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RESUMEN

CNEL EP UN GUAYAQUIL es una empresa distribuidora de energia eléctrica, posee
instalaciones de varios tipos como son: agencias, edificios, subestaciones, entre
otras. Siguiendo las tendencias mundiales de eficiencia en el consumo de la energia
eléctrica se ve en la obligacion de aplicar en todas sus instalaciones medidas de

eficiencia energética.

Dentro del presente proyecto se plantea un andlisis energético general de todas las
instalaciones pertenecientes a CNEL EP UN Guayaquil basados en la norma 1SO-
50001 de eficiencia energética, por lo que se debe plantear un levantamiento de todas
las variables que afectan a la demanda de las edificaciones y analizar su consumo
eléctrico, para luego definir indicadores energéticos para cada tipo de edificacion, los
cuales permitiran la creacion de una linea base que nos proporciona informacién del
estado energético actual de CNEL EP e identificar las edificaciones que poseen los
indicadores con altos valores, que significa que consumen energia de manera menos
eficiente y son las que presentan mejor oportunidad para aplicar medidas de

eficiencia.

Con los indicadores calculados se plantea una categorizacion energética basada en
una escala de colores y georreferenciacion para cada edificacion, e identificar como
la energia es aprovechada. Se determino entre las subestaciones, agencias y
edificios los dos casos con indicadores mas altos de cada tipo y representan las

instalaciones menos eficientes.

Dentro de la categoria “edificios” los indicadores més elevados son los pertenecientes
al edificio Garzota, sobre el cual se le realizara un diagndstico energético para
conocer como es usada la energia. Se plantea la identificacion de los usos
energéticos como son: climatizacion, iluminacion, ofimatica, bombas de agua, etc. Se
realizara un levantamiento integral de todos los factores que afecten al consumo de
energia eléctrica, asi como un estimado del consumo mensual de la edificacion
basado en la potencia de los equipos, horas y habitos de uso, finalmente se analizara

el nimero de personas presentes en la edificacion ya sean trabajadores o visitantes.
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Basados en la priorizacion de los usos energéticos se analizaran técnicamente varias
propuestas para mejorar la eficiencia energética de la edificacion, se realizan
combinaciones de propuestas de mejora a las cuales les llamamos escenarios de
eficiencia energética, ademas de contar con una propuesta para la implementacién

de un sistema fotovoltaico.

Finalmente, se realiz6 el disefio de un modelo en tres dimensiones georreferenciado
del edificio Garzota, donde se podra visualizar la mejora de la eficiencia energética
mediante una escala de color en el modelo para cada uno de los escenarios de

eficiencia.
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CAPITULO 1

1 CONTEXTO

Se analiza el concepto de eficiencia energética desde diferentes Opticas, enfocando
como ha sido la evolucion del consumo de la energia, cual es la reaccion de
entidades internacionales y cuales son las politicas nacionales con respecto a este
tema. Ademas de destacar la importancia de la eficiencia energética en los sectores
estratégicos de la sociedad.

Se plantea una metodologia para realizar una revision energética basada en la norma
ISO 50001.

1.1 Antecedentes

Se debe realizar un andlisis de como ha ido evolucionando histéricamente la
eficiencia energética, y contrastar entre la perspectiva mundial y la realidad del
pais para tener un panorama de la situacion actual de la eficiencia en el consumo

de la energia eléctrica.
1.1.1 Evolucién del Consumo de Energia Eléctrica.

Con la llegada de la era industrial y de revolucién tecnolégica, también
llego un importante crecimiento de la energia eléctrica como nunca se ha
visto, ahora el crecimiento energético no solo se ve afectado con el
crecimiento poblacional, sino también con el crecimiento en el desarrollo

del pais. [1 pag 19]
1.1.2 Panorama Mundial

Dado los constantes cambios en el precio del petréleo y en la creacion de
nuevas tecnologias energéticas, el consumo mundial de energia se ve
afectado, las principales potencias mundiales han puesto gran interés en
reducir la energia consumida por habitante, ademas de reducir las
emisiones de CO; a la atmosfera. El sector eléctrico lidera la lucha en

contra de las emisiones de CO; con la implementacion de energias
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renovables, y el gas natural que produce una menor cantidad de

emisiones. [1 pag 20]

Para el afio 2040 las energias renovables y el gas natural serdn de mayor
trascendencia en lo que respecta combatir el cambio climético, esto se
ve reflejado en un gran crecimiento de la potencia instalada de estos tipos
de generacion, por otra parte, el petroleo al ser fuente de CO, pierde
trascendencia contra la energia eléctrica, ya que se espera que en el
futuro disminuya el uso de combustibles a base de petréleo y sean

reemplazadas por maquinas eléctricas. [2 pag 30]

260 2015
petroleum and other liquids
200
natural gas -
150
:newables
vables _
100
50 e — nuclear
D L T T T T T T T L T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Figura 1.1 Consumo Energético Mundial por Fuente de Energia [2 pag. 19]
En Figura 1.1 se presenta la evolucién de las principales fuentes de
energia, se muestra un crecimiento constante de las energias
renovables.
1.1.3 Panorama Local

En el Ecuador la principal fuente de energia del pais es la energia
hidraulica, seguida por la energia térmica, que son utilizadas por el sector

residencial, comercial y la industria.

La fuente de energia que mas se consume son los derivados de petréleo,
se produce 28.06 Mbep localmente, de las cuales solo se pueden refinar

7.18 Mbep, 21.26 Mbep son para la exportacion, y se importa 7.18 Mbep.
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El uso de esta energia es principalmente para el sector del transporte [3-

4].

Consumo de Energia

Consumo Total de Energia

Consumo energético sector

transporte

Consumo de Energia sector

industrial

Consumo energético sector

residencial

Consumo de Electricidad

Consumo de Diesel

Consumo de Gasolinas y

Naftas

Consumo de GLP

Consumo de Kerosene

kBEP

kBEP

kBEP

kBEP

kBEP

GWh

kBEP

miles

galones

kBEP

miles

galones

kBEP

miles kg

kBEP

2005

60723

28890

10839

9196

7460

12040

19301

809425

13465

633016

6702

878329

2359

2014

93904

42617

18673

11925

13443

21697

30746

1289400

24979

1174289

8402

1101192

2866

2015

90591

43538

17840

12118

14173

22874

28457

1193399

25206

1184976

8156

1068953

2750
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miles 103371 125622 120542
galones
Consumo de Fuel QOil kBEP 7380 6665 5582
miles 300832 271688 227531
galones

Tabla 1 Historial de Consumo Energético [4 pag. 39]

Se presenta en la Tabla 1 Historial de Consumo Energético los datos de
los afios 2005, 2014 y 2015, en donde se puede tener una nocion de la
cantidad de energia que se consume en el pais y su cambio a través del
tiempo. Se espera que el Ecuador en el futuro también implemente
normativas de eficiencia energética aumentando el consumo de energias

renovables y reduciendo el consumo de los derivados del petréleo.
1.2 Eficiencia Energética

El objetivo principal de la eficiencia energética es, consumir menos energia y
entregar la misma cantidad de bienes y servicios energéticos como por ejemplo

iluminacién, calor, distancia. [5]

Generalmente la reduccion del consumo energético se debe a algin cambio en
los equipos y procesos, ya sea por nuevas tecnologias implementadas, aumento
de la eficiencia en equipos y espacios de trabajo o debido a nuevos disefios. Otra
alternativa es implementar una mejor gestién o varios cambios en las practicas

laborales de los empleados. [6]
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Ne. VA o
YERGET\*

Figura 1.2 Eficiencia Energética [5]

Como indica Figura 1.2 es de suma importancia implementar la eficiencia

energética en varias escalas y en varios sectores, ya sea en un pais como ley o

en empresas como sistema de gestion porque representa la forma mas limpia,
segura y econdémica de aprovechar la energia.

121

Mejoras para aumentar la eficiencia energética:

A continuacién, se detallan diferentes medidas que se pueden

implementar para aumentar la eficiencia energética dependiendo del
sector.

e Hogar

Realizar un estudio antes de la construccién con el fin de aprovechar

la luz solar y evitar gastos en iluminacion.
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Antes de adquirir un electrodoméstico revisar la etiqueta de eficiencia
energeética, y de ser posible solo adquirir los de la clase A.

Elegir el electrodoméstico acorde al tamafio, servicio y necesidad
especifica del hogar.

Mantener limpio y dar el respectivo mantenimiento a los

electrodomésticos, para asegurar su funcionamiento eficiente.

Priorizar las compras de electrodomésticos, y los no necesarios

preferiblemente no adquirirlos. [5]

Configurar los equipos adecuadamente, su capacidad, funcién y

utilizar los modos “ahorro de energia”.

En climas calidos se recomienda usar colores claros en fachadas y
tejados, para evitar la ganancia excesiva de calor y en climas frios

usar tonos oscuros

Si se instala un sistema de aire acondicionado verificar que las

habitaciones involucradas no presenten fugas de aire. [5]

e Transporte
Plantear mejoras logisticas en las rutas predestinadas.

Fomentar el uso de vehiculos mas eficientes energéticamente, como

bicicletas y vehiculos eléctricos.

Incentivar al uso del transporte publico y revisar los subsidios e
impuestos en el sector de transporte para fomentar combustibles

alternativos.

Limitar y restringir el uso de vehiculos muy antiguos e ineficientes,

mejorar la infraestructura vial y asi evitar congestionamientos.

Analizar la creacion de impuestos basados en la eficiencia de los

vehiculos. [5]
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e Industria

En Sudamérica las industrias mas comunes y con alto consumo

energeético son agroindustria, cemento, acero, hierro, papel y mineria.

Crear y aplicar en las industrias los sistemas de gestién de la energia,
asi también proyectos de eficiencia energética y evaluacion

comparativa también llamada benchmarking.

Promover el uso de sistemas y equipos industriales de alta eficiencia.
[3]

Mantener un sistema actualizado de monitoreo y reporte,

mantenimiento preventivo y reducciéon de pérdidas.
1.2.2 Resultados de la Aplicacion de la Eficiencia Energética.

Mediante un uso eficiente de la energia, se obtienen varios cambios
positivos, los cuales se pueden clasificar en diferentes sectores, segun

Su punto de vista.
e Econbmico

Tanto en el sector publico como en el privado, se reduce la cantidad

de combustible consumido.

Se reducen los costos de operacion y de produccién de la

organizacién y aumenta su competitividad.

En los hogares se reducen los consumos de energia
considerablemente, y este ahorro es mas significativo en las
viviendas de bajos recursos, ya que el consumo de energia
representa un porcentaje mas elevado en sus ingresos que las

demas familias. [6]
e Ambiental

Se consumen menos recursos naturales y disminuye la emision de

gases perjudiciales al medio ambiente.
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Se reduce el impacto debido a la explotacion de recursos y disminuye
los gases de efecto invernadero que contribuyen al calentamiento

global.

Disminuye el aporte de las industrias, organizaciones y viviendas al

cambio climatico. [6]
e Sociedad

Ayuda al pais a disminuir la dependencia de fuentes de energia

externas que deben ser importadas.

Aumenta la independencia energética del pais y lo proyecta de

manera positiva como referente de eficiencia y sostenibilidad.
Fomenta una cultura de ahorro de energia y conservacion.

Crea fuentes de empleo, oportunidades de crecer tecnol6gicamente

y fomenta el emprendimiento para la creacion de servicios. [6]
1.3 Casos de Edificios Energéticamente Eficientes

Al alrededor del mundo existen varias certificaciones y clasificaciones para
considerar que un edificio, casa, 0 empresa es sustentables y eficiente
energéticamente. Por lo tanto, se enfocaran los ejemplos basados en la
certificacion Leed, ya que es una de las mas importantes a nivel mundial y de

renombre.
1.3.1 Certificacion LEED

LEED es un tipo de certificaciébn que asegura que una edificacion fue
construida de manera ecologia, es la mas usada en el mundo, con un
promedio de 1.85 millones de pies cuadrados de construccién certificados

diariamente.

Con esta certificacion se logra mas productividad, fomenta el uso
eficiente de los recursos y energia en los edificios, también mejores tasas

de arrendamiento y disminucion en el costo de los servicios publicos. [7]
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1.4 Norma INEN ISO 50001

La norma INEN-ISO-50001 propone un sistema de gestion de la energia para la
mejora en términos de eficiencia enfocado en planificar, hacer, verificar y actuar,

complementado con una mejora continua. [11 pag 6].

Politica Energética

l

Revision de la Planificacidn

correccion energética

|

Implementacion y

operacion

Monitoreo, medicion y

Verificacion

analisis

5 .. Mo conformidad, correccion,
Auditorias internas del accion preventiva y accion

SGE correctiva

Figura 1.3 Metodologia para uso de la Norma ISO 50001 [11 p&g. 6]

En Figura 1.3 se detalla las principales acciones a tomar para la implementacion

de la norma INEN 50001 en una institucion.

Se tendra una politica energética que sera de gran importancia para dimensionar
el alcance y limites definidos en el proyecto, esto seguido de la planificacion
energética que engloba temas como creacion de indicadores energéticos los
cuales se utilizan para plantear la linea de base energética y esta es la referencia

del proyecto en la cual se plantea las mejoras de eficiencia energética. [6-7]

Se proponen tecnologias que consuman menos energia y una mejor cultura en
el uso de la energia ademas de tener un estudio técnico y econémico para

analizar la factibilidad de un proyecto.
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Luego se tiene la implementacién y operacion, esta es la puesta en marcha de
los cambios para la mejora de la eficiencia energética, la cual debe ser evaluada
constantemente, lo cual conlleva proceso de verificacion de los cambios

realizados en la cual se debe tomar en cuenta:

e Monitoreo, medicién y andlisis: Los cambios realizados deben verse
reflejados en un menor consumo de energia, ademas de tener en cuenta

cualquier afectacion extra provocada por los cambios realizados. [6-7]

¢ Auditorias Internas: Esto se hace con el fin de verificar que todos los
nuevos cambios se cumplan a cabalidad, ademas, para promover un
completo conocimiento de las instalaciones y asi, en el futuro se pueden

plantear nuevas mejoras de eficiencia. [6-7]

¢ No conformidad, correccion, accion correctiva y accion preventiva: Se
necesita evitar posibles riesgos graves en la no conformidad y aplicar
mejoras de posibles fallos. [6-7]

La verificacion es utilizada con el fin de evaluar el estado actual de la eficiencia
energética en un edificio, y plantear una mejora continua conforme pase el
tiempo, las tecnologias mejoren y se desarrollen equipos mas eficientes o

nuevos sistemas de control.
Planificacion Energética Basado en la Norma ISO INEN 50001

A continuacion, se menciona de forma detallada los pasos para realizar una

planificacién energética en una organizacion.
1.5.1 Revision Energética

Se debe analizar el uso y consumo de energia basandose en mediciones,
e identificar las fuentes de energia actuales. También se debe evaluar los

datos histéricos de consumo de energia y los actuales.

Luego, se debe localizar las areas que mas consumo presentan y son sus
funciones [5], Identificar todos los procesos, equipos y personal que

trabaja en la unidad de negocios y que afecte el consumo de energia.
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Reconocer otras variables que afectan significativamente el consumo de

energia. Y determinar el desempefio actual de las instalaciones.

Identificar y documentar oportunidades para mejorar la eficiencia
energética en las unidades de negocio. Y finalmente, identificar si existe
potencial para aprovechar otras fuentes de energia, podrian ser energias

no convencionales.

La revisibn energética debe ser actualizada continuamente, y
necesariamente cuando en la unidad de negocios se implanten cambios

0 mejoras, ya sea en lo estructura o en los procesos. [5-6-7]
Linea base energética

Se debe crear unas lineas de base energética usando los datos y
condiciones actuales de la revision energética, de acuerdo con el uso y
al consumo de la unidad de negocio, se debe plantear un periodo para la

recoleccion de datos adecuado.
Se deben actualizar las lineas bases en los siguientes escenarios:

e Cuando los indices de Eficiencia Energia (IDE) ya no reflejen el

uso y consumo de la unidad de negocios

e Si la unidad de negocios presenta cambios importantes en su

operacion, procesos, edificacion, personal.

e Si el sistema de gestion sugiere un tiempo para actualizar las

lineas bases energéticas. [5-6]
Indicadores de desempefio energético

Se debe crear indicadores de consumo energético de acuerdo con las
necesidades de la unidad de negocios, los cuales serviran para realizar

el seguimiento y medicion del desempefio energético.

La forma de calcular los IDE y actualizarlos, debe estar documentada y

ser revisada periddicamente para mejorarla.
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Los indicadores deben compararse y revisarse con la linea de base
energética. [5-6-7]

1.5.4 Objetivos, metas y planes de accion parala gestion de la energia.

Se debe crear, aplicar y mantener los objetivos energéticos y metas
energéticas de forma documentada y para cada nivel, proceso o
instalaciones de la unidad de negocios. Estos objetivos deben tener

plazos fijos de cumplimiento. [6-7]
Los objetivos y las metas deben estar dentro del PLANEE.

Siempre considerando las condiciones financieras, operacionales y

tecnoldgicas para el cumplimiento de los objetivos.

