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Abstract

In the present study it has been shown that the
building “25 de Julio”, of CNEL-EP, has a
particular  energetic  behavior and s
characterized mainly by a direct correlation
with the external environmental conditions. We
analyzed the database of monthly electric
consumption, architectural information and the
use of the building that was provided by CNEL
EP and obtained by site visits. At the same time,
specialized equipment was installed on the
energy distribution board that allowed us to
know in real time the operation of the air
conditioning systems and total consumption, so
that its energy behavior could be disaggregated.
Based on the information collected by the
installed monitoring systems in the period from
April to May 2019, it was shown that the
maximum demand which occurs during
working hours is mainly due to the
simultaneous use of the air conditioning
systems. It is then calculated that these systems
represent 77% of total building consumption
while the base consumption (lighting,
equipment or other electrical appliances)
accounted for 23%. As a first stage in this study,
strategies that do not require an initial
investment by the building administrator are
proposed; this aims to better manage energy
consumption. In this sense, two measures are
proposed: control vampire consumption mainly
due to leaving on electrical equipment and air
conditioning systems in hours that the building
remains closed. Also control the hours of
switching on and off of air conditioning
equipment on the ground floor. In this paper, it
is shown that the application of the

aforementioned strategies results in an
approximate monthly savings of 4,94%; which
is equivalent to 10248 kWh, 3,94 tons
equivalent of CO2 and USD 635.38 per year,
considering the current rate without subsidy

Index terms— Commercial buildings, energy
efficiency, energy consumption.

Resumen

En el presente estudio se muestran los
resultados del comportamiento térmico y
energético del edificio “25 de Julio”, de CNEL-
EP, que presenta un comportamiento energético
particular y estd caracterizado principalmente
por una correlacion directa con las condiciones
ambientales exteriores. En este sentido se
analiz6 la base de datos de consumo eléctrico
mensual, informacioén arquitectonica y del uso
de la edificacion que fue proporcionada por
CNEL EP y visitas en sitio. A la par se
instalaron equipos especializados en el tablero
de distribucion de energia que permitieron
conocer en tiempo real el funcionamiento de los
sistemas de climatizacion y consumo total, por
lo que se pudo desagregar su comportamiento
energético. En base a la informacion recopilada
por los sistemas instalados de monitoreo en el
periodo de abril a mayo de 2019 se determin6
que la maxima demanda ocurre en horario
laboral y se produce principalmente por el uso
simultaneo de los sistemas de climatizacion. Se
establece entonces que estos sistemas
representan el 77% de consumo total de la
edificacion mientras que el consumo base como
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equipos, o iluminacion represent6 el 23 %.

Como primera etapa en este estudio se plantean
estrategias que no contemplen inversion inicial
por parte del administrador del edificio y
gestione de mejor manera el consumo
energético del edificio. En este sentido se
proponen dos medidas: controlar consumos
vampiros debidos principalmente por dejar
encendidos equipos eléctricos y sistemas de
climatizacion en horas que permanece cerrada
la edificacion. Ademas, controlar las horas de
encendido y apagado de equipos de
climatizacion en planta baja. Al aplicar las
estrategias antes mencionadas se calculé un
ahorro aproximado mensual de 4,94%; lo cual
es equivalente a 1 0248 kWh, 3,94 toneladas
equivalentes de CO> y USD 635,38 al aio,
considerando la tarifa actual sin subsidio.

Palabras clave—  Edificios comerciales,
eficiencia energética, consumo de energia.

1. INTRODUCCION

El répido crecimiento del uso de la energia
en el mundo conlleva tres grandes problemas:
dificultad de suministro, agotamiento de
recursos energéticos y gran impacto ambiental
[1]. Factores como el aumento de la poblacion,
cambio climatico y los requerimientos de
confort han propiciado estudios enfocados en
aplicar criterios de eficiencia energética que
justifiquen un manejo sostenible de la energia y
la elaboracion de politicas sustentables.

El parque edificado representa una
oportunidad para reducir el consumo de energia
debido a su alta demanda energética comparado
con otros sectores econdmicos (transporte,
industria, entre otras). Ademas, se ha
identificado en el Ecuador como problema
central, la poca aplicacion de criterios de
eficiencia energética en el sector edificado,
debido principalmente a la falta de informacién
desagregada durante el tiempo de uso de la
edificacion. Esto ha dificultado la creacion de
una linea base sobre el estado actual y los usos
finales de la energia.

