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RESUMEN

El consumo excesivo de recursos energéticos y la problematica medio ambiental
motivaron realizar un diagnostico energético en los sistemas de area himeda y de
iluminacién en el Hotel Spa Termal Monte Selva aplicando la norma NTE INEN
ISO 50001:2012 (Sistema de Gestion de la Energia). El desarrollo del proyecto
tiene como alcance identificar y proponer las alternativas técnicas, econémicas mas
viables para el mejoramiento operacional y aprovechamiento de recursos
energeéticos; esto implico la recopilacion de datos histéricos del consumo energético
de los equipos del Hotel en un periodo de tres afios previos al diagnostico.
Posteriormente se realizé el andlisis global del consumo energético y se clasifico a
la organizacion por éreas; con los diagramas de Pareto se identificaron los equipos
criticos por orden de importancia a los problemas presentes en los procesos. Asi
también se utilizé la norma ASME PTC 4.0:2008 (Cddigo de Pruebas para el
Rendimientos de Generadores de Vapor); como el procedimiento para determinar la
eficiencia de la caldera en base a los dos métodos planteados; método directo (Input
output method) y el método indirecto (Energy balance method). Para el método
indirecto y para determinar las pérdidas de calor en la distribucién de vapor a los
usos finales, se aplico el software ENGINEERING ECUATION SOLVER (EES),
éste facilito las propiedades termodinamicas del agua y del aire. Posteriormente se
determind los rendimientos de las bombas; conociendo las caracteristicas de las
tuberias y accesorios de los sistemas en operaciéon. Por ultimo se determiné el
indice de eficiencia energética (EEI) del sistema de luminarias obteniendo
resultados que cumplen con la norma NTE INEN 1152:84 (lluminacion natural en
edificios). En conclusién se evidencié que los equipos no estan trabajando en
Optimas condiciones, el mayor problema se da por no cumplir estandares minimos
de calidad (construccion de equipos bajo normas) y asesoria técnica calificada. La
participacion activa del personal calificado y la posible incorporacion de las
mejoras adoptadas, que tiene una recuperacion de hasta un minimo de 30% en el

presente estudio, garantizaran la mejora en el desempefio energeético.

PALABRAS CLAVE: <DIAGNOSTICO  ENERGETICO>,  <EFICIENCIA
ENERGETICA>, <TUNGURAHUA (PROVINCIA)>, <BANOS (CANTON)>,
<SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA (NTE INEN ISO 50001:2012)>,
<PERFORMANCE TEST CODE (ASME PTC4.0:2008)>, <CULTURA ENERGETICA>



ABSTRACT

The excessive consumption of energetic resources and the environmental problem
motivated carryng out an energetic diagnosis un the humid area and ilumination
systems in the Hotel Spa Termal Monte Selva applying the NTE INEN ISO
50001:2012 norm (Energy Management System). The project development deals
with identifying and proposing the mores viable and economic technical and
economic alternatives for the operational improvement and use of energetic
resources; this implied the historical data collection of energetic consumption of the
hotel equipment in a three-year period previous to the diagnosis. Later, the global
analysis of the energetic consumption was carried out and the organization was
classified by areas; with the Pareto diagrams the critical equipment as well as the
problems present in the processes by importance order were identified. Also the
ASME PTC 4.0:2008 norm (Testing Code for the Performance of Steam
Generators) was used as the procedure to determine the boiler efficiency on the
basis of the two stated methods: direct method (imput-utput method) and the
indirect method (energy balance method). For the indirect method and to determine
the heat losses in the steam distribution to the final uses, the software
ENGINEERING EQUATION SOLVER (EES) was applied; this facilitated the
water and air thermodynamic properties. Later, the pump yield was determined,
knowing the piping and the accessory features of the systems in operation. Finally,
the energetic, the energetic efficiency index (EEI) of the luminary systems was
determined obtaining results which accomplish the NTE INEN 1152:84 norm
(Natural illumination in Buildings). As a conclusion, it was evident that the
equipment is not working in optimum conditions, the mayor problem is given for
not accomplishing minimum quality standards (equipment construction under
norms) and qualified technical advice. The active participation of the qualified
personnel and the possible incorporation of the adopted improvements which have
a recuperation of up to a minimum of 30% in the present study will guarantee the

improvement in the energy performance.

KEY WORDS: <ENERGETIC DIAGNOSIS>, <ENERGETIC EFFICIENCY>,
<ENERGETIC ELEMENTS>,  <TUNGURAHUA (PROVINCE)>, <BANOS
(CANTON)>, <ENERGY MANAGEMENT SYSTEM(NTE INEN 50001:2012)>,
<PERFORMANCE TEST CODE (ASME PTC 4.0:2008)>, <ENERGETIC CULTURE>



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El consumo y gasto excesivo de recursos energéticos dentro de las organizaciones y/o
empresas a nivel industrial, asi como el desconocimiento de normas de estandar
internacional en materia de politica energética; las cuales manejan una linea base que se
deberan implementar para un consumo racional en el tiempo, y la falta de aplicacion de

éstas han hecho que muchas empresas acumulen bajas eficiencias energéticas.

Dentro del sector industrial; el sector hotelero, consumidor de gran potencial energético,
no esta exento de este tema tan controversial y al igual que otras organizaciones son
susceptibles de ahorro energético y con ello la posibilidad de generar un importante
sistema de reutilizacion de la energia consumida, aumentando la eficiencia energética
(cogeneracién), en base a los lineamientos nacionales, asi como estandares
internacionales gracias a la utilizacion y seguimiento de los reglamentos internos y
politicas energéticas de la norma 1SO 50001:2011 respectivamente (Sistema de Gestién

de la Energia).

El diagnostico energético permite conocer a detalle el funcionamiento de los sistemas y
equipos consumidores de energia y su respectiva distribucion y utilizacion. Como
metodologia se establece: la recopilacién de datos, analisis, clasificacion, propuesta de
alternativas y recursos eficientes (Energias renovables, si es procedente), valoracién
técnica-econdmica y toma de decisiones; ofreciendo iguales resultados de consumo con

la reduccidn notable del uso de recursos obteniendo mayor eficiencia.

La norma ISO 50001 establece los requisitos necesarios para una politica energética
dentro de las organizaciones sin importar el tamafio y tipo de las mismas e
independientemente de sus condiciones geogréaficas, sociales y culturales. El enfoque es
mejorar el desempefio energético, incluyendo la eficiencia energética, el uso y consumo
de energia. (NTE INEN-ISO 50001:2012, 2012)



El cddigo PTC 4.0 de la norma ASME establece el método de calculo para obtener la
eficiencia de los generadores de vapor, mismo que es tomado como referencia por la

estandarizacion e incidencia a escala mundial.

El Hotel Spa Termal Monte Selva se encuentra ubicado en el canton Bafios de Agua
Santa provincia de Tungurahua, sus inicios para uso publico fueron en el afio de 1991
como Hosteria Monte Selva. En el afio de 2006 se efectua la construccion de las
oficinas administrativas, se renuevan los sistemas de calentamiento y se remodelan las
areas centrales de piscina, sala de recepciones, asi como lavanderias y bodegas, ademas
de realizar un sistema de control computarizado. (BARRERA Ubilluz, 2016)

Para el afio 2015 el Hotel recibe el més alto reconocimiento a la excelencia con la
calificacion “Q” de calidad, otorgada por el Ministerio de Turismo del Ecuador. Este
reconocimiento a su vez tiene como objetivo garantizar una calidad indiscutible en sus
distintos departamentos, los mismos que cumplen una determinada funcién, para un
completo bienestar y relajacion. Asi mismo Hotel Spa Termal Monte Selva se convierte
en uno de los dos establecimientos en el pais, que en ese periodo obtuvieron la mas alta

calificacion es decir del 100%.

1.2 Justificacion

1.2.1 Justificacién practica. EI aumento de egreso econdémico por concepto de
consumo de recursos energéticos en los Gltimos afos, incide en la necesidad de realizar
un diagnostico energético que a la vez se promueva establecer dentro de la
organizacion. La falta de criterio técnico para la adecuada seleccion e instalacion de los
equipos, asi como para el manejo y mantenimiento de los mismos repercuten en lo
mencionado anteriormente, con esto se prevee mantener el control y mejoramiento
continuo de los sistemas y equipos que estan generando pérdidas energéticas que se
derivan en pérdidas econémicas, conociendo la cantidad de flujo energético que se esta
utilizando para producir o brindar servicios de calidad, asi se puede garantizar el uso y
consumo eficiente de la energia, asi mismo cuales pueden ser las alternativas capaces de
garantizar el ahorro econémico sin dejar de lado el confort y correcto funcionamiento de
su infraestructura hotelera, ademas de satisfacer el cumplimiento de las normas
establecidas. La implementacién de un plan de mejoras quedara sujeta a criterio de la

administracion del Hotel Spa Termal Monte Selva.

2



Dentro del plan nacional del buen vivir en su objetivo 7 hace mencion a “garantizar los
derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental, territorial y global”.
(SENPLADES, 2013). Dentro del Plan Nacional del Aire, alcanzar una adecuada
gestion ambiental es su principal objetivo, asi se garantizara la calidad del aire para el
equilibrio de los seres vivos con el medio ambiente. (SENPLADES, 2013)

1.2.2 Justificacién metodoldgica. El resultado del proceso de investigacion prevee en
lo posterior una metodologia para el diagnostico energético, alternativas para disminuir
el consumo energético como también obtener un eficiente desempefio de los equipos e
instalaciones bajo pardmetros establecidos en la norma 1SO 50001, garantizando el
correcto funcionamiento de su infraestructura hotelera, realizando un aporte
significativo para posteriores trabajos en el campo energético y su posterior
implementacién. Asi mismo servird de guia y contribuird con la informacion necesaria

para su posterior desarrollo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Realizar el diagnostico energético en el Hotel Spa Termal
Monte Selva del cantén Bafios provincia de Tungurahua bajo la norma ISO 50001 para

el consumo eficiente de energia.

1.3.2 Obijetivos especificos.

Analizar el estado del arte correspondiente a los desarrollos tecnolégicos en el area de

diagndstico energético.

Conocer la situacion energética actual del Hotel Spa Termal Monte Selva del Cantén

Bafos Provincia de Tungurahua y obtener un balance energético global.
Aplicar el diagnostico energético con la utilizacion de la norma 1SO 50001.

Evaluar técnica y econémicamente el porcentaje de ahorro alcanzable y las medidas

aplicables para lograrlo.

Proponer y promover soluciones de mejora e importancia del uso eficiente de la

energia.



CAPITULO II

2. ESTUDIO DEL ESTADO DEL ARTE DEL DIAGNOSTICO

ENERGETICO

2.1  Marco teorico conceptual

2.1.1 Auditoria energética. La auditoria energética es la parte medular dentro de un
sistema de administracion energético de cualquier organizacion. Sin importar su tamafio
y enfoque, una auditoria tiene como aspectos importantes optimizar los recursos en base
a dos partes esenciales: analisis de usos de la energia con sus costes de derivacion y un

plan de mejoras con la valoracion de las mismas.

Esta conlleva a realizar en forma detallada un inventario de cada una de las areas donde
se detecte el bajo rendimiento operacional de los sistemas, equipos y demas
componentes dentro de las instalaciones. Esto se realiza con equipos de medicion de
diferentes parametros, ademas de la utilizacion del analizador de gases, que cumplen
con la respectiva certificacion y requerimientos del usuario, ademas de la utilizacion de

software para el anélisis de los parametros termodindmicos.

Hay que tratarle como un tema especifico muy aparte de cualquier otra auditoria, esto
por el rubro econémico importante que representa en una organizacion como también
las pérdidas que pueden generar al pais. Estos costes significan mejorar los beneficios:
precios competitivos por una mejor produccién, una mejor calidad de servicios por la

mayor disponibilidad de recursos, etc.

Una auditoria energética permite determinar las pérdidas en el consumo de energia,
sistemas y equipos deficientes, instalaciones inadecuadas, recursos mal utilizados y
conocer las areas donde se pueden realizar e implementar las mejoras obteniendo

beneficios energéticos y econdmicos.

El desarrollo sostenible “habla de tres pilares, éste trata de alcanzar de manera
equilibrada, el desarrollo econdmico, el desarrollo social y la proteccion del medio
ambiente”, (ONU), esto ha generado varias expectativas que engloban diferentes

definiciones en su contexto, pero con la misma ideologia. Es asi que el enfoque de
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Auditoria Energética no solo se trata de una politica energética, sino también de un
proceso que presenta su definicion, alcance y procedimientos para alcanzar resultados.
Este tema abarca una infinidad de productos y servicios, esto como una actividad
técnica de consecuencias econdémicas y sociales, en la cual se pueden introducir nuevos
profesionales, con la obligacion de aplicar metodologias que fortalezcan al desarrollo

sostenible.

Este tema ha tenido tal impacto y desarrollo a nivel global, que en la actualidad el eje
medular o central de cualquier organizacion se basa en la auditoria, misma que se
analiza como un paradigma que tiene como base la reutilizacion, mejora y rescate de
recursos. “El ahorro y la eficiencia energética son un instrumento del crecimiento
econdémico y del bienestar social, ademas de ser un componente vital de todas las
estrategias nacionales y supranacionales actuales”. (SAAVEDRA, y otros, Barcelona
2010)

2.1.2 Eficiencia energética. La palabra eficiencia proviene del latin “efficientia” que
en espafol quiere decir accion, fuerza, produccion. Hay varios contextos de diferentes
autores que tienen su similitud ya que como definicion fisica describe la relacion de un
proceso entre la energia Util y la energia empleada. Asi mismo estas definiciones hacen
énfasis en el consumo energético que tiene un dispositivo y/o equipos tanto de uso

residencial como de uso industrial.