Cuando se desean crear planes de accién para el cumplimiento de los

objetivos, estos deben seguir ciertos pasos:
e Designar responsabilidades
e Fijar los plazos y medios para lograr las metas individuales
e Método para verificar la mejora de la eficiencia energética
e Método para verificar los resultados [5]
1.6 Descripcién de CNEL y sus Funciones

La empresa publica CNEL EP es la empresa distribuidora y comercializadora de
energia eléctrica en el Ecuador, se encarga de ofrecer el servicio eléctrico a 10
provincias del Pais y 7 de manera parcial, cuenta actualmente con un total de

2,3 millones de abonados. [14 pag 21]

Se encuentra conformado por 11 unidades de negocios las cuales son:
e Bolivar
e EIOro
e Esmeraldas

o Guayaquil
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Guayas-Los Rios
Los Rios

Manabi

Milagro

Santa Elena
Santo Domingo

Sucumbios

Entre sus principales datos de interés se puede mencionar que poseen.

Posee el 95.1% de la cobertura nacional y brinda su servicio con 164
agencias y 7637 puntos de atencién al cliente a nivel nacional.

318 subestaciones.
740 alimentadores primarios.
50125.02 km de redes de distribucion.

547543 luminarias de alumbrado publico.

La Corporacion tiene como principal objetivo brindar un servicio de la mejor

calidad al ciudadano ecuatoriano y cubrir con el 100% del territorio nacional,

incrementando asi la satisfaccion de sus clientes. Se plantean objetivos

estratégicos con el fin de lograr una gestion exitosa entre ellos tenemos:

Reduccion de pérdidas de energia, crecimiento de la cobertura del servicio

eléctrico, incremento en la recaudacion, e incremento de la eficiencia energética.
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Incrementando la eficiencia energética

44.307 79.034
refrigeradoras focos ahorradores
sustituidas. entregados.

Ahorro de

57.835 MWh

160.700 3.367
cocinas de induccidn luminarias de
68% total nacional sodio instaladas.

Figura 1.4 Planes Para Mejora de Eficiencia Energética [14 pag. 20]

Con el Gobierno Nacional se ha gestionado proyectos de mejora de eficiencia
energética para aumentar el ahorro del pais, en la Figura 1.4 se presenta las

cifras de los cambios realizados. [14 pag 22]
Plan Nacional de Eficiencia Energética

Debido a la necesidad de implementar y normalizar en el pais una politica de
eficiencia energética, se crea el PLANEE. En el cual se establece toda la
normativa para los diferentes sectores energéticos y que planes a futuro para

lograr mejorar la eficiencia energética.

Unos de los puntos que destaca el PLANEE es el consumo propio del estado, y
dentro de este el sector eléctrico y el de hidrocarburos son los sectores mas

grandes, y en los cuales plantea medidas para mitigar su consumo.
1.7.1 Sector Eléctrico

PLANEER plantea dos objetivos, con el fin de reducir el consumo propio

en el sector eléctrico.

e Establecer un programa para reducir la energia consumida en el

sistema de distribucion de electricidad. [14]
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e Implementar el sistema de gestion energética basado en la norma

INEN ISO 50001 en las centrales de generacion térmicas. [14]
Problematica

CNEL EP no posee un sistema de gestion de la energia, el cual sirva como marco
regulatorio para saber hacia donde iran las acciones que se quieren tomar para

mejorar la eficiencia energética.

Se debe informar a todas las personas pertenecientes a la organizacion, de las
acciones y planes para mejorar la eficiencia energética, con el fin de que todos

estén alineados con el mismo objetivo.

No se cuenta con medicién de energia precisa y debidamente organizada para
poder diferenciar y documentar donde esté siendo consumida la energia y cual

es su funcion.

Se debe capacitar continuamente a los miembros de la organizacion en
conceptos y acciones para mejorar la eficiencia energética y sus hébitos de

consumo de energia.

No hay un seguimiento a los equipos con el fin de darles mantenimiento a tiempo

y evitar defectos de funcionamiento y que causen mas consumo de energia. [15]
Justificacion

La Eficiencia Energética representa un factor importante en la construccion,
operacion y desarrollo de cualquier proceso u organizacién. Ya que su aplicacion
garantiza un aumento de la eficiencia de los procesos y correcto funcionamiento
de equipos, lo que se ve reflejado en un menor consumo energético, mayor

productividad de la organizacién y beneficios econémicos.

Por este motivo, un organismo internacional como la ONU, coloca a la eficiencia
energética como unos de sus principales objetivos, y el articulo nimero 413 de
la constitucion del ecuador indica que el estado sera el encargado de promover,

desarrollar y usar la eficiencia energética.

Las instituciones del estado se vieron en la necesidad de implementar una

politica de gestion de energia por lo cual se cre6 en 2017 el Plan Nacional de



31

Eficiencia Energética, el cual servira como marco regulatorio con el afan de que
las instituciones publicas puedan aplicarlo a sus procesos y ser energéticamente
eficientes.

La Unidad de Negocios EP UN Guayaquil siendo una empresa pubica, se ve en
la necesidad de implementar una politica de gestion energética acorde a sus
actividades y proyectarse como una empresa pionera el pais. Pero antes de eso
se debe realizar un estudio de su situacion actual, con el afan de establecer
lineas bases e indicadores los cuales sirvan de referencia para aplicar las
medidas necesarias y alcanzar los estandares de eficiencia energética

requeridos.
1.10 Objetivos
1.10.1 Objetivo General.

Plantear proyectos o programas para la mejora de la eficiencia energética
basandose en una evaluacién energética de las instalaciones de CNEL
EP Unidad de Negocio Guayaquil para conocer el estado actual de la

misma.
1.10.2 Objetivos Especificos.

e Realizar el diagnéstico energético de las instalaciones

pertenecientes a la Unidad de Negocios CNEL EP UN Guayaquil.

e Definir la linea base de consumo de energia en las instalaciones
de CNEL EP UN Guayaquil.

e Construir la base de indicadores de desempefio energético (IDE)
basados en la norma INEN 1SO 50001, para fijar una metodologia
estandar que sea aplicable en las demas Unidades de Negocios
de CNEL EP.

e Proponer diferentes alternativas de proyectos de mejora de la
eficiencia energética en las instalaciones de CNEL EP UN

Guayaquil.
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1.11 Alcance

El proyecto abarca las instalaciones de la Unidad de Negocios UN Guayaquil,
las cuales comprenden: Edificios, agencias y subestaciones.

Se plantea realizar un diagnostico de las instalaciones que comprende: la
verificacién del consumo energético, equipos, personal, procesos. Para conocer
el estado energético de las instalaciones e identificar las mas ineficientes

energéticamente.

Crear una base de indicadores de eficiencia energética para identificar el estado
de las edificaciones, y también permitirA realizar una comparacién entre
instalaciones tipo y poder priorizar acciones de correccién en instalaciones de

bajos indices.

Crear una base de proyectos de para la mejora de la eficiencia energética en las

instalaciones de la UN de Negocio Guayaquil.

Analizar la factibilidad técnica y econémica de un proyecto para la mejora de la

eficiencia energética en las instalaciones tipo de la CNEL UN Guayaquil.
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CAPITULO 2

2 BALANCE ENERGETICO CNEL EP UNIDAD DE NEGOCIO
GUAYAQUIL.

Para conocer el estado energético de las instalaciones de CNEL EP Unidad de
negocios Guayaquil se debe realizar un balance energético, el cual proporcionara la
informacion necesaria para identificar las instalaciones menos eficientes y asi

planificar acciones a tomar para mejorar su eficiencia energética.
2.1 Matrices de informacién

Las matrices de informacion serviran como base de datos para los futuros analisis
gue se van a realizar, se usara una matriz por cada tipo de edificacion, y en cada
matriz se registrardn las variables que se consideren necesarias y mas

relevantes.

COORDENADAS
AREA TOTAL
FOTOS
COLABORADORES
VISITANTES

MEDIDORES

HORAS
LABORABLES

DIAS LABORABLES

Figura 2.1 Datos para agencia

Como se indica en Figura 2.1 los datos a tomar en cuenta para agencias se
tienen: nombre de la agencia, coordenadas, numero de medidor, servicios

prestados, numero de colaboradores, nUmero de visitantes, area total, registro
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fotogréfico y jornada laboral. Todos estos datos, en conjunto con los datos de
consumo eléctrico son necesarios para establecer indicadores para el estado

energético de la instalacion, e identificar las mejoras.

COORDENADAS
AREA TOTAL
COLABORADORES
FOTOS
MEDID ORES

VISITANTES

HORAS
LABORABLES

DIAS LABORABLES

,____________________

EDIFICIOS

Figura 2.2 Datos para Edificios

Los principales datos para los edificios se presentan en Figura 2.2, y se tiene:
nombre del edificio, coordenadas geograficas, area de construccién, nimero de
ocupantes, numero de visitantes, horas al dia laborables, dias a la semana

laborables, cantidad de medidores, descripcion general del edificio.

COORDENADAS
AREA TOTAL
COLABORADORES
FOTOS
MEDID ORES
POTENCIA
BAHIAS

ALIMENTADORES

SUBESTACION

Figura 2.3 Datos para Subestaciones
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Para las subestaciones, como se muestra en la Figura 2.3 se considera: nombre
de la subestacion, area de la subestacion, nimero de medidores, potencia de la
subestacion, numero de bahias, numero de alimentadores, detalles de equipos
externos. Lo que se debe tomar en cuenta principalmente en las subestaciones
es la cantidad de energia consumida contra la cantidad de servicios que posee
la subestacion, de esta manera se puede realizar una comparativa entre
subestaciones y determinar cuales estan consumiendo mas energia de la

necesaria.
Proceso de levantamiento

Como primer paso para el andlisis energético se debe realizar un levantamiento
de datos en la Corporacién Nacional de Electricidad CNEL EP Unidad de
Negocios Guayaquil, que abarca instalaciones de agencias, edificios y
subestaciones.

Actualmente cuenta con 3 edificios, 8 agencias y 40 subestacion, que se
encuentran listadas en las figuras: Figura 2.4, Figura 2.5, Figura 2.6.
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Figura 2.4 Listado de agencias

En Figura 2.4 se presentan todas las agencias pertenecientes a CNEL EP UN Guayaquil

[ Edificios ]
i
A 4
La Garzota j [ Planta Norte ] [ La Plata

Figura 2.5 Listado de edificios

En Figura 2.5 se presentan todos los edificios pertenecientes a CNEL EP UN Guayaquil
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Subestaciones
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Figura 2.6 Listado de subestaciones

En Figura 2.6 se presentan todas las subestaciones pertenecientes a CNEL EP UN Guayaquil
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Utilizando el software Google Earth, y mediante las coordenadas geogréficas se
han georreferenciado todas las instalaciones de la Unidad de Negocios de
Guayaquil, para poder planificar los recorridos que se realizardn para el
levantamiento. En Figura 2.7, Figura 2.8 y Figura 2.9 se adjuntan las ubicaciones

de las infraestructuras.

Para realizar el levantamiento se usaran las matrices de informacién descritas
anteriormente, a las que se ha afiadido un registro fotogréfico de las principales

caracteristicas en las edificaciones.

Uno de los datos mas importantes es el consumo mensual de cada instalacién,
por lo que para un correcto andlisis se debe tomar en cuenta los consumos de
meses anteriores, por la duracién de al menos un afio. Para obtener estos datos

de consumo es necesario el nimero del medidor.

En el ANEXO 1 se presenta el levantamiento completo de todas las edificaciones

con todas sus principales caracteristicas.
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Figura 2.7 Ubicacion de agencias

En Figura 2.7 se puede observar la geolocalizacién de las agencias de la unidad de negocios
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Figura 2.8 Ubicacion de edificios
En Figura 2.8 se puede observar la geolocalizacion de los edificios de la unidad de negocios
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Figura 2.9 Ubicacién de subestaciones

En Figura 2.9 se puede observar la geolocalizacién de las subestaciones de la unidad de negocios
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2.3 Consumo Histérico

Se debe analizar el consumo de energia de meses anteriores, para las diferentes
instalaciones y poder comprarlas entre si.

Con los datos de los medidores obtenidos en el levantamiento se ha podido
conocer el consumo historico mensual desde enero del 2016 hasta septiembre
del 2017 de todas las instalaciones pertenecientes a CNEL EP Unidad de
Negocios Guayaquil.

En el siguiente grafico se muestran los consumos agrupados por tipo de
edificacion.

Consumo Agencias 2016-2017
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Figura 2.10 Consumo de agencias

La agencia 25 de Julio destaca en un mayor consumo mensual en comparacion
con las demas, debido a que esta agencia fisicamente es mas grande vy tiene

mas personal, como se puede visualizar en Figura 2.10.

En el analisis del consumo historico de las agencias se excluyen dos agencias,
garzota y planta norte, por el motivo que la mediciébn tomada de ellas no
representa solo el consumo de la agencia, sino también de otras instalaciones
gue no estan consideradas en este andlisis.
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Consumo Edificios 2016-2017
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Figura 2.11 Consumo de edificios

En el consumo mensual de los edificios, como muestra Figura 2.11, se aprecia
una gran diferencia entre La Plata con Garzota y Planta Norte.

En el caso del edificio La Plata, la instalacion completa no pertenece a CNEL EP,
se usa un porcentaje del edificio en oficinas y solo se considera el consumo de
energia parcial del edificio, por ese motivo el consumo del mismo no es
comparable a los otros dos edificios.

En Planta Norte el mes de septiembre del afio 2017 presenta un consumo con
mucha desviacion a los demas meses, y al ser un dato medido real, se puede

concluir que sucedi6 algun evento significativo en esa instalacion.
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Las subestaciones mostradas en Figura 2.12, en su mayoria presentan un consumo
no mayor a los 3000 KWh mensuales, y su variacion depende a que algunas
subestaciones son de mayor potencia, y esto representa mas equipos que consumen

mas energia.

Dentro de las subestaciones, a parte del consumo energético propio por el servicio
que brindan, se consideran también algunos equipos de poca potencia usados por
el operador de turno que se encuentre; la mayoria de subestaciones se presenta los
siguientes articulos: radio, cargador de teléfono celular, aire acondicionado,

dispensador de agua, bomba de agua, ventilador.
2.4 Indicadores Energéticos

Para la creacion de indicadores energéticos se debe tener en cuenta la naturaleza
de cada edificacién, por lo cual no se puede usar un solo indicador como norma

general.
Los indicadores energéticos tienen dos funciones principales:

o Establecer una referencia para cuando existan cambios o mejoras en la
organizacion, estos se veran reflejados en los indicadores y estos serviran

para cuantificar el cambio.

e Poder comparar instalaciones del mismo tipo, ya que por la naturaleza de los
indicadores energéticos no dependen del tamafio de la edificacion, ni del
consumo energético de la misma, sino de las variables usadas para la

creacion de los indicadores.

Basados en el Manual de Gestor Energético para la creacién de indicadores
energéticos se usa dos variables: en el nominador se usara la variable energiay en

el denominador una variable que sea fundamental para la edificacion.
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AGENCIAS EDIFICIOS SUBESTACIONES
CONSUMO ELECTRICO[Kwh] CONSUMO ELECTRICO[Kwh) CONSUMO ELECTRICO[Kwh]
NUMERO DE COLABORADORES AREA [m?] POTENCIA DE S/EIMVA]
CONSUMO ELECTRICOIKwh] | CONSUMO ELECTRICO[Kwh] GONSUMO ELACTRICOTRRS]
NUMERO DE USUARIOS DIARIOS NUMERO DE COLABORADORES SHEROREAUNTITAROSR

CONSUMO ELECTRICO[Kwh)]
AREA [m?)]

Figura 2.13 Indicadores Energéticos

Se calcularan diferentes indicadores dependiendo del tipo de edificacibn como se

presenta en Figura 2.13.

En todos los indicadores planteados se tiene como numerador el consumo eléctrico
en Kilovatio-Hora (KWh) ya que esa es la variable que se debe optimizar, y en el
denominador se definen variables relevantes segun el tipo de instalacion, con los que

se puede establecer una relacion de proporcionalidad con respecto al consumo. [16]

Una vez realizado todo el levantamiento de datos se procede a calcular los
indicadores anteriormente descritos, mismos que se los presentan agrupados por el

tipo de instalacion y con sus respectivos nombres.
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Consumo Eléctrico | Consumo Eléctrico | Consumo Eléctrico

AGENCIAS | (Mwh)/Areade |(MWh)/Nimero de| (MWh)/Nimero de

Construccién(m?) Colaboradores Visitantes Diarios
Guasmo 28.77 343.97 18.93
Parque California 25.13 243.68 87.41
25de Julio 41.43 414.31 18.36
Centenario 17.9 178.97 7.93
Malecdn 24.73 302.75 5.57
El Fortin 41.18 343.15 11.4
San Eduardo 25.35 282.9 10.79

Tabla 2 Indicadores Energéticos Agencias

En Tabla 2 se presenta los resultados del calculado de los indicadores para las

agencias.
Consumo Eléctrico | Consumo Eléctrico
Edificios (MWh)/Areade  |(MWh)/Numero de
Construccién(m?) Colaboradores
Planta Norte 6.39 144.34
Garzota 7.39 270.99
La Plata 8.39 254.12

Tabla 3 Indicadores Energéticos Edificios

En Tabla 3 se presenta los resultados del calculado de los indicadores para las
agencias.