En los paises en desarrollo como el Ecuador,

el parque edificado estd experimentando un
crecimiento rapido, a la par que lo hace el
requerimiento energético para suplir las
necesidades de estas edificaciones; sin
embargo, el mercado por su parte no fomenta el
uso de tecnologias eficientes [2] que mitiguen
el despilfarro energético. En este sentido el
sector edificado, por su alta demanda
energética, representa una oportunidad para
disminuir el consumo de energia.

Por otro lado, el aumento de las emisiones de
CO: en torno al gasto eléctrico en la cadena
tanto de generacion y uso final de la energia,
han hecho de la eficiencia y gestion energética
un objetivo primario en las politicas energéticas
en la mayoria de los paises [3].

Por otra parte, en la coyuntura nacional el
consumo de energia en el sector edificado se ha
duplicado en los ultimos 15 afios y el panorama
indica que seguird aumentando 4% cada afio
[4]. Seglin datos de la Agencia de Regulacioén y
Control de la Electricidad (ARCONEL) en julio
del 2019 el 21,4% del total de energia
consumida a nivel nacional fue utilizada por
edificaciones en las cuales se desarrollan
actividades comerciales y de prestacion de
servicios, pertenecientes al sector publico y
privado. Considerando que, aproximadamente
la cuarta parte de la electricidad generada en el
pais proviene de fuentes no renovables [5] el
parque edificado no residencial contribuye a la
emision de CO» a causa de sus requerimientos
eléctricos.

Ademas, seguin ARCONEL en 2017, el
75,25% de energia por generacion térmica
mediante GLP fue para la Unidad de Negocio
Guayaquil siendo histéricamente la empresa

eléctrica con mayor requerimiento eléctrico del
Ecuador [6].

Frente a esto se han creado instrumentos y
politicas que guian al estado ecuatoriano a
afrontar el fendomeno del consumo desmedido y
el cambio climatico, que estan flanqueadas por
leyes y ordenanzas que establecen incentivos o
medidas regulativas en puntos clave vy
establecen un marco regulatorio. La “Ley
Orgénica de Eficiencia Energética” [7] describe



a la eficiencia energética como una de las
acciones mas relevantes para la reduccion del
consumo energético. En esta ley se establece el
cumplimiento del “Plan Nacional de Eficiencia
Energética  2016-2035” PLANEE [8]
obligatorio para el sector publico e indicativo
para el privado. Por lo expuesto, la
implementacion de medidas de eficiencia
energética en el parque edificado a nivel
nacional representa una oportunidad de ahorro
para el pais.

La contribucion de las edificaciones
energéticamente eficientes a los objetivos de la
agenda politica-energética es una estrategia
vinculada a la reduccion de emisién de los
Gases de Efecto Invernadero GEI responsables
del cambio climatico.

La identificacion de medidas adecuadas para
alcanzar un uso eficiente de la energia en una
edificacion requiere una evaluacion completa
de su rendimiento. Esto permite identificar
aquellos sistemas con potencial de ahorro.

Por lo expuesto, el analisis preciso del
consumo de energia en una edificacion es una
estrategia importante para lograr el objetivo de
reducir la demanda de energia, asi como para
mejorar la eficiencia energética [9].

Una de las formas mas utilizadas que
permite conocer el estado actual de las
edificaciones y encontrar oportunidades de
mejora es el analisis energético comparativo de
edificios del mismo tipo (Benchmarking por sus
siglas en inglés).

Dicho analisis se puede llevar a cabo sobre
edificios en operacion y consiste, en una
primera fase, realizar un andlisis de los
consumos globales mensuales y anuales de
energia mediante la informacion del consumo
eléctrico histérico que es generado por las
empresas distribuidoras del servicio para el
cobro al abonado final.

Con la informacion anteriormente descrita y
el area total edificada se puede categorizar e
identificar edificaciones con comportamientos
atipicos (grandes consumidores) y, en una

segunda fase, sobre las edificaciones atipicas se
analizard el consumo desagregado de energia
mediante monitoreo exhaustivo (instalando
equipos especializados) para conocer patrones
de comportamiento, controlar el gasto
energético, encontrar oportunidades de ahorro y
proponer medidas de mejora.

