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RESUMEN 
 

Tomando en consideración, los altos costos, que por consumo de energía 

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 energía que sus principales sistemas 

(Iluminación, Climatización, Refrigeración y Generación) demandan. 

 

 

La presente propuesta, tomando como referencia la norma ISO 50001, tiene 

como objetivo, la implementación de una solución de gestión de energía en 

un centro comercial. La misma que permitiría el monitoreo y control del 

consumo de  energía, optimizando su uso. 

 

 

El alcance del presente trabajo, incluye una Auditoria Energética, al centro 

comercial,  el respectivo diagnóstico, de la realidad actual de la 

infraestructura de dicho centro comercial, evaluar alternativas (propuestas de 

mejoras), que de implementarse, permitan disminuir el consumo de energía 
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eléctrica (y disminuir la contaminación), y presentar los resultados que 

evidencien el cumplimiento del objetivo. 
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ABREVIATURAS Y SIMBOLOGÍA 
 

BMS:   Building Management System 

IDEn:   Índice de desempeño energético 

LED: Light Emitting Diode (Diodo Emisor de Luz) 

MALL: Centro Comercial 
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INTRODUCCIÓN 

 

La presente propuesta, tiene como objetivo, la implementación de una 

solución de gestión de la energía, en un centro comercial (mall), para 

optimizar (disminuir) el consumo de la energía eléctrica. 

 

 

Tomando como referencia, el estándar ISO 50001, se iniciarían los trabajos, 

con una Auditoria Energética, al Centro Comercial. En primera instancia, se 

definen los canales de comunicación a emplearse (entre el equipo de 

auditoria y el cliente) y, con el compromiso de la alta gerencia, de brindar, al 

equipo de auditoria, los recursos necesarios (acceso a las instalaciones, 

acceso a la documentación necesaria, apoyo del personal del cliente a 

participar), se procedería con la ejecución de los trabajos. 

 

 

Previa la visita a las instalaciones, se recopilaría información, acerca de 

contratos de servicios, facturas por consumo de energía, diagramas, etc. 
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Posteriormente, el equipo de auditoria, visitaría las instalaciones del centro 

comercial, para realizar el respectivo levantamiento de información. Se 

determinaría los puntos de medición, en los que se instalarían los respectivos 

medidores, para la toma de las lecturas, que permitirían conocer la demanda 

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

 

 

Una vez levantada la información en sitio, el equipo de auditores, elaboraría 

el respectivo diagnóstico (Contabilidad Energética) de la situación actual de 

la infraestructura del centro comercial. Dicha información, resumiría, los 

consumos de energía eléctrica, por sistemas (Línea de Base) y, en base a 

esta, se analizaría las posibles mejoras a implementarse. Dichas propuestas 

de mejora, serían analizadas, tanto técnica, como económicamente, para 

determinar su viabilidad.  

 

 

Finalmente se presentaran los resultados, conclusiones y recomendaciones. 

 

 



1 
    

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 1 

GENERALIDADES 

1.1. Descripción del problema 

Debido a los altos costos  que mes a mes deben pagar por consumo de 

energía eléctrica; los propietarios de los denominados centros 

comerciales (mall), buscan reducir el consumo de la energía 

demandada (y por ende, reducir los costos de operación) por los 

múltiples sistemas (climatización, iluminación, refrigeración, etc.) 

necesarios para atender las condiciones del entorno, así como 

garantizar el confort a sus clientes.  

Para ello, necesitan conocer: 

• Cuál es la demanda real de la energía y cuál es el consumo de 

cada sistema 
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• Si la infraestructura tecnológica (equipos), ha sido 

adecuadamente dimensionada, y si esta, responde a las 

expectativas de eficiencia energética. 

• De qué alternativas, se dispone para optimizar el uso de la 

energía en los diferentes sistemas. 

1.2. Solución propuesta 

La solución propuesta, toma como referencia, la aplicación de la norma 

ISO 50001,  la cual especifica los usos y consumos de la energía. El 

proceso, se inicia con una auditoria energética, la cual incluye 

levantamiento de información de campo (mediciones), recopilación de 

información (inventario de equipos), diagramas unifilares, y toda 

información con influencia en la energía, tanto a nivel de equipos, como 

tipos de consumos energéticos (combustibles).  

 

También se incluye la determinación de índices de desempeño 

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

 

Posteriormente, con los resultados obtenidos, se construiría una línea 

de base, la cual serviría, para evaluar el desempeño energético de los 

sistemas, y el grado de cumplimiento del objetivo propuesto. 
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Los resultados de la auditoria energética (constaría en el informe final), 

nos permitirán identificar oportunidades para ahorro de energía y, 

evaluar las propuestas de mejoras. 

