topos, que significa "lugar”, y grafos que significa
"descripcion”. (Topoequipos S.A, s.f.)

Precipitacidn: La precipitacion es cualquier producto de la condensacion del vapor
de agua atmosférico que se deposita en la superficie de la Tierra. Ocurre cuando la
atmosfera, que es una gran solucion gaseosa, se satura con el vapor de agua, y el agua se

condensa y cae de la solucion, es decir, precipita. (Ciclo Hidrologico, s.f.)


https://www.ecured.cu/F%C3%ADsica
https://www.ecured.cu/Calor
https://www.ecured.cu/Atm%C3%B3sfera
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Energia: La energia es la capacidad de los cuerpos para realizar un trabajo y
producir cambios en ellos mismos o en otros cuerpos. Es decir, el concepto de energia se

define como la capacidad de hacer funcionar las cosas. (Fundacion Endesa, 2019).

Refrigeracion: Es el proceso por el que se reduce la temperatura de un espacio
determinado y se mantiene esta temperatura baja con el fin, por ejemplo, de
enfriar alimentos, conservar determinadas sustancias 0 conseguir un ambiente
agradable. (EcuRed, s.f.)

Carga térmica: Cantidad de energia que se necesita en un area para conservar
determinadas condiciones de temperatura y humedad para una aplicacion especifica, se

expresa en BTU. (Construmatica, s.f.)

Confort térmico: El confort térmico es la sensacion que expresa la satisfaccion de
los usuarios de los edificios con el ambiente térmico. Por lo tanto, es subjetivo y depende
de diversos factores. (Blender, 2015)


https://www.ecured.cu/Alimentos
https://www.construmatica.com/construpedia/Energ%C3%ADa
https://www.construmatica.com/construpedia/Humedad
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ACTIVIDADES TAREAS DESCRIPCION TIEMPO PREVISTO
Identificacion y Realizar arbol de problemas Desarrollar arbol de problemas, |Qent|f|cando las . 1 dia
A causas, subcausas y consecuencias de la problematica
definicién del
problema o - Desarrollar arbol de objetivos con base al anterior arbol .
Realizar arbol de objetivos 1 dia
de problemas
Hacer investigaciones | consulta de fuentes bibliogrficas Busquedg bibliografica en fuentes de informacion 2 dias
sobre alternativas secundaria
innovadoras de Analisis de los datos Analisis de la informacién consultada 2 dias
sistemas de Seleccion de alterativas Seleccion de las alternativas aplicables para la ciudad 2 dias
climatizacion de Barranquilla y edificaciones de uso empresarial.
. . Buscar referencias de los sistemas de climatizacion .
Buscar referencias de alternativas . o ) . 2 dias
Desarrollar una sostenibles mas implementados a nivel mundial.
alternativa de sistema l Comparar las alternativas encontradas buscando la mas ,
B Comparacion de datos . 1 dia
de climatizacion adecuada al entorno donde se va a aplicar.
sostenible. . . Determinar la alternativa mas adecuada para el ,
Seleccionar la alternativa a desarrollar 1 dia
proyecto a desarrollar
Nombre de la empresa Establecer el nombre de la empresa 2 dias
Actividad de la empresa Determinar el sector productivo de la empresa 2 dias
. Misidn y vision Redactar la mision y visidn de la empresa 2 dias
Definir idea — — — -
empresarial Objetivos empresa Definir los objetivos del proyecto de empresa 2 dias
Razén social y logo Disenar el logo empresarial y redactar la razon social 2 dias
Promotores Describir el rol de los promotores de la empresa 2 dias
Localizacion Definir la ubicacion de la empresa 2 dias