En este contexto el Instituto de Investigacion
Geolodgico y Energético (IIGE) llevo a cabo un
estudio donde analiz6 el desempefio energético
de 502 edificaciones publicas de diferentes
tipologias de la costa ecuatoriana y las islas
Galapagos lo cual permitié identificar a
edificaciones atipicas.

Para el presente estudio se ha seleccionado
al edificio centro integrado “25 de Julio” de la
Corporacion Nacional de Electricidad (CNEL-
EP) ubicado en Guayaquil, Ecuador. Esta
edificacion muestra alto consumo con respecto
a edificaciones de su mismo tipo. Ademas, en
visitas en sitio se observd que cuenta con
sistemas de climatizacion que afectan
principalmente en su rendimiento energético.

En este sentido, se analizd y proceso la
informacion obtenida desde 2016 a 2018 del
consumo de energia eléctrica con el objetivo de
calcular el indice del uso de la energia (IUE)
que es un indicador utilizado para rastrear el
desempefio del consumo de energia de una
edificacion dentro de un grupo de edificaciones
de uso similar [9].

A continuacién, se instalaron en la
edificacion sistemas de monitoreo exhaustivo
tanto para conocer a mayor detalle el
comportamiento del consumo total (de todos
los equipos y sistemas que operan en la
edificacion) como de los sistemas de
Acondicionamiento de Aire (A/C por sus siglas
en inglés).

Los datos analizados fueron descargados de
la plataforma donde se administra la
informacion de los equipos instalados. Estos
comprenden el periodo de abril a mayo de 2019
y con la informacion descargada se pudieron
determinar patrones de comportamiento de dos
variables energéticas diferentes.
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Con el analisis de dicha informacion, se
determinaron los patrones de comportamiento
en base a las cuales se definieron estrategias
para una mejor gestion del gasto eléctrico y
generar un ahorro econémico sin incurrir en una
inversion inicial. Con ello, también se analiz6 y
calculd6 el porcentaje de ahorro, y la
disminucioén de los indices de contaminacion
ambiental (toneladas equivalentes de COz) que
representa la aplicacion de las medidas.

2. METODOLOGIA

Esta seccion abarca informacion
concerniente a la edificacion. Ademas, describe
los sistemas de monitoreo instalados, los cuales
proporcionan datos que seran reportados y en
base a ellos se proponen estrategias para mitigar
el consumo y demanda de energia.

2.1. La Edificacion

El edificio Centro Integrado “25 de Julio” de
CNEL-EP esta ubicado en la ciudadela Pradera
I, en la zona sur de la ciudad de Guayaquil.
Presenta un area de construccion de 1 779 m?
de los cuales el 94,4% de las zonas se
encuentran acondicionadas por equipos de
climatizacion. La edificacion se subdivide en:
planta baja (oficinas, atencion al cliente,
tesoreria, servicios, etc.) y 7 niveles (de uso
exclusivo para almacenamiento) como se
muestra en la Fig. 1.

La edificacion actualmente funciona como
una agencia de servicios para la Empresa
Publica Corporacion Nacional de Electricidad
CNEL - EP. El horario de atencion es de lunes
a viernes de 8:00 a 17:00 y sabado de 8:00 a
13:00. Ademas, se conoce que en la noche,
domingos y feriados la edificacion se encuentra
desocupada.

Figura 1: Imagen del edificio en estudio

2.2. Sistema de Monitoreo

En el analisis del consumo eléctrico
historico mensual de la factura eléctrica se
determind que el comportamiento mensual de
la edificacion estd directamente influenciado
por el clima (a mayor temperatura del aire
exterior se registré mayor consumo de energia).
En este sentido se planteo la hipdtesis de que el
gasto energético es afectado en mayor medida
por los sistemas de A/C.

Los sistemas de A/C funcionan de la
siguiente manera: el primer sistema
corresponde a un grupo de equipos que es
operado de forma manual (de encendido y
apagado por los usuarios en la edificacion,
programando la temperatura por los usuarios
del edificio) instalados en planta baja. El
segundo sistema corresponde a un grupo de
equipos que funcionan de forma automatica (se
establece unas condiciones térmicas que son
reguladas automaticamente por el equipo) y que
principalmente se encuentran instalados en las
zonas de bodegas de los niveles superiores.