Consumo
L . Consumo
Eléctrico Eléctrico
Subestaciones (MWh)/Potenci (MWh)/Ntimero
a de Alimentadores
Maxima(MVA)
Garay 27.34 164.01
América 45.19 271.16
Santa Ana 63.49 317.44
Atarazana 45.21 361.68
Bien Publico 48.7 584.45




Boyaca 27.81 166.86
Trinitaria 33.03 264.27
Pradera 10.34 124.08
Portuaria 61.98 371.89
Universo 30.37 182.24
Esmeraldas 41.86 251.14
Astillero 43.83 350.64
Ayacucho 39.64 237.85
Puerto Lisa 27.14 217.12
Padre Canales 30.92 371.03
La Torre 36.98 147.91
Cerro Blanco 16.4 98.42

Chungoén 85.51 684.08
Belo Horizonte 28.32 169.94
Ceibos Norte 38.39 230.32
Mapasingue 35.23 211.4

Lotes Alegria 106.22 424.89
Parque California 38.48 307.85
Sauce 28.02 192.16
Flor de Bastion 31.38 150.64
Fortin 81.45 977.45
Safando 113.79 455.16
Germania 78.37 470.23
Mucho Lote 50.59 303.52
Orquideas 34.81 208.86
Vergeles 44.07 264.44
Samanes 28.56 152.33
Alborada 1 48.71 292.28
Alborada 2 74.3 445.82
Guayacanes 10.35 20.7

Garzota 38.06 228.39
Kennedy Norte 344.01 1179.47
Huancavilca 11.22 53.86

Ceibos 57.58 172.74

Tabla 4 Indicadores Energéticos Subestaciones
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En Tabla 4 se presenta el calculo de los indicadores para las subestaciones.

2.5 Categorizaciéon Energética

Una vez calculados los indicadores para cada edificacion se realizara un analisis de
los mismos para poder identificar las instalaciones que consumen de forma mas

eficiente la energia.

ALTA
<40

EFICIENCIA
REGULAR

BAJA
EFICIENCIA

Figura 2.14 Escala de Colores
Se usara una escala de colores que se detalla en la Figura 2.14.

“Eficiencia Alta” representa las edificaciones que consumen actualmente menos
energia sin aplicar ninguna medida de eficiencia energética, para los distintos
indicadores: metro cuadrado, nimero de personas que laboran, nimero de visitantes
0 nimero de alimentadores. Si una edificaciébn se encuentra en esta categoria no
necesariamente significa que es eficiente energéticamente, sino que en comparacion

con las otras edificaciones de la misma categoria esta consume menos energia.

En la categoria “Eficiencia Regular’, se encuentran las instalaciones que presentan

un consumo medio comparando con otras del mismo tipo.

Las edificaciones que presentan el mayor consumo comparativo se encuentran en la
categoria de “Baja Eficiencia”, esto implica que estas instalaciones son menos
eficientes y consumen mas energia por metro cuadrado. En estas instalaciones se

presentan mas oportunidades para aplicar varias medidas, y asi mejorar la eficiencia
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energética, por lo cual requieren un levantamiento mas detallado para identificar

donde se esta consumiendo mas energia.

Basado en la escala de colores antes mencionada, y usando el software ARCMAP,
se ha georreferenciado todas las instalaciones utilizando cada indicador, con el fin
de identificar que instalaciones presentan el mismo comportamiento ante diferentes

indicadores. La totalidad de gréficos se presentan en el ANEXO 2.



Agencias

Indicador: Consumo (MWh) Area(m2)

MalecénC Centario O
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Figura 2.15 Escala de colores para agencias

En Figura 2.15 se muestra la escala de colores aplicada para las agencias
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Edificios
Indicador: Consumo (MWh)/ Area(m2)

La Plata
Garzota
Planta Norte

Indicadores

Area

6.39-9.53
O 953-12868
@ 1268-1583

-78 -7

-78

Edificio Planta Norte(D)

Edificio la Pla
Edificio la Garzota

-78 -78

-78

Figura 2.16 Escala de colores para edificios

En Figura 2.16 se muestra la escala de colores aplicada para los edificios
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Figura 2.17 Escala de colores para subestaciones

En Figura 2.16 se muestra la escala de colores aplicada para las subestaciones
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2.6 Analisis de instalaciones basado en los indicadores

Una vez calculado todos los indicadores, y realizada la categorizacion energética
para agencias, edificios y subestaciones, se deben analizar los indicadores
calculados para cada tipo de edificacion; principalmente en las instalaciones que se
ubican en la categoria de baja eficiencia, ya que son estas edificaciones las que
presentan las mayores oportunidades donde aplicar medidas de eficiencia energética

y reducir su consumo.

Para cada tipo de edificacion se seleccionara dos instalaciones que son las que
presenten mayor consumo basados en los indicadores calculados. Por ejemplo, en

la seleccién en agencias se lo realizara de la siguiente forma:

e En las agencias, tenemos tres tipos de indicadores basados en: area,
usuarios y colaboradores. No necesariamente los tres indicadores muestran

resultados iguales, pero deben seguir una tendencia.

e En caso de que cada indicador muestre resultados diferentes se debe dar
prioridad al indicador cuya variable sea mas significativa. En agencias y
edificios sera el indicador “energia por metro cuadrado”, y en subestaciones

“energia consumida dividida para la potencia de la subestacion”.

Para el andlisis posterior, donde se elegird una instalacion que presente baja
eficiencia del grupo de edificios, se realiza un levantamiento completo de sus equipos
y materiales de construccion con el fin de identificar escenarios para mejorar la

eficiencia energética.
2.6.1 Agencias

En las siguientes: Tablas 5,Tabla 6 y Tabla 7 se muestran los indicadores
calculados con la escala de color, ordenados de mas eficiente a menos

eficiente.
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. Consumo Eléctrico (MWh)/Area de

Agencias Construccion(m?)
Centario @ 17.90
Malecén @ 24.73
Parque California @ 25.13
San Eduardo @ 25.35
Guasmo ) 28.77
El Fortin @ 41.18
25 de Julio ® 41.43

Tabla 5 Categorizacién de agencias por area de construccién

Como se muestra en Figura 2.18, basados en la variable area de
construccién se tiene un 57% de las agencias en la zona de bajo consumo

energético, 14% en un consumo regular y el 29% en alto consumo.

CONSUMO ELECTRICO (MWh)/AREA DE
CONSTRUCCION(M2)

m Eficiencia Alta = Eficiencia Regular = Eficiencia Baja

Figura 2.18 Porcentaje de agencia por indicador area

Para los otros indicadores se realiza un andlisis similar, y como se puede

apreciar no todos dan como resultado porcentajes parecidos.
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A . Consumo Eléctrico (MWh)/Numero de
gencias Colaboradores

Centario @ 178.97
Parque California @ 243.68
San Eduardo O 282.90
Malecén O 302.75
El Fortin @ 343.15
Guasmo @ 343.97
25 de Julio @ 414.31

Tabla 6 Categorizacién de agencias por numero de colaboradores

En la Tabla 6 se presentan el indicador calculado basado en el nimero de

colaboradores de las agencias.

CONSUMO ELECTRICO (MWh)/NUMERO
DE COLABORADORES

m Eficiencia Alta = Eficiencia Regular = Eficiencia Baja

Figura 2.19 Porcentaje de agencia por numero de colaboradores

En la Figura 2.19 se presentan la distribucion porcentual para el indicador

calculado basado en el numero de colaboradores de las agencias.
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A . Consumo Eléctrico (MWh)/Numero de
gencias Visitantes Diarios

Malecdn @ 5.57
Centario @ 7.93
San Eduardo @ 10.79
El Fortin @ 11.40
25 de Julio @ 18.36
Guasmo @ 18.93
Parque California ® 87.41

Tabla 7 Categorizacion de agencias por namero de visitantes diarios

En la Tabla 7 se presentan el indicador calculado basado en el nimero de
visitantes diarios de las agencias.

CONSUMO ELECTRICO (MWh)/NUMERO
DE VISITANTES DIARIOS

m Eficiencia Alta = Eficiencia Regular = Eficiencia Baja

Figura 2.20 Porcentaje de agencias por numero de visitantes diarios

En la Figura 2.20 se presentan la distribucion porcentual para el indicador

calculado basado en el numero de colaboradores de las agencias.

Cada indicador presenta diferentes resultados dependiendo de la variable

usada, por tanto, se priorizara en agencias la variable metro cuadrado.



2.6.2

58

Las instalaciones que obtuvieron los valores mas altos en el indicador [MWh
(MVA)/ Area (m2)] son: El fortin y 25 de Julio. Por lo cual se debe realizar un
andlisis a fondo de las mismas para poder determinar el motivo de este

consumo.
Edificios
En edificio solo se tienen tres instalaciones, y se calculan dos tipos de

indicadores. En las tablas: Tabla 8 y Tabla 9 se muestran los resultados de

los indicadores calculados y aplicada la escala de color.

epe Consumo Eléctrico (MWh)/Area
Edificios L)
de Construccion(m?)
Planta Norte @ 6.39
La Plata @ 15.25
Garzota @ 15.83

Tabla 8 Categorizacién de edificios por area de construccion

En la Tabla 8 se presentan el indicador calculado basado en el area de

construccion de los edificios.

Consumo Eléctrico
Edificios (MWh)/Nimero de
Colaboradores
Planta Norte @ 144.34
La Plata @ 254.12
Garzota @ 270.99

Tabla 9 Categorizacién de edificios por nUmero de colaboradores

En la Tabla 9 se presentan el indicador calculado basado en el nimero de

colaboradores de los edificios.

Los dos indicadores muestran el mismo resultado: los edificios menos

eficientes son los edificios La Plata y Garzota.
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CONSUMO ELECTRICO (MWH)/AREA DE
CONSTRUCCION(M?2)

= Eficiencia Alta = Eficiencia Regular = Eficiencia Baja

Figura 2.21 Porcentaje de edificios por nimero de area de construccion

En la Figura 2.21 se presentan la distribucién porcentual para el indicador

calculado basado en el area de construccion del edificio.

CONSUMO ELECTRICO
(MWh)/NUMERO DE COLABORADORES

m Eficiencia Alta = Eficiencia Regular = Eficiencia Baja

Figura 2.22 Porcentaje de edificios por numero de colaboradores

En la Figura 2.22 se presentan la distribucion porcentual para el indicador

calculado basado en el numero de colaboradores de las agencias.
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2.6.3 Subestaciones

Para las subestaciones se calculan dos indicadores: una basado en la
potencia maxima de la subestacién y otro en el nUmero de alimentadores. En
Tabla 10 y Tabla 11 se muestran los resultados obtenidos del célculo de
indicadores, asi como la aplicacion de la escala de colores.

Consumo Eléctrico Consumo Eléctrico
Subestaciones (MWh)/Potencia Subestaciones (MWh)/Potencia
Maxima(MVA) Maxima(MVA)
Pradera @ 10.34 Parque Caifornia | 38.48
Guayacanes @ 10.35 Ayacucho @ 39.64
Huancavilca @ 11.22 Esmeraldas @ 41.86
Cerro Blanco @ 16.40 Astillero @ 43.83
Guasmo @ 21.24 Vergeles @ 44.07
Puerto Lisa @ 27.14 America 45.19
Garay {:} 27.34 Atarazana 45.21
Boyaca @ 27.81 Bien Publico 48.70
Sauce @ 28.02 Alborda 1 48.71
Belo Horizonte  |@ 28.32 Mucho Lote 50.59
Samanes @ 28.56 Ceibos 57.58
Universo @ 30.37 Portuaria 61.98
Padre Canales |@ 30.92 Santa Ana 63.49
Flor de Bastion  |@ 31.38 Alborada 2 74.30
Trinitaria @ 33.03 Germania 78.37
Orquideas @ 34.81 Fortin @ 81.45
Mapasingue @ 35.23 Chongodn @ 85.51
La Torre @ 36.98 Lotes Alegria @® 10622
Garzota @ 38.06 Safando @® 11379
Ceibos Norte @ 38.39 Kennedy Norte  |@  344.01

Tabla 10 Categorizacidén subestaciones potencia méaxima

En la Tabla 10 se presentan el indicador calculado basado en la potencia

méaxima de las subestaciones.



Subestaciones

Consumo Eléctrico
(Mwh)/Namero de
Alimentadores

Subestaciones

Consumo Eléctrico
(Mwh)/Ndmero de
Alimentadores

Guayacanes @ 20.70 Esmeraldas () 25114
Huancavilca @ 53.86 Trinitaria () 264.27
CerroBlanco |@ 98.42 Vergeles () 264.44
Pradera @ 124.08 America () 27116
Guasmo @ 127.46 Alborda 1 ) 292.28
La Torre @ 147.91 Mucho Lote () 303.52
Flor de Bastion |@ 150.64 Parque Caifornia | )  307.85
Samanes @ 152.33 Santa Ana () 31744
Garay @ 164.01 Astillero () 350.64
Boyaca @ 166.86 Atarazana () 361.68
Belo Horizonte |@ 169.94 Padre Canales () 37103
Ceibos @ 172.74 Portuaria () 371.89
Universo @ 182.24 Lotes Alegria () 424.89
Sauce @ 192.16 Alborada 2 ) 44582
Orquideas @ 208.86 Safando () 455.16
Mapasingue {:} 211.40 Germania . 470.23
Puerto Lisa @ 217.12 Bien Publico @ 58445
Garzota @ 228.39 Chongén @ 684.08
Ceibos Norte | 230.32 Fortin @® 97745
Ayacucho @ 237.85 Kennedy Norte ® 1179.47

Tabla 11 Categorizacidén subestaciones numero de alimentadores
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En la Tabla 11 se presentan el indicador calculado basado en el nUmero de

alimentadores que poseen las subestaciones.



CONSUMO ELECTRICO
(MWh)/POTENCIA MAXIMA(MVA)

m Eficiencia Alta = Eficiencia Regular = Eficiencia Baja

Figura 2.23 Porcentaje de subestaciones por potencia maxima
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Como muestra Figura 2.23, y considerando la variable mas relevante que es

potencia maxima de la subestacién, el 63% de las instalaciones estan en el

grupo de bajo consumo, el 25% en un consumo energético regular y el 13%

en un alto consumo energético.

CONSUMO ELECTRICO
(MWh)/NUMERO DE ALIMENTADORES

m Eficiencia Alta = Eficiencia Regular = Eficiencia Baja

Figura 2.24 Porcentaje de subestaciones por numero de alimentadores
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Basados en el numero de alimentadores, y como indica Figura 2.24, tenemos
que el 50% de las subestaciones se encuentra en la categoria de bajo

consumo, el 38% en consumo regular y el 13% en la zona de alto consumo.

Las subestaciones con el indicador mas alto son: Safando y Kennedy Norte,
esto significa que son las dos instalaciones que consumen energia de

manera menos eficiente.
2.7 Caso de estudio edificio Garzota

Basados en los indicadores calculados de |la seccion edificios, el edificio Garzota, se
encuentra en la categoria baja eficiencia, por este motivo fue seleccionada para
realizar un estudio energético y asi poder conocer a detalle cdmo se consume la

energia eléctrica e identificar posibles escenarios, con el fin de mejorar su eficiencia.
2.7.1 Descripcién General del edificio Garzota.

Es un edificio de servicios publicos que pertenece a la Corporacion Nacional
de Electricidad CNEL EP Unidad de negocio Guayaquil, se encuentra
ubicado en Guayaquil, Ecuador en la ciudadela Garzota manzana 47, sector
3 (latitud -2.145737, longitud -79.893287), consta con un area de

construccion de 2.389 metros cuadrados y esta constituido tres pisos.

De manera general, la planta baja es el area donde predominan espacios
destinados para atencion al cliente, una agencia de CNEL EP,
recaudaciones, ventas de cocinas de induccion y servicio de juzgado de
coactiva. El primer piso y el segundo predominan oficinas, en las cuales se

ofrecen diversidad de servicios y varios departamentos administrativos.

El principal consumo de energia es el eléctrico, y es en el que se basaran los
andlisis y levantamiento de datos. Por tanto, entre las principales cargas se

tiene iluminacion, climatizacién y varios equipos de oficina.
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Por las condiciones climéticas del lugar donde se encuentra ubicado el
edificio Garzota, necesita sistema de climatizacion ya que en el transcurso

del todo el afio el clima siempre es célido.

Datos Principales del Centro

Oficinas

Actividad Principal
Recaudaciones

Recursos Energéticos Consumidos | Electricidad

Procesos de oficina

Necesidades Cubiertas
Recaudaciones

Tabla 12 Caracteristicas del Edificio Garzota

En la Tabla 12 se presenta de forma resumida las principales caracteristicas

del edificio Garzota.
Levantamiento Energético.

EL edificio Garzota estd sujeto a una gran carga eléctrica en horarios de
trabajo debido a todos los servicios que este debe ofrecer, como son

actividades administrativas, recaudaciones y atencion al cliente.

Para realizar el proceso de levantamiento energético se debe tomar en
cuenta todos los equipos que consumen energia eléctrica, potencia, factor
de carga, afio de fabricacién y horas en las que se encuentra en uso el
equipo; esto con el fin de evaluar el consumo energético de toda la
edificaciéon y buscar cuales son las cargas mas importantes a considerar y
posteriormente las oportunidades de mejora; estas cargas pueden estar
sujetas a cambios por equipos mas modernos que implicarian en mejoras

significativas en el consumo de energia eléctrica.
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También, se analizara como estan divididos lo espacios internos del edificio,
en cada piso se obtendr& un diagrama detallado de los diferentes

departamentos y oficinas que se presentan.
Cargas Energéticas y Configuracién Interna

Se debe realizar un levantamiento de todos los equipos que consuman

energia dentro de esta edificacion.