Definir la estructura organizacional de la empresa a

2178

Estructura organizacional ] . 2 dias
través del organigrama
Tipo de sociedad Determinar el tipo de sociedad a constituir 2 dias
Investigas en informes y diferentes fuentes bibliograficas
, sobre las condiciones sociodemograficas, culturales, .
Estudio del entorno - Y o 3 dias
econdmicas, politicas, legales y tecnoldgicas del
Analisis del sector entorno.
Identificar en las fuentes consultadas el desarrollo
Anélisis de la informacién recolectada tecnoldgico e industrial del sector y los mercados 1 dia
objetivos.
. - Del anterior andlisis, seleccionar el mercado objetivo )
Seleccionar el mercado objetivo A 3 dias
mas indicado
. Investigar y estimar el mercado potencial del mercado .
Analisis del mercado | Mercado potencial e gary P 3 dias
objetivo
. Estimar el nicho de mercado de acuerdo con el anterior .
Nicho de mercado . ; 4 dias
mercado potencial estimado
, . Definir el perfil del consumidor acorde al nicho de .
Perfil del consumidor P 1 dia
mercado
Alisi . iy Identificar aquellos elementos que influyen en la compra .
Andlisis del dentificar la aceptacion del producto a9 que infiluy P 1 dia
consumidor / cliente y aceptacién del producto o servicio.
. . Investigar sobre las tendencias de consumo del .
Investigar las tendencias de consumo . 1dia
producto o similares.
- . Identificar si existen competidores actuales o .
Identificar a los competidores ) ; ) 1 dia
potenciales del mismo producto en el pais.
. . Investigar sobre las empresas competidoras ,
Investigar las empresas competidoras L 1 dia
- identificadas.
Analisis de la Analizar los productos sustitutos que pueden
competencia. Analizar productos sustitutos ! P ! quep 1 dia
considerarse como competencia
Analizar precios de venta Analizar los precios de venta de la competencia. 1 dia
Estudio de la imagen de la competencia ante | Identificar la imagen del producto ante los clientes por 1dia

los clientes.

parte de los clientes.
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Concepto General del producto Definicion del concepto del producto 3 dias
Descripcion del Determinar el impacto del producto segin el | Determinar el impacto tecnolégico, social y ambiental 3 dias
producto contexto del producto
Potencial innovador Identificar el potencial innovador del producto 3 dias
. Definir las premisas y razones por las cuales se propone
Definir las razones para desarrollar el | prod q 4 la situacio | 1di
roducto el proc }Jcto e acuerdo con la situacion actual y ia
P situacion que se desea
Justificacién 4 . . Identificar las necesidades que satisface el desarrollo .
Describir las necesidades que satisface 1 dia
del producto
. Determinar el impacto ambiental que tendria el .
Impacto ambiental 1dia
desarrollo del producto
L Definir el objetivo general Definir el objetivo general 1 dia
Definir objetivos — — p — — p p
Definir los objetivos especificos Definir los objetivos especificos 1 dia
Definir el alcance del proyecto Determinar el alcance del proyecto 1 dia
Establecer los procedimientos, técnicas e Establecer los procedimientos, técnicas e instrumentos 1 dia
Metodologia instrumentos para dgsarrollar la |n\./’est|gaC|on -
Determinar la poblacion que se utilizara en la
Definir la poblacion y muestra investigacion y la muestra para la recoleccion de los 1 dia
datos
Marco referencial Describir temas relacionados Detallar referencias sobre temas relacionados al 15 dias
proyecto a desarrollar
Elementos y componentes Establecer los elementos y componentes del producto 1dia
Especificaciones técnicas del producto Determinar las especificaciones técnicas del producto. 2 dias
Ficha técnica del - Definir las caracteristicas mecanicas, fisicas y/o .
Caracteristicas del producto L 4 dias
producto quimicas del producto
Presentacion del producto Describir la presentacion y partes del producto 2 dias
. . Comparar las ventajas del producto con los sistemas de .
Ventajas comparativas o o 1 dia
climatizacién tradicionales
Proceso de ldentificacion de actividades Identificacion de las actividades necesarias para el 2 dias

