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RESUMEN

Tomando en consideracion, los altos costos, que por consumo de energia
eléctrica, deben cancelar mes a mes, los propietarios de centros
comerciales; estos, buscan insistente y permanentemente alternativas, que,
sin afectar las condiciones del entorno (confort) de dicho centro comercial,
permitan disminuir cantidad de energia que sus principales sistemas

(Hluminacién, Climatizacién, Refrigeracién y Generacién) demandan.

La presente propuesta, tomando como referencia la norma ISO 50001, tiene
como objetivo, la implementacion de una solucion de gestion de energia en
un centro comercial. 1 "~ L que permitiria el monitoreo y control del

consumo de energia, 0 lo su uso.

El alcance del presente trabajo, incluye una Auditoria Energética, al centro
comercial, el respectivo diagndstico, de la realidad actual de la
infraestructura de dicho centro comercial, evaluar alternativas (t 5 de

mejoras), que de implementarse, permitan disminuir el consum_ __ _. _rgia
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eléctrica (y disminuir la contaminacion), y presentar los resultados que

evidencien el cumplimiento del objetivo.



BMS:

IDEN:

LED:

MALL:

ABREVIATURAS Y SIMBOLOGIA

Building Management System
indice de desempefio energético
Light Emitting Diode (Diodo Emisor de Luz)

Centro Comercial
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INTRODUCCION

La presente propuesta, tiene como objetivo, la implementacion de una
solucion de gestion de la energia, en un centro comercial (mall), para

optimizar (disminuir) el consumo de la energia eléctrica.

Tomando como referencia, el estandar ISO 50001, se iniciarian los trabajos,
con una Auditoria Energética, al Centro Comercial. En primera instancia, se
definen los canales de comunicacibn a emplearse (entre el equipo de
auditoria y el cliente) y, con el compromiso de la alta gerencia, de brindar, al
equipo de auditoria, Ic 0S necesarios (acceso a las instalaciones,
acceso a la documenwauiun necesaria, apoyo del personal del cliente a

participar), se procederia con la ejecucion de los trabajos.

Previa la visita a las instalaciones, se recopilaria informacio L de

contratos de servicios, facturas por consumo de energia, diagrar
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Posteriormente, el equipo de auditoria, visitaria las instalaciones del centro
comercial, para realizar el respectivo levantamiento de informacién. Se
determinaria los puntos de medicion, en los que se instalarian los respectivos
medidores, para la toma de las lecturas, que permitirian conocer la demanda

de energia eléctrica actual, de cada uno de los sistemas antes mencionados.

Una vez levantada la informacion en sitio, el equipo de auditores, elaboraria
el respectivo diagnostico (Contabilidad Energética) de la situacion actual de
la infraestructura del centro comercial. Dicha informacion, resumiria, los
consumos de energia eléctrica, por sistemas (Linea de Base) y, en base a
esta, se analizaria las posibles mejoras a implementarse. Dichas propuestas
de mejora, serian analizada< tanto técnica, como econOmicamente, para

determinar su viabilidad

Finalmente se presentaran los resultados, conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. Descripcion del problema

Debido a los altos costos que mes a mes deben pagar por consumo de
energia eléctrica ‘opietarios de los denominados centros
comerciales (ma an reducir el consumo de la energia
demandada (y por ende, reducir los costos de operacion) por los
multiples sistemas (climatizacion, iluminacion, refrigeracion, etc.)
necesarios para atender las condiciones del entorno, asi como
garantizar el confort a sus clientes.
Para ello, necesitan conocer:

e Cual es la demanda real de la energia y cual es el ) de

cada sistema



e Si la infraestructura tecnolégica (equipos), ha sido
adecuadamente dimensionada, y si esta, responde a las
expectativas de efic gética.

e De qué alternativa_, dne para optimizar el uso de la

energia en los diferentes sistemas.

1.2. Solucioén propuesta

La solucién propuesta, toma com sia, la aplicacion de la norma
ISO 50001, la cual especifica los usos y consumos de la energia. El
proceso, se inicia con una auditoria energética, la cual incluye
levantamiento de informacién de campo (mediciones), recopilacion de
informacion (inventario de equipos), diagramas unifilares, y toda
informacion con influencia en la energia, tanto a nivel de equipos, como

tipos de consumos ~nernéticos (combustibles).