Para esto se realizara un levantamiento en el cual se priorizara los siguientes

datos en los equipos: Potencia, Horas de uso y factor de carga.

ZONAS SUBZONA

Recepcidon y Banco
Coactiva y Clientes
Atencion al Cliente
Parque
Clientes y Oficinas
Consultoria y Seguridad Industrial

Planta Baja

Servicios Institucionales y Telemetria
Sistemas

Primer Piso Legal

Compras Publicas y Promocion de Servicios
Administracion

Financiero
Facturacion, Logistica y Planillas
Depuracién de Carteray Control

Talento Humano

Segundo Piso

Tabla 13 Zonas y Subzonas

Para un correcto andlisis y orden de los datos, se dividié el levantamiento

como muestra la Tabla 13.

En el ANEXO 3 se encuentra el levantamiento completo con todos los

detalles por cada zona y subzona.
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Conteo de Equipos Planta Baja Primer Piso Segundo Piso Total

Computadoras 167 143 157 467

Telefonos 167 135 157 459
Cortina de Aire 4 0 0 4
Cajero Automatico 2 0 0 2
v 7 20 2 29
Dispensadores de Agua 7 7 13 27
Impresora 5 16 16 37
Cafetera 3 1 5 9
Ascensores 1 0 0 1
Bombas de Agua 9 0 0 9
Neveras 2 3 3 8
Microondas 0 15 5 20
Ventiladores 0 0 9 9

Tabla 14 Resumen de Equipos

En Tabla 14 se muestra un resumen de los equipos presentes en el edificio

Garzota, excluyendo la iluminacién y el sistema de climatizacion

Analizando el aspecto arquitecténico, cada piso consta de subdivisiones

dependiendo de las funciones que desempefian. Estas subdivisiones se

realizaron con paneles divisores de ambiente, los cuales son de material de

aluminio y vidrio.

Como la climatizacion del edificio es centralizada, se puede considerar que

cada piso tiene el mismo ambiente y que las subdivisiones no afectan al clima

del piso. En general todas las oficinas y sectores del edificio, incluso los
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pasillos se encuentran climatizados. Toda la fachada del edificio fue

realizada con placas de vidrio.

En la parte central del edificio se cuenta con un parque, el cual representa
una entrada de luz natural importante para la iluminacion del edificio.

En el ANEXO 4 se muestran los planos arquitectonicos del edificio y todas

las subdivisiones de las oficinas y demas departamentos.

Ab. Alejandro Idrovo Rosales

ejozies) e anbied

. Atencion al cliente
Oficinas del servicio al cliente

. Juzgado de Coactiva
Consultorio médico y
seguridad industrial

Banco y atencion al
cliente

Jefatura comercial y
recepcion

% GARZOTA

Planta Baja

EjEld Bl 01OUIP3

Dr. Luis Augusto Mendoza ‘

Figura 2.25 Subzonas Planta Baja

En Figura 2.25 se muestra las subzonas en las cuales fue dividida la planta

baja para realizar un analisis mas detallado.
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Figura 2.26 Subzona Primer Piso
En Figura 2.26 se muestra las subzonas en las cuales fue dividido el primer
piso para realizar un analisis mas detallado.
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Figura 2.27 Subzona Segundo Piso

En Figura 2.27 se muestra las subzonas en las cuales fue dividido el segundo

piso para realizar un analisis més detallado.
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CAPITULO 3

3 Balance energético

Con todos los datos obtenidos en la seccién 2.7, se realizard un analisis energético del
edificio Garzota, con el fin de conocer como se consume la energia e identificar

oportunidades de ahorro.

También se presentan varios escenarios analizando la viabilidad de proyectos para
mejorar la eficiencia energética y la implementacion de fuentes de energia no

convencionales.
3.1 Usos energéticos

Para un correcto analisis se debe reconocer cuales son los sectores que mas
consumen energia eléctrica y que servicios prestan, para lo cual se estableceran los

usos energéticos del Edificio Garzota.
e Climatizacion

El edificio dispone de un sistema para el acondicionamiento de aire con un total
de 12 equipos por piso, cada piso con cuatro cuartos en donde se ubican 3
equipos por cuarto. Cabe mencionar que en la planta baja uno de estos equipos
de aire se averi6 y fue reemplazado con 2 equipos que en su totalidad
representan la capacidad del equipo averiado. En la parte superior del edificio
cada uno de los equipos de aire posee un compresor, con un total de 36
compresores en la edificacion, y, por dltimo, tenemos la climatizacién del servidor

gue es un equipo exclusivo que funciona las 24 horas.
e lluminacion

Para la iluminacién del edificio se tiene lamparas fluorescentes de 3 x 32 W que

son utilizadas casi para la totalidad del edificio, tanto areas comerciales como
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administrativas; El area de recaudacion posee iluminacion tipo ojo de buey, en
las escaleras se tiene las lamparas de emergencia, para la iluminacion de los
bafios se utiliza bombillos ahorradores de energia, y por ultimo la iluminacion

externa en el perimetro del edificio.
e Bombeo de Agua

El edificio La Garzota cuenta con un sistema de bombeo el cual consta de dos
cuartos de bombas, tres bombas y una cisterna por cuarto. En cada cuarto,
existen dos bombas que son para la cisterna y el sistema de bombeo del edificio.

Y una bomba es destinada al sistema contra incendios del edificio.
e Ascensores

La edificacidon posee dos ascensores para las personas discapacitadas, uno de

estos se encuentra fuera de servicio.
e Servicios Auxiliares

En esta categoria se ubican los equipos poco comunes y que ho representan una
gran carga energética para el edificio como son: microondas, neveras, cafeteras,

celulares y demas.

En el ANEXO 4 se presenta el detalle de todos los equipos pertenecientes al edificio
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Total .
Usos Edificio Porcentaje Valor
. Energia Eléctrica (KWh) Energia
Energéticos Garzota . Mensual ($)

Eléctrica

(KwWh)

. . . Segundo
Planta Baja | Primer Piso X
Piso

Climatizacién| 51,097.81 | 19,019.69 | 12,528.17 | 82,645.67 62.74% 5,124.03

Ofimatica 5,640.07 6,293.72 7,877.81 19,811.60 15.04% 1,228.32
lluminacién | 6,298.36 6,168.92 6,359.01 18,826.29 14.29% 1,167.23

Servicios
- 1,439.23 1,514.40 1,015.30 3,968.92 3.01% 246.07

Aucxiliares

Bombeo de
3,876.27 0 0 3,876.27 2.94% 240.33

Agua
Ascensores 2,592.00 0 0 2,592.00 1.97% 160.7
Total 70,943.75 | 32,996.73 | 27,780.28 | 131,720.76 | 100.00% 8,166.69

Tabla 15 Usos energéticos detallados

En Tabla 15 se presentan los resultados del levantamiento de las cargas por sector

energeético, tanto en energia con en el precio mensual que representa.

Porcentaje Energia Eléctrica

3.01% 2.94% _ 1.97%
. o

Climatizacion
0,
14.29% Ofimatica
lluminacién

Servicios Auxiliares
15.04%

62.74% Bombeo de Agua

Ascensores

Figura 3.1 Porcentaje usos energéticos
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La Figura 3.1 muestra los porcentajes como estéa dividido el consumo eléctrico del
edificio Garzota basado en los usos energéticos. Los principales sectores

consumidores de energia son: climatizacion, iluminacion y ofimatica.

Para identificar en que usos energéticos se aplicaran los cambios para mejorar la

eficiencia energética, se debe reconocer cuales son los mas significativos.

Climatizacion

Ofimética

lluminacion

Servicios Auxiliares

Bombeo de Agua

Ascensores

Figura 3.2 Sankey usos energéticos

La Figura 3.2 presenta un diagrama de Sankey donde se identifican los mas grandes
sectores de consumo. No solo se debe escoger el uso energético mas significativo
para aplicar cambios con el fin de mejorar la eficiencia energética, sino también
analizar la viabilidad de dichos cambios, ya sea por la tecnologia actual o verificar si
existen en el mercado equipos para realizarlo; otro factor muy importante es realizar

un analisis econémico para concluir si dichos cambios son factibles o no.
3.1.1 Priorizacidon de usos energéticos

Una vez identificados los usos energéticos mas significativos se aplica un
criterio de priorizacion, el cual ayuda a cuantificar e identificar que uso
energético es mas viable para aplicar algun proyecto que disminuya el

consumo.



Peso sobre
L. , Posibilidad de |Facilidad de| Valor Uso
Usos Energeticos Energia . ., P
. Mejora aplicacién | Significativo
Eléctrica

Climatizacién 9 7 4 252
Ofimatica 5 9 7 315
[luminacidn 4 9 9 324

Servicios
- 1 8 8 64

Auxiliares
Bombeo de Agua 1 7 8 56
Ascensores 1 9 7 63

Tabla 16 Priorizacion de usos energéticos
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En la Tabla 16 se presenta el criterio de priorizacion aplicado, se utilizé una

escala del 1-10 siendo 10 lo mas favorable, se obtuvo que la categoria

iluminacion es la mas viable para aplicar medidas de mejora en la eficiencia

energética, seguida de ofimatica y climatizacion.

3.2 Andlisis Tarifario

El edificio Garzota recibe el servicio de energia eléctrica a un nivel de tensién de

13.8KV gue es considerado media tension, para la facturacion de la energia esta en

la categoria de: “Media tensién con demanda horaria, entidades oficiales, escenarios

deportivos, servicio comunitario, autoconsumo y abonados especiales” [17].

Mensualmente se facturan valores por los siguientes conceptos:

e Un cargo de $7.07 por comercializacion, el cual es independiente del

consumo de energia

e Un cargo por demanda en $/KW- mes, multiplicado por un factor de gestion

de la demanda que es 0.997

e Un cargo por el costo de energia consumida $/KWh, el cual se divide en tres

franjas horarias con diferentes precios.



NIVEL DE TENSION

MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIA

E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS, SERVICIO

CATEGORIA COMUNITARIO, AUTOCONSUMO Y ABONADOS
ESPECIALES
DEMANDA | ENERGIA | COMERCIALIZACION
Precio (S)
FRANJA HORARIA KW KWh FIIO
08h-18h L-V 0.062
18h-22h L-V 4.003 0.062 7.07
22h-08h L-V 0.052

Tabla 17 Tarifa eléctrica [17]
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En Tabla 17 se presentan los valores por concepto de energia dividido en tres franjas

horarias, el cargo por demanda y el cargo por comercializacién.

3.3 Linea base e indicadores

Con el fin de determinar un modelo como linea base para poder realizar una

proyeccion de carga se analiza la correlacion entre tres variables: temperatura,

consumo y tiempo. Se utilizaron datos de consumo y temperatura en el periodo de
enero 2016 hasta septiembre 2017.

180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

ene-16
feb-16
mar-16
abr-16
may-16
jun-16

jul-16

ago-16
sep-16
oct-16

@ Consumo (KWh)

© O N N N N

P R > I > B
] ) ' |

> 9O 0 o - s

O § ¢ o & 2

c © g « g ©

e Temperatura (CO)

may-17

™~ ™~ ~ ™~
i i Lol i
c = (o] (o
S 2 @ o
= © 7]

Figura 3.3 Consumo-temperatura
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En Figura 3.3 se presentan las tres variables graficadas en un mismo plano, y se
puede identificar cierta similitud en sus trazos, lo cual indica una correlacion entre

dichas variables.

Correlacion Consumo - Temperatura

180000
160000 o o ¢
140000 | e ... ISR R < ....‘
120000 L LAY
100000
80000
60000 y =4877.9x + 7695.4
40000
20000 R2 =0.2108

0

24 25 26 27 28 29 30

Figura 3.4 Correlacion

En Figura 3.4 se presenta el célculo de la correlacion y de la funcién representativa

de la curva.
Coeficiente de
. 0.46
correlacion
Coeficioente de
L, 0.22
determinacion

Tabla 18 indice de correlacion

El coeficiente de correlacion calculado en la Tabla 18 nos indica que estas tres
variables estan relacionadas, pero no presentan una fuerte correspondencia por lo
tanto el modelo matematico obtenido no se podra utilizar para proyecciones de

consumo ya que no brinda la suficiente precision.

Para poder tener una referencia y cuantificar cambios en el edificio Garzota se

definen cinco tipos de indicadores priorizando las variables mas relevantes para el
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consumo energético de la edificaciébn, como son: personal que labora en el edificio,

visitantes, &rea total de construccion.
Se definieron los siguientes indicadores:

e KWh/m2/afio: este indicador sefiala cuanta energia es consumida

anualmente por cada metro cuadrado de construccion [16].

. Consumo .
Tipo Unidad
Normal
Energia Electrica 110 KWh/m?/afio
Energia Térmica 200 MJ/m?/afio

Tabla 19 Indicador Energy Star [18]

Energy Star [18] define un rango que se puede usar como referencia, basado en
calculo en diferentes edificaciones, como lo muestra Tabla 19

e KWh/Personal: este indicador define la energia consumida en el periodo de
un mes para cada persona que trabaja en la edificacion. Puede servir para

comparar edificaciones de diferentes tamafios.

e KWh/mes: este indice muestra la energia mensual consumida por la

edificacion, sirve para realizar comparacién entre edificaciones.

o KWhlvisitantes: muestra la energia mensual por el nimero promedio de
visitantes en el mes. Por ser un edificio que brinda servicios publicos tiene

gran relevancia el nimero de personas que lo visitan.

e KW/m2: este indicador presenta la cantidad de potencia instalada en la

edificacién por cada metro cuadrado.
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Indicador Parametros Calculado
energia (KWh mes) / personal 142000 522 272.03
energia (KWh mes) / m2 142000 6370.92 22.29
energia (KWh mes) /visitantes 142000 22352 6.35
energia(KWh)/ m2/ afio 1690500 6370.92 265.35
Potencia Instalada (KW)/m?2 741.09 6370.92 0.12

Tabla 20 Indicadores edificio Garzota

En Tabla 20 se muestra el resultado del calculo de los indicadores establecidos

previamente.
3.4 Propuestas para mejorar la eficiencia energética

Se analizaran varias propuestas con el fin de disminuir el consumo eléctrico del

edificio Garzota y asi mejorar su eficiencia energética.

Las propuestas seran enfocadas en el cambio e instalacion de equipos para las areas
energéticas que mas consuman electricidad basados en la priorizacion de los usos

energeéticos.
3.4.1 lluminacién

En busca de la mejora de la eficiencia energética y por facilidad en su
instalacion, una opcion viable es la aplicacion de la tecnologia LED para la
iluminacion interna del edificio. El fabricante seleccionado es Philips, ya que
cuenta con una nueva linea de productos de bajo consumo en LED, su
tecnologia denominada Instant Fit permite que estas luminarias sean el

reemplazo directo de los tubos incandescentes antiguos ya que pueden
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funcionar con los mismos balastros electrénicos de alta frecuencia sin

necesidad de cableados extra.

Esta tecnologia permite realizar un cambio inmediato de la luminaria solo
retirando la antigua e instalando la nueva sin necesidad de cambiar el

balastro ya existente.

Energia Energia
Luminaria Nueva Potencia | Ahorro
Mensual Mensual
Actual Luminaria (W) (%)
(KWh) (KWh)
Incandescente Master LED
17205,35 9678,01 18 43,75
3x32 Alto flujo
Incandescente CorePro LED
575,77 270,95 8 52,94
3x17 tubo
Master LED
Focosde 20w | 1038,64 176,57 3,4 83,00
spot

Tabla 21 Comparacion Luminarias [19]

En la Tabla 21 se comparan las luminarias actualmente instaladas con las
nuevas tipo led. Se reemplazaran todas las luminarias antiguas por su
equivalente en led, manteniendo la intensidad de luz que brindan las
lamparas antiguas. También se presenta la comparacion de la energia
mensual consumida y en todas las alternativas realizadas. En el cambio por
luminaria tipo led hay un ahorro desde el 44% hasta el 83% de energia

consumida.

Aplicando el cambio en todas las lamparas de la edificacion

aproximadamente representa un ahorro mensual de $540.
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3.4.2 Climatizacion

Con el fin de mejorar la eficiencia en el sistema de climatizacion del edificio
Garzota, se realizd un andlisis de equipos actuales con nuevas tecnologias

y que cumplan con pardmetros de eficiencia energética.

La eleccion de los nuevos equipos de climatizacion se basa en dos

parametros:

SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio), “Representa la capacidad
frigorifica en BTU durante un afio de uso normal, dividido para la energia
consumida en el mismo periodo de tiempo. Un equipo es considerado mas

eficiente mientras mas alto sea el valor del SEER.” [17]

Energy Star, es un estandar del programa internacional de la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos, el cual garantiza que un equipo

presenta alta eficiencia en el consumo de energia.

Tomando en consideracion los dos parametros definidos se elige equipos
marca DAIKIN para el sistema de climatizacién, cuyos equipos tienen la
misma capacidad frigorifica que los que estan instalados actualmente, que

es de 60000 (BTU), este sistema esta conformado por compresor y

evaporador.
Marca Modelo Potencia Frigorifica (btu) | Potencia (kw)
ilei *
Compresor da! k!n DX20VC 0601B 60000 73
Evaporador daikin DV61PECD14A*

Tabla 22 Equipos climatizacion [20]

En Tabla 22 se presenta el modelo de los nuevos equipos marca Daikin.