La Eficiencia Energética estd definida como “el conjunto de acciones que permiten
optimizar la relacion entre la cantidad de energia consumida y los conjuntos de servicios
finales obtenidos”. (GUEVARA, 2010)

“El objetivo de una politica de eficiencia energética, es fomentar el comportamiento,
métodos de trabajo y técnicas de produccion que consuman menos energia”. (Guia de

Gestion Energética en el Sector Hotelero, Madrid 2007)

Segin MEER, la Eficiencia Energética “es el conjunto de acciones, en ejecucion y
planificadas, tendientes a optimizar los recursos energéticos renovables y consumir la
menor cantidad posible de energia para realizar un proceso determinado, sin disminuir
las prestaciones o la calidad final del producto, y con el menor impacto sobre el medio
ambiente”. (GARCIA Silva, 2015)



En la actualidad, la era globalizada o mundo globalizado, hace que este concepto tome
un significado mas extenso y no solo se refiera al consumo energético y la optimizacion
del mismo en cada uno de los procesos o aparatos que se relacionan directamente con

el individuo, sino lo que ésta acarrea para el medio y la vida.

“La eficiencia energética es un instrumento fundamental para dar respuesta a los cuatro
grandes retos del sector energético mundial; el cambio climatico, la calidad y seguridad
del suministro, la evolucion de los mercados y la disponibilidad de fuentes de energia™.

(Guia de Gestion Energética en el Sector Hotelero, Madrid 2007)

“Cada vez son mas los paises que estdn generando medidas para optimizar la demanda
energética. A pesar de las permanentes acciones realizadas por autoridades y privados,
como acuerdos voluntarios y campafias de educacion para promover el buen uso de la
energia, la imposicion de regulaciones son cada vez méas utilizadas. Los objetivos del
Protocolo de Kyoto; adoptado el 11 de diciembre de 1997 en Kioto, pero que no entro
en vigor hasta el 16 de febrero de 2005. Para los paises de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), ademas, han aumentado la
importancia dada a las politicas de Eficiencia Energética. Por ello, aproximadamente el
70% de los paises del mundo han creado programas de Eficiencia Energética”.
(ANESCO, Chile)

Un estudio realizado por EI American Council for an Energy Efficient Economy
(ACEEE), midio la eficiencia del consumo energético de 16 paises que representan el
81% del Producto Interno Bruto global (PIB). “El resultado de la investigacion resalta a
la Unién Europea, compuesta por 28 paises, que se comprometid en reducir el consumo
energético en un 20% para el afio 2020, con metas a implementar para cada una de las

naciones miembros”.

Los objetivos de la Eficiencia Energeética no se pueden cuantificar pero se destacan los
siguientes en la Ley Organica de Servicio Publico de Energia Eléctrica en Ecuador.
(REGISTRO OFICIAL ORGANO DEL GOBIERNO DEL ECUADOR, 2015)

El objetivo general plantea garantizar la calidad del producto o servicio con el menor

consumo energético. Asi se tiene, lo siguiente:



“Fomentar la eficiencia en la economia y en la sociedad en general, y en
particular en el sistema eléctrico.

Promover valores y conductas orientados al empleo racional de los recursos
energéticos, priorizando el uso de energias renovables.

Propiciar la utilizacion racional de la energia eléctrica por parte de los
consumidores o usuarios finales.

Incentivar la reduccién de costos de produccioén a través del uso eficiente de la
energia, para promover la competitividad.

Disminuir el consumo de combustibles fosiles.

Orientar y defender los derechos del consumidor o usuario final.

Disminuir los impactos ambientales con el manejo sustentable del sistema
energético”. (GARCIA Silva, 2015)

A través del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER), se plantean

incentivos y/o castigos asi como promocionar el uso y consumo eficiente de energia,

segun el reglamento general de la Ley Organica de Servicio Publico de Energia y los

reglamentos establecidos en la misma.

“Ministerios e instituciones relacionadas con eficiencia en el Ecuador

Ministerio coordinador de sectores estratégicos.

Registro oficial 6rgano del gobierno del ecuador.

Ministerio de electricidad y energia renovable; MEER.

Agencia de regulacién y control de electricidad; ARCONEL.

Consejo nacional de electricidad; CONELEC.

Ministerio del ambiente; MAE.

Instituto nacional de eficiencia energética y energias renovables; INER.
Plan nacional del buen vivir; PNBV.

Secretaria nacional de planificacion y desarrollo; SENPLADES.
Organizacién latinoamericana de energia; OLADE.

Organizacion de la naciones unidas para el desarrollo industrial; ONUDI”.

(GARCIA Silva, 2015)



Figura 1. Estructura Operacional del MEER

ESTRUCTURA OPERACIONAL DEL MEER Y LA DIRECCION NACIONAL DE EFICIENCIA ENERGETICA

MINISTERIO DE ELECTRICIDAD Y ENERGIAS RENOVABLES

DIRECCION NACIONAL DE EFICIENCIA ENERGETICA 1

DIRECCION NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES

Fuente: (MEER, 2016)

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable ha gestionado, trabajado y
participado con diversas instituciones como el INEN y COMEX para promover el uso
de equipos eficientes. Para lo cual dentro del sistema de programas y servicios se cuenta

con los pardmetros y/o aspectos de Eficiencia Energética y Energias Renovables.

Asi mismo se hace necesario tener en cuenta varias definiciones que son determinantes
y profundizan significativamente el diagndstico energético, éstas forman la linea base
que priorizan e identifican las pérdidas o desperdicio energético. En este contexto se

hara mencion a lo siguiente:

2.1.3 Indice de eficiencia energética. Segiin UNION FENOSA, “la energia maés
limpia es la que no se consume”, para ello el principio fundamental es la construccion
de una métrica: el indice de eficiencia energética. Esto permite conocer el perfil de
eficiencia energética de la empresa u organizacion que, a través del analisis en detalle,

se conocera cuatro factores determinantes.

A continuacion se presenta el indice de eficiencia energética la cual queda definida por

una evaluacién minuciosa de los cuatro factores que se definen:



Figura 2. indice de Eficiencia Energética

I. Cultura Energética

indice de
IV. Innovacién Tecnolégica Eficiencia Il. Mantenimiento

Energética

1ll. Control Energético

Fuente: (Guia de Gestion Energética en el Sector Hotelero, Madrid 2007)

2.1.3.1 Cultura energética. Es el punto en el cual se analiza la informacion existente de
la organizacion, asi como la formacién interna del personal en lo referente a eficiencia

energética, asi mismo, las politicas de la empresa sobre el tema abordado.

2.1.3.2 Mantenimiento. Es donde se llega a determinar el grado de sensibilidad con el
cual se encuentran trabajando los diferentes sistemas y/o equipos de la organizacion,
con el objetivo de mantener un 6ptimo rendimiento, mejorar la performance desde la

oOptica de eficiencia energética.

2.1.3.3 Control energético. Es el analisis de nivel de gastos energéticos (Gestion del
gasto energético), asi como el control que llevan de cada uno de ellos, a través de la
aplicacion de métodos de medicion asi como la aplicacion de procesos de

administracion adecuados.

2.1.3.4 Innovacion tecnolégica. Segin (GARCIA Silva, 2015), se valora el grado de
actualizacion de la organizacion en lo referente a los medios técnicos aplicados en las

instalaciones, tanto de produccidn asi como de servicios generales.

Estos cuatro factores claves, mensionados anteriormente, no son analizados a detalle por
las empresas u organizaciones, muchas de las veces no se hace referencia ni al
mantenimiento de los equipos y sistemas que son parte medular del desarrollo
sostenible del sector. A esto se suma la poca importancia que se le da a las normas
técnicas ecuatorianas y reglamentos, ademas de la falta de asesoramiento técnico de
expertos en cada una de las etapas para adquirir 0 construir equipos bajo normas
internacionales, mismos que son respaldados por el Consorcio EDER y Colegio Oficial
9



de Ingenieros Técnicos Industriales, esto en el estudio de Eficiencia Energética en la
PYMES.

2.1.4 Indicadores energéticos que miden la eficiencia energética (EE). Existen tres
tipos de indicadores fundamentales que evaltan los comportamientos en la eficiencia
energética. (BORROTO, y otros, 2013)

indices de consumo

o Energia consumida / produccion realizada
o Energia consumida / servicios prestados
o Energia consumida / area construida

indices de Eficiencia Energética

. Energia tedrica / energia real

. Energia producida / energia consumida

Indices econdmico- energéticos

o Gastos energéticos / gases totales
o Gastos energéticos / ingresos
o Energia total consumida / valor de la produccion total realizada

Como se puede notar los indices de eficiencia energética aparecen en dos contextos, el
primero hace mencién a una politica energética, mientras que el segundo hace

referencia a la energia producida y consumida.

2.1.5 Sistema de Gestion Energética (SGEnN). El sistema de gestion energética llega a
ser una parte del sistema de gestién de una organizacion, la cual se dedica a desarrollar
e implementar su politica energética, asi como a gestionar aquellos elementos de sus
actividades, productos o servicios que interactian con el uso de la energia. Los
estandares generales para la implementacion de un SGEn se basan en "Planificar-Hacer-
Verificar-Actuar” (PHVA), con metas y medidas objetivas para reducir y controlar el

uso de la energia y promover mejoras continuas en su planificacion.

La norma UNE-EN ISO 50001:2011 establece los requisitos que debe contener un

Sistema de Gestion Energética, esto es con el fin de realizar mejoras continuas y

10



sistematicas del rendimiento energético de las organizaciones, asi como el consumo
eficiente, disminucién de gases de efecto invernadero, etc. Dentro de este contexto, La
Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR) Ecuador, fomenta el

uso adecuado de energias renovables y alternativas.

La certificacion de un sistema de gestion energética asegura por tercera parte el control
y seguimiento sistematico de los aspectos energéticos y la mejora continua del
desempefio energético. Con esto se llega a contribuir en el uso mas eficiente de la

energia asi como sostenible, otorgando una confianza en el sistema de gestion.

Segln la norma 1SO 50001 el Sistema de Gestion Energética (SGEn) se define como:
“Conjunto de elementos interrelacionados mutuamente o que interactdan para establecer
una politica, objetivos energéticos, procesos y procedimientos necesarios para alcanzar
dichos objetivos”. (GARCIA Silva, 2015)

Esta norma, asi como muchas otras es aplicable a todo tipo de organizacion sin importar
su tamarfio y politica interna; asi se puede establecer un marco metodoldgico adaptable a
su entorno con sus SGEn propios. Junto con las normas ISO 9001 e ISO 14001 que
guardan un marco similar se puede llegar a una integracion en la normativa y una

minimizacion en los costes de certificacion, optimizando requisitos.

Dentro de las normas de un sistema de gestion de la energia se puede observar los

siguientes elementos comunes:

o “La organizacion o empresa establece una politica energética.

o El principio de mejora continua se expresa en la norma.

o Las empresas estan obligadas a elaborar un plan o programa de un SGEn.

o Es necesario el compromiso de la gerencia y se debe designar un director de

energia quien es responsable de coordinar con los empleados diferentes

funciones.
o Control operacional.
o Control, anélisis y seguimiento de la medicion.
o Requisitos legales y otros requisitos (registro de la legislacion).
o Control de los registros.
o Auditoria interna.
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o Se debe llevar a cabo un proceso de gestion y revision.

o La caracteristica mas importante es que las empresas deben tener una linea base
de gestion de la energia, llevar a cabo una revisién energética, establecer
indicadores de desempefio energético (IDEn), metas de ahorro de energia y

documentar el desempefio energético”. (GARCIA Silva, 2015)

Figura 3. Estandares SGEn

#2001 Dinamarca DS2403:2001
#2003 Suecia $5627750:2003

Estandares de un «2005 Irlanda 1.5.393:2005
Sistema de Gestion +2007Espafia UNE 216301:2007

Energética (SGEn) #2007 Corea del Sur KSA 4000:2007
#2009 Sur Africa SANS 879:2009
2009 China GB/T23331:2009
#2009 Europa EN 16001:2009
#2011 Internacional 15S0:50001

\ #2000 USA ANSI/MSE 2000:2008

Fuente: (ROMERO, 2013)

2.1.6 Diagndstico energético. Puede definirse como “la aplicacion de un conjunto de
técnicas que permiten determinar el grado de eficiencia con la que es utilizada la
energia”. (GARCIA de Alba Magos, 2014)

El ahorro de la energia en todas sus manifestaciones, en los Gltimos afios ha jugado un
papel muy importante dentro del desarrollo de la humanidad. Sin embargo, en
Suramérica los indices energéticos (produccién entre unidad de energia), siguen siendo
altos comparados con los valores de los paises altamente industrializados, el mejorar
estos indices dependen de aprovechar al maximo la energia que se requiere en los

procesos de produccion.

La parte de mayor relevancia para el ahorro de la energia en un diagndstico energético,
dado la certeza y atencion en que sea desarrollado, dependera en gran medida el éxito de
las acciones que posteriormente sean emprendidas. Por el contrario, el pretender ahorrar
energia sin haber pasado antes por un diagndstico energético suele llevar a estruendosos
fracasos; para llegar a evitar todo esto se debe conocer los elementos necesarios para

desarrollar el mismo en diversas instalaciones.

“Se debe pensar en la realizacion de una auditoria energética especialmente si se cree

que en un determinado lugar: se emplean aparatos poco eficientes, donde se llevan a
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cabo un escaso mantenimiento en los equipos, se producen pérdidas de calor o de frio
por un aislamiento deficiente, hay un desconocimiento de los habitos adecuados de
consumo”. (SAAVEDRA, y otros, Barcelona 2010)

2.1.6.1 Objetivos del diagnostico energético. Los anélisis, mediciones y evaluaciones
de los principales equipos, sistemas y procesos consumidores de energia en las
empresas, han permitido determinar la eficiencia energética y las posibilidades de
mejora, modernizacion y ahorro de las mismas. A estos analisis, evaluaciones y
mediciones, cuando se realizan de manera sistemética, objetiva y metodoldgica; se
atribuye el nombre de “diagnostico energético”. Los diagnosticos energéticos permiten
determinar los potenciales de ahorro de energia involucrados en los procesos de

produccion.