También se incluye la determinacién de indices de desempefio

energético (IDEn), como la eficiencia energética [1].

Posteriormente, con los resultados obtenidos, se construiria una linea
de base, la cual serviria, para evaluar el desempefio energético de los

sistemas, y el grado de cumplimiento del objetivo propuestc



Los resultados de la auditoria energética (constaria en el informe final),
nos permitiran identificar oportunidades para ahorro de energia v,

evaluar las propuestas de

Finalmente, se implantaria el Sistema de Gestion de la Energia
(Eléctrica), el cual, a través de las politicas, generadas, a partir del
presente trabajo, permitiria ala a sia, dar seguimiento al control

operacional del mencionado centr ial.



CAPIT

METODOLOGIA DE LA IMPLewvienNTACION

2.1 Alcance técnico de la Auditoria Energética

El alcance de la Auditoria Energética, considera las instalaciones de un
centro comercial (mall), e incluye los sistemas de: lluminacion,

Climatizacion, Refrigeracion y Generacion.
La Auditoria, sera lantitativa, e incluira:

e Recoleccién de Informacién
e Evaluaciéon y Andlisis de Datos

e Propuesta de Mejoras

2.2 Desarrollo de la Auditoria

Previo al inicio de las actividades de la Auditoria Energét tio),

como tal; es necesario, informarse de la realidad de las in........_..2s a



auditar. Para ello, se requiere, coordinar previamente con la alta
gerencia, o el propietario del centro comercial, se brinde las facilidades
y los recursos necesarios signado para la colaboracion para

que, el equipo de auditorie

e acceso autorizado, a las instalaciones del centro Comercial

e acceso ala documentacién inherente al tema energético

2.2.2 Aspectos bésicos

Inicialmente, acordar con la alta gerencia del centro comercial,
los canales de comunicaciones formales a emplearse, entre el
personal que realizara la auditoria, y el personal del centro
comercial, asignado para atender los requerimientos de los
auditores, acorde con las mejores practicas recomendadas en las

Auditorias & Comerciales [2]

e Presentacion del cronograma de ejecucidn de las
actividades relacionadas con la auditoria.

e Entrevistas con el personal.

e Solicitud de parte de los auditores, de la documentacion
necesaria para realizar la auditoria.

e Presentacion del Informe final de la auditoria.



2.2.3 Analisis previo y toma de datos

Antes de realizar lre trahaing de levantamiento de informacion,

en sitio, es necesar la siguiente informacion:

ELECTRICOS

1. Diagramas Unifilares
2. Contrato de suminisi argia Eléctrica
A partir de este, se c.___......._ra datos como:
e Cia. suministradora del servicio
e Tipo de Tarifa
e Potencia Contratada
e Voltaje
e Oftros
3. Facti rrvicios de electricidad
A pa a, podemos determinar:
e Energia Consumida
e Utilizacion de Potencia Contratada
e Energia Reactiva
e Costo
e Discriminacién Horaria

4. Pliegos Tarifarios



COMBUSTIBLE

1. Contrato con ! nrmeador de Combustible
A patrtir de e e determinar:
e Cia. Sur ra
e Tipo de combustible utilizado
e Caracteristica del Combustible
2. Factura por servicios 1istro combustible
A partir de esta, podemos aeterminar:
e Consumo

e Costo

2.2.3 Estado de las Instalaciones

El equipo auditor, realizaria la visita a las instalaciones del centro
comercial, 1 que permitira tener una vision real, del

estado de las nistaidciones.

Para la recoleccion de datos, utilizariamos fichas pre-

formateadas para recopilar, la siguiente informacion:

e Datos generales del centro Comercial
e Datos Sistema de Illuminacion

e Datos Sistema de Climatizacion
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e Datos Sistema de Refrigeracion

e Datos Sistema de Generacion

Tomando como el diagrama unifilar de las
instalaciones eléctrica tro comercial, es posible identificar
los circuitos eléctricos que alimentan eléctricamente a los

diferentes sistemas.

Una vez identificados dichc S, se procederia a definir los
puntos en los que se instalarian medidores de energia eléctrica
(puntos de medicion), con el propésito de medir, la demanda de
energia eléctrica, de cada uno de los sistemas y almacenar dicha
informacion en una base de datos de un Sistema de

Administracion de Edificios Inteligentes (BMS).