Energia Mensual
Resumen Porcentaje de Ahorro
(KWh)
Equipos Actuales 75,169.04
Equipos Nuevos 49,196.16 35%
Ahorro Mensual 25,972.88

Tabla 23 Energia Climatizacién
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En la Tabla 23 se realiza una comparacion de la energia consumida mensual

entre los equipos actualmente instalados y los nuevos equipos, basado en

su potencia, factor de carga y horas de uso, para asi poder establecer el

porcentaje de ahorro de energia mensual. Aproximadamente el ahorro

mensual por el cambio de equipos en el sistema de climatizacién es de $

1600.

3.4.3 Ofimatica

En las oficinas la carga mas importante es la consumida por las

computadoras, ya que estas por lo general estan funcionando todo el dia, y

por lo tanto una reduccién del consumo de estos equipos provocara un

ahorro significativo para la edificacion.

Propuesta de cambio de PC HP ProDESK 600 mini G3

Ahorro

Cantidad |Monitor (w)| Pc(w) | Total (w) | FC |Energia (kwh) (%)

()

Convencional 467.00 42.00 270.80 |146,077.60| 0.60 | 25,242.21 7315
Mini PC 467.00 42.00 42.00 |39,228.00|0.60| 6,778.60 '

Tabla 24 Alternativa 1 ofimatica [21]

Se analizara el cambio de las computadoras actuales por equipos modernos,

gue brinden las mismas 0 mejores caracteristicas pero que consuman menos
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energia. La primera alternativa es la Pc HP ProDESK 600 mini G3 esta
reemplaza directamente a los pc convencionales y los detalles del ahorro
energético de esta alternativa se muestran en Tabla 24.

Costo Mensual | Ahorro mensual
Convencional S 1,514.53
Mini Pc S 406.72
Ahorro mensual | $ 1,107.82| $ 1,107.82
Costo de inversion | $ 373,600.00
Cantidad de equipos 467
Costo porunidad | $ 800.00

Tabla 25 Costos alternativa 1

Los costos comparando el consumo de energia eléctrica de los PC

convencionales con los PC mini se muestran en Tabla 25

Propuesta de cambio de PC HP ALL IN ONE
Ah
Cantidad |Monitor (w) |Pc(w) |Total (w) |FC |Energia (kwh) (;r)ro
0
Convencional 467.00 42.00 270.80 [146,077.60( 0.60 | 25,242.21 18,85
ALLIN ONE 467.00 0.00 160.00 | 74,720.00|0.60 | 12,911.62 '

Tabla 26 Alternativa 2 ofimética [21]

La segunda alternativa es la PC HP All in one, esta reemplaza no solo el
CPU sino también el monitor, ya que viene incluido en un solo equipo. Los

detalles del ahorro energético se muestran en Tabla 26



Costo Mensual

Ahorro mensual

Convencional S 1,514.53
ALLIN ONE S 774.70
Ahorro mensual S 739.84
Costo de inversion | $ 233,500.00
Cantidad de equipos 467
Costo porunidad | $ 500.00

S 739.84

Tabla 27 Costos alternativa 2
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Los costos para la alternativa dos tanto del ahorro energético, como el costo

de los equipos se especifican en Tabla 27.

3.5 Generacion Fotovoltaica

Para disminuir el gasto por concepto de pago de energia eléctrica mensual se plantea

la opcion de instalar generacion fotovoltaica en el edificio Garzota. La parte superior

de la edificacion cuenta con una superficie, la cual puede ser aprovechada para la

instalacion de paneles solares.
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Figura 3.5 Area disponible fotovoltaica

El area de construccién total de la edificacion es de 2.389 metros cuadrados, en
Figura 3.5 se presenta la vista aérea de la terraza del edificio, el area disponible es
la que se encuentra sombreada, y realizando el calculo se cuenta con un area (util

para la instalacion de paneles solares de 1800.36 m2.

El sistema fotovoltaico propuesto sera conectado a la red actual y no usara baterias
para almacenar energia. Por tanto, lo generado por el sistema serd consumido
directo por el edificio. Para realizar la estimacion de cuanta energia se podria generar
usando el area de la parte superior del edificio, se empled el software PVsyst V6.67,
el mismo que utiliza la ubicacion geografica del edificio para poder estimar como
incide el sol y cudl sera la produccion de los paneles solares instalados; también

considera un factor que representa la presencia de polvo y otros contaminantes.



Cantidad Equipo Marca Potencia Modelo
Panel Canadian
817 370w cs3u-370ms
solar Solar
pvs800-57-
3 Inversor ABB 100KW
0100KW-A

Para la planta fotovoltaica se consideraron los equipos descritos en Tabla 28.

Tabla 28 Equipos fotovoltaica [22-23]
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Basados en el software PSsyst, el sistema fotovoltaico podra generar mensualmente
aproximadamente 35000 KWh, lo cual disminuiria el consumo eléctrico actual del

edificio. En el ANEXO 6 se muestra el informe detallado de la produccién de la planta

fotovoltaica con sus respectivas perdidas y demas detalles.

Consumo
Precio ($) Ahorro
Mensual (KWh)
Actual 131,720.76 8,166.69 $2,170.00
Implementando
96,720.76 5,996.69 27%
Proyecto Fotovoltaico

Tabla 29 Ahorro fotovoltaico

En Tabla 29 se presenta de forma resumida los resultados de la simulacion del

sistema fotovoltaico.

Se realiz6 un disefo del edificio Garzota en el software Sketchup de cémo quedara

implementado el sistema fotovoltaico aprovechando el area disponible en la terraza

del edificio.
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Figura 3.6 Vista superior implementando sistema fotovoltaico

En Figura 3.6 se muestra como quedara implementado el sistema fotovoltaico en la

terraza del edificio Garzota, se presenta una vista aérea.
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Figura 3.7 Vista lateral implementando sistema fotovoltaico

En Figura 3.7 se presenta una vista lateral del sistema fotovoltaico a implementar, se
aprecia la distribucion de los paneles y que la sombra de los mismo no afecta su
funcionamiento.

3.6 Andlisis Econdmico

Se analizard econémicamente la alternativa del cambio de luminarias y también la

propuesta de la creacion de la central fotovoltaica.
3.6.1 Tubosled

Para el analisis econdmico se debe considerar que la instalacion de la
luminaria led marca Philips es muy sencilla permitiéndonos ahorros en mano
de obra.



Tipo Cantidad Costo por unidad |Costo de inversion
Master Led tubo Alto flujo 635 S 40.60|$ 25,781.00
Core Pro Led tubo 40 S 15.94 (S 637.60
Master Ledspot 184 S 10.74( S 1,976.16
Trabajadores 20 S 100.00 | $ 2,000.00
Inversion Inicial S 30,394.76

Tabla 30 Inversion inicial tubos led [19]

La inversion inicial se detalla en la siguiente Tabla 30
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Se procede a realizar una comparativa del consumo eléctrico y costos de

energia mensual entre los tubos antiguos y los nuevos leds a fin de

cuantificar la cantidad de ahorro econémico y de energia. Estos valores se
encuentran en la Tabla 31y Tabla 32 respectivamente.

Costo Mensual|Nuevo costo ahorro
Master Led tubo Alto flujo| $ 1,066.73 | S 600.04 | S 466.70
Core Pro Led tubo S 35.70|$ 16.80|$ 18.90
Master Ledspot S 64.40 | S 10.95| S 53.45
S 539.04

Tabla 31 Costos tubos led [19]

En Tabla 31 se presenta el consumo eléctrico de los equipos actualmente

instalados y los nuevos equipos.

Kwh mensual actual |Kwh mensual nuevdAhorro Kwh [Porcentaje de ahorro

Master Led tubo Alto flujo 17205.35 9678.01 7527.34 44%

Core Pro Led tubo 575.77 270.95 304.82 53%

Master Ledspot 1038.64 176.57 862.07 83%
8694.23

Tabla 32 Costos energia tubos led

En Tabla 32 se presenta el ahorro mensual de energia y el porcentaje.

Se analiza qué tan rentable es el proyecto de cambio de luminarias que

representa una inversion inicial de $30,394.76, que consiste en: costo de
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equipos y mano de obra para la instalacion. Con la aplicacion de este cambio
se obtiene un ahorro anual en la facturacion de la energia eléctrica de
$6,468.51, y se debe considerar que los equipos poseen una vida util de
50000 horas dado un uso de 12 horas diarias que equivale a 11 afios de

servicio en horario de oficina hasta culmine su vida util.

3.6.2

Afo de recuperacion|Tasa de descuento 12%
8 Costos anuales|Costos presentes
Afos Costo Inversion S -30.394,76 | S -30.394,76
1 Ahorro S 6.468,51 | S 5.775,46
2 Ahorro S 6.468,51 | S 5.156,66
3 Ahorro S 6.468,51 | S 4.604,16
4 Ahorro S 6.468,51 | S 4.110,86
5 Ahorro S 6.468,51 | S 3.670,41
6 Ahorro S 6.468,51 | S 3.277,15
7 Ahorro S 6.468,51 | S 2.926,03
8 Ahorro S 6.468,51| S 2.612,52
9 Ahorro S 6.468,51 | S 2.332,61
10 Ahorro S 6.468,51 | S 2.082,69
11 Ahorro S 6.468,51 | S 1.859,54

TIR 18%

VAN S 8.013,31

Tabla 33 VAN y TIR tubos led

En la Tabla 33 se presenta el flujo de capital a través del tiempo de la
propuesta de luminarias con una tasa de descuento de 12%, se muestran los
valores de ahorro en el afio de la inversion y se determina la tasa interna de
retorno el cual es el porcentaje de recuperacién del capital; si el TIR es mayor

a la tasa de descuento la inversion obtiene ganancias.
CENTRAL FOTOVOLTAICA

Para el analisis econémico de la implementacion de una central fotovoltaica
en el edificio Garzota primero se debe conocer cual es el precio de la

inversion inicial del proyecto.
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Para el calculo de la inversion inicial se incluyeron: paneles fotovoltaicos,

inversores y el costo de instalacion. Todos los precios para el andlisis

econdémico son basados en el mercado espafiol.

Cantidad

Equipo

Marca Potencia

Modelo

Precio Unitario

(%)
817 Panel solar Canadian Solar 370w cs3u-370ms 218.00
3 Inversor ABB 100KW pvs800-57-0100KW-A 27,000.00
Instalacion por cada watio 0.90
| Total 531,167.00

Tabla 34 Costos fotovoltaico

Para la implementacién de este proyecto fotovoltaico se necesita una

inversion inicial de $ 531,167.00 como se muestra de manera detalla en

Tabla 34. Con este proyecto se disminuiria el pago mensual por concepto de

electricidad en un 27%, lo cual representa $2,170.00.

Consumo Mensual )
Precio($) Ahorro
(KWh)
Actual 131,720.76 8,166.69 2,170.00
Implementando
. 96,720.76 5,996.69 27%
Proyecto Fotovoltaico

Tabla 35 Costos energia fotovoltaico

En Tabla 35 presenta el consumo actual del edificio, la disminucion de

consumo implementado el sistema fotovoltaico y el porcentaje que

representa.

Las centrales fotovoltaicas tiene 30 afios de vida util aproximadamente,

tomando esta variable como referencia y con unatasa de descuento del 12%.
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TIR 2%

VAN $(323,252.63)

Tabla 36 VAN y TIR Fotovoltaico

En Tabla 36 se muestran los valores de ahorro en el afio de la inversién y la
tasa interna de retorno el cual es el porcentaje de recuperacion del capital.

Con un TIR de 2% este proyecto no es viable econdmicamente, pero a mas
de este analisis se deben considerar otras variables, como por ejemplo las
emisiones de CO; que se dejarian de emitir por la implementacién de una

central fotovoltaica.

Anualmente, implementando la central fotovoltaica se dejarian de emitir
161,700 Kg de CO., lo cual representa toda la contaminacion que se evita

enviar al ambiente.
3.7 Escenarios de Eficiencia Energética

Se analizard la implementacion de varias propuestas de mejora a la vez para
examinar como cambian los indicadores energéticos y definir una escala de colores
basado en un modelo del edificio georreferenciado.

Se definen tres escenarios implementando las siguientes propuestas:
e Escenario 1: iluminacién y ofimatica

Se selecciona la implementacién de estas dos propuestas de mejora basados en

la priorizacion de usos enérgicos.
e Escenario 2: iluminacion, ofimética y climatizacion.

Estas tres propuestas de mejoras fueron seleccionadas basadas en la

priorizacion de los usos energéticos.

e Escenario 3: iluminacion, ofimatica, climatizacion y generacién fotovoltaica.
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A mas de analizar las tres primeras opciones de la priorizacion energética, se plantea
la instalacion de una central fotovoltaica para disminuir el consumo eléctrico mensual

del edificio.
lluminacon, Ofimaticay
lluminacén, i izacié
Total Edificio | lluminacény . .cllmatlzacmn m:—?s
Usos s . Ofimaticay sistema fotovoltaico
Energéticos Garzota Ofimatica climatizacion KWh
& (KWh) (KWh) (KWh)
(KWh) Generacion KWH
35000
Consumo A . .
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Actual
Climatizacion 82,645.67 82,645.67 56,672.80 56,672.80
Ofimatica 19,811.60 6,778.60 6,778.60 6,778.60
lluminacion 18,826.29 10,125.53 10,125.53 10,125.53
Servicios
. 3,968.92 3,968.92 3,968.92 3,968.92
Auxiliares
Bombeo de
3,876.27 3,876.27 3,876.27 3,876.27
Agua
Ascensores 2,592.00 2,592.00 2,592.00 2,592.00
Total 131,720.76 109,987.00 84,014.12 49,014.12

En la Tabla 37 se presenta el calculo de la energia mensual consumida por cada uso

Tabla 37 Escenarios Eficiencia Energética

energético en los tres escenarios planteados.
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Comparativa de consumo de los escenarios

140,000.00
120,000.00
100,000.00
80,000.00
60,000.00
40,000.00

20,000.00 I

0.00 I I-_- I.—. e e —
Climatizacion Ofimdtica  Illuminacién  Servicios Bombeo de Ascensores Total
Auxiliares Agua
H Consumo Actual B Escenariol mEEscenario2 M Escenario3

Figura 3.8 Comparativa de escenarios

En Figura 3.8 se realiza una comparativa de los escenarios basado en los usos
energéticos donde se aplicaron las propuestas de mejora. Se puede apreciar como

en cada escenario va disminuyendo el consumo en cada uso energético.

Los tres escenarios presentan diferentes porcentajes de ahorro de energia eléctrica,
lo que se refleja en menos dinero pagado mensualmente. Y asi como se incrementa
gradualmente el porcentaje de ahorro, también se incrementan las propuestas

aplicadas en cada escenario lo cual representa una gran inversion.



Porcentaje de ahorro

Escenario uno

Escenario dos

Escenario tres

Figura 3.9 Ahorro de escenarios
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Como se muestra en Figura 3.9 aplicando todas las propuestas de mejora y ademas

la implementacion de la central fotovoltaica se logra una disminucién en el consumo

mensual del 63%.

Cuando se realiza un cambio importante en una edificacién se deben recalcular los

indicadores, para que dicho cambio se vea cuantificado. Aplicados los escenarios

todos los indicadores tienen a disminuir su valor, lo cual significa que mejora la

condicion de eficiencia energética en la edificacion.

/visitantes

Indicador Actual Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3
energia (KWh mes) /
272.03 210.70 160.95 93.90
personal
energia (KWh mes) /
22.29 17.26 13.19 7.69
m2
energia (KWh mes)
6.35 4.92 3.76 2.19
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energia(KWh)/ m2/
265.35 207.17 158.25 92.32
afo

Tabla 38 Indicadores por escenario

En Tabla 38 se muestra el recalculo de los indicadores planteados una vez aplicado

los proyectos de mejora.

Energy Star establece valores referenciales para el indicador energia(KWh)/ m2/ afio

[18]: Edificio normal: 110, Edificio eficiente energéticamente: 75

Energia(KWh)/
Rangos
m2/ afio
Actual 265.35
Escenario 1 207.17
Escenario 2 158.25
Escenario 3 92.32

Tabla 39 Escala Indicador Energy Star

Basados en estos valores se aplicard una escala de color al edificio Garzota que se
detalla en Tabla 39.



| Estado actual

Estado del edifico sin aplicar
ninguna medida de
eficiencia energética
presenta coloracion roja

Figura 3.10 Estado actual

La situacién actual del edificio garzota georreferenciado se presenta en Figura 3.10

Escenarioly
escenario 2

Con los escenarios de cambio
de equipos obtenemos la
eficiencia energética de
coloracion amarilla segtin
nuestra escala de colores

Figura 3.11 Aplicado escenario 1y 2

En Figura 3.11 se presenta la escala de color del edificio Garzota aplicando los
escenarios 1y 2.
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Escenario 3

En el tercer escenario se
contempla la tecnologia
fotovoltaica este es el

escenario mas eficiente y se
presenta con el edificio de
color verde

Figura 3.12 Aplicando escenario 3

En Figura 3.12 se presenta la escala de color del edificio garzota aplicando los

escenarios 1y 2.
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Conclusiones

En el diagnostico energético realizado a CNEL EP UN Guayaquil se constat6 el estado
actual de las instalaciones como lo son las agencias, edificios y subestaciones de las
cuales ninguna presenta proyectos de eficiencia energética actualmente lo que se
traduce en grandes consumos de energia eléctrica, definimos los indicadores para cada
tipo de edificacion, logrando identificar las que poseen el nivel de eficiencia més bajo las
cuales son: las subestaciones: Safando y Kennedy Norte, las agencias: El Fortin y 25 de

Julio y los edificios :La plata y Garzota.