 

Finalmente, se implantaría el Sistema de Gestión de la Energía 

(Eléctrica), el cual, a través de las políticas, generadas, a partir del 

presente trabajo,  permitiría a la alta gerencia, dar seguimiento al control 

operacional del mencionado centro comercial. 
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CAPÍTULO 2 

METODOLOGÍA DE LA IMPLEMENTACIÓN 

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: Iluminación, 

Climatización, Refrigeración y Generación. 

La Auditoria, será de tipo cuantitativa, e incluirá: 

• Recolección de Información  

• Evaluación y Análisis de Datos 

• Propuesta de Mejoras 

2.2 Desarrollo de la Auditoria 

Previo al inicio de las actividades de la Auditoria Energética (en sitio), 

como tal; es necesario, informarse de la realidad de las instalaciones a 
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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 (personal asignado para la colaboración  para 

que, el equipo de auditoria tenga: 

• acceso autorizado, a las instalaciones del centro Comercial 

• acceso a la  documentación inherente al tema energético 

2.2.2  Aspectos básicos 

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 prácticas recomendadas en las 

Auditorias a Centros Comerciales [2] 

• Presentación del cronograma de ejecución de las 

actividades relacionadas con la auditoria. 

• Entrevistas con el personal. 

• Solicitud de parte de los auditores, de la documentación 

necesaria para realizar la auditoria. 

• Presentación del Informe final de la auditoria. 
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2.2.3 Análisis previo y toma de datos 

Antes de realizar los trabajos de levantamiento de información, 

en sitio, es necesario recopilar la siguiente información: 

 ELÉCTRICOS 

1. Diagramas Unifilares   

2. Contrato de suministro de Energía Eléctrica 

A partir de este, se determinara datos como: 

• Cía. suministradora del servicio 

• Tipo de Tarifa 

• Potencia Contratada 

• Voltaje 

• Otros 

3. Factura por servicios de electricidad 

A partir de esta, podemos determinar: 

• Energía Consumida 

• Utilización de Potencia Contratada 

• Energía Reactiva 

• Costo 

• Discriminación Horaria 

4. Pliegos Tarifarios 
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COMBUSTIBLE 

1. Contrato con el proveedor de Combustible 

A partir de este, se puede determinar: 

• Cía. Suministradora 

• Tipo de combustible utilizado 

• Característica del Combustible 

2. Factura por servicios de suministro combustible 

A partir de esta, podemos determinar: 

• Consumo 

• Costo 

2.2.3 Estado de las Instalaciones 

El equipo auditor, realizaría la visita a las instalaciones del centro 

comercial, la misma que permitirá tener una visión real, del 

estado  de las instalaciones. 

Para la recolección de datos, utilizaríamos fichas pre-

formateadas para recopilar, la siguiente información: 

• Datos generales del centro Comercial 

• Datos Sistema de Iluminación 

• Datos Sistema de Climatización 
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• Datos Sistema de Refrigeración 

• Datos Sistema de Generación 

Tomando como referencia, el diagrama unifilar de las 

instalaciones eléctricas del centro comercial, es posible identificar 

los circuitos eléctricos que alimentan eléctricamente a los 

diferentes sistemas. 

Una vez identificados dichos circuitos, se procedería a definir los 

puntos en los que se instalarían medidores de energía eléctrica 

(puntos de medición), con el propósito de medir, la demanda de 

energía eléctrica, de cada uno de los sistemas y almacenar dicha 

información en una base de datos de un Sistema de 

Administración de Edificios Inteligentes (BMS). 

La demanda total de energía eléctrica del centro comercial, es 

monitoreada, a través de un medidor de energía eléctrica, 

instalado en la SE del centro comercial, en la interconexión 

(acometida) con el proveedor de energía eléctrica. 