Por lo expuesto, se instald 3 sistemas con
equipos que funcionan como monitores de
energia, en los tableros principales de
suministro de energia para medir en tiempo real
las variables eléctricas de los sistemas de A/Cy
del consumo total de la edificacion.

1+D+i
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Por otro lado, en planta baja, segundo y
séptimo nivel también se instalaron equipos que
monitorean la temperatura y humedad relativa,
con el objetivo de conocer el comportamiento
térmico al interior de la edificacion y de esta
manera determinar las condiciones ambientales
frente al uso de los equipos de A/C.

Segun el tipo de sistema instalado se tiene:

2.2.1 Equipos de monitoreo de energia

Equipos que estan ubicados en el tablero de
distribucion principal y miden el consumo de
energia y demanda de todo el edificio y de cada
sistema de A/C (automatico y manual). La
informacion mostrada de energia estd en kWh'y
de demanda en kW.

2.2.2 Equipo de monitoreo de variables
térmicas

Estos equipos estan ubicados al interior de la
edificacion en planta baja, segundo y séptimo
nivel, en zonas alejadas de las ventanas y de los
equipos de A/C. Las variables monitoreadas
son la temperatura del aire y la humedad
relativa, en °C y % respectivamente, y son
registradas en intervalos de 15 minutos de
forma continua. Los equipos se encuentran
instalados en paredes a una altura de 1,70
metros con respecto al piso.

2.3. Reporte de Datos

De la informacion proporcionada por CNEL
EP del consumo eléctrico mensual y de los
datos descargados de los sistemas de monitoreo
analizados desde el 1 de abril hasta el 31 de
mayo de 2019 se pudo conocer de la
edificacion:

e Indice del uso de la energia (IUE).

e Consumo eléctrico desagregado.

e Patrones “horario-diario” de consumo.
e Demanda maxima.

Con esta informaciéon se han identificado
oportunidades de ahorro partir de las cuales se
plantea estrategias de eficiencia energética para
la edificacion.

2.4. Estrategias Propuestas

En base al andlisis de datos se plantean
estrategias, que no requieren inversion
econdmica, para mejorar el rendimiento
energético, por lo que se plantea disminuir su
consumo y demanda energética.

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En base a la metodologia anteriormente
descrita, en las siguientes secciones se muestran
los resultados obtenidos del andlisis de datos y
una estimacion de los alhorros alcanzables al
implementarse las estrategias propuestas.

3.1. Rendimiento Energético Anual

El rendimiento energético se determina en
funcion del Indice de uso de energia (IUE) que
corresponde al total del consumo energético
anual dividido para el 4rea en metros cuadrados
totales de construccién como se muestra en la
Ecuacion (1).

IUE (1
_ Total del consumo eléctrico anu )

Area total de construccién

Conforme a los datos del consumo eléctrico
anual provistos por CNEL-EP se ha calculado
el IUE de la edificacion para 2016, 2017 y 2018
y fueron respectivamente: 71,21 kWh/m?, 83
kWh/m? y 93 kWh/m?.

Ademas, se observo que marzo y abril son
los meses donde se detectaron mayores
consumos y temperaturas ambientales cada
afio. Esta relacion entre el consumo eléctrico y
las condiciones climaticas evidencia la
importancia de monitorear los sistemas de
climatizacion.

3.2. Desagregacion del consumo eléctrico de
la edificacion (abril-mayo 2019)

Los sistemas de monitoreo proporcionaron
la informacion para el periodo descrito dando
como resultado que los sistemas de
climatizacion representaron el 77% del
consumo total de la edificacion, mientras que el

I D i
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23% restante corresponde al consumo base, es
decir equipos que presentan un funcionamiento
independiente las condiciones climaticas
(iluminacién, equipos de oficina, y otros
aparatos electronicos). En la Fig. 2 se presenta
el porcentaje de consumo de los sistemas de
A/C y la diferencia que corresponderd al
consumo base.

Consumos desagregados

= Consumo A/C
Automédtico en bodegas

@ Consumo A/C manual
en planta baja

m Consumo base

Figura 2: Consumo eléctrico desagregado del
periodo abril-mayo 2019 [Elaboracion Propia]

3.3. Patrones de consumo horario-diario de
la Edificacion (abril-mayo 2019)

Para identificar patrones de comportamiento
energético de la edificacion se realizd un
analisis del consumo horario mensual mediante
mapas de calor. En donde, los colores frios
(paletas de azul o verde) indican rangos de
valores de consumo bajos y los colores calidos
(paletas de amarillo o rojo) indica valores de
consumo altos dentro de wuna escala
determinada.