Este es un elemento positivo de la administracion de una empresa, ya que contribuye a
incrementar la rentabilidad de la misma, eliminando desperdicios de energia y en
consecuencia llegando a disminuir los costos de produccion. Este tiende a ser un
instrumento que permite modernizar los sistemas de produccién, sustituyendo

tecnologias obsoletas, ineficientes y costosas.

Permite ademéas mejorar las condiciones de la produccion y el ambiente en el que se
envuelve la misma, logrando superar muchas veces de manera espectacular las
condiciones actuales de la produccion y rendimiento de las personas. Normalmente la
realizacion de un diagndéstico energético, hecho por profesionales de la materia conduce
a reducir los costos de la produccion sin afectar de manera negativa la calidad y

cantidad de la misma.

Los objetivos mas importantes que se pueden mencionar se presentan a continuacion:

o Evaluar el cumplimiento de normativas en materia de uso eficiente de energia.

o Evaluar las politicas energéticas en caso que existieran.

o Evaluacion de indicadores energéticos, si los hubiese.

o Realizar el analisis pertinente (eficiencia de equipos, mediciones en las

instalaciones y sistemas, etc.) para garantizar el ahorro tanto energético como

econdmico.
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o Disefiar e implementar una metodologia en base a un lineamiento, el alcance que
se desea obtener, con el objetivo de mantener estdndares de calidad en
conformidad con el uso y consumo eficiente de energia.

o Reducir el consumo energético garantizando el confort, calidad en productos y

Servicios.

2.1.7 Administracion de la energia. La administracion de la energia en cualquiera de
sus expresiones, repercute directamente en los costos de produccion, el proceso de
administracion de los recursos energéticos, ademas consiste en la aplicacion de las
diversas técnicas que permitan alcanzar la méxima eficiencia en el uso de estos, es
decir, utilizar de manera Optima y adecuada cada energético en la planta industrial,

edificio comercial o pablico, hospital, club, hotel, etc.

Para mejorar la eficiencia energética de las diferentes instalaciones en su totalidad se

deben cubrir las siguientes etapas:

o Direccidn o Gestor Energético.
. Diagnostico.
» Planeacion.
» Organizacion.
» Integracion.
» Desarrollo.

. Control.

A continuacion se definen las etapas descritas anteriormente para una mejor

compresion.

2.1.7.1 Direccién o Gestor energético. Consiste en la delegacién de autoridades
necesarias o responsables para promover e impulsar el uso racional y eficiente de la
energia dentro de la empresa. El cual tendra que disefiar y ejecutar un programa con
metas concretas reales, asi como alcanzables segin un cronograma planteado y disefiar

los mecanismos de supervision de los mismos.

2.1.7.2 Diagnostico. Es la etapa fundamental de la Gestion Energética, implica el

analisis historico del uso de energia relacionado con los niveles de produccion vy el
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estudio detallado de las condiciones de disefio y operacién de los equipos, sistemas y
procesos involucrados en la actividad empresarial. El diagnostico energético debe
proponer las acciones y medidas correctivas que han de aplicarse para superar las
condiciones actuales de operacion energeética, establece la factibilidad técnica asi como
econdémica para realizarlas, asi como la evaluacién econémica de las mismas,

determinando los pardmetros que sean rentables en cada una de las acciones.

2.1.7.3 Planeacion. Consiste en elegir la alternativa concreta de accion a seguir, las
politicas en materia de energia, asi como el tiempo de ejecucién, el logro de objetivos
planteados y por ultimo llegado a determinar el modo de recurso financiero para la

aplicacion del programa planteado para la mejora.

2.1.7.4 Organizacion. Es donde se llega a determinar la estructura que permita realizar
el programa antes planificado. Aqui es necesario especificar las funciones de todos los
grupos e individuos que lleguen a participar en la planificacion del programa de ahorro

de energia.

2.1.7.5 Integracion. En esta etapa se debe elegir a la persona o grupo de personas que
van a ser los responsables de la ejecucion del programa, asi como la adquisicion de la
instrumentacion y el equipo necesario para la realizacion del diagnéstico y monitoreo

del programa planificado.

2.1.7.6 Control. Aqui se llegan a establecer las normas vigentes de consumo de energia,
mantenimiento y de operacién, a fin que permita dar seguimiento permanente a la
planificacion. Todo ello mediante un monitoreo a través de sistemas de informacion

energeética, asi como de listas de verificacion de ahorro.

2.1.8 Eficiencia energética en el sector hotelero y turistico. Una vez analizado y
definido los parametros méas importantes a lo concerniente en la optimizacion de los
recursos para el aprovechamiento y consumo eficiente de la energia, se hard una
introduccién al sector hotelero. Para esto se hace importante conocer cuales son los
aspectos mas relevantes al momento de considerar la optimizacion energética, para un
mejor discernimiento que permitird el aprovechamiento de los recursos y un ahorro

tanto en el consumo como en el dimensionamiento de las instalaciones. Las aplicaciones
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gue contemplan un mayor consumo energético estan: iluminacion, climatizacion y los

diferentes sistemas (sistemas de bombeo y generacion de vapor).

Dentro de una gestion, el consumo de energia es una variable méas de la cual se puede
sacar el mayor provecho, la misma se traducird en ahorros reflejados en las cuentas,

adquiriendo una importante relevancia.

En el marco regulatorio y su impacto sobre el consumo energético en el sector turistico
del pais, ésta no se encuentra delimitada a un sector especifico como lo sefala el
CONELEC para la distribucion y consumo de electricidad, esto porque el sector
turistico abarca gran parte de los sectores, en su actividad, asi que se dificultan asignar
el grado de consumo eléctrico que precisa por lo cual no puede ser analizado como un

sector aislado.

En Ecuador aln no existe un estudio de auditoria y/o diagndstico energético en el sector
hotelero, tampoco el potencial de cogeneracion y trigeneracion que se puede obtener del
estudio. Sin embargo “El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable realizard un
estudio que determinara el potencial de cogeneracion en Ecuador, considerando los
sectores industriales con altas demandas de energia, asi como los sectores hoteleros y

hospitalarios, incluyendo las opciones de trigeneracion”. (MEER, 2016)

2.2 Marco normativo

Existe un marco normativo regulatorio vigente en el pais compuesto por leyes,
mandatos, reglamentos, 12 regulaciones y resoluciones; en funcién de esta normativa,
se pretende enumerar todo un conjunto de articulos de gran importancia, considerados
dentro de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico (LRSE). (GARCIA Silva, 2015)

Ademas existe apartados especiales e incentivos para los sectores donde se fomente
principios constitucionales sobre energia y eficiencia energética, “El estado en el Titulo
VII sobre el régimen del buen vivir, capitulo segundo sobre biodiversidad y recursos
naturales, seccion séptima sobre bidsfera, ecologia urbana y energias alternativas Art.
413, se compromete a promover la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas
y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables,
diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el
equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua”. (GARCIA Silva, 2015)
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Asi mismo en el Registro oficial del 13 de mayo de 2011, de acuerdo al Estatuto
Organico de gestion Organizacional por Procesos del Ministerio de Electricidad y
Energia Renovable; establece que la direccion de eficiencia energética tiene la
atribucion y responsabilidad de “Establecer estdndares de Uso Eficiente de Energia para
las distintas instalaciones y emitir certificados de Eficiencia Energética en entidades

publicas y privadas que los cumplan”. (GARCIA Silva, 2015)

En el reglamento general de la Ley del Régimen del Sector Eléctrico “incluye normas y
procedimientos generales para la aplicacion de la LRSE, en base al aprovechamiento
Optimo de los recursos naturales dentro de las actividades de generacion y prestacion de
servicios publicos de transmision, distribucion y comercializacion de la energia
eléctrica”. (GARCIA Silva, 2015). En éste se incluye el capitulo XII sobre Recursos
Energéticos Renovables, No Convencionales Art. 76 sobre Definicion, “en el que se
define los recursos energéticos renovables no convencionales como aquellos
provenientes del aprovechamiento de las energias: eolica, biomasa, biogas, fotovoltaica,
geotérmica y otras de similares caracteristicas, y la proveniente de pequefias centrales
hidroeléctricas. En el Art. 76 sobre fomento del mismo reglamento, sefiala que: El
Estado fomentara el uso de los recursos energéticos renovables, no convencionales, a
través de la asignacion prioritaria de fondos del FERUM, por parte del CONELEC,
quien introducird estos elementos en el Plan Maestro de Electrificacion como un
programa definido”. (GARCIA Silva, 2015)

Dentro de este contexto se hace referencia el Reconocimiento Ecuatoriano Ambiental
Punto Verde, el cual recoconoce la aplicacién de Buenas Practicas Ambientales en
edificios. Dicha evaluacion establece “mediante una comparacion de indicadores (por lo
menos dos afos de ejecucion) de actividades en los ejes tematicos de gestion de
desechos, gestion de papel, uso eficiente de agua, energia y combustibles; capacitacion
y compras responsables”. (GARCIA Silva, 2015)

La certificacion Ecuatoriana punto verde estd dirigido a empresas de produccion y
servicios que cuente con la licencia ambiental correspondiente y demuestren uno 0 mas
casos de produccion limpia. Si la empresa presenta cuatro casos simultdneamente o en
un periodo de hasta 2 afios, se le otorgara la maxima certificacion como “Empresa Eco-

Eficiente”. (Ministerio del Ambiente, Ecuador)
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El Cédigo Organico de la Produccion, Comercio e Inversion, trata sobre La
Sostenibilidad de la Produccion y su relacion con el Ecosistema, asi mismo habla de la
Eco-eficiencia y produccion Sostenible, ademas a cerca de la tecnologia mas limpia que
dentro de ésta Ultima sefiala: que las organizaciones, en el transcurso de la sustitucion de
tecnologias, deberan adoptar, entre otras medidas, para alcanzar procesos de produccion

mas limpia como por ejemplo:

. “Utilizar equipos eficientes en el manejo de recursos que contribuyan en la
prevencion de la contaminacion, ademas de adoptar procesos sustentables.

o Aplicar de manera efectiva, responsable y oportuna los principios de gestion
ambiental universalmente aceptados, consagrados en los convenios
internacionales, asi como en la legislacion doméstica. En particular se van a citar
los concernientes al tema: reducir, rehusar y reciclar.

o Adoptar la mejor tecnologia disponible.

o Uso gradual de energias alternativas.

o El que contamina paga”. (GARCIA Silva, 2015)

“Asi también en el Art. 235 sobre el incentivo a produccion més limpia del mismo libro
sefiala que, para promover la produccion limpia y la eficiencia energética, el Estado

establecera los siguientes incentivos:
a) Los beneficios tributarios que se crean en este cddigo; v,

b) Beneficios de indole econémica que se obtengan de las transferencias como
"Permisos Negociables de Descarga”. En el reglamento a este codigo se fijaran los
parametros que deberan cumplir las empresas que apliquen a estos beneficios, y la
forma como se regulara el mercado de permisos de descarga o derechos de
contaminacion de acuerdo a la normativa nacional y de los gobiernos auténomos
descentralizados, con sus respectivos plazos de vigencia, el mecanismo de transferencia
de estos derechos y el objetivo de calidad ambiental que se desee obtener a largo plazo”.

(GARCIA Silva, 2015)

En el Art. 236 sobre adaptacion al cambio climéatico, “Con el fin de facilitar la
adaptacion del Ecuador a los efectos del cambio climatico y minimizarlos, las personas

naturales y juridicas asi como las deméas formas asociativas regidas por el presente
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Caodigo, deberan adquirir y adoptar tecnologias ambientalmente adecuadas que aseguren

la prevencion y el control de la contaminacion, la produccion limpia y el uso de fuentes
alternativas”. (COPCI, 2010)

2.2.1 Normativas obligatorias segun el MEER. Se ha obtenido las siguientes

normativas obligatorias:

“Reglamento RTE INEN 036: Eficiencia energética. Lamparas fluorescentes
compactas. Rangos de desempefio energético y etiquetado que ademas regula las
importaciones de tal forma que solo se permite la comercializacion de lamparas
fluorescentes compactas (focos ahorradores) etiquetados con los rangos de
desempefio energético Ay B. (ver figura 4)

RTE INEN 035: Eficiencia energética en artefactos de refrigeracion de uso
doméstico. Reporte de consumo de energia, métodos de prueba y etiquetado” y
sus modificatorias en la que se establecié que a partir de marzo de 2011 se
permite Gnicamente la comercializacion de aparatos de refrigeracion de rango
energético A. (ver figura 4)

RTE INEN 072: Eficiencia Energética para acondicionadores de aire sin ducto,
mismo que entrd en vigencia desde el 29 de mayo de 2013.

RTE INEN 094: Eficiencia energética de bombas y conjunto motor-bomba, para
bombeo de agua limpia, en potencias de 0,187 kW a 0,746 kW y etiquetado.
RTE INEN 101: Aparatos electrodomésticos para coccion para induccion.

RTE INEN 109: Eficiencia térmica de calentadores de agua a gas.

RTE INEN 110: Calentadores de agua eléctricos de acumulacion

RTE INEN 111: Eficiencia Energética. Maquinas secadoras de ropa Yy
etiquetado.

RTE INEN 112: Eficiencia energética para ventiladores, con motor eléctrico
incorporado de potencia inferior o igual a 125 W.

RTE INEN 117: Eficiencia Energética en Televisiones. Reporte de Consumo de
Energia, Método de Ensayo y Etiquetado.