La demand 3 energia eléctrica del centro comercial, es
monitoread: /és de un medidor de energia eléctrica,
instalado en la SE del centro comercial, en la interconexion

(acometida) con el proveedor de energia eléctrica.

Andlisis Energético (Auditoria Energética)

El propésito es clasificar el consumo energético por sistema



Se inicia por elaborar una tabla similar a la Figura 2.1, en la que

se detallaria, cada uno de los sistemas, sus caracteristicas, y la

demanda energétic. ino de ellos [3]
Coudel | 7ot Poencin | Potenica fofal
Instoladiones Equipos Stanos 1ad | Plantobojp | Plonto primera |, . media/equipa | instaloda | Consumos
[m*/h) | unidodes| ) )
(kW) (kW)
Refrigeracion
Calefuczion
405 Codems 4 ? 9 11.800 i 6300
H i
E 580)
0 1
CFD elecinicdod
luminacian Funios da luz x patencialW) x n.” [amparas 60035882 15003812 150158x2 1.800 0,038 104 4| eectrzidod
200136 Jxdox xl 000) H 3b|eiecnodod
0 0 0 9 Beteciricidad
34.00 0 30.300 elecincidod
Carteles luminasos f i i elarincidad
Excalarns macanicas +
nidades de 30 CV 10 11 10 Kl 7 b0 acircid
comares Unidodes de 30 CV 0 0 0 30 /. bo0]eiacrizdnd
Sistema de emergencio  Grupa elecirégeno |04 fola i i 300 700]gusdlec
Calderns 1 1 750 7 50} electncidod
Bamba 10) 10) 55 35| eiaciricidnd
] 8.400 i eleciricdod
Areas
Aparcomientos | Cafeferins (Cafeterios
mal Cocinas L
D fses n
Pasilk Pasillos F
CFD Locoles comerciales |Locoles comercioles
unsarmoderes |Pol

Figura 2.1: Estructura de Usos y Consumos

A partir de esta, se elaboraria la “linea de base”, como se puede

observar en la Figura 2.2.
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Inventaric instalaciones y equipes Areas de  |Indicadores de
actividod |desempeiio energético
Area | Intensidad energética Eficiencia Otros 1 | Otros 2 | ...
(energia/unidad energélica
econdémica relevante)
Instalacién 1 equipo 1 comby
combu
energi
ofros ¢
equipo 2
3
4
5
Instalacién 2 equipo 1
equipo 2
3
4
5
Instalacion n equipo |
equipo 2
3
4
5
Areq 2
Instalacian 1 equipo | combustible 1
combustible n
energia elécirica |
offos Consumos
equipo 2
3
4
5
Instalocian 2 3
LT,
"
5
Instalacion n equipo |
equipe 2
3
4
5
Area n

Figura 2.2: Estructura Elemental de una Linea de Base

Si posterior a la Auditoria Energética, el client

implementar las mejoras a proponerse, entonces,

era,

L de
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Base", seria el punto de partida, para darle seguimiento, a las
mejoras propuestas, permitiendo, evidenciar si los resultados a
obtenerse, correspt los esperados, y, en qué medida

se cumpliria con el puesto.
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ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Distribucion de uso de energia por sistema

Considerando los datos referenciales, en base a estadisticas obtenidas
de analisis de casos, Guia de Auditorias Energéticas a Centros
Comerciales, pode " ervar que, de la demanda total de energia,

esta, se distribuiric anera como aparece en la Tabla 1

Tabla 1: Porcentaje de uso de Energia

uso ALMACENEs MIPERMERCADOS ¢ i il e
lluminacién 38-41% 38 - 40% 41 — 42%
Climatizacién 43 - 46% 47 — 53% 47 — 51%
Transporte mecdnico 7% 1-2% 4-5%
Frio industrial 3-4% 5-6% 1%
Otros usos 5-6% 2-6% ]
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Consumo energético C.C. Comerciales

#m Climatizacion W llumin=~i4a~ = Teang Mecdanico M FrioIndustrial ™ Otros

Figura 3.1: Consumo energético en centros comerciales

Propuestas de mejora

La norma estable~~ ~'~ los objetivos deben obtenerse a través del

ahorro y el uso efi la energia.

Las mejores practicas indican que se debe indicar el estado actual del
sistema, motivo de la recomendacion junto con una estimacion del

ahorro alcanzable.