En la Fig. 5 se muestra el mapa de calor
horario-diario del consumo total de la
edificacion. Se identifica que los mayores
consumos se presentan en horarios laborables y
se determinaron los siguientes patrones de
consumo:

e Semana laboral (lunes a viernes)
e Sébados laborables
e Domingos y feriados

Por otro lado, los comportamientos
identificados durante las semanas del periodo
analizado son representados en la Fig.3. Se han
introducido y caracterizado todos los valores
horarios obtenidos diariamente para los tres
patrones de consumo identificados. Ademas, la
representacion de los tres patrones permitid
identificar que los dias 2019-04-26 y el 2019-
05-02 fueron los dias de mayor consumo en el
periodo de analisis.

En la Fig. 3 también se pueden observar, en
lineas entre cortadas, las medianas de consumo
para los dias laborables, sabados y feriados con
domingos. Se ha representado esta medida
debido a que la muestra se ha considerado
homogénea.

E126 de abril se tuvo un consumo de 857,13
kWh que representd cerca del 5% del total del
consumo registrado en la planilla mensual de
consumo generada por CNEL EP, lo que
equivalié un costo de USD $53,14 en base al
costo unitario por kWh, es decir
aproximadamente 0,062 USD/kWh aplicado a
este tipo de edificacion [10].
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Comportamiento consumo diario para los dias laborables, sabados y domingos con
feriados (abril y mayo)
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Figura 3: Perfiles de consumo eléctrico diario del periodo abril-mayo 2019

3.4.Demanda Total de la Edificacion (abril-
mayo 2019)

La demanda forma parte de los cargos
facturables en la planilla del servicio eléctrico
del edificio analizado. De acuerdo con el pliego
tarifario emitido por ARCONEL para el afio
2019 [10], la edificacion es cataloga como
“Entidad oficial con demanda” y establece un
costo unitario de 4,003 USD/kW.

Es asi como el registro de la demanda
también se lo realiza mediante los sistemas de
monitoreo instalados y corresponden a un valor
instantaneo de potencia por el uso simultaneo
de equipos eléctricos.

En el tiempo analizado se observd que para el
26 de abril se registrd la demanda méaxima igual
a 76,83 kW alrededor de las 14:45 (ver Fig. 4).
Ademas, en la misma hora se registré la mayor
temperatura del aire al exterior en Guayaquil
(30,9 °C) mientras que la temperatura
programada por los equipos de A/C en planta
baja fue 23,5 °C. Por consiguiente, el valor

correspondiente al cargo por demanda, en la
facturacion del servicio eléctrico fue de USD
307,32.

Ademas, por lo mostrado en la Fig. 4, se
observa que la demanda méxima ocurrié en
horario laboral y se produjo principalmente por
el uso simultdneo de los sistemas de
climatizacion. La demanda de potencia del A/C
en la planta baja es mayor que la demanda en
bodegas desde las 8:00 hasta las 13:00 a pesar
de que el area acondicionada es menor en
comparacion con area climatizada en bodegas.
Ver comportamiento de barras naranjas de la
Fig. 4.

De igual manera se distingue que los
sistemas de climatizacion de los 7 niveles
restantes (bodegas) operan las 24 horas del dia
y responden a las condiciones ambientales
externas (a mayor temperatura mayor
demanda). Ver comportamiento de barras
azules y de temperatura del aire exterior en la
Fig. 4.
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Por otro lado, la Fig. 4. muestra una carga
base constante fuera de horario laboral de
aproximadamente 3,8 kW mientras su valor
incrementa a 12,6 kW fuera de dicho periodo.
Esto significa que la carga base representan el

16% de la potencia méxima utilizada por la
edificacion en un dia laboral.