RTE INEN 122: Eficiencia energética en hornos eléctricos. Reporte de
consumo de energia y etiquetado.

RTE INEN 123: Eficiencia energética para hornos microondas.

19



RTE INEN 124: Eficiencia energética y etiquetado de maquinas lavadora-
secadora de ropa.

RTE INEN 133: Lavavajillas. Eficiencia energética y Etiquetado.

PRTE INEN 138: Eficiencia energética para ventiladores de motor de potencia
eléctrica de entrada.

PRTE INEN 141: Requisitos de seguridad y eficiencia energética para
transformadores de distribucion”. (MEER, INEN Y COMEX)

2.2.2 Normas técnicas ecuatorianas voluntarias de eficiencia energética. También

existen normas técnicas ecuatorianas voluntarias de eficiencia energética tales como:

NTE INEN 2498 “Eficiencia Energética en motores eléctrico estacionarios”
NTE INEN 2506 “Eficiencia Energética en Edificaciones”

NTE INEN 2507 “Rendimiento térmico de colectores solares en sistemas de
calentamiento de agua para uso sanitario. Requisitos”

NTE INEN 2511 “Eficiencia energética en camaras de refrigeracion instaladas
en vehiculos automotores. Requisitos”

NTE INEN 2567 “Eficiencia Energética en cocinas de induccion de uso
doméstico. Requisitos”

NTE INEN 2555 “Seguridad en cocinas de induccion”

2.2.3 Resoluciones del MEER junto con el COMEX. “Se ha gestionado las

siguientes resoluciones:

A

Resolucion COMEXI 529: Se prohibe las importaciones de focos incandescentes
entre 25y 100W de uso residencial a partir de enero de 2010.

Resolucion COMEXI 595: Incluye a los artefactos de refrigeracion en la
Resolucion 450 del COMEXI que contiene al némina de productos sujetos a
controles previo la importacion.

Resolucion COMEX 076: Restringe la importacion de equipos acondicionadores
de airederangoB,C,DE, FyG.

En el marco del proyecto Eficiencia Energética en la Industria ejecutado por el
MEER con el apoyo del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) a
través de la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI), se adopté la norma ISO 50001, como NTE INEN ISO 50001
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(Sistemas de Gestion de Energia. Requisitos con orientacion para su uso)”.
(MEER, INEN Y COMEX)

Figura 4. Etiquetado de Eficiencia Energética

Hay alto nivel de eficiencia: un consumo de
energiainferior al 55% de la media.
Los més
eficientes » Entreel 55% y ol 75%.
c Entre el 75% y el 90%.
Los que D Entro ol 90% y ol 100%.
presentan 5
un
consumo Entre el 100% y el 110%.
medio,
Entre el 110% y el 125%.
Alto
consumo
de energia. Superioral 125%

Interpretacion de ebquetas de efoenca enerpética; su eficiencia y'o costos de energia, esio es de
gran utihdad al momento de decdr la compra de NLEVOS anefacios

Fuente: (MEER, INEN Y COMEX)

2.3  Situacién actual del diagnostico energético en Ecuador

2.3.1 Sistema de gestion energética en el Ecuador. EI gobierno ecuatoriano esta
comprometido con el cambio de la matriz productiva a través de varios mecanismos y
las secretarias de Estado, como la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
(SENPLADES) y El Ministerio de Electricidad y Energias Renovables (MEER).

Especificamente a través de esta Ultima se planifica y se tiene como principal objetivo el
fortalecimiento del desempefio energético en el sector industrial, para el mismo se ha
desarrollado e implementado el proyecto “Eficiencia Energética para la Industria
(EEI)”, esto con el apoyo de organismos internacionales como el Fondo Monetario para
el Medio Ambiente (FMAM) a través de la Organizacion de Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI), mismo que se encargara de la capacitacion y asesoria
técnica con profesionales seleccionados de amplia experiencia a nivel internacional.
(MEER, 2016)

Para ello la inversion total es de 4°750.000 dolares que se financiaran de la siguiente

forma: el MEER financiara 2°140.000 dolares del presupuesto institucional, la



corporacion no reembolsable del FMAM y la ONUDI con 975.000 doélares y por ultimo
1’635.000 dolares restantes sera un aporte del sector privado. (MEER, 2016)

Las medidas mas importantes que se han de tratar e impulsar en el sector industrial y

otros sectores son:

o “Acuerdos voluntarios (Compromiso de las asociaciones empresariales para
alcanzar el ahorro de energia detectado. / Fomentar la adopcion de medidas de
ahorro para la industria).

o Auditorias energéticas (Detectar el potencial y facilitar la toma de decision de
inversion en ahorro de energia. / Determinar el benchmarking de procesos).

o Programa de ayudas publicas (Facilitar la viabilidad econdémica de las
inversiones en ahorro energético para alcanzar el potencial detectado)”.
(GARCIA Silva, 2015)

Dentro de los objetivos especificos se enfatizara en la promocién de incentivos que
permitan la insercion de la cogeneracion en las industrias locales, ademas se llevara a

cabo la implementacion de proyectos demostrativos.

Lo que se busca con la cogeneracion y trigeneracion es aumentar la eficiencia general

dentro del sistema, aprovechando al maximo el consumo energético.

En el Hotel Spa Termal Monte Selva ubicado en la ciudad de Bafios de la provincia de
Tungurahua a 1820 msnm se implementard un diagnostico energético bajo la norma
UNE-EN ISO 50001:2011, el cual se basa en Planificar — Hacer — Verificar — Actuar.
Esto es adherible a los sistemas y equipos tangibles, asi se prevee una cultura de
variacion y/o cambio en las directrices que mantiene el personal administrativo,

trabajadores y operarios, estimulando al rendimiento y consumo eficiente de la energia.

Los aspectos antes citados permitiran un desarrollo y equilibrio en el cambio de la
matriz productiva del pais y garantizard& una mejora continua en el desempefio

energético del mismo.

En Ecuador el sistema de Gestion Energética SGEn ha tomado un papel importante
dentro de las administraciones del sector empresarial, haciendo que dentro de las

auditorias que se realizan en las mismas, sea considerado una auditoria energética que
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satisfaga eficientemente la demanda energética. Esto para proporcionar mayor
produccion o servicios con el minimo de contaminacion ambiental manteniendo
estandares de calidad y confort. (INEN, 2012)

Segun el MEER hasta mayo de 2014 se ha capacitado al personal técnico en SGEn a
nivel nacional obteniéndose excelentes resultados en aceptacion (tabla 1). El personal
capacitado conocio las fortalezas de la implementacion de un SGEn vy las ventajas en el
desarrollo del sector industrial, también se presentan las primeras implementaciones y

sus respectivos resultados obtenidos (tabla 2).

Tabla 1. Capacitacion hasta mayo del 2014

Actividades Meta Resultados %

Técnicos nacionales formados como expertos

. > . 25 16 64
en sistemas de gestion de la energia
Técnicos nacionales formados como expertos
en optimizacién de sistemas motrices y de 50 25 50
vapor
TaI_Ier. de \usuarios en sistemas de gestion y 400 334 83
optimizacidn de sistemas
Representantes de  industrias  obtienen
formacion en SGEn en talleres de 2 dias 200 267 134

Fuente: (GARCIA Silva, 2015)

Tabla 2. Resultados en 17 empresas, 2013

Reducciones
Electricidad Diésel de emisiones
[T CO2]
Potenciales de ahorro 5964 378 360 6 501
Ahorros potenciales en dolares USD 536 839 378 360 50 970
Nivel alcanzado respecto a la meta del 31% 67% 37%
proyecto

Fuente: (GARCIA Silva, 2015)

2.4 Situacion actual de energia en el Ecuador.

La presente informacion hace referencia a la matriz energética en el Ecuador hasta
diciembre de 2014, que es la mas reciente y ademas esta validada por fuentes oficiales
del sector energético ecuatoriano. “El Balance Energético Nacional 2015 contabiliza los

flujos de energia en cada etapa de las cadenas que componen la matriz energética del
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pais, considerando la produccién, transformacion, transporte o transmision, distribucion
y consumo de energia”. (MICSE, Ecuador, 2014)

Los datos historicos que se presentan comprende la evolucion del sector energético del
pais desde el afio 2000 hasta el afio 2014, y esta a su vez, es la base de la planificacion y
la implementacion de politicas orientadas a la “optimizacion de recursos para satisfacer
las necesidades de la sociedad bajo un enfoque de sostenibilidad”. (MICSE, Ecuador,
2014)

Tabla 3. Energia primaria en el Ecuador, Afio base 2014

Produccion total de energia KBEP 207.509 | 215.025 227.210
KBEP 187.578 | 191.335 201.054
Produccidn total de petréleo KBBL/afio 182.114 | 185.762| 195.198
KBBL/dia 499 509 535
_ KBEP 127.000 | 138.272| 153.166
Exportacion total de petrdleo *KBBL/afio 123.301 | 134.245| 148.705
*KBBL/dia 338 368 407
ProduOccion total de Gas Natural (1) E*BEP . e 8.518 9.746 11.480
MM pies clbicos 50.304 | 57.554 67.795
Produccién de hidroenergia KBEP 5.744 8.555 8.880
GWh 9.265| 13.799 14.322
Produccion de lefia KBEP 2.707 2.011 2.015
kt 1.045 777 778
Produccién de cafia KBEP 2.962 3.340 3.721
kt 2.259| 2.582 2.905
Carga total a centros de Transformacion KBEP 79.489| 89.188 85.126
. KBEP 63.688| 57.559 51.757

Carga a Refineria ) ) )
g *KBBL 61.833| 55.882 50.249

Fuente: (MICSE, Ecuador, 2014)

Tabla 4. Energia secundaria en el Ecuador, Afio base 2014

Produccidn total de energia KBEP 68.029| 70.130 69.327
Produccidn de electricidad N 22 7.803| 14.421 15.070
GWh 12.585| 23.260|  24.307
Potencia efectiva nacional MW 3.380 5.103 5.299
Produccion de Diésel KBEP 14.087| 11.813 10.964
Miles galones 591.651| 496.164| 460.502
Importacion de Diésel KBEP 5.540| 20.841 24.970
Miles galones 232.677| 875.323| 1.048.743
Produccion de Gasolinas y Naftas KBEP 10.8441  9.740|  11.948
Miles galones 511.727 | 459.644| 563.837
Importacidn de Gasolina y Naftas KBEP 4.138| 14.275 17.737
Miles galones 195.267 | 637.637| 837.009
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Tabla 4. Continuacién

Produccion de GLP KBEP 1.749 1.912 1.507
Miles kg 329.214| 250.596 197.557
Importacién de GLP KBEP 4.796|  6.409 7.191
Miles kg 628.613 | 839.938 942.413

Fuente: (MICSE, Ecuador, 2014)

Tabla 5. Consumo de energia en el Ecuador, Afio base 2014

Consumo total de energia KBEP 60.414 86.606 96.150
Consumo energético sector transporte KBEP 27.959 39.754 42.513
Consumo energético sector industrial KBEP 12.832 17.696 18.629
Consumo energético sector residencial KBEP 8.939 11.440 11.921
. KBEP 6.870 12.660 13.318
Consumo de electricidad GWh 11.081| 20420| 21.481
Consumo de Diésel KBEP 18.447 27.470 29.947
miles galones 774.754 | 1.153.756 | 1.257.787
Consumo de Gasolinas y Naftas KI.BEP 12.224 22.770 28.198
miles galones 576.853|1.074.530 | 1.330.674
KBEP 6.260 8.052 8.347
Consumo de GLP miles galones 820.400 | 1.055.249 | 1.093.938
KBEP 2.121 2.908 2.871
Consumo de kerosene miles galones 92.786| 127.215| 125.622
Consumo de Fuel Oil KBEP 7.530 5.846 6.663
miles galones 307.030| 238.378| 271.687
(2) Incluye consumo propio
(1) Al 2014, la produccion de gas natural asociado representa el 69% de la produccion total

Fuente: (MICSE, Ecuador, 2014)

Tabla 6. Potencial energético en el Ecuador, Afio base 2014

Hidroelectricidad MW 73.390 21.900
Edlico MW 891
Geotermia MW 6.500 1.082
Biomasa To_n/zjlﬁo 19.665

Tjlaho 226.796
Solar Wh/m?/dia 4.575
Petroleo MM bls 7.308
Gas Natural MMcf 403.805

Fuente: (MICSE, Ecuador, 2014)

25



Evolucion de la energia en el Ecuador. En la siguiente grafica se puede observar la
produccion de energia ya sea por energias primarias donde se ve la importancia del
petrdleo en nuestro pais.