En el caso de estudio que es el edificio Garzota se defini6 la linea base energética con
indicadores mas especificos. Se establecieron los usos energéticos del edificio estos
son: climatizacion 62.74%, ofimatica 15.04 %, iluminacion 14.29 %, servicios auxiliares

3.01%, bombeo de agua 2.94 % y ascensores con 1.97%.

Se plantean propuesta de mejora para cada uno de los usos energéticos mas
significativos: para iluminacion se propone cambio de luces por tecnologia Led, para
ofimética cambio de Pc convencional por mini PC, para climatizacién cambio de equipos
de aire con nuevos equipos con certificacion SEER ademas de la propuesta de uso de

tecnologia fotovoltaica para el edificio.

En iluminacion se tiene ahorro de 46.19%, en climatizacién se tiene ahorros netos del
35%, mientras que en ofimatica es de 73.15% del consumo actual, ademas la

implementacién de tecnologia fotovoltaica ahorra un 27% de facturacion.

Para la implementacion del cambio a luminaria tipo led de todo el edificio se necesita
aproximadamente una inversion de $ 30.000 y considerando que la vida util de esta

luminaria es 11 afios se obtendra una ganancia de $ 8.000 en ese periodo de tiempo.

El TIR calculado para el proyecto de instalacion de generacion fotovoltaica en la terraza
del edificio Garzota es del 2%, lo cual indica que este proyecto no es viable
econdémicamente, se debe analizar otros factores como la reduccién de emisiones de

C02, con el proyecto fotovoltaico se dejarian de emitir 161.700 Kg de C02 anualmente;
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Ademas del impacto social, ya que proyectara a CNEL como empresa pionera en el pais
en implementar sistemas fotovoltaicos en sus instalaciones para reducir el consumo de

energia.
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Recomendaciones

Como primera observacion se sugiere la creacion de una politica energética a nivel
institucional que controle regule y supervise la implementacién de medidas de eficiencia
energética y poder cumplir una retroalimentacion de los proyectos implementados tal y
como lo indica la norma 1ISO-50001. Con el fin de contar con un marco regulatorio y que
todos los colaboradores estén alineados con los objetivos.

Realizar un levantamiento integral a todas las instalaciones pertenecientes a CNEL EP
UN Guayaquil para establecer indicadores que sirvan como referencia para poder
comparar instalaciones e identificar las mas ineficientes para aplicar las medidas

necesarias para mejorar la eficiencia energética

En las subestaciones, es conveniente distribuir la medicién de la energia dependiendo
del uso de la misma, para un andlisis mas enfocado en las areas criticas de baja

eficiencia.

Capacitar al personal en acciones a tomar para mejorar la eficiencia energética, y

fomentar la cultura del ahorro.
Realizar la inversion necesaria para el cambio de equipos que sobrepasen su vida Util.

Implementar medidas para controlar el consumo de energia eléctrica en horas no

laborables.
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, Numero de horas |, , Cantidad de Descripcion del tipo
P ¥ Numero de Numero de dias A LA .
Coordenada de . Area de construccion AL DIA que el medidores de e de uso
Nombre de la o . Areatotal de R ocupantes o SEMANA que el . Codigo Unico 3
e s ubicacion (latitud ., [m2] (sin incluir establecimiento . electricidad que . . (parqueaderos, drea
edificacion . construccion [m2] permanentes de la establecimiento esta . Eléctrico Nacional . .
y longitud) parqueaderos) e ., estaen uso o . dispone las de maquinas, primer
edificacion - en uso o abierto L .
abierto edificacion piso, etc.)
150 150 6 400935847 Edificio
Admistrativo
150 150 14 400903866 Edificio
o -2.14620,- Admistrativo
Edificio la Plata 9 6 4 —
79.89362 Edificio
130 130 6 401538369 o
Admistrativo
170 170 10 400935842 Edificio
Admistrativo
Edificio
administrativo,
agencia de servicio
e -2.142932,- .
Edificio Planta Norte 17110 6639.7 757 9 6 1 400863022 al cliente, bodega,
79.911384 s
taller eléctrico,
centros de
capacitacion.
Edificio
Edificio la Garzot 214635, 8973 8973 524 9 6 1 400574417 administrativo,
ificio la Garzota
79.89309 agencia de servicio

al cliente

Tabla 0. 1Datos Edificios
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Nombre de la
Agencia

Coordendas

Latitud

Longitud

Area Total (m2)

Areade
Construccion (m2)

Numero de
Colaboradores

Numero de
Visitantes
Diarios

Numero de
Medidores

Jornada
Diaria
(horas)

Dias Laborables
Semanalmente

Servicios

Planta Norte

-2.142717°

-79.911442°

140

140

11

120

Atencién al cliente,
Recaudacién, Medidores,
Pérdidas, PEC

Guasmo

-2.253854°

-79.878528°

275

275

23

418

Atencion al cliente,
Recaudacion, Medidores,
Pérdidas, PEC

Parque California

-2.100068°

-79.938715°

320

320

33

92

Atencién al cliente,
Recaudacion, Medidores,
Pérdidas, PEC

25de Julio

-2.237312°

-79.895908°

320

320

32

722

Atencion al cliente,
Recaudacién, Medidores,
Pérdidas, PEC

Centenario

-2.216507°

-79.887992°

375

340

27

1326

Atencion al cliente,
Recaudacién, Medidores,
Pérdidas, PEC

Malecdén

-2.190521°

-79.879191°

355

355

29

1576

Atencién al cliente,
Recaudacion, Medidores,
Pérdidas, PEC

El Fortin

-2.109072°

-79.948704°

175

175

21

632

Atencion al cliente,
Recaudacién, Medidores,
Pérdidas, PEC

San Eduardo

-2.190586°

-79.942342°

346

346

31

813

Atencién al cliente,
Recaudacioén, Medidores,
Pérdidas, PEC

Garzota

-2.145842°

-79.893199°

8793

380

524

Atencidn al cliente,
Recaudacién, Medidores,
Pérdidas, PEC

Tabla 0. 2 Datos agencias
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Coordendas Detalles del Potencia
. Numero de Numero de Potencia de L. ! Numero de Numerode [ Detallesy Equipos externos
Nombre de la S/E . . Area Total X Lugar de Maxima B R
Latitud Longitud Colaboradores Medidores L. laS/E bahias Alimentadores alaS/E
Medicion (Mva)
SL-1579032 Aire acondicionado de 12000
3rotativoy 1 por CASETAY 2DE13,8KV 2
G -2.191049° | -79.900199° 220.64 - 36/48 MVA 48 8 fi
aray turno SL-1579029 EQUIPO DE S/E / DE 69 KV btu, tv pequefia, alumbrado
S1-486241 de S/E
SL-1141490 CASETA Aire acondicionado de 12000
3rotati 1 1DE13,8KV 1
America -2.177223° | -79.894798° 70.08 rotativoy 2 por 18/24 MVA 24 DE Gé KV 4 btu, tv pequefia, 6 lamparas
turno 1000203668 |EQUIPOS DE S/E de S/E, ducha electrica
N . 3rotativoy 1 por 51213045 Trafo d{St 1DE13,8KV 1 8(SEN TV, Aire (no sirve), 8
Santa Ana -2.177590¢ -79.877555 1057.61 SL-1557267 Trafo dist 30/40 MVA 40 FUNCIONAMIE
turno DE 69 KV lamparas de S/E
SL-1579206 Caseta NTO)
3rotati 1 1DE13,8KV 1 Ai i tv, 2f
Atarazana -2.172482° | -79.879338° 789.03 rotativoy 2Por 1 ¢\ 1770889 Caseta 18/24 MVA 2 g 3 ire (no sirve), tv, 2 focos,
turno DE 69 KV radio, 10 lamparas de S/E
. . . . 4 rotativoy 1 por 1DE13,8KV 1 Aire 18000 btu, tv, surtidor
Bien Publico -2.183603 -79.889867 587.46 1000252965 Caseta 18/24 MVA 24 2
turno DE 69 KV de agua, 5lamparas de S/E
Equipos e
1000252970
iluminacion 4 (BAHIA DE
Bovaca 2.185190° 79.883016° 61 3rotativoy 1 por 1000252972 Equipos e 36/48 MVA 8 1DE69KVY?2 [13,8),3(BAHIA Aire 12000BTU Tv,
4 : : : turno iluminacion DE 13,8 KV DE 13,8) Y 1 DE | pequefio,6 lamparas de S/E
2 RESERVA
1000252069 | C35etamas
luminarias
Trinitaria 2.250186° | -79.924252° 897.25 3rotativoy 1 por 1000256513 Sistema 18/24 MVA 2 1DE13,8KV 1 3 Aire _(no sirve), tv, 2 focos,
turno 1000256518 Caseta DE 69 KV radio, 6 lamparas de S/E
Pradera 2.238567° | -79.898837° 1324.73 4 rotativoy 1 por SL-1529324 Ca.set;?\ 36/72 MVA 72 1DE69KVY2 | 6 TOTAL, 2DE [ Aire 12000BTU, Tv pequefio,
turno SL-1424113 luminarias DE 13,8 KV RESERVA (1 Bomba, 9 lamparas
3rotati 1 1de13,8kvy1l Aire, t o, 12
Portuaria 2.273862° | -79.898293° 1289.16 rotativoy Lpor | ¢ 1211502 |casetay demas| 18/24 MVA 24 € vy 4 Ire, tv pequeno
turno de 69 Kv lamparas de S/E
Universo 2.232608° | -79.890374° 401.06 3rotativoy1por | 500060012 |casetay demas| — 18/24 2 1de69KVY1 4 Aire de S000BTU, tv, 4
i : i turno Y DE 13,8 KV lamparas de S/E
svy switch
. . 3rotativoy 1 por 1000253049 electronico 1DE6E9KVY2 Aire dafado, tv, 2 trafo de
Esmeraldas -2.216944 -79.902204 392.12 turno tch 36/48 MVA 48 DE 13.8 KV 8 otencia, 8 lamparas de S/E
1000253192 | SVYSWite ” P ’ P
electronico
Cuarto de
SL-1586813 d
3rotativoy 1 por tpera dor 3de138Kkvde Radio y aire antiguo, 10
Astillero -2.210216° | -79.885751° 229.3 vip SL-1586815 uces de 36/48 MVA 48 Ast1y2y de 6 M guo,
turno Astillero 1 L lamparas de S/E
subtransmision
Bahiay cuarto
SL-1586816
de controles
Lucesy
1000253272
3rotativoy 1 por i 1de 69KVY1 Aire no sirve, ventilador, tv,
Ayacucho -2.199358° | -79.885691° 449.57 yip tomacorrientes|  1g/54 24 4 Ve
turno demas DE 13,8 KV 7 luminarias de S/E
SL-1213077 L.
servicios

Tabla 0. 3Datos subestaciones 1/3
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Coordendas . . Detalles del . Potencia . . )
; Numero de Numero de Potencia de L, . Numero de Numero de Detalles y Equipos externos
Nombre de la S/E . . Area Total . Lugar de Maxima B .
Latitud Longitud Colaboradores Medidores L laS/E bahias Alimentadores alaS/E
Medicion (Mva)
20545793 Alumbrado
3 rotati 1 1de 69KVY1 Aire 12000 BTU, Tv, f , 5
Puerto Lisa -2.210014° | -79.913559° 193.98 rotativey % por serviciosde | 18/24 MVA 24 © 3 fre Jem B, 1V, Tocos
turno SL-1547070 DE 13,8 KV luminarias de S/E
operador
1000252510 Lamparas
3rotati 1 2DE13,8KV 2 1TV, ai dici do, 14
padre Canales -2.216477° | -79.936597° 1254.52 rotativoy lpor | 1000252511 Lamparas 36/48 MVA 48 A aire acondicionado
turno Caseta y cuarto DE 69 KV luminarias de S/E
1000252512
de control
La Torre -2.191874° _79.929864° 1159.2 4 rotativoy 1 por 1000253785 Ium!narfas 18/24 24 2DE 13,8KV 2 6 tv, Aire (no sirve), 3
turno 20544639 luminarias DE 69 KV lamparas de S/E
. dispensador de agua, aire
o . 3rotativoy 1 por R 1de 69KVY1 R R
Cerro Blanco -2.187852 -80.032952 1030.6 SL-1082561 bahia 18/24 MVA 24 4 12000 btu, tv, 8 luminarias
turno DE 13,8 KV
S/E
) 3rotativoy 1 por | 21186468 Alumbrado 1de 69KV Y1 TV, Aire 12000, bomba, 12
Chongon -2.222200° -80.082360° 1295.33 Casetay cuarto| 18/24 MVA 24 3
turno SL-1084908 DE 13,8 KV lamparas s/e
de control
SL-1083455 Caseta de
3 rotativoy 1 por operador 1de 69KVY1 aire dafiado, tv, 12 lamparas
Belo Horizonte -2.184793° | -79.978461° 562.7 servicios de 18/24 MVA 24 4 e
turno DE 13,8 KV S/E
SL-1207058 bahiasy
luminarias
SL-1265398 caseta
3rotati 1 1DE13,8KVY1 Aire, 2 f ,tv, 61 i i
Ceibos Norte -2.155534° | -79.940084° 999.75 rotativoy L por cuarto de 18/24 MVA 24 a 're, 2Tocos,tv, bluminarias
turno SL-1265431 DE 69 KV s/e
control
SL-1270701 Cuarto de
operador
. 3 rotativoy 1 por 2DE13,8KV Y2 2 trafo de potencia 1 aire, 11
M -2.136761° -79.936229° 760.89 - 36/48 MVA 48 8
apasingue turno SL-1270678 EQUIPOS DE S/E / DE 69 KV luminarias de S/E
SL-1270679 |EQUIPOS DE S/E
cuarto de
3rotati 1 - 1de 69KVY1 2Ai , Tv, L
Lotes Alegria -2.121759° | -79.928387° 1020.5 rotativoy lpor | SL-1215830 control 18/24 MVA 24 € 4 (2 RESERVA) 'res, Tv, tuces
turno (tableros) DE 13,8 KV fluorecentes
SL-1270901 caseta
. ) 3 rotativoy 1 por SL-1270785 Ca_sz_eta 1DEGE9KV Y1 Aire no sirve, tv, bomba no
Parque Caifornia -2.100510° -79.939826° 371.39 Servicio de 18/24 MVA 24 3 . N R
turno SL-1561652 | 13,8 KV sirve, 6 luminarias de S/E
bahias
. SL-1560565 |Casetay bomba SPLIT 12000BTU, tv grande,
3rotat 1 2DE69KVY2
sauce -2.096833° | -79.941946° 1106.21 rotativoy 1 por ] 36/48 MVA 48 7 disp de agua, 12 luminarias
turno SL-1560566 bahia DE 13,8 KV s/e
SL-1270700 bahia
Caseta de
. SL-1213981 operadory . .
3 rotat 1 2DE69KVY2 Aire, tv, d d , 14
Flor de Bastién -2.105956° | -79.958913° 470.11 rotativey L por control 36/48 MVA 48 8 (2 RESERVA) fre, tv, disp de agua
turno DE 13,8 KV luminarias de S/E
SL-1270434 bahia
SL-1213675 bahia
. SL-1212137 |EQUIPOS DE S/E Tv pequefio, disp de agua,
3 rotat 1 1de 69KVY1
Fortin -2.121144° | -79.985479° 1828.57 rotativoy 1 por 18/24 MVA 24 € 2 bomba, lampara 3x15, 13
turno Casetay cuarto DE 13,8 KV . .
SL-1270436 luminarias S/E
de control

Tabla 0.