2.2.4 Análisis Energético (Auditoria Energética) 

El propósito es clasificar el consumo energético por sistema. 
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Se inicia por elaborar una tabla similar a la Figura 2.1, en la que 

se detallaría, cada uno de los sistemas, sus características, y la 

demanda energética, de cada uno de ellos [3] 

 

Figura 2.1: Estructura de Usos y Consumos 

A partir de esta, se elaboraría la ¨línea de base¨, como se puede 

observar en la Figura 2.2. 
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Figura 2.2: Estructura Elemental de una Línea de Base 

Si posterior a la Auditoria Energética, el cliente, decidiera, 

implementar las mejoras a proponerse, entonces, la ¨Línea de 
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Base¨, sería el punto de partida, para darle seguimiento, a las 

mejoras propuestas, permitiendo, evidenciar si los resultados a 

obtenerse, corresponderían, a los esperados, y, en qué medida 

se cumpliría con el objetivo propuesto. 
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CAPÍTULO 3 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

3.1.  Distribución de uso de energía por sistema 

Considerando los datos referenciales, en base a estadísticas obtenidas 

de análisis de casos, Guía de Auditorías Energéticas a Centros 

Comerciales, podemos observar que,  de la demanda total de energía, 

esta, se distribuiría de la  manera como aparece en la Tabla 1 

Tabla 1: Porcentaje de uso de Energía 
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Figura 3.1: Consumo energético en centros comerciales 

 

3.2.  Propuestas de mejora 

La norma establece que los objetivos deben obtenerse a través del 

ahorro y el uso eficiente de la energía. 

Las mejores prácticas indican que se debe indicar el estado actual del 

sistema, motivo de la recomendación junto con una estimación del 

ahorro alcanzable. 

Los criterios a considerar en el análisis incluirían: 

• Estado actual 

• Mejora propuesta 
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• Descripción de la situación futura 

• Ahorro Energético anual previsto 

• Presentación de los cálculos 

• Indicación de variables ambientales 

• Indicación de factores económico 

Con este antecedente, y con el propósito de ejemplificar la aplicación de 

dichos criterios, se procedería a aplicarlos, en la propuesta de mejora 

del Sistema de Iluminación:  

Sistema de Iluminación 

Estado Actual 

• Utiliza luminarias que utilizan el vapor de Sodio 

• Muchas luminarias se encuentran defectuosas y otras no 

funcionan 

• Sistema de iluminación, control ON/OFF, local, y por circuitos en 

tableros. 

• No existe detectores de movimiento para control eficiente de 

áreas a iluminar. 

• No existe sistema automático de control de cortinas con sensores 

• No existe sistema  para monitoreo y control centralizado (BMS) 

Propuesta de Mejora 
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La propuesta, sería la de reemplazar las actuales luminarias de Sodio, 

por otras tipo LED. Este cambio permitiría el ahorro de energía, y una 

menor contaminación del medioambiente. 

La tarifa por consumo de energía eléctrica, estaría basada en la 

categorización del centro comercial, la que de acuerdo al análisis del 

documento Pliegos Tarifarios, estaría en ¨TARIFA DE ALTA TENSIÓN 

CON REGISTRADOR DE DEMANDA HORARIA PARA 

INDUSTRIALES¨, lo cual sería confirmada, por la factura emitida por el 

proveedor del servicio eléctrico [ 4] 

Análisis 

El proyecto piloto, incluye áreas a iluminar, como aparece en la Tabla 2 

Tabla 2: Piloto Iluminación 

 

 

 

A continuación, realizaríamos los cálculos de consumo, índice de 

desempeño energético (IDEn), ahorros, y costo del servicio, como 

constan en la Tabla 3. 

 

PILOTO ILUMINACIÓN 400W  250W 100W 
ÁREA 1 90 9 21 
ÁREA 2 59 87 18 
ÁREA 3 26 31 121 
SUB TOTAL 175 127 160 
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Tabla 3: Análisis Proyecto Piloto Iluminación 

 

 

 

 

 

  

 

 

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

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

Para nuestro ejemplo, tendríamos: 

Para las luminarias Sodio: 

Emisión CO2 (lámparas  Sodio) =  167.10 Toneladas de  CO2 por año 

Para las luminarias LED: 

Emisión CO2 (lámparas LED) = 65.23 Toneladas de  CO2 por año 

 CARACTERÍSTICA HPS LED  o eHID 
POTENCIA (W) 400 250 100 150 100 70 
NUMERO DE 
LUMINARIAS POR 
ÁREAS PILOTO 

175 127 160 175 127 160 

MONITOREO Y 
CONTROL REMOTO SI SI SI SI SI SI 

ANUAL             
ILUMINADO HORAS 
POR DÍA 12 12 12 12 12 12 

365 DÍAS 365 365 365 365 365 365 

CONSUMO ENERGÍA 
(Kwh) 

         
367.920  

        
166.878  

          
84.096  

        
126.473  

       
61.189  

       
53.962  

INDICADOR DE 
DESEMPEÑO: IDEn 
(Kwh)  

                                                                                                      
 
 

618.894   
 

241.623 

AHORRO(Kwh)                                                  
377.271  

 
   

AHORRO %      61% 

COSTO ($)  26.409 
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Posteriormente, se realizaría  el análisis de los costos de la solución, 

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

Tabla 4: Tipo de Luminaria. 