Los criterios a considerar en el andlisis incluirian:

e Estado actual

e Mejora propuesta
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e Descripcion de la situacion futura

e Ahorro Energético anual previsto

e Presentacion de los

¢ Indicacioén de variak.. tales

Indicacion de factores econdmico

Con este antecedente, y con el pronasito de ejemplificar la aplicacion de
dichos criterios, se procederia a ,, en la propuesta de mejora

del Sistema de lluminacion:

Sistema de lluminacién

Estado Actual

e Utiliza luminarias que utilizan el vapor de Sodio

e Muchas Iluminarias se encuentran defectuosas y otras no
funcionan

e Sistema de numinacion, control ON/OFF, local, y por circuitos en
tableros.

e No existe detectores de movimiento para control eficiente de
areas a iluminar.

¢ No existe sistema automatico de control de cortinas con sensores

¢ No existe sistema para monitoreo y control centraliz 3)

Propuesta de Mejora
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La propuesta, seria la de reemplazar las actuales luminarias de Sodio,
por otras tipo LED. Este cambio permitiria el ahorro de energia, y una

menor contaminacion del | " nte.

La tarifa por consumo de eléctrica, estaria basada en la
categorizacion del centro comercial, la que de acuerdo al analisis del
documento Pliegos Tarifarios, estaria en “TARIFA DE ALTA TENSION
CON REGISTRADOR DE NDA HORARIA PARA
INDUSTRIALES", lo cual seria cGinmnnaua, por la factura emitida por el

proveedor del servicio eléctrico [ 4]
Analisis
El proyecto piloto, incluye areas a iluminar, como aparece en la Tabla 2

Tabla 2: Piloto lluminacién

PILOTO ILUMIN 400W| 250W| 100W
AREA 1 90 9 21
AREA 2 59 87 18
AREA 3 26 31 121
SUB TOTAL 175 127 160

A continuacion, realizariamos los céalculos de consumo, indice de
desempeiio energético (IDEn), ahorros, y costo del servicio, como

constan en la Tabla 3.
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Tabla 3: Andlisis Proyecto Piloto lluminacion

CARACTERISTICA HPS LED o eHID
POTENCIA (W) 250/ 100| 150] 100 70
NUMERO DE

LUMINARIAS  POR 127| 160| 175| 127| 160
AREAS PILOTO

MONITOREO %

CONTROL REMOTO ! Sl Sl Sl Sl Sl
ANUAL

ILUMINADO HORAS

R BT 12 12 12 12 12 12
365 DIAS 365 365| 365| 365| 365
CONSUMO ENERGIA

(Kwh) 367.920 84.096 | 126.473| 61.189 53.962
INDICADOR DE

(DKI?NSh?MPENO: IDEn 516,604 041 623
AHORRO(Kwh) 377 971

AHORRO % 61%
COSTO ($) 26.409

Para calcular, las emisiones de CO2, se multiplica el consumo de

energia, por el FE ) (FE consumo = 0,27 tCO2/MWh).

Para nuestro ejem,.._, ._.....iamos:

Para las luminarias Sodio:

Emision CO2 (lamparas Sodio) = 167.10 Toneladas de CO2 por afio

Para las luminarias LED:

Emision CO2 (lamparas LED) = 65.23 Toneladas de CO2 |
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Posteriormente, se realizaria el analisis de los costos de la solucién,

con luminarias LED. Cuyo detalle aparece a continuacion en la Tabla 4

Tabla 4: Tipo de Lumina

TIPO LUMINARIA

PRECIO U |CANTIDAD |[PRECIO T
LED light head 150W $492,0 175| $86.100,0
LED light head 120W $456,0 127 | $57.912,0
LED light head 90W $421,0 160| $67.360,0
TOTAL 462 ($211.372,0

Similar procedimiento se realizaria para aplicar los criterios de mejoras,

al andlisis de los sistemas de Climatizacion, Refrigeracion y Generacion
Sistema de Climatizacion

Estado Actual

e Ductos en mal estado
e Termostato S

¢ No existe sisieina ue monitoreo y control automatico.

Propuesta de Mejora

e Reemplazar sensores de temperatura (termostatos), dafiados.

e |Instalar nuevo sistema de control automatico (valvula vy

termostato)

Sistema de Refrigeracién
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Estado Actual

e Ductos en mal esta™~
¢ No existen dispositi ccion de puertas abiertas en areas
de refrigeracion.