Perfil de demanda, 26 de abril 2019

SO
-
”
2
o
0
©
—

90

80

70

60

50

40

30 *8 s S » i
20
ol
A
S88%
8998

Demanda [kW]
Temperatura [°C]

m -
- 20

o

00:00
01:30
03:00
04:30
06:00
15:00
18:00
19:30
21:00
22:30

~
o

Hora
mssssmm Demanda A/C Bodegas
e Temperatura del aire exterior

s Demanda total
Demanda A/C planta baja
----- Temperatura del aire interior (PB)

Figura 4: Perfil de demanda y temperatura del 26 de
abril de 2019

Ademas, en la Fig. 4 se muestra el
comportamiento de la temperatura interior en
planta baja (linea entrecortada). En este sentido
se puede observar como los sistemas de A/C en
esta zona intentan mantener unas condiciones
ambientales constantes al interior frente al
comportamiento climatico exterior.

3.5. Estrategias
Energética

de Ahorro y Eficiencia

Por lo expuesto en los andlisis anteriores se
plantean dos estrategias puntuales en planta
baja:
e Control de consumos vampiros en el
sistema de climatizacion.
e Encendido y apagado programado de
equipos.

Asi pues, para el seguimiento, control y
cumplimiento de las estrategias se programoé
una alarma en los sistemas de monitoreo, la cual

informa cuando los sistemas han superado un
valor de consumo establecido.

La recepcion de datos y su andlisis
estadistico permite localizar medidas de
tendencia (promedio y mediana) para establecer
valores maximos o minimos y su momento de
ocurrencia. En base a dicho andlisis, es posible
determinar los ahorros que produce la
implementacion de las estrategias descritas a
continuacion:

3.5.1 Control de consumos vampiros del
sistema de climatizacion en planta baja

En este estudio se plantea la existencia de
“consumos vampiros” cuando los sistemas de
monitoreo detectan gastos eléctricos fuera del
horario regular de uso (noche, fin de semana y
feriados). Se considera que dichos gastos
ocurrieron por mantener
encendidos/conectados equipos electronicos.
En la Fig. 5 se indica este comportamiento
representado con colores amarillos.

Respecto a los consumos vampiros, se
plantea que es necesario indicar a los usuarios
apagar el sistema de climatizacion de la planta
baja; asi como los computadores u otro aparato
desde las 19:00 a 07:00 de lunes a viernes y a
partir de las 13:45 del sdbado hasta las 07:00 del
lunes. En este sentido, se program6 la alarma
para que al existir un consumo mayor a 7,6
kWh, en las horas descritas, se envié¢ una
notificacion a un encargado que controle e
indique el suceso.

Se estima que la implementacién de esta
medida corresponde a 519 kWh/mes de energia
ahorrada; es decir, que representard la
disminucién de un 3% del consumo eléctrico
total mensual de la edificacion.

3.5.2 Encendido y apagado programado de
equipos de planta baja

Los equipos de climatizacion deben cumplir
la mision de mantener las condiciones de
confort (temperatura y humedad) de Ilas
personas que estan en el recinto inicamente
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durante el tiempo que permanezcan en la
edificacion. En este sentido, por medio de los
sistemas de monitoreo de energia y de las
variables térmicas se observo que existe un
periodo prolongado de uso de estos equipos
cuando no hay personal, tampoco visitantes en
el edificio. Ademas, por lo observado en la Fig.
3 existe una hora de mayor consumo que se da
alrededor de las 8 am, ademas este fendmeno
permanece aun tiempo después de terminada la
hora conocida como de “atencion al cliente”.

Por lo expuesto, para los equipos del sistema
de A/C se propone realizar un encendido
paulatino que empezara 15 minutos antes de la
apertura del edificio. Por otro lado, su apagado
también debera ser paulatino y comenzara 1
hora antes del cierre, ya que, como se observa
en la Fig. 3 empieza una hora antes. Se sugirid
ademas que las dos medidas deben realizarse
con las puertas exteriores cerradas para
controlar que la carga térmica externa no
ingrese al interior de la edificacion.

Como en el caso anterior, mediante los
sistemas de monitoreo se programo una alarma
que mostrara cuando el consumo total supere
los 30,1 kWh durante los siguientes horarios: de
7:00 a 8:00 y de 16:00 a 19:00 para dias
laborables entre semana; y de 12:00 a 13:45 los
sabados laborables. Con la aplicacion de esta
medida se estima un ahorro de 335 kWh/mes
que representara la disminucion del 1,94% del
consumo eléctrico total mensual de la
edificacion.