produccion

disefo, puesta en marcha y produccién.
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Duracion del ciclo productivo Determinacidn del ciclo productivo 2 dias
Capacidad instalada Establecer la capacidad instalada 2 dias
Proceso de control de calidad y Seguridad Definir los procesos de control de calidad y seguridad 2 dias
Industrial industrial en el proyecto
Identificar los elementos a tener en cuenta para la .
Puesta en obra 2 dias
puesta en obra del proyecto
Materias primas e insumos requeridos, Identificar las materias primas, insumos, pruebas y 1 dia
pruebas y ensayos ensayos requeridos
Neces[da!des y Tecnologia Equipos y maquinaria Definir la tecnologia, equipos y maquinaria necesarias 1 dia
requerimientos para el proyecto
Estudio de caso, Prototipo, secuencia de uso. Inves’qgar y definir el estudio de caso para desarrollar el 2 dias
prototipo del proyecto
Precios unitarios Establecer los precios unitarios del proyecto 5 dias
Costos Costos globales de produccion Calcular los costos globales de produccién del proyecto 5 dias
Valor comercial del producto Definir el valor comercial del producto 5 dias
Nombre del producto Determinar el nombre del producto y la marca comercial 2 dias
Estrategia de . . Establecer las condiciones de garantia y servicio de .
Garantia y servicio de postventa 2 dias
producto postventa
Mecanismos de atencion a clientes. Definir los mecanismos de atencion a clientes. 3 dias
Definicion de fista de los precios de venta del Definir la lista de precios de venta del producto 3 dias
producto
Impuesto de ventas - Descuentos Identificar los impuestos de ventas, y definir los 3 dias
descuentos para la venta del producto
Estrategia de precio | Condiciones de pago Condiciones de crédito. Definir las Icond|C|ones de pago del producto y crédito 2 dias
para los clientes
. Investigar sobre los seguros necesarios para el .
Seguros necesarios. Impuesto a las ventas. 1dia
desarrollo del proyecto
Costos de transporte. Investigar sobre los costos de transporte de los 1 dia

materiales e insumos del proyecto




Determinar las estrategias para dar a conocer el

281

Estrategia de Definir estrategias 4 dias
promocion y producto en el mercado
comunicacion Costos de publicidad Establecer los costos de publicidad para promover el 3 dias
producto
Cobertura del producto Definir la capacidad de atencion de pedidos del 2 dias
producto
Elstrgteg!g de Canales de distribucion. Establecer las alternativas de penetracion en el 2 dias
distribucién mercado.
- Determinar las alternativas de comercializacién del .
Cobertura logistica 3 dias
producto
Identificacién de proveedores Identificar los proveedores para el desarrollo del 5 dias
Plan de compras producto
Planeaci6én de compras Consolidar el plan de compras para el producto 7 dias
- - Analizar las condiciones econdmicas para realizar el .
Condiciones economicas g . 1 dia
andlisis financiero.
Necesidades de capital Determinar las qece5|dades de capital para desarrollar 3 dias
. el producto y la idea de empresa
Inversiones Inversion inicial Establecer la inversion inicial para la idea de negocio 3 dias
Costos administrativos Definir los costos administrativos 3 dias
Costos de Produccion Definir los costos de produccion 3 dias
Costos de ventas Definir los costos de ventas 3 dias
Cronograma de . . L,
. ) i I Investigar y determinar las fuentes de financiacién para ,
inversiones y Fuentes de financiacion . . 5 dias
financiacio el desarrollo de la idea de negocio
inanciacion
Flujo de caja Calcular el flujo de caja del producto 4 dias
Balance general Calcular el balance general 4 dias
. - Analizar el estado de ganancias o pérdidas segun el .
Presupuestos Estado de ganancias o pérdidas. balance general 4 dias
_ . Calcular la tasa interna de retomo TIR, el valor presente
TIR, VPN, punto de equilibrio y periodo de neto VPN, punto de equilibrio y periodo de recuperacion 6 dias

recuperacion

de la inversion.