Figura 5. Evolucién de la oferta de energia primaria por fuentes en Ecuador, Balance
Energético Nacional 2015
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Fuente: (MICSE, Ecuador, 2014)

Figura 6. Produccion de energia primaria, Balance Energético Nacional 2015
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Figura 7. Estructura del consumo por sectores de energia, Balance Energético Nacional
2015
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Fuente: (MICSE, Ecuador, 2014)

12% Residencial
Residential

2.4.1 Situacion actual del medio ambiente y emisiones. Bajo el panorama actual se
hace imprescindible coordinar el sector energético con el ambiental, con el objetivo de
disefiar politicas energéticas que fomenten un desarrollo sostenible. Por fuente de
energia (ver figura 8), el diésel es el principal energético contaminante 34%, seguido
por las gasolinas 25% vy el fuel oil 16%. (MICSE, Ecuador, 2014)

Se puede apreciar de mejor manera los principales sectores contaminantes (ver figura
9). Con una contaminacion del 39%, el transporte se convierte en el principal sector
contaminante, esto se relaciona directamente con el nivel de consumo energético,
ademas el sector eléctrico (centrales eléctricas y auto productores) ocupa el segundo
lugar de contaminantes con el 14%, seguido por el sector industrial con el 13%, el
consumo propio del sector energético es del 8% vy del sector residencial es del 7%.
(MICSE, Ecuador, 2014)
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Figura 8. Emisiones de GEI por fuente, Balance Energético Nacional 2015

3% Petroleo
oil

5% Gas Natural
Natural Gas

0,4% Gases
Gases

3% Lena

Firewood
16% Fuel Oil
Fuel Oil

5% Productos de Cafa
Cane Products

7% Gas licuado
LPG

|
34% Diesel Qil

Diesel Oil 25% Gasolinas

Gasolines

2% Kerosene / Jet fuel
Kerosene & Jet fuel

Fuente: (MICSE, Ecuador, 2014)

Figura 9. Emisiones de GEI por actividad, Balance Energético Nacional 2015
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2.5  Generadores de vapor (Calderas)

2.5.1 Definicion. Los generadores de vapor, término que se ha estado utilizando en
los Gltimos afios para describir y definir una caldera, tiene como concepto: dispositivo o
conjunto de elementos capaces de generar vapor a partir de la trasformacion de energia
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quimica (combustibles fosiles), por medio de la combustion, en energia Util capaz de
realizar un trabajo. Sin embargo existe confusion cuando se habla de caldera y
generador de vapor; el primero produce un vapor saturado (vapor hiumedo) y el segundo

produce un vapor sobrecalentado (vapor seco).

En términos mas sencillos, una caldera es un intercambiador de calor, donde los gases
procedentes de la combustién transfieren su energia para calentar la fase liquida del

fluido (agua) hasta su punto de evaporacion o saturacion.

Las capacidades de las caderas (kg/h) estan relacionadas directamente con las potencias
de las mismas (BHP) o tambien dadas en kW. Ver ANEXO W

2.5.2 Clasificacion. Esta puede catalogarse de diferentes maneras: por la naturaleza
del servicio, por el tipo de combustible, por el tiro (tiro natural o tiro forzado), por los
sistemas de apoyo (calderas apoyadas y calderas suspendidas), por la transmision de
calor (calderas de conveccién, calderas de radiacién, o la combinacién de las dos:
radiacion-conveccién) y por la disposicion de los fluidos que pueden ser: calderas de
tubos de agua denominadas acuotubulares o generadores de vapor y calderas de tubos

de humo Ilamadas pirotubulares.

A continuacion se detalla las principales caracteristicas de las calderas acuotubulares y
pirotubulares, que tienen mayor desarrollo y han sido objeto de investigacion en los

ultimos afios.

Para ello se ha analizado varios aspectos como: seguridad, aspectos de funcionamiento,
caracteristicas fisicas, costes y tiempo de fabricacion, parametros indispensables a la

hora de seleccionar la caldera méas adecuada.

Ademas de estos aspectos importantes, hay que analizar la fiabilidad técnica para la
implementacion de equipo de generacion de vapor, puesto que este punto conlleva
varios aspectos como: area de disponibilidad, condiciones atmosfeéricas, facilidad de

acceso para los operarios asi tambien para el respectivo mantenimiento, ventilacion.
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Tabla 7. Caracteristicas y aspectos generales de las calderas pirotubulares vy

acuotubulares, Informe Técnico

Criterios  |CalderasPirotubulares | Calderas Acuotubulares

Calidad de agua

Menores  exigencias, posible
funcionamiento con salinidad de
agua

Mayores exigencias, es necesario
un bajo nivel de salinidad para su
funcionamiento

Mantenimiento

Fécil de limpiar

Mas costoso

Revisiones Perioédicas

Inspecciéon ordinaria, seguida de
una prueba hidrostatica, raramente
son necesarias otras pruebas de
caracter no destructivo, como por
ej. as mediciones con ultrasonidos,
en caso contrario se efectlGan en
zonas muy reducidas

Son necesarias mediciones con
ultrasonidos

ademas de prueba hidrostatica; es
decir,

pruebas costosas en tiempo y
dinero

Costes para niveles
comparables de gastos de
fabricacion y calidad

Menores

Mayores

Rendimiento

Mayor, de facil mantenimiento

Menor; es mas dificil realizar su
mantenimiento en
funcionamiento

Caracteristicas de

parcial

la carga

Puede aprovecharse el control del
guemador; cuando caiga por debajo
de la carga minima, el quemador
puede apagarse sin problemas

En el caso de determinados
disefios, debe limitarse la carga
parcial; el quemador no puede
apagarse manualmente

Contenido de agua

Mayor, debido a su disefio

Menor

Capacidad de acumulacién

Debido al alto volumen de agua, no
es

susceptible a las fluctuaciones de
presion y carga

Susceptible a las fluctuaciones de
presion y carga resultantes del
proceso

Plazo de entrega

Mas corto

Més largo

Necesidades de espacio

Reducidas

Elevadas

Tiempo necesario para el
montaje y puesta en marcha
inicial

Reducido

Mas prolongado

Fuente: (BOSCH)

2.5.3 Eficiencia en los generadores de vapor. Cuando se habla de eficiencia de las

calderas o generadores de vapor se habla de la energia util que puede ser utilizada o

aprovechada para producir un trabajo, éste mide el rango entre el calor absorbido y el

calor liberado en una combustion completa.

2.5.4 Norma ASME codigo PTC 4.0 2008.

Para determinar la eficiencia del

generador de vapor se va a utilizar la Norma ASME codigo PTC 4.1, misma que

contempla los métodos aceptados para determinar dicha eficiencia asi como la

capacidad. Dicha norma estd orientada al aprovechamiento energético y dentro de la

aplicacion de este codigo esta el requerimiento del conocimiento y determinacién del

poder calorifico de los combustibles usados.
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“El alcance de este cadigo es el calculo de la eficiencia bruta, mismo que esta definido
por la relacién entre el calor absorbido por el fluido operante y el calor entregado a la
caldera con el combustible, excluyendo por tanto el equivalente térmico de la potencia

consumida por los equipos auxiliares”. (PLAUCHU)

“En los diagndsticos energéticos, se han encontrado grandes potenciales de ahorro en la
generacion y distribucién de vapor, que van desde 5% hasta 20% del consumo de
combustible”. (UPME&COLCIENCIAS, Colombia)

Para realizar las mediciones y determinar la eficiencia en los generadores de vapor, hay
varios parametros que son fundamentales y siguen una metodologia orientada al 6ptimo
desempefio del mismo. Dentro de esta etapa; los instrumentos adecuados, la organizada
planificacion, personal calificado, analisis y criterio técnico permiten conocer y detallar
el régimen de flujo y distribucion de energia que se transforma en sus distintas etapas,
obteniendo balances en cada una de estas en un tiempo determinado.

Sin importar lo complejo de cada uno de los sistemas y las numerosas aplicaciones que
se presenten, los conceptos son los mismos y siguen patrones ya definidos en la
transformacion de energia. Esto quiere decir; que para la medicion se parte del
conocimiento previo de los parametros existentes en cada uno de los procesos o etapas
de transformacion y el efecto producido en ellos. Asi mismo la calidad y efectividad del
diagnostico dependeréa de la precision con la que se adquiera los datos, las condiciones y

la exactitud con la que estos sean tomados.

2.6 Marco metodoldgico.

A diferencia de un proyecto de disefio, donde el marco metodolégico consiste en
realizar un andlisis minucioso a los tipos de procedimientos de los diferentes métodos
que existen en el mundo y seleccionar el méas éptimo que cumpla con los criterios mas
exigentes, aqui se va a seguir una linea base, misma que se efectuaran de acuerdo a un
procedimiento establecido por la normay por diferentes criterios de expertos en el tema

de auditorias energéticas a fin de conseguir los objetivos planteados.

El avance que se ha tenido hasta el momento en el tema de desarrollo sostenible y
cambio climéatico, ha hecho que varios expertos en el tema establezcan un

procedimiento metodoldgico para la realizacion de auditorias y/o diagndsticos
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energéticos. Es asi que, con la linea base que describe la norma (ISO 50001:2012) junto

con los estudios efectuados se ha creado un estandar basico.

Una vez que se conoce los objetivos principales de un diagnéstico energético, asi como
la linea base (requisitos) de la norma (ISO 50001:2012), se ha de considerar una
metodologia y/o procedimiento que se aplicara en lo posterior en el capitulo 5. Para ello

se considerara primero las fases de un diagnéstico energético. (HERNANDEZ, y otros)

Se considerara tres fases importantes, mismas que determinaran el alcance o
profundidad del estudio. Hay autores que definen el diagndstico energético como un
estudio de dos niveles, otros de tres niveles, y otros muy profundos en el tema que se

plantean un estudio que establece cuatro niveles.

La clasificacion, tipos o fases de un diagnostico energeético, segin como lo consideren o
definen sus autores, permiten establecer y esta en funcién de la profundidad del estudio
gue se va a realizar a la organizacion o empresa. Asi a cada nivel se representara con “el
volumen de trabajo, el enfoque, la precision buscada y el costo asignado. Reconocidos

expertos los clasifican como de primer, segundo y tercer nivel”. (FIDE Y CNEE, 2010)

2.6.1 Diagnostico de primer grado, nivel uno o basico. Este examen es muy
importante ya que permite observar preliminarmente el funcionamiento de la empresa,
conociendo a detalle las instalaciones, los disefios originales, el funcionamiento de los
sistemas y equipos consumidores de energia. Asi también el registro de operacion y
mantenimiento de cada uno de ellos, adicionalmente se analiza los datos estadisticos del
consumo Yy gastos de energia eléctrica y combustibles conociendo las pérdidas de los

mismos.

Dentro de esta etapa se analizara las posibles mejoras que se pueden implementar en los
diferentes sistemas y equipos por modificacion y mejoramiento en los habitos de
operacion e incorporacion de tecnologias eficientes. La aplicacion de este primer nivel
puede resultar no beneficiosa, puesto que se trata de un examen preliminar y no
detallado, no se realizan ninguna clase de mediciones y se obtiene un conocimiento muy
somero de las instalaciones energéticas. Cabe recalcar que la inversion es relativamente

minima o de valores no considerables y su aplicacion es inmediata.
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2.6.2 Diagndstico de segundo grado, nivel dos o fundamental. Este nivel es mas
meticuloso, aqui se hace énfasis en el consumo de energia térmica, eléctrica, sistemas
de generacion de vapor, refrigeracion, aire acondicionado, consumo de agua, aire
comprimido, iluminacion, etc. En esta fase se establece la distribucion de energia, las
pérdidas y desperdicios globales, se conoce la eficiencia de cada uno de los sistemas y/o
equipos, conociendo en detalle los desperdicios y las posibles mejoras que se pueden
identificar, esto en las areas operacionales y en procesos especificos (subsistemas). En
este nivel se conocera los posibles ahorros energéticos y se proporcionara varios y
posibles proyectos de aplicacion, obteniendo de esta manera el camino al objetivo
planteado. (FIDE Y CNEE, 2010)

Aqui se va a tomar tres pasos: en el primer paso se va a conocer las desviaciones que se
efectdan entre las condiciones de operacion con las de disefio, asi se pretende priorizar o
jerarquizar el orden de anélisis de cada equipo o proceso. Posteriormente se conoceré el
flujo de energia, servicio y/o producto perdido por el equipo o subsistema en estudio.
Finalmente se realizara los balances de materia y energia, actualizacion de planos
unifilares (eléctricos) y disposicion de indices energéticos reales y de disefio.
(GUEVARA, 2010)

En este tercer y ultimo paso del segundo nivel también se conocera el potencial de
ahorro sabiendo que las mejoras que se realicen se adjudicaran al ahorro obtenido. Esto
se hara sin poner en juego la liquidez de la empresa u organizacion. Aqui se cualifican y
se cuantifican los potenciales de ahorro, se analiza entre el 75 y 80% de los

consumidores energéticos, priorizando a los de mayor potencia y de mayor utilizacion.

Para este analisis se tomaran los equipos e instrumentos con los que se recopilara los
datos, se evaluaran los pardmetros energéticos y conduciran a la eficiencia energética y

economica.

2.6.3 Diagndstico de tercer grado, nivel tres. Este ultimo nivel es el mas preciso y
proporciona informacion detallada de cada uno de los sistemas y equipos que se esta
evaluando, diagramas de procesos, asi como las pérdidas de energias que se tiene en
cada uno de los equipos, subsistemas y sistemas dentro de los mismos. Se emplea

equipos sofisticados, instrumentacidn extensiva, estudios de ingenieria ademas se aclara
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el panorama para la evaluacion técnica econdémica de las propuestas de ahorro

energético.

El analisis que se requieren en cada uno de los procesos y areas; asi como en los
equipos, contara con personal especialista acompafiado por el personal de ingenieria. El
diagnostico de este nivel es de aplicacion de mediano y largo plazo, ya que implica
modificaciones, redisefios e incluso tecnologias de punta o sofisticadas. En si, a este

nivel se le conoce como una fase o proceso de reingenieria.