4. DISCUSION

En esta seccion se plantea discutir el
panorama actual de la edificacion con el
objetivo de evidenciar los resultados de la
metodologia y también discutir un apartado de
proyecciones futuras en donde se plantean
estrategias adicionales encontradas. Ademas, se
deja planteada la expansion del alcance del
presente estudio con la consideracién de las
auditorias energéticas y la norma ISO 50 001.

4.1 Panorama Actual

Con la implementacion de las dos estrategias
anteriormente planteadas pretenden alcanzar un
ahorro mensual aproximado del 4,94%,
equivalente a: 10 248 kWh al afo (valor
semejante al consumo de enero de 2019), 3,94
toneladas equivalentes de CO, y USD 998,15.
El ahorro econdémico representa un beneficio
directo anual a CNEL EP de USD 635,38
correspondiente el valor facturado por el
servicio eléctrico; mientras que USD 362,77
corresponde a una disminucién en el subsidio
anual recibido, ya que la edificacion evaluada
cuenta con una tarifa 36% menor respecto a
edificaciones con tarifa comercial.

Ademads, esta estrategia es facilmente
replicable en todas las edificaciones que utiliza
CNEL EP representado ahorros mads
significativos ~ para  esta  entidad vy
consecuentemente al estado ecuatoriano a
través de la disminucion del pago al subsidio
generado.

Es importante mencionar que, asegurar este
ahorro es tan importante como mantener las
condiciones de confort de las personas; asi
como también  garantizar el  Optimo
funcionamiento de los equipos y la integridad
de la documentacion en las bodegas, es por ello
por lo que las estrategias aqui planteadas deben
socializarse con el personal encargado de la
edificacion, asignando un responsable directo o
llamado también “gestor energético”. Ademas,
se ha sugerido que las mismas deberan aplicarse
de modo gradual manteniendo un control
constante con el objetivo de evaluar y
evidenciar su impacto para no originar
perjuicios de ninguna indole o falta de
motivacion en los usuarios.

Por otro lado, es importante contar con la
participacion del personal permanente y de los
usuarios para conseguir los objetivos
planteados. Estos criterios son una forma
adecuada de establecer objetivos enfocados en
la eficiencia energética. Ademads, es necesario
definir  objetivos claros 'y reales de
cumplimiento de corto, mediano y largo plazo
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con el compromiso de la gerencia o
administracién y darse a conocer de tal manera

que se pueda promover una cultura de
sostenibilidad y consciencia ambiental [11].

En adicion, en las visitas en sitio se observo
que se pueden incorporar estrategias pasivas
[12] las cuales generaran cambios o mejoras en
la envolvente (techos, ventanas, puertas, entre
otras) del edificio, con ello se lograria una
disminucién de cargas térmicas producidas por
las condiciones ambientales de Guayaquil
(zona humeda muy calurosa segin la
zonificacion climatica contemplada en la NEC-
HS-EE [13]) y disminuirdn los requerimientos
energéticos de los sistemas de A/C. Las
estrategias pasivas propuestas para esta
edificacion son:

e Cubrir las ventanas
reflectantes  especiales,
publicidad en las zonas
almacenan documentos.
Afadir en el techo aislante térmico o
pintura exterior reflectiva.

Colocar un techo voladizo en la parte
exterior del acceso principal (planta baja).
Instalar puertas giratorias o automaticas
en el acceso principal (planta baja).
Considerar la plantacion de vegetacion de
mayor altura en la fachada exterior de la
edificacion.

con laminas
cortinas o
donde se

4.2 Proyecciones Futuras

El alcance de los resultados que se han
presentado en este estudio se puede ampliar
hacia la concepcion de estrategias adicionales
que también son contemplados en criterios y
procesos a nivel internacional. Estos criterios
también incluyen una inversion econdmica a
posterior asegurando su viabilidad mediante un
analisis costo-beneficio.

En este contexto [14] establece que, para
levantar informacién en el marco de una
auditoria energética en edificios comerciales se
deberan seguir los siguientes pasos:

e Recolectar y analizar el
histérico de energia.
e Estudiar la edificacion y recolectar datos

consumo

sobre sus caracteristicas operativas y
calidad medioambiental al interior.

e Identificar medidas potenciales que
reduciran el uso de la energia y/o el costo,
que mejoraran la calidad ambiental
interior de los ocupantes.

e Realizar un andlisis ingenieril vy
economico para potenciales
modificaciones.

e Listar las medidas apropiadas y

agruparlas en paquetes que capitalizaran
las posibles sinergias y reducciones de
costos.

e Elaborar informes para documentar el
procedimiento y los resultados.