Identificar las situaciones adversas que puedan afectar
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Situaciones que puedan afectar al proyecto. al proyecto. 4 dias
Prototipo Desarrollo del prototipo 35 dias
o Realizar la presentacion en medios digitales para .
Presentacion final sustentar el proyecto 5 dias
Presentacion final Culminar el documento plan empresa desarrollado .
Documento plan empresa durante el proceso 15 dias
Disefio corporativo Implementar la imagen corporativa de la empresa en la 3 dias

presentacion final

lustracién 189. Cronograma listado de actividades. Fuente propia
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segmentacion de
mercado

| SEMESTRE DE
OBJETIVO FECHA FECHA Il SEMESTRE DE 2019
202
FASE ESTRATEGICO ETAPAS RESPONSABLE INICIO FINAL DIAS | ENTREGABLE 020
7(8(9(|10(11 |12 2|3/4|5
Identificacion y . ]
definicion del Karen Ospina- | 099019 | 409019 | 2 |APOIde
Angelica Téllez problemas
problema
Hacer
investigaciones "
sobre alternativas Karen Ospina - FTERUESER
) o 10/09/2019 | 16/09/2019 6 | alternativas de
innovadoras de Angelica Téllez o
i solucion
sistemas de
climatizacion.
Investigar el
funcionamiento de | Desarrollar una
los sistemas alternativa de .
termoactivos en el | sistema de Karen Ospina - | 47/090019 | 21/09/2019 | 4 | Arbol de objetivos"
— ) NN, Angelica Téllez
Investigacion | sistema estructural | climatizacion
y andlisis y la generacion de | sostenible.
energia geotérmica . Seleeshn e
_ parala Andlisis del sector Karen Ospina - | 511002019 | 28/09/2019 | 4 | alternativa de
climatizacion de las Angelica Tellez solucién
edificaciones. : .
Andlisis del mercado | N 0SPNa -\ g00019 | 1511012019 | 10 | Descripoion del
Angelica Téllez producto
o . Informe sobre
Andlisis del Karen Ospina - 461100019 | 191102019 | 3 | analisis del sector
consumidor / cliente Angelica Téllez -
de la construccién
Informe con
Andlisis de la Karen Ospina - NS e
: L 20/10/2019 | 25/10/2019 5 | mercado potencial,
competencia. Angelica Tellez
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Informe con
Karen Ospina - analisis de los
Justificacién L 1/10/2019 | 4/10/2019 3 | posibles clientes
Angelica Téllez
de acuerdo con el
nicho de mercado
Informe con
analisis de los
Karen Ospina - competidores del
Definir objetivos | USpH 1/10/2019 | 3/10/2019 2 | producto, que
Angelica Téllez
comparten el
mismo nicho de
mercado
Descripcion del Karen. Osp|'na - 71112019 | 16/11/2019 9 .Tex.tcl> del,
producto Angelica Téllez justificacion
Metodologia Karen Ospina- | 410901 | 4moro1g | 3 | Obietivogeneraly
Angelica Téllez especificos
Karen Ospina - AETEHES
Marco referencial L 15/10/2019 | 30/10/2019 | 15 |generales del
Angelica Téllez
producto
Desarrollar la idea | . . . Técnicas y
Ficha técnica del Karen Ospina - .
Fiel producto ylla producto Angelica Téllez 17/11/2019 | 26/11/2019 9 .herram|en.tgs de
idea empresarial investigacion
Desarrollo del | con el fin de definir Proceso de Karen Ospina - Andlisis de las
producto costos y determinar > | Dsp! 30/11/2019 | 10/12/2019 | 10 | referencias del
produccién Angelica Téllez
un presupuesto proyecto
para el desarrollo | Necesidades y Karen Ospina - o
del proyecto reuermienios Angelica Téllez 11/12/2019 | 15/12/2019 4 | Ficha técnica
Esirategia de Karen Ospina - | 261102019 | 2111/2019 | 7 | Diagrama de flujo
producto Angelica Téllez
Cuadro en excel
Karen Ospina - sobre insumos,
Estrategia de precio P 3/11/2019 | 13/11/2019 | 10 | materias primasy