“El nivel del diagndstico energético no es estricto, en muchos casos se puede aplicar un
estudio a una sola parte o etapa del proceso, debido a estos surgen niveles intermedios,
es decir, aquellos que cubren ciertos objetivos y alcances para una area especifica de
proceso o instalacion. Por ejemplo, surgen los niveles intermedios como 1,5 del
diagndstico; el cual cubre gran parte del nivel dos pero enfocado a una parte del
proceso, para lograr los balances de materia y energia de esta area. Se debe proporcionar
datos de los equipos que tengan una participacion indirecta en el equipo en estudio o
analisis”. (FIDE Y CNEE, 2010)

2.6.4 Metodologia. Cada uno de los autores que estudian el tema, en los foros
internacionales y los cursos taller, asi como las normas existentes, siguen una
metodologia muy exhaustiva que proporciona un lineamiento seguro para alcanzar los
objetivos meta, esto si se hablard de una auditoria. Pero para el diagndstico energético
no es una metodologia definida, sin embargo varios expertos coinciden con muchos de
los sinnumeros de objetivos, para determinar los potenciales ahorros. Los siguientes

pasos abarcan la infinidad de objetivos meta para potenciar el ahorro energético.

o “Trabajos previos de gabinete.

o Recopilacion de la informacién de la instalacion.

o Evaluacion del estado energético actual de la instalacion.

o Determinacion del potencial de ahorro de energia.

o Analisis de factibilidad técnica para la realizacion de las propuestas de ahorro de
energia.

o Evaluacion econémica.

o Seleccion de las medidas ahorradoras a implementar.

o Aplicacion de acciones correctivas”. (FIDE Y CNEE, 2010)
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Sin embargo se puede resumir ain mas y los pasos o metodologia se dividiran en 4:

a)

b)

d)

Informacion Preliminar.- Es el punto de partida del diagnostico en la empresa
auditada, proporcionara la informacion necesaria y suficiente para conocer sus
instalaciones, usos y horarios, realizar una buena preparacion y organizacién del
trabajo. Dentro de esta informacidn preliminar se encuentra: trabajos previos de
gabinete.

Toma de Datos y Mediciones.- Es el siguiente paso; se trata de la recopilacion
de toda la informacién y datos estadisticos de la empresa, necesarios para el
diagndstico, esto mediante la toma de datos, mediciones puntuales y mediciones
durante periodos representativos.

Analisis Energéticos y de consumo de agua.- Posteriormente en el tercer paso se
realizan los analisis energéticos, tanto en los equipos, subsistemas y sistemas,
los cuales proporcionan a detalle la situacion energética actual de la empresa u
organizacion auditada, en la que se pueden identificar deficiencias y areas de
oportunidad que ofrecen un potencial ahorro tanto por mejora de su uso,
redisefio, como por el cambio de las instalaciones y nuevas tecnologias
empleadas. Entre estas estan: evaluacion del estado energético actual de la
instalacion, determinacion del potencial de ahorro de energia, analisis de
factibilidad técnica para la realizacién de las propuestas de ahorro de energia y
evaluacion economica.

Propuestas y conclusiones. Finalmente se proponen las mejoras y acciones mas
adecuadas que puedan llevarse a cabo en las instalaciones para mejorar la
eficiencia energética en la organizacion y alcanzar los objetivos, valorando el
ahorro que ocasionan, la inversion, el periodo de amortizacion y las posibles
subvenciones aplicables en cada caso. Aqui se encuentra seleccion de las
medidas ahorradoras a implementar y la aplicacion de acciones correctivas.
(CORTES, 2011)

La norma 1SO 50001 especifica los requisitos para un sistema de gestion de la energia

(SGEN), a partir de ésta, la organizacion puede: desarrollar e implementar una politica

energeética, establecer objetivos, metas, y planes de accion que tengan en cuenta los

requisitos legales y la informacién relacionada con el uso significativo de la energia y
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los recursos. Como se puede identificar y analizar, no sigue una metodologia, pero cada

organizacion esta presta para direccionar su linea base o metodologia.

Figura 10. Modelo de sistema de gestion de la energia 1SO 50001
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Fuente: (NTE INEN-ISO 50001:2012, 2012)

Todos los aspectos citados previamente y explicados de una manera simplificada
conlleva un determinado nivel de intervencion y de inversion, lo cual en el nivel de
participacion: primero, segundo o tercer grado de diagndstico energético; elevara el
costo. Lo importante aqui, se vera reflejado en el mejoramiento y rendimiento de los
sistemas y equipos de la organizacion. A continuacién se indica de forma explicita el

grado de inversion de una auditoria energética.

2.7  Grado de inversion de una auditoria energética

Para garantizar un correcto funcionamiento del ahorro, que se prevee implementar
dentro de la organizacion, se tiene que analizar los aspectos relevantes que convergen de
tal manera que motiven su aplicacion. Para ello se debe considerar los costos
relacionados con el financiamiento para la optimizacion de recursos energéticos, como

la energia a ahorrar por la adaptacion técnica de los mismos.

En este contexto y para efectos de proyectos de inversion en eficiencia energética se
utilizara el VAN (Valor actual neto) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).
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CAPITULO 111

3. ANALISIS ENERGETICO ACTUAL Y GLOBAL DEL HOTEL SPA

TERMAL MONTE SELVA

El enfoque que presenta este capitulo, tiene como finalidad establecer el lineamiento
para el desarrollo del diagnostico energético en el Hotel Spa Termal “Monte Selva”, de
manera concreta se centrard en la Norma NTE INEN ISO 50001:2012.

Para ello se enmarca los requisitos del sistema de gestion de la energia que presenta
dicha norma en su numeral 4 y para su efecto se define claramente los items en
mencion, de acuerdo a como se encuentra constituida la organizacion; con ello se
buscard en un futuro la oportuna implementacion del SGEn que garantizara el
desempefio eficiente de la energia en los sistemas y equipos, manteniendo estandares de
calidad en el servicio. Asi mismo se conocera la estructura organizacional de la empresa

para un mejor enfoque en la investigacion.

3.1  Diagnostico preliminar en base a la norma 1SO 50001:2012

3.1.1 Responsabilidad de la direccion. El Hotel Spa Termal “Monte Selva” no cuenta
con un SGEn, ademas, se desconoce de su importancia y relevante participacion dentro
de las empresas mas exigentes a nivel mundial. Se debe mencionar que la
administracion no ha puesto en manifiesto dentro de sus politicas organizacionales la
implementacién de un SGEn; por ello no se cuenta con un presupuesto para su
implantacion. Se constatd que los trabajadores de las diferentes areas desconocen del
tema y no mantienen lineamientos de régimen energético en sus operaciones, generado
por diferentes escenarios; falta de personal técnico capacitado, falta de informacion
oportuna y, pre disposicion de regirse y mantenerse vigentes dentro de la normalizacion

de estandares internacionales.

El Hotel Spa Termal “Monte Selva” no cuenta con un técnico especializado para
realizar la inspeccion de los sistemas y equipos que se encuentran en funcionamiento
permanentemente. La persona que estd a cargo de la administracién conoce las politicas
internas de la organizacion, pero desconoce de las politicas energéticas que existen en el
pais.
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De la misma manera la administracion esta pendiente de la fecha de mantenimiento de
dichos sistemas y posterior a la fecha de mantenimiento el personal que se encarga de la
revision periodica, es el personal del area himeda. En este caso, ese personal, tiene un
amplio conocimiento del funcionamiento de los equipos. Se hace referencia al area
himeda, debido a la importancia que tiene; grado de complejidad ingenieril, peligro
latente de explosividad, vulnerabilidad en ambientes hostiles,  mantenimiento

especializado, etc.

Con esta percepcidn, se concluye que el gestor energético mas preponderante deberia
ser el administrador, ya que conoce la estructura organizacional del Hotel, tiene acceso
a su informacion y las diferentes areas del mismo. Esto permitira poder mantener un
SGEn sostenible en el tiempo, acoplandose a los cambios que se establezcan dentro de
la norma y al margen de la implementacion tangible que se pudiera efectuar. La
encuesta se realiz6 a la ingeniera Tannia Quirola Coordinadora de Talento Humano del

Grupo Turistico Monte Selva.

Tabla 8. Andlisis inicial del diagnostico (Responsabilidad de la Direccion)

DIAGNOSTICO DE LA NORMA 1SO 50001:2012

Puntos de la Norma 1SO 50001 C CP NC

4.1 REQUISISTOS GENERALES N/A
4.2 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION
4.2.1 Alta direccion

¢La alta direccidn ha establecido una politica energética? X

¢La alta direccion ha asignado un gestor energético (representante de la
direccion)?

X

¢Se han previsto los recursos necesarios para establecer y mantener un
SGEn?

¢Se definieron alcances y limites del SGEn?

¢Los empleados tienen clara la importancia de implementar un SGEn en
la empresa?

X| X | X| X

¢Se han establecido objetivos estratégicos y operacionales?

¢El rendimiento energético de la empresa se ha tenido en cuenta dentro
de la planificacién a largo plazo? (Resultados medibles en eficiencia X
energética, Usos y consumo)

4.2.2 Representante de la direccion

¢Se le informo a la alta direccion acerca del desempefio energético y el
desempefio del SGEn?

¢Se definieron y comunicaron competencias y responsabilidades de
acuerdo con el SGEn?
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Tabla 8. Continuacién

control eficaz del SGEn?

¢Se determinaron criterios y métodos para garantizar el funcionamiento y

Nomenclatura: C: Cumple, CP: Cumple Parcialmente, NC: No Cumple

Calificacion: Marcado: 1, En Blanco: 0

Fuente: (NTE INEN-1SO 50001:2012, 2012)

Tabla 9. Resultados del diagndstico (Responsabilidad de la Direccion)

Cumple Cl_JmpIe No cumple
parcialmente
Total 0 0 10
Porcentaje 0% 0% 100%

Fuente: Autores

Figura 11. Etapa 4.2 Responsabilidad de la direccion

Cumplimiento de la Organizacion,
Responsabilidad de la direccion

0% 0%

100%

B Cumple

Cumple parcialmente

No cumple

3.1.2 Politica energética. La organizacion Hotel Spa Termal “Monte Selva” no ha
establecido una politica energética para desarrollar un diagnostico energético, por
consiguiente la implementacion de un SGEn dentro de sus politicas organizacionales no
se encuentra bajo su consideracion. Es asi que no se cuenta con el respaldo necesario

para establecer mejoras en los sistemas y equipos que garanticen una eficiencia

energética (EE).

Fuente: Autores
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Tabla 10. Analisis inicial del diagnéstico (Politica energética)

DIAGNOSTICO DE LA NORMA 1SO 50001:2012

Puntos de la norma 1SO 50001 C CP NC

4.3 POLITICA ENERGETICA

¢La politica energética incluye un compromiso de mejora continua de
EE?

¢Incluye el compromiso de proporcionar informacidn y recursos
necesarios para el logro de los objetivos estratégicos y operacionales?

¢Incluye el compromiso de cumplir con todos los requisitos legales y
otros que apliquen?

¢La politica energética apoya la adquisicién de productos y servicios de
EE?

¢Fue documentada y comunicada en toda la empresa?

¢Esta sujeta a revisiones periddicas y actualizaciones? X

Nomenclatura: C: Cumple, CP: Cumple Parcialmente, NC: No Cumple

Calificacion: Marcado: 1, En Blanco: 0

Fuente: (NTE INEN-1SO 50001:2012, 2012)

Tabla 11. Resultados del diagnoéstico (Politica Energética)

Cumple Cgmple No cumple
parcialmente
Total 0 0 10
Porcentaje 0% 0% 100%

Fuente: Autores

Figura 12. Etapa 4.3 Politica energética

Cumplimiento de la Organizacidn, Politica
energeética

0% 0%

B Cumple

Cumple parcialmente

100% No cumple

Fuente: Autores

3.1.3 Planificacion energética. La organizacion Hotel Spa Termal “Monte Selva”
desde sus inicios no ha tomado consideraciones sobre la implementacion de un SGEn,

por lo que no ha manifestado la planificacion de mejoras en el uso y consumo del
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sistema energético. Ademas cabe mencionar que el personal de mantenimiento es el que
se encarga de la revision diaria de los sistemas y equipos, pero no son técnicos
capacitados y desconocen de la importancia que tendria una planificacion energética

para la posible implantacion del SGEn.

Tabla 12. Analisis inicial del diagnéstico (Planificacion energética)

DIAGNOSTICO DE LA NORMA 1SO 50001:2012

Puntos de la Norma 1SO 50001 C CP NC

4.4 PLANIFICACION ENERGETICA

4.4.1 Generalidades

¢La empresa ha dirigido y documentado un proceso de planificacion de la
energia?

4.4.2 Requisitos legales y otros requisitos

¢Se han identificado y ejecutado todos los requisitos legales y otros
aplicables a la empresa?

¢Se realiza una revision periodica de los requisitos legales y de otro tipo? X

4.4.3 Revision energética

¢(La empresa ha llevado a cabo una revision de la energia y
documentado?

¢Se tuvieron en cuenta los (UCE), (USE) y Oportunidades de mejora en
la revision energética?

4.4.3 (a) A. Fuentes, uso y consumo de energia

Evaluacién de los usos y consumos de energia (UCE) X

4.4.3 (b) B. Usos significativos

¢Se identificaron areas de uso significativo de energia (USE)? Equipos
importantes, procesos, personas y factores relevantes que influyen en los X
UCE?

4.4.3 (c) C. Priorizar oportunidades de mejora

¢Se determind el desempefio energético presente y se estimo el
desempefio energético futuro?

¢Se identificaron oportunidades de mejora? X

4.4.4 Linea de base energética

¢Se ha establecido una linea de base energética usando la informacién de
la revision inicial de la energia y se ha continuado su desarrollo segin ha X
sido necesario?

4.4.5 Indicadores de desempefio energético

¢Se han identificado los correspondientes IDEn y son revisados con
regularidad?

4.4.6 Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accidn para la gestion de la energia

¢Se han establecido metas y objetivos estratégicos y operativos para

plazos fijos, basados en el trabajo preliminar? X
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Tabla 12. Continuacion

¢Se elaboré un plan de accion teniendo en cuenta los recursos necesarios,
periodos de tiempo para el logro de objetivos, definicion de X
responsabilidades y el método del mismo?

¢Las metas, objetivos y plan de accién han sido documentados y se
revisan regularmente?