¢ No existe sistema de monitoreo y control automatico.

Propuesta de Mejora

e En general, reemplazar los cyuwpus actuales, por otros de mayor
eficiencia.

e Incorporacion de dispositivos de deteccion de puertas abiertas

Sistema de Generacion

Estado Actual

e No existe ama de mantenimiento regular, solo bajo
demanda

e Utiliza combustible Diésel

e Son utilizados para atender la demanda de energia en horas

pico, para controlar picos que incrementan la facturacion.

Propuesta de Mejora

e Mantenimientos periédicos, para mejorar la eficiencis ica.

e Limitar su utilizacién, a eventos de interrupcion del servicio.



3.3. Estudio de viabilidad técnico econémico
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En términos generales, y ~~~~"“~-ando, que las mejoras propuestas,

contemplarian alternativa:

modernizaciéon de los sistemas

instalados (ya hace 15 0 20 _..__,, ._. cual podria ser en algunos casos,

el reemplazo de dichos sistemas por sistemas actuales (los cuales

incluirian el uso de sensores, controles automaticos y la implementacion

de un BMS), cuyos componentes

medio ambiente. Compafilas como >Scnneider Electric, poseen amplia

gama de productos para atender la demanda de estas soluciones. [5]

1 la mayoria amigables con el

Finalmente, las tendencias, es ese sentido, arrojarian resultados, como

los que aparecen en la Figura 3.2

Anualmente

Ahorro Inversién
Instalacién lémparas de noy LED 1.600 800
Instalacién de dispositiv y apagado automdtico 600 300
Revestimiento de tuberias con traceado aislante 400 350
Sustitucién de vehiculos por eléctricos 1.300 700
Instalacién dobles puertas y falsos techos 900 400
Sustitucién de combustible gaséleo gas natural 1.800 600
Instalacién de cogeneracion 4.000 3.000

Figura 3.2: Propuesta de mejora Ahorro-Inversion



O como en la Figura 3.3

Instalac racién
Sustitucion de combustible ral
Instalacion dobles puerh 1085

Sustitucion de vehiculos por eléctricos
Revestimiento de tuberias con traceado aislante
Instalacion de dispositivos de controly apagado au

Instalacion lamparas de bajo consur

Figura 3.3: Propuesta de mejora

1.

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

20

W Inversion
M Ahorro



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Considerando que el tiempo promedio de construccion de los centros
comerciales en Guayaquil, oscila entre 10 a 25 afios, se evidencia una
significativa diferencia, en cuanto a la infraestructura de sus sistemas de
lluminacién, Climatizacion Refrigeracion y Generacion, motivo por el que
para emitir las conclu es necesario, clasificarlos, por franjas de
tiempo en que fueror idos, sin embargo, para nuestro analisis,
tomamos como referencia aquellos que fueron construidos aproximadamente

hace 10 afios.

1. Las instalaciones del centro comercial, requieren mantenimiento.
2. Los sistemas actuales (lluminacion, Climatizacion, Refrigeracion y
Generacion), analizados, poseen limitadas caracteri¢ I lo

referente a esquemas de control, lo que limita la p de
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implementar mecanismos de optimizacion de la energia eléctrica, de
forma nativa.

3. Algunos componentes de los sistemas, no son eficientes y generan
mayor contaminacion al medio ambiente, como es el caso del tipo de
luminaria (de Sodio), en el sistema de lluminacion.

4. No existe un sistema de monitoreo del consumo de energia eléctrica
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Recomendaciones

1. Implementar un programa de mantenimiento regular a las
instalaciones del centro comercial, que incluya el reemplazo de partes
y piezas en mal estado.

2. Instalar dispositivos de deteccion de puertas abiertas, en areas de
refrigeracion.

3. Instalar sensores de movimiento, para optimizar el control de los
sistemas de climatizacion e iluminacion.

4. Reemplazar las luminarias (lamparas), de Sodio, por luminarias LED,
las cuales son mas eficientes que las de Sodio, y brindaran un doble
beneficio, ahorro de energia, y disminucion de la contaminacion
ambiental [5].

5. Implementar un |

6. Implementar un ! le Gestion de la Energia, que establecera las
reglas y/o procedimientos, que permitiran el uso y control eficiente de

la energia en el centro comercial.
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