En este sentido en el presente articulo se han
expuesto la mayoria de los temas antes
mencionados, por lo cual en el futuro se podria
adoptar esta metodologia; sin embargo, cabe
indicar que cada item se subdivide en varias
directrices y procedimientos adicionales que no
fueron contemplados en este estudio.

En cuanto a las directrices y procedimientos
posteriores que se podrian aplicar consiste en
un estudio exhaustivo del sistema de
climatizacion estan: levantamiento de las
caracteristicas técnicas, régimen de
funcionamiento, ubicacidon, nuimero de equipos
dentro del edificio, mantenimientos, entre otra
informacion util. Esto con el objetivo de
determinar su comportamiento y proponer
medidas para reducir la cantidad de equipos de
A/C o reprogramar las condiciones ambientales
establecidas por ejemplo aumentando en un
grado centigrado la temperatura establecida.

Por otro lado, estudios como los de [12]
donde se analizan los diferentes documentos y
normativas vigentes en pro de mejorar la
gestion energética en edificaciones
comerciales, se consideran medidas de costo
casi cero que conducen a importantes ahorros
iniciales como: educacion del usuario a través
de la elaboracion de un “Manual de uso del
espacio de oficina” en el que se contemplaria:
la reprogramacion y control del equipamiento
como programar a las computadoras bajo la
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denominacién de “PC bajo el modo eficiente” y
el control de iluminaciéon mediante sensores de
movimiento.

Finalmente, la metodologia aplicada en este
articulo provee pardmetros que permitiran, de
forma mads répida, la adopcion de la norma
internacional ISO 50 001 “Sistemas de Gestion
de la Energia” la cual se apoya en una
metodologia de trabajo del circulo de Deming:
“Planear, Hacer, Revisar y Actuar” (PDCA:
Plan, Do, Check, Act) por sus siglas en inglés

[11].

S5 CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en el presente
estudio permitieron observar que, a partir de la
instalacion de equipos de monitoreo de
variables eléctricas y térmicas inherentes al
edificio del centro integrado 25 de Julio, es
factible realizar un analisis energético basado
en condiciones reales de funcionamiento.

El analisis se enfocd en la deteccion del
consumo y demanda eléctrica maxima durante
abril y mayo del 2019, se identificd tres
patrones de consumo: semana laboral (lunes a
viernes), sdbado laboral 'y domingos
(incluyendo feriados). Ademas, se determind
que los equipos de climatizacion representan un
mayor gasto energético (77% del consumo total
de la edificacion).

Con lo encontrado se propusieron dos
medidas puntuales de ahorro y eficiencia
energética que intervienen principalmente en el
sistema de climatizacion de la planta baja del
edificio (zona de mayor concurrencia de
personas). Las medidas no requieren inversion
econdmica y representan un potencial de ahorro
anual de alrededor del 5% del consumo total de
la edificacion lo que equivale a dejar de emitir
3,94 toneladas equivalentes de COs.

Se recomienda extender el alcance del
estudio mediante el levantamiento de
informacion de mas edificaciones incluyendo
las de caracter privado y las ubicadas en

diferentes zonas climaticas con el objetivo de
definir una linea base acerca del desempefio
energético de las edificaciones comerciales en
el Ecuador. CNEL EP, es la empresa publica
que administra la mayor cantidad de abonados
en el Ecuador, por lo que estd en la capacidad
de replicar el estudio en otros sectores de
consumo.

Es necesario socializar todas las medidas
que se pretendan implementar tanto con el
personal de planta, asi como con los usuarios
para que se pueda tener mayor eficacia y
alcance en las propuestas planteadas. Ademas,
con los criterios aqui planteados se puedan
implementar de mejor manera normativas
internacionales vigentes y/o que constituyan
también en futuros reglamentos o normas
energéticas para edificios en el Ecuador. Sin
embargo se debe tomar en cuenta que estas
estrategias no son replicables en edificaciones
de diferente uso como el industrial o educativo.
En estas edificaciones se recomienda realizar
estudios especificos y determinar sus perfiles
de consumo caracteristicos.
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CONGRESO INTERNACIONAL
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Figura 5: Mapa de calor del consumo general horario de abril y mayo de 2019
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