Nomenclatura: C: Cumple, CP: Cumple Parcialmente, NC: No Cumple

Calificacion: Marcado: 1, En Blanco: 0

Fuente: (NTE INEN-1SO 50001:2012, 2012)

Tabla 13. Resultados del diagnoéstico (Planificacion energética)

Cumple Cl_JmpIe No cumple
parcialmente
Total 0 0 10
Porcentaje 0% 0% 100%

Fuente: Autores

Figura 13. Etapa 4.4 Planificacion energética

Cumplimiento de la Organizacidn, Planificacion
energetica

0% 0%

B Cumple

Cumple parcialmente

100%
No cumple

Fuente: Autores

El personal que labora en el Hotel, tanto administrativo como el de servicio, desconocen
del tema abordado. No se ha previsto una planificacion; la desinformacién y/o descuido

se ha evidenciado, tanto asi que las irregularidades se presentan a simple vista.

Sin embargo mantienen un constante mantenimiento en los sistemas que se consideran
criticos (sistemas de vapor: calderas y tanques de agua caliente), a pesar de ello, el
peligro es latente debido a la obsoleta y desordenada instalacién que se mantiene. Vale
la pena mencionar que la administracion tenia entre sus planes la implementacion de
energias renovables para reducir el coste en los recursos energéticos, pero no asi la

consideracion de realizar una auditoria o diagnostico energético para tener un panorama
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amplio y brindar un sistema que satisfaga el comportamiento eficiente de los sistemas

energéticos de la empresa.

3.1.4 Implementacion y operacion. En el Hotel Spa Termal Monte Selva la
implementacion quedara a criterio de la administracion, por cuanto ellos necesitan la
evaluacion técnica econémica que representaria, la misma que se esta analizando en esta

investigacion.

Cabe recalcar que este proyecto comprende la etapa de diagnostico energético, sin que
se incluya la implementacién de la norma y su respectiva operacion. Pero se hace

referencia a la misma para seguir un lineamiento que posteriormente puede implantarse.

3.2 Aplicacion del diagnéstico energético

Dentro de los requisitos del sistema de gestion de la energia de la norma NTE INEN
ISO 50001:2012; en su numeral 4.3 de planificacidn energética, habla sobre la revisién
energética, misma que resume la participacion de la organizacion para desempefar o
llevar a cabo y documentar la planificacion energética en coherencia con la politica
energética. Este desempefio conduciré las actividades a la mejora continua, asi mismo la
revisién periddica de la planificacién permitird identificar los efectos adversos que

afecten directamente el desempefio energético.

Como se mencionaba anteriormente en la aplicacion del diagnéstico energético se
procederd a realizar y desarrollar detalladamente la revision energética que se tiene en la

organizacion, misma que esta contemplada en el numeral 4.4.3 de la norma en mencién.

3.2.1 Situacion actual del consumo energético. A continuacion se detalla los valores
historicos de los recursos energéticos consumidos durante los ultimos tres afios, asi
mismo se proporciona el valor pagado en la planilla tanto para electricidad como para
agua potable. En lo que respecta al consumo de diésel y gas industrial se va realizar un
analisis por separado, ya que el consumo de estos representan un valor muy importante

dentro de la hosteria.

Lo que se va a analizar en este punto es la evaluacién del uso y consumo de la energia

dentro de cada una de las &reas de la hosteria. Para lo cual se requiere un diagrama
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porcentual y una grafica de control, los cuales permitiran reflejar y visualizar de una

mejor manera los UCE (Usos y Consumos Energeéticos).

En este punto también se pretende identificar, y asi lo plantea la norma, el uso
significativo de consumo energético (USE), esto para potencializar y evitar el
desperdicio de energia optimizando los recursos disponibles, mejorando notablemente

la eficiencia energética.

El andlisis que se realizara se enfoca particularmente al area humeda, misma que
demanda una gran cantidad de recursos energéticos. Asi mismo, y de manera

independiente, se hard un andlisis en el area de administracion y en el saldn de eventos.

Para analizar los aspectos importantes (Consumos de electricidad, agua potable y
combustible) del estudio, se utilizara un recurso tecnolégico como es el software libre
Minitab, con el cual se pretende visualizar los diagramas de control.

Dentro de este contexto, y en forma mas especifica, los diagramas de control que se

utilizaran sera: Carta de Individuales y Carta de rangos Moviles.

3.2.1.1 Carta de individuales. Es un diagrama para variables de tipo continuo que se
aplica a procesos lentos y/o donde haya espacios de tiempo largos para la determinacion
de las mediciones. (GUTIERREZ, 2009). Por ejemplo, para este tipo de procesos se
tiene, entre otras, “algunas variables administrativas cuyas mediciones se obtienen cada
dia, cada semana o mas. Ejemplo, mediciones de productividad, de desperdicio,
consumo de agua, electricidad, combustibles, etc.” (GUTIERREZ, 2009)

3.2.1.2 Cartas de rangos mdviles. Esta carta acompafa a la carta de individuales, y en

ella se grafica el rango mévil de orden 2 (GUTIERREZ, 2009). Es de vital importancia,

ya que en ésta se puede localizar cambios en la dispersion del proceso.

44



3.2.1.3 Consumo de energia eléctrica.

Tabla 14. Consumo eléctrico en el afio 2013

8 445,81
Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”

Figura 14. Diagrama del consumo eléctrico total [kWh], afio 2013

7887
7554
6995 6957 7203 7303

6726
6143 6369 6414

5741 5604

Fuente: Autores.
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Figura 15. Diagrama de control afio 2013
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Fuente: Autores

Tabla 15. Consumo eléctrico en el afio 2014

789,72
808 6511 7319 111,41 625,2 736,61
761 6111 6872 103,15 584,23 687,38
901 7509 8410 132,76 725,34 858,1
808 6725 7533 120,3 774,27 894,57
805 7000 7 805 124,82 828,55 953,37
665 7435 8 100 99,39 886,27 985,66
887 9 300 10 187 135,03 1008,4 1 143,43
764 7776 8 540 117,15 883,11 1 000,26
680 7616 8 296 96,85 863,19 960,04
691 8018 8 709 98,67 911,73 1010,4
889,69
10 909,23

Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”
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Valor individual

Rango movil

Figura 16. Diagrama del consumo eléctrico [kWh], afio 2014
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Fuente: Autores

Figura 17. Diagrama de Control, afio 2014
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Fuente: Autores
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Tabla 16. Consumo eléctrico en el afio 2015

1 036,37
671 7171 7842 100,72 870,43 971,15
696 6432 7128 99,57 744,99 844,56

793 7639 8432 117,57 887,07 1 004,64
690 6 240 6930 98,58 752,73 851,31
725 6854 7579 104,88 797,66 902,54
754 6 165 6919 110,29 766,03 876,32
771 7140 7911 113,46 821,84 935,3
680 7987 8 667 96,92 864,67 961,59
698 4 444 5142 99,9 557,43 657,33
693 6 283 6976 104,35 781,31 885,66
713,21

10 639,98

Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”

Figura 18. Diagrama del consumo eléctrico [kWh], afio 2015

8877 8667

8432 So11
7842
7579
7128 6930 |, 1 6976 6818

5142

Fuente: Autores
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Figura 19. Diagrama de control de electricidad, afio 2015
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Fuente: Autores

Interpretacion de resultados en consumo de electricidad

El consumo de electricidad de la hosteria en los Gltimos tres afios esta dentro de los
limites; tanto del limite control superior (UCL), como del limite de control inferior
(LCL). De manera general se dice que las graficas muestran cambios de nivel con
referencia a la linea central, la presencia de ciclos bajos y altos es evidente ademas de
existir puntos criticos (puntos picos altos y bajos). Esto se debe a que en esos puntos
(meses) hubo mayor afluencia de turistas o lo contrario. En resumen se indica que las

gréaficas de control estan dentro de un proceso estable de funcionamiento.

Las graficas de control por variable que se utilizb es la de observacién individual y
rangos moviles (I-MR Chart), ya que el proceso que se estd controlando y analizando
procede de una Unica muestra individual por afios. Ademas requiere de un periodo

relativamente largo para su obtencién y/o medicion.

3.2.1.4 Consumo de combustibles. Los combustibles utilizados son: gas industrial y
diésel; el gas industrial se utiliza para calentar el agua en los calefones existentes,
mientras que el diésel se ocupa para la generacién de vapor en la caldera.
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A continuacion se va a detallar el consumo que se ha tenido en los Gltimos tres afios,
con lo cual se va a tener una referencia para el diagndstico energético. El analisis y

consumo de los mismos se hara de manera independiente.

Tabla 17. Consumo de diésel, afio 2013

660
750,7 771
280,0 287,51
302,7 310,89
96,4 99
173,6 178,3
18754 1926
798,5 820
329,9 338,8
329,9 338,8
250
242,35
6 222,65

Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”

Figura 20. Consumo de Diésel [gal], afio 2013

1875,4

750,7 798,5
642,7 :

280,0 302,7
w { 96,4

32_9'9 329, 243,4 236,0

Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”
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Valor individual

Rango movil

Figura 21. Diagrama de control de diésel, afio 2013
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Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”

Tabla 18. Consumo de diésel, afio 2014

Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”
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Valor individual

Rango movil

Figura 22. Consumo de diésel [gal], afio 2014
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Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva’

Figura 23. Diagrama de control de diésel, afio 2014
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Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva’
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Tabla 19. Consumo de diésel, afio 2015

10 341,49
Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”

Figura 24. Consumo de diésel [gal], afio 2015

1542,9

9226 g773 9353 ggy

806,2 826,7 812,1 831,1 825,7 759,5

Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”
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Figura 25. Diagrama de control de diésel, afio 2015
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Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”
Interpretacion de resultados en consumo de diésel

Para la interpretacion de estas graficas, de este combustible, se va a realizar de una
manera individual, ya que entre ellas fluctia de una manera muy distinta el consumo en
los afios detallados. A partir de esta introduccion, lo que se necesita saber es el motivo

de la inestabilidad en el proceso.

En el afio 2013 se ha detectado una causa especial (un punto cae fuera de los limites de
control, mes de julio); esto se debe a que hubo una gran afluencia de turistas, puesto que
se trata de un periodo vacacinal, sin embargo existe un proceso estable antes y después
del mismo, lo que refleja una estabilidad en el mismo; estos indican una variacion en

forma aleatoria y con una tendencia a caer en la linea central.

Para el afio 2014 se detecta un cambio especial en el proceso al inicio del afio en
mencion, seguido existe la presencia de un ciclo hasta la mitad del mismo y
posteriormente la tendencia se forma estable con tendencia a caer cerca de la linea

central sin cambio de nivel y por arriba de la media.
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Ya en el afio 2015 las cosas son mas estables los primeros 5 meses se registran un
consumo muy similar, el sexto mes se origina un ciclo hasta que se estabiliza en el
noveno mes, de ahi hasta la culminacion del afio permanece estable con tendencia a caer

en la linea central con un ligero cambio de nivel en el tltimo mes.

El consumo de GLP también es muy importante dentro del desempefio operacional de la
organizacion, el uso y consumo de este energético en el area himeda puede representar

costos elevados por un inadecuado sistema de instalacion.

Tabla 20. Consumo de GLP, afio 2013

Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”

Figura 26. Consumo de GLP [kg], afio 2013
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Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”
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Valor individual

Rango movil

Figura 27. Diagrama de control de GLP, afio 2013
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Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”

Tabla 21. Consumo de GLP, afio 2014

10 936,5
Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”
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Valor individual

Rango movil

Figura 28. Consumo de GLP [kg], afio 2014
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Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”

Figura 29. Diagrama de control de GLP, afio 2014
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Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”
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Tabla 22. Consumo de GLP, afio 2015

217501
830 1216,99
723 1061
908 1332
843 1237
414 607
1358 1991
927 1359
661 969
732 1073
695 1019
567

Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”

Figura 30. Consumo de GLP [kg], afio 2015

1483
— 1358

330 908 843 927

723 661 /32 695

414 387

Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”
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Figura 31. Diagrama de control de GLP, afio 2015
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Fuente: Autores basados en datos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”
Interpretacion de resultados en consumo de GLP

Se puede observar claramente que en el afio 2013 existe un punto que esta fuera del
rango de individuales (mes de enero); esto se debe a que en el centro de convecciones
hubo una evento, lo que repercutié en consumo excesivo de GLP en la cocina, por tanto
en ese punto el proceso es inestable (fuera del control estadistico). Para esto es
necesario que se explique, como el indice de inestabilidad detalla una medida en
porcentaje, de que tan inestable resulta ser el proceso. Para ello se realiza el siguiente

analisis.

Numero de puntos especiales 00 (1)
= *
t Numero de puntos totales
Donde:

S.:Indice de inestabilidad

1
S, = — 100
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S, = 8,333

La interpretacion del indice de inestabilidad difiere de gran parte de los mismos
estadisticos, que de forma general deducen que “valores de pocas unidades porcentuales
del indice St, indicaran un proceso con poco inestabilidad, que para propdsitos practicos
se puede tomar como si fuera estable” (GUTIERREZ, 2009), sin embargo existe un
valor entre 0 y 2% que significa estabilidad relativamente buena, 2 hasta 5% estabilidad
regular; y en la medida de que St supere dichos porcentajes habra de considerar que tan
pésima resulta ser la estalidad del proceso. (GUTIERREZ, 2009).

Para los 2 siguientes afios, el proceso resulta muy estable dentro del control estadistico y

con tendencia a la linea central

3.2.1.5 Consumo de agua potable. EIl agua potable que se consume en el hotel tiene
vital importancia para el funcionamiento Optimo de sus instalaciones. La mayor
demanda se da en el sector del area himeda, y en total en el hotel se cuenta con tres

medidores de agua que a continuacion se detallard el consumo en los ultimos tres afios.

Tabla 23. Consumo de agua [m?], afio 2013

1016,97

786,63

1 039,74

912,36

919,29

705,45

1 265,46

1109,7

1 008,06

710,73

856,92

1 150,29

11 481,6

Fuente: Autores, basados en GAD Municipalidad del Canton Bafios de Agua Santa.
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Valor individual

Rango movil

Figura 32. Diagrama de consumo total de agua potable [m3], afio 2013
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Fuente: Autores.