 

 

 

Similar procedimiento se realizaría para aplicar los criterios de mejoras, 

al análisis de los sistemas de Climatización, Refrigeración y Generación 

Sistema de Climatización 

Estado Actual 

• Ductos en mal estado 

• Termostatos dañados 

• No existe sistema de monitoreo y control automático. 

Propuesta  de Mejora 

• Reemplazar sensores de temperatura (termostatos), dañados. 

• Instalar nuevo sistema de control automático (válvula y 

termostato) 

Sistema de Refrigeración 

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 
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Estado Actual 

• Ductos en mal estado 

• No existen dispositivos de detección de puertas abiertas en áreas 

de refrigeración. 

• No existe sistema de monitoreo y control automático. 

Propuesta  de Mejora 

• En general, reemplazar los equipos actuales, por otros de mayor 

eficiencia. 

• Incorporación de dispositivos de detección de puertas abiertas 

Sistema de Generación 

Estado Actual 

• No existe un programa de mantenimiento regular, solo bajo 

demanda 

• Utiliza combustible Diésel 

• Son utilizados para atender la demanda de energía en horas 

pico, para controlar picos que incrementan la facturación. 

Propuesta de Mejora 

• Mantenimientos periódicos, para mejorar la eficiencia energética. 

• Limitar su utilización, a eventos de interrupción del servicio. 
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3.3.  Estudio de viabilidad técnico económico 

En términos generales, y considerando, que las mejoras propuestas, 

contemplarían alternativas como la  modernización de los sistemas 

instalados (ya hace 15 o 20 años), la cual podría ser en algunos casos, 

el reemplazo de dichos sistemas por sistemas actuales (los cuales 

incluirían el uso de sensores, controles automáticos y la implementación 

de  un BMS), cuyos componentes serian en la mayoría amigables con el 

medio ambiente. Compañías como Schneider Electric, poseen amplia 

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

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

los que aparecen en la  Figura 3.2 

 

Figura 3.2: Propuesta de mejora Ahorro-Inversión 
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O como en la Figura 3.3 

 

Figura 3.3: Propuesta de mejora  
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CONCLUSIONES  Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones  

 

Considerando que el tiempo promedio de construcción de los centros 

comerciales en Guayaquil, oscila entre 10 a 25 años, se evidencia una 

significativa diferencia, en cuanto a la infraestructura de sus sistemas de 

Iluminación, Climatización Refrigeración y Generación, motivo por el que 

para emitir las conclusiones , es necesario, clasificarlos, por franjas de 

tiempo en que fueron construidos, sin embargo, para nuestro análisis, 

tomamos como referencia aquellos que fueron construidos aproximadamente 

hace 10 años. 

1. Las instalaciones del centro comercial, requieren mantenimiento.  

2. Los sistemas actuales (Iluminación, Climatización, Refrigeración y 

Generación), analizados, poseen limitadas características en lo 

referente a  esquemas de control, lo que limita la posibilidad de 
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implementar mecanismos de optimización de la energía eléctrica, de 

forma nativa. 

3. Algunos componentes de los sistemas, no son eficientes y generan 

mayor contaminación al medio ambiente, como es el caso del tipo de 

luminaria (de Sodio), en el sistema de Iluminación. 

4. No existe un sistema de monitoreo del consumo de energía 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 detección de puertas abiertas, en áreas de 

refrigeración. 

3. Instalar sensores de movimiento, para optimizar el control de los 

sistemas de climatización e iluminación. 

4. Reemplazar las luminarias (lámparas), de Sodio, por luminarias LED, 

las cuales son más eficientes que las de Sodio, y brindaran un doble 

beneficio, ahorro de energía, y disminución de la contaminación 

ambiental [5]. 

5. Implementar un BMS. 

6. Implementar un Sistema de Gestión de la Energía, que establecerá las 

reglas y/o procedimientos, que permitirán el uso y control eficiente de 

la energía en el centro comercial. 
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https://www.schneiderelectric.es/documents/local/soluciones/Guia-

soluciones-eficiencia-energetica-2a-edicion.pdf,  fecha de consulta 

Septiembre 2015 
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