4 Datos subestaciones 2/3
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Coordendas Detalles del Potencia
; Numero de Numero de Potencia de .. Numero de Numero de | Detallesy Equipos externos
Nombre de laS/E . . Area Total X Lugar de Maxima , R
Latitud Longitud Colaboradores Medidores e laS/E bahias Alimentadores alaS/E
Medicion (Mva)
. servicios de Aire, Tv, Ventilador, disp de
3rotativoy 1 por - 1de 69KV Y1 r !
Safando -2.012631° | -79.960479° 1434.05 turnZ P SL-1561375 bahias 12/16 MVA 16 DE 13.8 KV 3 (1 RESERVA) agua, 4 lamparas 3x15, 10
SL-1549060 caseta ! luminarias de S/E
Casetay cuarto .
. SL-1552990 Aire, tv, 2 lamparas
3rotat 1 2DEG9KVY1
Germania -2.056532° | -79.945781° 615.96 rotativoy 2 por de control | 10154 mva 24 4 fluorecentes, 10 luminarias
turno bahiay DE 13,8 KV
SL-1552992 L de S/E
auxiliares
Mucho Lote 2.065696° | -79.903208° 1543.21 3rotativoy 1 por SI-576558 b.ahlaAy ca-seta 18/24 MVA 2 l1de69KVY1 2 Tv, disp d‘e agua, bomba, 10
turno SL-860653 iluminacion DE 13,8 KV luminarias de S/E
' : ) 3 rotativoy 1 por SL-1579375 bah!a JDEBOKV Y2 Aire no funciona, Tv
Orquideas -2.085385 -79.921527 872.66 turno SL-1316864 bahia 36/48 MVA 48 DE13.8KV 8 pequefia, 2 lamparas, 16
SL-1576794 caseta ! luminarias de S/E
3 rotati 1 1de69KVY1 Aire, Tv, disp d 10
Vergeles -2.097216° | -79.913739° 1168.25 FORAtVOY 2POT | g 1345586 todo 18/24 MVA 24 © 4 fre, v, disp de agua,
turno DE 13,8 KV luminarias de S/E
SL-1315238 bahia Ventilador, Tv, aire no
3 rotati 1 - i 2DEG9KVY2 8(1EN r
Samanes -2.117688° | -79.906552° |  1078.01 re at::’riz por | SL-1276376 c ?ah'a | 36/48MVA 48 DE 13.8 KV RES(ERV ) funciona, bomba, 12
1000179923 | oS€tavcuarto g luminarias de S/E
de operacion
3 rotati 1 1de69KVY1 1Bombad tad
Alborda 1 -2.141690° | -79.908750° 343.73 FORALVOY 2POT | g 1265417 todo 18/24 MVA 24 © 4 - Bomba desconectada,
turno DE 13,8 KV aire,tv, 5 luminarias de S/E
SL-1265433 caseta
3rotati 1 1de69KVY1 Ai i tilador, t
Alborada 2 -2.132880° | -79.896500° 524.83 rotativoy & por bahiasy | 18/24MVA 24 © 4 Iré no sirve, ventiiador, tv,
turno SL-1265614 . DE 13,8 KV 10 luminarias de S/E
equipos
. 1000260066 | casetay demas .
3rotativoy 1 por 2DE6G9KVY2 8(4EN Aire, Tv, Luces fluorecentes,
G -2.119525° | -79.892639° 922.45 i 18/24 MVA 24
uayacanes turno 1000170579 bahia / DE 13,8 KV RESERVA) 15 luminarias de s/e
S1-531539 bahia
3 rotativoy 1 por 1de 69KV Y1 Aire, Tv, disp de agua,
iv
Garzota -2.139543° | -79.883964° 517.54 yip SL-1562928 | casetay bahia | 18/24 MVA 24 4 nevera pequeiia, 6
turno DE 13,8KV . .
luminarias S/E
S1.1141169 consur’r?c,) de Central de aire, Tv, disp de
. - operaciony A
3rotat 1 NO SE PUEDE il del
Kennedy Norte 2.157760° | -79.898766° 486.07 rotativoy 2 por demas 18/24 MVA 24 7 agua, fluminacion de fas
turno DEIFNIR instalaciones internas,
SL-1140835 apagado R .
—— equipos de protecciones
EZLV-1269080 | iluminacion
SL-1211842 | bahiayd Aire, Tv, bomba,
) 3rotativoy 1 por ahlaydemas 1de 69KV Y1 3(2DE re, v, bomba,
Huancavilca 18/24 MVA 24 fluorecentes, 6 luminarias
turno SL-1211962 | casetay cuarto DE 13,8 KV RESERVA) de S/E
EB6-1187462 Aire, Tv, bomba,
3rotativoy 1 por 2DE69Y 2DE o !
Ceibos -2.161775° | -79.926895° 3029.56 turnz P SL-1351868 24 138KV 8 fluorecentes, 12 luminarias
SL-1343381 ’ de S/E
EB6-1215993 Aire, Tv, bomba,
3rotati 1 2DE69Kvy2 o !
Guasmo -2.253779° | -79.878698° 501.44 rotativoy 2RO ™51 1270752 36/48 MVA 48 vy 8 fluorecentes, 12 luminarias
turno dE 13,8 KV
SL-1580023 de S/E

Tabla 0. 5 Datos subestaciones 3/3




ANEXO # 2

Categorizacion en arcmap

Agencias .
Indicadores
Indicador: Consume (MWh)/ Colaboradores Colaboradores
@ 17896-257.42
MaleconC Centario O -
San Eduardo El Fortind O 25742-33587
25 de Julio GuasmoZ @ 33587-414.31
Parque Californiad
Pargpe Calfornis
El{Fomn
@
Sar Eduarde
@) @)
Centario
@
25 de Julio
[
@

Figura 0. 1 Escala de colores agencia 2



Agencias

Indicador: Consumo (MWh)/ Visitantes

MaleconC Centario O
San Eduardo El Fortino
25 de Julio Guasmol

Parque CalifomiaZl

Indicadores

Visitantes
@ 557-3285
O 3285-60.13
@ 60.13-87.40

108

~B&-

E{Fortn .
Car| Eduardo Malecon
Ceﬂhﬂoc
25 de Julio
GUSZNo

=
~ e

¥

P
~56-

Figura 0. 2 Escala de colores agencia 3
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E d If' Cl 0S Indicadores

Area
Indicador: Consumo (MWh)/ Area(m2) 6.39-9.53
(O 953-1268
éilegg @ 1268-1583
Planta Norte
79 ) -78
"
Edificio Planta Norte{(D)
Edificio la Pla

Edificio la Garzota

78 78 78

Figura 0. 3 Escala de colores edificios 1



Edificios

Indicador: Consume (MWh) Colaboradores

Indicadores

Colaboradores
@ 14434-18656
O 18657-228.78

La Plata
Garzota @ 22879-27099
Planta Norte
78 T =
1
Edificio Planta Norte{D)
Edificio la Pla
Edificio la Garzota
2
78 79 o

Figura 0. 4 Escala de colores edificios 2
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Indicadores

Subestaciones

Potencia

10.34- 44.82
O 4482-7931
@® 7931-11379

Indicador: Consumo (MWh) Potencia (MVA)

=0 -79

£0 -78

Figura 0. 5 Escala de colores subestaciones 1



Subestaciones

Indicador: Consumo (MWh)' Alimentadores

112

Indicadores

Alimentadores

20.70- 241.83
(O 24183-46295
@ 45295-68408

=0 £
Germana
. - Mucno L
g s o
Crauldeaz
O
Vergeles
Farqu
il O
Fortin
O
&
@c:m — Lot @Bﬂo Horzonts
5
Chengon
O

50

Figura 0. 6 Escala de colores subestaciones 2



ANEXO # 3

Levantamiento Edificio Garzota

113

Planta Baja
Planta Baja: Generales del edificio
Marca Afio Potencia (w) Unidades FC Energia Diaria (wh) Horas
lluminacion 3x32 96.00 208.00 0.98 234,823.68 12.00
lluminacion 3x17 51.00 27.00 0.98 16,193.52 12.00
llumiacion emergencia 7.50 17.00 0.98 124.95 1.00
Focos 20.00 48.00 0.98 11,289.60 12.00
Centrales de aire 5,577.00 12.00 0.65 522,007.20 12.00
Compresores de aire 5,577.00 36.00 0.65 1,566,021.60 12.00
3,728.50 4.00 0.65 77,552.80 8.00
Bombas de agua
7,457.00 2.00 0.65 77,552.80
Bombas de consultorio 750.00 1.00 0.65 555.75 114
Total 320,706.50 Energia diaria (Kwh) 2,506.12
Tabla 0. 6 Equipos comunes del edificio
Planta Baja: Banco
Marca Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras 312.80 13.00 0.60 21,958.56 9.00
Telefonos 1.30 13.00 0.60 243.36 24.00
Cortina de aire OMEGALFA 440.00 1.00 0.80 2,816.00 8.00
Cajero automatico FOSSI 800.00 2.00 0.70 10,080.00 9.00
v 154.00 1.00 0.60 554.40 6.00
Total 6,277.30 Energia diaria (Kwh) 35.65
Planta Baja: Recepcion
Computadoras 312.80 6.00 0.60 10,134.72 9.00
Telefonos 1.30 6.00 0.60 112.32 24.00
Cortina de aire OMEGALFA 440.00 1.00 0.80 2,816.00 8.00
Dispensador de Agua| 510.00 1.00 0.60 3,672.00 12.00
Impresora KYOCERA 685.00 1.00 0.60 2,055.00 5.00
Total 3,519.60 Energia diaria (Kwh) 18.79
Total de la seccion 9,796.90 Energia diaria (Kwh) 54.44

Tabla 0. 7 Recepcion y banco
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Planta Baja: Juzgado de coactiva

Marca Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas

Computadoras 312.80 11.00 0.60 18,580.32 9.00

Telefonos 1.30 11.00 0.60 205.92 24.00

Cafetera 1,000.00 1.00 0.60 1,200.00 2.00

Dispensador De Agua 510.00 1.00 0.60 3,672.00 12.00
Total 4,965.10 Energia diaria (Kwh) 23.66

Planta Baja: Coactiva, Cocinay Clientes

Computadoras 312.80 10.00 0.60 16,891.20 9.00
Telefonos 1.30 10.00 0.60 187.20 24.00
v 154.00 1.00 0.90 1,108.80 8.00
Cortina de aire OMEGALFA 440.00 1.00 0.80 2,816.00 8.00
Impresora 685.00 2.00 0.60 3,288.00 4.00
Total 5,105.00 Energia diaria (Kwh) 24.29
Total de la seccion 10,070.10 Energia diaria (Kwh) 47.95

Tabla 0. 8 Coactiva y clientes

Planta baja: Atencion al cliente

Marca Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas

Computadoras Dell-Lg 312.80 25.00 0.60 42,228.00 9.00
Telefonos 130 25.00 0.60 468.00 24.00
Dispensador de agua 510.00 1.00 0.60 3,672.00 12.00
Cortina de aire OMEGALFA 440.00 1.00 0.80 2,816.00 8.00
Router Cisco 215.00 1.00 0.60 3,096.00 24.00

Ojo de buey 20.00 19.00 0.98 3,724.00 10.00

Tv LG 154.00 3.00 0.60 2,217.60 8.00

Total del area 9,859.50 Energia diaria (Kwh) 58.22

Tabla 0. 9Atencioén al cliente



115

Planta Baja: Parque

Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Ascensores 15,000.00 1.00 0.80 108,000.00 9.00
Compresor de aire 149.14 2.00 0.65 2,326.58 12.00
Bomba de pileta 1,500.00 2.00 0.65 5,850.00 3.00
Compresor 1,760.00 2.00 0.65 27,456.00 12.00
Generador 109,986.61 1.00 Emergencia
Total 21,818.28 Energia diaria (Kwh) 143.63
Tabla 0. 10 Parque
Consultoriay seguridad industrial
Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras 312.80 6.00 0.60 10,134.72 9.00
Telefonos 1.30 6.00 0.60 112.32 24.00
Dispensador de Agua 510.00 1.00 0.60 3,672.00 12.00
Nevera 80.00 1.00 0.80 1,536.00 24.00
Tv 154.00 1.00 0.60 739.20 8.00
Microondas 900.00 1.00 0.60 1,620.00 3.00
Total 3,528.60 Energia diaria (Kwh) 17.81

Tabla 0. 11 Consultoria'y seguridad industrial
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Planta Baja: Servicio al cliente

Marca Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras (1) Dell-Lg 312.80 5.00 0.60 4,692.00 5.00
Computacoras (2) Dell-Lg 312.80 25.00 0.60 23,460.00 5.00
Computacoras (3) Dell-Lg 312.80 4.00 0.60 3,753.60 5.00
Computadoras (4) Dell-Lg 312.80 12.00 0.60 11,260.80 5.00
Computadoras (5) Dell-Lg 312.80 4.00 0.60 3,753.60 5.00
Computadoras (6) Dell-Lg 312.80 39.00 0.60 36,597.60 5.00
Telefonos 1.30 89.00 0.60 833.04 12.00
v LG 130.00 1.00 0.90 468.00 4.00
Microondas 900.00 3.00 0.60 3,240.00 2.00
Cafeteras 1,000.00 2.00 0.60 2,400.00 2.00
Impresora 685.00 1.00 0.60 822.00 2.00
Dispensador de agua 510.00 1.00 0.60 3,672.00 12.00
Total 33,979.90 Energia diaria (Kwh) 94.95
Planta Baja: Gerencia
Marca Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras 312.80 1.00 0.80 2,502.40 10.00
Telefonos 1.30 1.00 0.90 28.08 24.00
Monitores 130.00 2.00 0.60 936.00 6.00
Proyector 284.00 1.00 0.60 511.20 3.00
Total 858.10 Energia diaria (Kwh) 3.98
Total de la seccion 34,838.00 Energia diaria (Kwh) 98.93

Tabla 0. 12 Cliente y oficinas
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Consultoria y seguridad industrial

Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadora 312.80 6.00 0.60 10,134.72 9.00
Telefonos 1.30 6.00 0.60 112.32 24.00
Impresora 685.00 1.00 0.60 822.00 2.00
Dispensador de Agua 510.00 2.00 1.00 12,240.00 12.00
Nevera 290.00 1.00 0.80 5,568.00 24.00
TOTAL 3,879.60 Energia diaria (Kwh) 28.88
Tabla 0. 13 Jefatura Comercial
Primer Piso
Planta Baja: Generales del edificio
Marca Afio Potencia (w) Unidades FC Energia Diaria (wh) Horas
lluminacion 3x32 96.00 205.00 0.98 231,436.80 12.00
lluminacion 3x17 51.00 12.00 0.98 7,197.12 12.00
Ilumiacion emergencia 7.50 8.00 0.98 58.80 1.00
20.00 78.00 0.98 18,345.60 12.00
Centrales de aire LG 5,577.00 12.00 0.65 522,007.20 12.00
i 50.00 4.00 0.90 2,160.00 12.00
89,036.00 Energia diaria (Kwh) 1,049.53

Tabla 0. 14 Generales del piso (primer piso)
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Primer piso: Telemetria

Marca Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas

Computadoras Dell-Lg 312.80 7.00 0.60 13,137.60 10.00
Telefonos 1.30 18.00 0.60 336.96 24.00
Impresora Kyoscera 685.00 1.00 0.60 1,233.00 3.00
Tv Smart 55" Samsung 154.00 4.00 0.60 1,478.40 4.00
Laptop Hp, Dell 120.00 10.00 0.60 8,640.00 12.00
Laptop peque_a 100.00 1.00 0.60 480.00 8.00
Bebedero 510.00 1.00 0.60 3,672.00 12.00
Microondas General Electric 900.00 1.00 0.60 2,160.00 4.00

Total 6,224.00 Energia diaria (Kwh) 3114

Primer piso: Servicio Institucional

Marca Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas

Neveras 80.00 2.00 0.80 3,072.00 24.00

Computadoras Hp, Dell 312.80 9.00 0.60 13,512.96 8.00

Telefonos 1.30 9.00 0.60 168.48 24.00

Tv grande 154.00 3.00 0.60 2,217.60 8.00

Impresora Kyoscera 685.00 1.00 0.60 2,055.00 5.00

Impresora Grande Hp designer 120.00 1.00 0.60 144.00 2.00
Total 4,253.90 Energia diaria (Kwh) 21.17

Primer piso: Archivos de secretaria y servicio al cliente

Marca Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Laptop 120.00 1.00 0.60 576.00 8.00
Computadoras Hp, Dell 312.80 2.00 0.60 3,002.88 8.00
Telefonos 1.30 3.00 0.60 56.16 24.00
Impresoras 685.00 1.00 0.60 1,644.00 4.00
Total 1,434.50 Energia diaria (Kwh) 5.28
Total de la seccion 11,912.40 Total Energia (Kwh) 57.59

Tabla 0. 15 Servicios Institucionales y Telemetria
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Primer Piso: Sistemas

Marca Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras Dell-Lg 312.80 40.00 0.60 67,564.80 9.00
Telefonos 1.30 53.00 0.60 992.16 24.00
Dispensador de agua 510.00 1.00 0.60 7,344.00 24.00
Impresora Kyoscera 685.00 3.00 0.60 4,932.00 4.00
Impresora grande HP 120.00 1.00 0.60 72.00 1.00
Laptops HP, Dell 120.00 13.00 0.60 7,488.00 8.00
TV grande 43" 154.00 9.00 0.60 6,652.80 8.00
TV antiguo LG 65.70 1.00 0.60 78.84 2.00

Total 18,277.60 Energia diaria (Kwh) 95.12

Tabla 0. 16 Sistemas

Primer Piso: Atencion al cliente

Marca Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras 312.80 14.00 0.60 21,020.16 8.00
Telefonos 1.30 16.00 0.60 299.52 24.00
Laptops 120.00 2.00 0.60 1,152.00 8.00
Cafetera 1,000.00 1.00 0.60 1,800.00 3.00
bebedero 510.00 2.00 0.60 7,344.00 12.00
Impresora Grande Kyoscera 1,210.00 1.00 0.60 2,904.00 4.00
v 154.00 1.00 0.60 462.00 5.00
Nevera Mediana 80.00 1.00 0.80 1,536.00 24.00

Total 8,104.00 Energia Diaria (KWh) 36.52

Tabla 0. 17 Legal
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Primer Piso: Compras publicas

Marca Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras 312.80 12.00 0.60 20,269.44 9.00
Telefonos 1.30 12.00 0.60 224.64 24.00
Impresora Kyoscera 685.00 1.00 0.60 1,233.00 3.00
Bebedero 510.00 1.00 0.60 3,672.00 12.00
Impresora pequefia 685.00 2.00 0.60 2,466.00 3.00

Total 6,334.20 Energia diaria (Kwh) 27.87

Total de la seccion 10,326.00 Energia diaria (Kwh) 47.36

Tabla 0. 18 Compras publicas y promociones

Primer Piso: Administracién

Marca Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras 312.80 20.00 0.60 62,560.00 10.00
Telefonos 1.30 24.00 0.60 748.80 24.00
Laptops 120.00 4.00 0.60 3,360.00 7.00
Bebedero 510.00 2.00 0.60 12,240.00 12.00
Impresora Kyoscera 685.00 2.00 0.60 5,480.00 4.00
v 154.00 3.00 0.60 2,310.00 5.00
Impresora mediana Hp 685.00 1.00 0.60 2,055.00 3.00