Angelica Téllez

elementos
necesarios
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Estrategia de Karen Ospina - Descripcion de las
promocién y | Spl 14/11/2019 | 21/11/2019 7 | estrategias de
C Angelica Téllez
comunicacion venta
. . Cuadros en excel
Estrategia de Karen Ospina- | 99440019 | 2011112019 | 7 | con lista de
distribucion Angelica Téllez precios
Karen Ospina - Cuadro en excel
Plan de compras L 30/11/2019 | 12/12/2019 | 12 | con costos de
Angelica Téllez oublicidad
Definir idea Karen Ospina - Ve e a2
i L 20/01/2020 | 7/02/2020 18 | estrategia del
empresarial Angelica Téllez producto
Costos Karen Ospina- | g00,9090 | 2310212020 | 15 | Texto detallandoel
Angelica Téllez plan de compras
Mision, vision,
Inversiones Karen Ospina -1 1095000 | 100372020 | 15 |19 slogan.
Angelica Téllez imagen
corporativa
Cronograma de Karen Ospina - Cuadro en excel
inversiones y | Spl 11/03/2020 | 16/03/2020 5 | con costos del
LT Angelica Téllez
financiacion producto
Karen Ospina - Cuadro en excel
Presupuestos P 17/03/2020 | 8/04/2020 22 | con costos del

Angelica Téllez

proyecto




Cierre

Desarrollar un
prototipo de
climatizacion para
las edificaciones de
uso empresarial
con un circuito de
tuberias en el
sistema estructural
demostrando el
aprovechamiento
de la energia
geotérmica a través
de la circulacion del
agua.

Presentacion final

Karen Ospina -
Angelica Téllez

15/03/2020

12/05/2020

58

Analisis de fuentes
de financiacién

286

lustracion 190. Cronograma del proyecto. Fuente propia
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Herramientas de investigacion aplicada

Las herramientas para el desarrollo del prototipo en la presente investigacion fue
basicamente el software Design Builder, que como se mencion0 anteriormente, fue
requerido para el célculo de las cargas térmicas del proyecto, estimacion de los valores
necesarios para garantizar confort térmico y simulacion de forma integral del sistema de
climatizacion.

Permitio realizar la estimacion de las cargas térmicas distribuyéndola en todos los
equipos de emision de la climatizacion, teniendo en cuenta materiales de los elementos
constructivos de la edificacion, condiciones de la zonificacion climatica y horarios de
operatividad.

De igual manera, para la renderizacion del proyecto se utilizd6 AutoCAD, donde fue
posible representar visualmente el funcionamiento del sistema aplicado al proyecto y su

respectiva distribucion en los 30 pilotes.
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Creacion de la empresa

Para la creacion de la empresa COLTABS S.A.S. se anexa el Formulario del
Registro Unico Empresarial y Social RUES de la Camara de Comercio de Barranquilla;

Red de Camaras de Comercio Confecamaras.

Anexo 12. Formulario RUES COLTABS S.A.S.
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Registro Fotogréafico y/o prototipo a escala

lHustracion 191. Render prototipo vista 1. Fuente propia.

lustracion 192. Render prototipo vista 2. Fuente propia.



290

lustracion 194. Render prototipo vista 4. Fuente propia.
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lustracion 195. Render prototipo vista 5. Fuente propia.

llustracion 196. Render prototipo vista 6. Fuente propia.
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llustracion 197. Render prototipo vista 2. Fuente propia.

Ilustracion 198. Render prototipo vista 2. Fuente propia.