Total 10,304.20 Energia diaria (Kwh) 88.75

Tabla 0. 19 Administracion
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Planta Baja: Generales del edificio
Marca Afio Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
lluminacion 3x32 96.00 222.00 0.98 250,629.12 12.00
Iluminacion 3x17 51.00 1.00 0.98 599.76 12.00
llumiacion emergencia 7.50 12.00 0.98 88.20 1.00
Focos 20.00 58.00 0.98 13,641.60 12.00
Centrales de aire LG 5,577.00 12.00 0.65 522,007.20 12.00
Total 89,537.00 Energia diaria (Kwh) 786.97
Tabla 0. 20GENERALES DE PISO (SEGUNDO PISO)
Segundo Piso: Activo Fijo
Marca Afio Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras Dell-Lg 360.00 2.00 0.60 5,184.00 12.00
Telefonos 1.30 2.00 0.60 37.44 24.00
Escaner 1,000.00 1.00 0.60 600.00 1.00
Bebedero 510.00 1.00 0.60 3,672.00 12.00
Total 2,232.60 Energia diaria (Kwh) 9.49
Segundo Piso: Financiero
Marca Afo Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras Dell-Lg 360.00 11.00 0.60 28,512.00 12.00
Telefonos 1.30 11.00 0.60 205.92 24.00
Proyector 284.00 1.00 0.60 511.20 3.00
Impresora Kyoscera 714.63 1.00 0.60 1,286.33 3.00
Bebedero 510.00 1.00 0.60 3,672.00 12.00
Microondas 900.00 1.00 0.60 1,080.00 2.00
Total 6,382.93 Energia diaria (Kwh) 35.27
Segundo Piso: Compras Publicas
Marca Afo Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras Dell-Lg 360.00 8.00 0.60 13,824.00 8.00
Telefonos 1.30 8.00 0.60 149.76 24.00
Impresora Grande 1,210.00 1.00 0.60 726.00 1.00
Cafetera 1,000.00 1.00 0.60 1,200.00 2.00
Microondas 900.00 1.00 0.60 540.00 1.00
Total 6,000.40 Energia diaria (Kwh) 16.44
Segundo Piso: Cobranzas
Marca Afo Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras Dell-Lg 360.00 20.00 0.60 51,840.00 12.00
Telefonos 1.30 20.00 0.60 374.40 24.00
Impresora 714.63 2.00 0.60 3,430.22 4.00
Bebedero 510.00 1.00 0.60 3,672.00 12.00
Cafetera 1,000.00 1.00 0.60 600.00 1.00
Total 10,165.26 Energia diaria (Kwh) 59.92
Segundo Piso: Archivo Contabilidad
Marca Afo Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras Dell-Lg 360.00 3.00 0.60 5,184.00 8.00
Telefonos 1.30 3.00 0.60 56.16 24.00
Escaner pequefio 1,000.00 1.00 0.60 600.00 1.00
Total 2,083.90 Energia diaria (Kwh) 5.84
Total de la Seccion Potencia(W) 26,865.09 Energia diaria (Kwh) 126.96

Tabla 0. 21 Financiero
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Segundo Piso: Logisticay Transporte
Marca Afo Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras Dell-Lg 312.80 3.00 0.60 4,504.32 8.00
Telefonos 1.30 3.00 0.60 56.16 24.00
Cafetera 1,000.00 1.00 0.60 600.00 1.00
Impresora 714.64 1.00 0.60 1,286.35 3.00
Ventilador
N 40.00 1.00 0.80 256.00 8.00
pequefio
Energia diaria
Total 2,696.94 6.70
(Kwh)
Segundo Piso: Impresora de planilla
Marca Afo Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras Dell-Lg 312.80 2.00 0.60 3,002.88 8.00
Telefonos 1.30 2.00 0.60 37.44 24.00
Impresoramuy |1 900 pm 1,210.00 2.00 0.60 11,616.00 8.00
grande
Ventilador 60.00 1.00 0.80 384.00 8.00
Total 3,105.60 Energia diaria 15.04
(Kwh)
Segundo Piso: Facturacion
Marca Afio Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras Dell-Lg 312.80 17.00 0.60 25,524.48 8.00
Telefonos 1.30 17.00 0.60 318.24 24.00
E
scaner 1,000.00 1.00 0.60 1,200.00 2.00
pequefio
Microondas 900.00 1.00 0.60 1,620.00 3.00
cafetera 1,000.00 1.00 0.60 1,200.00 2.00
Nevera
. 80.00 1.00 0.80 1,536.00 24.00
mediana
Ventilador 60.00 1.00 0.80 384.00 8.00
Eneraia diari
Total 8,379.70 nergia diaria 31.78
(Kwh)
Segundo Piso: Geocodificacion
Marca Afo Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras Dell-Lg 312.80 8.00 0.60 12,011.52 8.00
Telefonos 1.30 8.00 0.60 149.76 24.00
Bebedero 510.00 1.00 0.60 3,672.00 12.00
TV grande 154.00 1.00 0.60 462.00 5.00
Ventilador 60.00 1.00 0.80 384.00 8.00
Impresora Kyoscera 714.63 1.00 0.60 1,715.11 4.00
Energia diaria
Total 3,951.43 18.39
(Kwh)
Segundo Piso: Planillas y Lecturas
Marca Afo Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras Dell-Lg 360.00 13.00 0.60 14,040.00 5.00
Telefonos 1.30 13.00 0.60 243.36 24.00
Impresoras 714.63 2.00 0.60 857.56 1.00
Ventilador 60.00 2.00 0.80 480.00 5.00
Bebedero 510.00 1.00 0.60 3,672.00 12.00
Energia diaria
Total 6,756.16 19.29
(Kwh)
Total de la i Energia diaria
L, Potencia(W) 24,889.83 91.21
Seccién (Kwh)

Tabla 0. 22 Facturacién, Logisticay Planillas
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Segundo Piso: Depuracion de cartera
Marca Afio Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras Dell-Lg 312.80 14.00 0.60 31,530.24 12.00
Telefonos 1.30 14.00 0.60 262.08 24.00
Bebedero 510.00 1.00 0.60 3,672.00 12.00
Impresora 685.00 1.00 0.60 1,644.00 4.00
Microondas 900.00 1.00 0.60 1,080.00 2.00
Eneraia diari
Total 6,492.40 nergia diaria 38.19
(Kwh)
Segundo Piso: Departamento de archivo
Marca Afio Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras Dell-Lg 312.80 3.00 0.60 4,504.32 8.00
Telefonos 1.30 3.00 0.60 56.16 24.00
Escaner 1,000.00 1.00 0.60 600.00 1.00
Bebedero 510.00 1.00 0.60 3,672.00 12.00
Eneraia diari
Total 2,452.30 nergia diaria 8.83
(Kwh)
Segundo Piso: Revision y reclamos
Marca Afio Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Dell-Lg 312.80 8.00 0.60 12,011.52 8.00
Computadoras
Telefonos 1.30 8.00 0.60 149.76 24.00
Bebedero 510.00 1.00 0.60 3,672.00 12.00
Impresora 685.00 1.00 0.60 1,644.00 4,00
Ventilador 60.00 1.00 0.80 384.00 8.00
Cafetera 1,000.00 1.00 0.60 1,200.00 2.00
Energia diaria
Total 4,767.80 19.06
(Kwh)
Segundo Piso: Control Interno
Marca Afio Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras Dell-Lg 312.80 9.00 0.60 13,512.96 8.00
Telefonos 1.30 9.00 0.60 168.48 24.00
Bebedero 510.00 1.00 0.60 3,672.00 12.00
Impresora 685.00 1.00 0.60 1,233.00 3.00
Energia diaria
Total 4,021.90 18.59
(Kwh)
Totald Energia diari
© a. , ¢ Potencia (w) 17,734.40 nergla ciaria 84.67
seccion (Kwh)

Tabla 0. 23 Depuracién de Cartera'y Control
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Segundo Piso: Talento Humano
Marca Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras Dell-Lg 360.00 28.00 0.60 48,384.00 8.00
Telefonos 1.30 28.00 0.60 524.16 24.00
Bebedero 510.00 3.00 0.60 11,016.00 12.00
Impresora 685.00 3.00 0.60 3,699.00 3.00
Ventilador 60.00 2.00 0.80 672.00 7.00
Escaner pequefio 1,000.00 1.00 0.60 600.00 1.00
Proyector 284.00 1.00 0.60 511.20 3.00
TV grande 154.00 1.00 0.60 462.00 5.00
Total 15,259.40 Energia diaria (Kwh 65.87
Segundo Piso: Desarrollo Empresarial
Marca Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras Dell-Lg 360.00 6.00 0.60 10,368.00 8.00
Telefonos 1.30 6.00 0.60 112.32 24.00
Bebedero 510.00 1.00 0.60 3,672.00 12.00
Nevera pequefia 80.00 1.00 0.80 1,536.00 24.00
Total 2,757.80 Energia diaria (Kwh 15.69
Segundo Piso: Direccion de asuntos corporativos
Marca Potencia (w) Unidades FC Energia (wh) Horas
Computadoras Dell-Lg 312.80 2.00 0.60 3,002.88 8.00
Telefonos 1.30 2.00 0.60 37.44 24.00
Nevera muy pequefia 60.00 1.00 0.80 1,152.00 24.00
Microondas 900.00 1.00 0.60 1,080.00 2.00
Total 1,588.20 Energia diaria (Kwh| 5.27
Total del segundo piso 19,605.40 Energia diaria (Kwh| 86.83

Tabla 0. 24 Talento Humano
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ANEXO # 4

Planos arquitecténicos edificio Garzota

FACHADA PRINCIPAL
FACHADA INTERIOR

Figura 0. 7 Fachada Garzota
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Figura 0. 8 Plano planta baja
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Figura 0. 9 Plano primer piso



128

Figura 0. 10 Plano segundo piso
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Figura 0. 11 Plano terraza




ANEXO # 5

Informe de software PVSYST de generacion fotovoltaica

PVSYST V6.87 |

|22|'D1.n'18 | Pagina 173

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : Garzota
Lugar gecgrafico Guayaguil Pais Ecuador
Ubicacion Latitud -2.15° 5 Longited -TR.8E° W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT-5 Altitud 13 m
Albedo 020
Datos climatoldgicos: Guayaquil Meteonorm 7.1 (1961-1820), Sat=100% - Sintesis

Variante de simulacion :

MNueva variante de simulacion
Fecha de simudacion Z2D1/18 11h18

Parametros de la simulacion

Orientacidn Plano Receptor Indinacion 157 Acimut  0°
Madelos empleados Transposicion  Perez Difuso  Perez, Meteonom
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos
Sombras cercanas Sin sombreado
Caracteristicas generador FW
Madulo FV Si-mono Modele  CS30-370MS
COriginal PWsyst database Fabricante Canadian Solar Inc.
MNimers de madulos FW Ensene 12 modulos En paralelc 45 cadenas
N® total de médulos PV N® modulos 855 Pnom unitaria 370 Wp
Potencia global generador Mominal (STC) 316 kWp En cond. funciona.  2E7 kWp (50°C)
Caract. funcionamiente del generador (50°C) Vmpp 678V Impp 423 A
Superficie total Superficie modulos 1696 m* Superf. célula 1505 m*
Inversor Modelo  PVSE00-37-0100kW-A
Onginal PVsyst database Fabricante ABB
Caracteristicas Tension Funciona. 450-825 W Priom unitaria 100 kWac
Banco de inversores N* de mwersores 3 unidades Potencia total 300 kWac
Factores de pérdida Generador FV
Pérdidas por polvo v suciedad del generador Fraccion de Pérdidas 4.0 %
Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 2000 Wim™K Uv (wiento) 0.0 Wim J/ mis
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. ghobal generador 27 mOhm  Fraccion de Pérdidas 1.5 % en 5TC
Pérdida Diodos en Serie Caidade Tensign 0.7V Fraccion ge Pérdidas 0.1 % en STC
LID - "Light Indheced Degradation”™ Fraccion de Pérdidas 2.0 %
Pérdida Calidad Madulo Fraccion de Pérdidas -0.3 %
Pérdidas Mismatch Madulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP
Sirings Mismatch loss Fraccion de Pérdidas  0.10 %
Efecte de incidencia, perfil definido por el wsuaric (IAM): User defined 1AM profile
10" 20 I CE Bl 50" 70 EX 30
B 0.538 1335 R 1.385 0570 0.317 1763 [

Necesidades de los usuarios :

Carga ilimitada (red)

Pymyst Dvebustion raode

Tradaodan mn pArAriE, Sk 8] mxia Inges sul parrETRcs
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FWEYST Wa.87

22101118 | Pagina 273

Proyecto :

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Garzota

Variante de simulacion :

Mueva variante de simulacidn

Madulos FV
Generador FV
Irversor

Banco de inversores

Paramefros principales del sistema
Orientacion Campos FV

Necesidades de los usuarios

Tipo de sistema

inclinacion  15° acimut  0°
Modele CS3U-3TOMSE Pnom 370 Wp
N° de modulos  BES Pnom total 316 kWp
Modele PVSEDN0-E7-0100kW-A Pnom 100 kW ac
MN® de unidades 3.0 Pnom total 300 kW ac

Carga ilimitada (red)

Conectado a la red

Produccion del Sistema

Resultados principales de la simulacion

Energia producida

Factor de rendimienta (FR) TB28 %

420.6 MWhan®roduc. especifico

1328 kWhikWp/ane

Pofancia somisal 118 e

e i i L A

o i

Mueva varlants des simulacian
Balances y resultados principalss

Fachor da readimienta (PR

GElabHor OiffHor T amib Globing GlobER Edmmay FR

KW E#h'm? = EfnmE EWhim? MWh
Enarao faga 81.48 127 116.5 234 0.TTE
Febrero 1415 025 1334 4932 0.780
Marzo i6T.2 &8585 143 4131 [ i
Abril 1500 E3.34 1533 3814 {1 -]
Mayo 1420 g0.a2 1229 40,72 0782
Junia 1322 ET.4&T 1441 ks 0.7ev¥
Julls 1217 Te.E1 1220 357 2.24 0.780
Agocto 1277 TE.TD 1318 44z .7 o782
Zeptlembre iET A Ta4E 1=72 4052 35.03 0.7TBE
Crotubire 1SE.0 E3.34 1424 /AT 36.73 0783
Howlembrs 1383 £4.00 1249 3233 31.10 0.7ev¥
Dinlambira 1424 £2.68 1276 276 314 0773
Afio irms.8 =T | k] 43T.08 42057 0.7e3

Ley=ndas: GlobHor
DIEHor
T Amb
Ghobing

rmadiacion giobal horizontal GlobET
rradacian diiusa horzontal EAray
Temperatun Ambienbe E_iGnd
Giobal Incldente plano receptor FR

Global efeciivo, Com. par IAM ¥ sombreados
Energia sfectiva en la salda del gersrador
Energla reinyectads =n ka red

Factor de rendimilento

Pmye Dvehstion recle

Tradurcias min pererim 5ok 8l Sz ngds sstd pererirecc



132

PWEYST VE.67 22/01/18 | Pagina 33

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de perdidas

Proyecto - Garzota

Variante de simulacion :  Mueva variante de simulacion

Parametros principales del sistema  Tipo de s3tema  Conectado a lared

Orientacion Campos FV inchinacien  15° acimut  D°
Madulos FV Modelo CE3U-3TOMS Pnom 370 Wp
Generador FV N de modulos 855 Pnom total 316 kWp
Inversor Modelo  PVSEI0-5T-0100kW-A Pnom 100 kW ac
Banco de inversores N® de unidades 3.0 Pnom total 300 kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Diagramia de pérdida durante todo el afio

— 1720 KWhim* ____-—L Iradiacion ghabal horzontal
~1.2%:

@lobal Imoldente plano receptor
-2.5% Facor lAM en giocbal

~40% Pérdidss porpolvo y sutiedad del generador

1557 BRI Y 1S5S mE reED. Iradisnola sfeotiva sn reosphorss
eficiencia £n 8TC = 18.65% Corneersion FW
502.5 MWhR Energla momilnal generador jon efle. 3TC)

-1.1% Pérdida Y debido a nivel de iradiancia

-8.6% Pérdida Y debido 3 emperaturs

+1.4% Perdids calidsd d= moduio
20% LD - "Light iInduced Degradation™
-1.1% Mismatch loss, moduies and sings
-1.0% Pérdida dhwmikca del cableado
437.1 MWh Energla virtual del generador en BFF
-1.6% Pérdida da Inversar durante el funcionamisnto (edciencia)
[+0.0% Pérdida de! Inversor a raves de ka From imersor
[+ 0.0% Irverer Loss dus fo max. Input cument
k‘H].I]'L Perdics de inversaor & raves de b Vnom Inversor
[+0.0% Pérdida ded Inversor debido & umibral de potencia
""H].I]'h- Perdids de inversar debido & umibral de ensiin
et T8 COnsumo NOCEUMo
4206 WMWh En&ngia Dicponibls sn ks 3-a5llda dal Invercor
b AMEMWH Energla raimyeciada en la red

Pveye Dvebustion rods Traduocat min pareriE 2k 8l sz Ing Es aea pErErEnEcc