Figura 33. Diagrama de control de agua potable, afio 2013
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Tabla 24. Consumo de agua potable [m?], afio 2014

870,45

822,6

930,84

829,2

817,98

1 341,36

742,74

1 044,36

682,35

831,51

630,54

1 048,98

10 592,91

Fuente: Autores, basados en GAD Municipalidad del Canton Bafios de Agua Santa.

Figura 34. Diagrama de consumo total de agua potable [m?3], afio 2014
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Fuente: Autores.
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Figura 35. Diagrama de control de agua potable, afio 2014
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Tabla 25. Consumo de agua potable [m?], afio 2015

861,54
923,58
913,35
713,7
669,15
469,83
891,9
637,47
537,15
699,84
512,73
903,78
8 734,02

Fuente: Autores, basados en GAD Municipalidad del Cantdn Bafios de Agua Santa.
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Figura 36. Diagrama de consumo total de agua potable [m3], afio 2015
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Figura 37. Diagrama de control de agua potable, afio 2015
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Interpretacion de resultados del consumo de agua potable

Se observa una dispariedad en los consumos del afio 2013 y 2015, mientras que en el

afio 2014 el consumo tiende al consumo promedio; incrementandose en los meses de
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junio, julio, agosto y diciembre. Es aqui donde se presentan los mayores consumos en

los tres afios evaluados, debido a que en dichos meses hay mayor afluencia de turistas.

Se debe considerar la preponderacion entre los recursos energéticos que se utilizan en la
organizacion, para lo cual se va a graficar el esquema de relacion entre ellos, donde se
visualizara el total del consumo energético frente al valor total que representa su

consumao.

Tabla 26. Consumo de energéticos, 2013-2015

81 096 6 059
97 738 9219 15169 7 458
89 221 10 069 13 277 9574
268 055 25 347 46 911 28 523
Fuente: Autores

Figura 38. Consumo de energéticos, 2013-2015
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Electricidad
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Fuente: Autores
Interpretacion del consumo de energéticos en el periodo 2013-2015

Se observa que el recurso energético mas preponderante es la electricidad, esto se debe
a que la mayor parte de las areas de la organizacion estd compuesta por equipos,
electrodomeésticos y luminarias que garantizan un servicio de calidad, y éstos estan

ligados al nimero de usuarios.
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Tabla 27. Costo del consumo de energéticos, 2013-2015

8 446 6 223 11 482

10909 9 468 10 593 10 937
10 640 10 342 8 734 14 607
29 995 26 033 30809 42 396

Fuente: Autores

Figura 39. Costo del consumo de energeéticos, 2013-2015

B Electricidad [USD]  ® Diesel [USD]

™ Agua [USD]

B GLP [USD]

Fuente: Autores

Interpretacion del costo por el consumo de energéticos en el periodo 2013-2015

A diferencia de la figura N.37; donde se observa que el energético de mayor consumo
es la electricidad. En ésta se puede apreciar que el valor mas preponderante es el
consumo de GLP, con un 39% del valor total en la organizacion; esto se debe
principalmente a que el consumo de GLP para el sector industrial no es subsidiado por
el gobierno, es asi que el costo de un tanque de gas licuado de petréleo cuesta 22
dolares. Ademas de esto, se reitera que la empresa no cuenta con el estudio apropiado

de la evaluacion técnica econdmica de aprovechamiento energético.

3.3 Magquinas y equipos del Hotel Spa Termal “Monte Selva”

La infraestructura del Hotel esta dividida por diferentes areas, las cuales cumplen la
funcion de brindar un servicio de calidad a los usuarios. A continuacion se ha realizado

un listado de cada uno de los equipos que conforman dichas areas. Cabe recalcar que la
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zona o area de administracion cuenta con un medidor independiente, asi mismo el salon

de eventos.

Tabla 28. Lista de equipos del area de administracion

1 Computador portatil TOSHIBA 0,065 21,84
1 Computador portatil TOSHIBA 0,065 21,84
1 Computador portatil TOSHIBA 0,065 21,84
1 Computador portétil ASUS 0,058 12,992
1 Fotopiadora TOSHIBA 1,1 369,6
1 Impresora EPSON 0,038 12,768
1 Monitor de cAmaras 0,077 51,744
1 Computador de escritorio LG 0,185 41,44
1 Computador de escritorio LG 0,185 41,44
5 Telefonos Samsung 0,00069 2,3184
1 Computador de escritorio LG 0,185 62,16
3 Datafas VeriFone 0,000168 0,338688
2 Parlantes Genius 0,0023 3,0912
16 Lamparas 5W 0,005 53,76
9 L&mparas dicroicas 6W 0,006 36,288
5 Céamaras de vigilancia 0,0072 24,192
1 Calculadora CASIO 0,00016 0,05376
8 Bombillas ahorradoras 20 W 0,02 53,76

831,466048

Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva”

Tabla 29. Lista de equipos del &rea de lavanderia

Radiograbadora

35

1

1 Plancha Blanca Press 15 42

4 Lavadoras Whirlpool 0,693 310,464
3 Secadoras Whirlpool 0,478 80,304
6 L&mparas fluorescentes T8 32W 0,032 21,504
4 Bombillas ahorradores 20W 0,02 4,48

462,252

Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva”
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Tabla 30. Lista de equipos del cuarto de maquinas 1

Bomba de 0,5 HP PAOLO

Bomba de 0,5 HP PAOLO
Bomba de 1 HP PAOLO

Bombilla incandescente 100W

b

Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva’

Tabla 31. Lista de equipos del area de cisternas

Bomba de 2 HP LEO
Bomba de 1,25HP PEDROLLO
Bomba de 1 HP PEDROLLO

b

Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva’

Tabla 32. Lista de equipos del cuarto de maquinas 2

Bomba de 0,5 HP TRUPER 156,864

Bomba de 0,5 HP PEDROLLO 197,6

Bomba de 1,5 kW HIDRO-
SWIM150

Electric Blower W.R.T. 76

1342,464
912

9

Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva’

Tabla 33. Lista de equipos del cuarto de maquinas 3

Bomba de 0,5 HP PEDROLLO 26
Bomba de 3 HP EMAUX SB30 926,288
Bomba de 0,5 HP TRUPER 2,064
Bombillas ahorradoras 20W 19,2

973,552

b

Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva’
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Tabla 34.Lista de equipos Agua Termal

Bomba 2 HP Hidro SWIM 150 487,312
910,504

Bomba 2 HP Hidro SWIM 150 423,192

Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva”

Tabla 35. Lista de equipos zona de vestidores

2 Bombas en linea LEO

1 Mini componente LG 0,125 45

2 Parlantes LG 0,025 18

1 Refrigeradora Indurama 0,158 106,176

1 Cargador de Motorola 4W 0,004 0,32
681,576

20 Lamparas dicroicas 30W 0,03 216

3 Faros de hidromasajes 40 W 0,04 43,2

20 Bombillas ahorradoras 20W 0,02 54,4

1 Bomba Pentair Dynamo 1HP 1,173 150,144

3 Ventiladores turco 0,045 23,76

Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva”

Tabla 36. Lista de equipos del alumbrado exterior y senderos

Reflectores 30W 0,96

Lémparas dicroicas 30W 2,4 225,12

Bombillas ahorradoras 20W 221,76
Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva”
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Tabla 37. Lista de equipos del bar del Hotel

1 Refrigeradora Imbera Coca Cola

1 Refrigeradora Innova 0,158 30,336
1 Computador de escritorio 0,185 8,88
1 Televisor plasma LG 0,185 8,88
1 Parlantes 0,07 3,36
1 Mini componente LG 0,125 6

1 Licuadora OSTER 0,6 2,4
1 Moledora de café PANCILIO 0,45 0,72 204,304
16 Lamparas dicroicas 6W 0,006 4,608
5 Bombillas ahorradoras 20W 0,02 4,8
1 Preparador de capuchino 2,3 36,8
2 Luces robéticas 200W 0,2 12,8
1 Roétulos LED 8W 0,08 3,84
2 Reflectores 30W 0,03 2,88
1 Parlante de mini componente 0,025 1,2

Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva”

Tabla 38. Lista de equipos del comedor restaurante

Lémparas dicroicas 6W 0,006 21,888
53 Bombillas ahorradoras 20W 0,02 101,76
1 Computador de escritorio 0,185 17,76
1 Cine en casa 0,035 3,36 149,207424
1 Impresora EPSON 0,038 3,648
3 Parlantes pequefios 0,0023 0,6624
1 Datafas 0,000192 0,129024

Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva”
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Tabla 39. Lista de equipos del area de cocina

Lamparas fluorescentes T8 32W 0,032 193,536
1 Congelador industrial CEPCO 0,78 524,16
1 Refrigeradora Electrolux 0,165 110,88
1 Refrigeradora Electrolux 0,215 144,48
1 Refrigeradora Indurama 0,27 181,44
1 Microondas LG 1,45 5,8
1 ?fgll_o tostador Indurama HTI 16 6.4
1 Congelador Electrolux 0,3 201,6
1 Licuadora Oster 0,6 31,2
1 Batidora Industrial B20-G MIXER 0,75 3 2336,568
1 Refrigeradora Indurama 0,27 181,44
1 (I-)ls/rEONNFC CONVECTION 9 268
9 Bombillas ahorradoras 20W 0,02 2,24
1 Refrigeradora LG 0,16 107,52
1 Computador portatil HP 0,065 21,84
1 Licuadora industrial 0,557 6,684
1 Batidora Kitchen Aid 0,619 7,428
1 Tostadora LISTED CG 54J9 0,12 0,96
1 Refrigerador IDAHO 0,205 137,76
1 Bombilla incandescente 100W 0,1 0,2

Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva”

Tabla 40. Lista de equipos del area del salon de eventos

Congelador Indurama CI1-400
120 Lamparas dicroicas 6W 0,006 6,48
180 Focos ahorradores 20W 0,02 32,4
5 Parlantes THUMP 320W 0,32 14,4
6 Luces robdticas 200W 0.2 10,8 80,19
3 Reflectores grandes 30W 0,03 0,81
8 Reflectores pequefios 20W 0,02 1,44
1 il(i)%%?lde luces NUCLEUS PRO 0.4 36
27 Bombillas ahorradoras 20W 0,02 4,86

Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva”
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Tabla 41. Lista de equipos del area de cabafias

3
'S 1 LCD JVC 32 pulg. 0,105 2,52
= - 47,04
O 7 Bombillas ahorradoras 20W 0,02 3,36
8 Bombillas ahorradoras 20W 0,02 3,84
1 LCD JVC 32 pulg. 0,105 2,52 94,56
6 Bombillas ahorradoras 20W 0,02 17,28

Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva”

Tabla 42. Lista de equipos del area del Hotel

©

'S

o

s . A

5 Lamparas dicroicas 6W

o

g 3 Bombillas ahorradoras 20W 0,02 1,2

T
3 Cintas led 72W 0,072 2,16 53,96
2 Lamparas led 1W 0,001 0,02
1 LED LG 19 plg. 0,0336 1,344

Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva”

Tabla 43. Lista de equipos del alumbrado del pasillo del Hotel

Bombillas Ahorradoras 20W
Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva”

Tabla 44. Lista de equipos del SPA

Lamparas dicroicas 6W

Bombillas ahorradoras 20W
194,048

Olla eléctrica Continental Electric

Bombillas incandescentes 100W
Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva’

9

72



Hotel primer piso planta alta

Tabla 45. Lista de equipos del primer piso (planta alta)

7 Lamparas dicroicas 6w 0,006 0,42

6 Bombillas ahorradoras 20W 0,02 2,4

1 Ventilador BRIGS 0,014 0,056

1 LED LG 19 plg. 0,0336 1,344 192
3 Cintas led 72W 0,072 2,16

2 Lamparas dicroicas 1W 0,001 0,02

6 Lamparas dicroicas 6w 0,006 0,36

8 Bombillas ahorradoras 20W 0,02 32

1 Ventilador BRIGS 0,014 0,056 2142
1 LED LG 19 plg. 0,0336 1,344

3 Cintas led 72W 0,072 2,16

2 Lamparas dicroicas 1W 0,001 0,02

7 Lamparas dicroicas 6w 0,006 0,42

6 Bombillas ahorradoras 20W 0,02 2,4

1 Ventilador BRIGS 0,014 0,056

1 LED LG 19 plg. 0,0336 1,344 192
3 Cintas led 72W 0,072 2,16

2 Lamparas dicroicas 1W 0,001 0,02

10 Lamparas dicroicas 6w 0,006 0,6

4 Bombillas ahorradoras 20W 0,02 1,6

1 Ventilador BRIGS 0,014 0,056

1 LED LG 19 plg. 0,0336 1,344 7.9
6 Cintas led 72W 0,072 4,32

2 Lamparas dicroicas 1W 0,001 0,02

7 Lamparas dicroicas 6w 0,006 0,42

3 Bombillas ahorradoras 20W 0,02 1,2

1 Ventilador BRIGS 0,014 0,056

1 LED LG 19 plg. 0,0336 1,344 1186
4 Cintas led 72W 0,072 2,88

3 Lamparas dicroicas 1W 0,001 0,03
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Tabla 46. Lista de equipos del segundo piso (planta alta)

Potencia C:)or:]l;mg Energia
Especificacion Cantidad Equipo Placa/unidad pmes /ha consumida
[kW] [kWhi Total [kWh]
— 8 Lamparas dicroicas 6w 0,006 0,48
s s -
G ICRS 4 Bombillas ahorradoras 13W 0,013 2,08
S IShE 7,48
S (2] g 1 LCD JVC 32 plg. 0,105 4.2
rel ©
8 £ 2 Lamparas velador Blitz 9W 0,009 0,72
(2}
g' o 10 Lamparas dicroicas 6w 0,006 0,6
o [
= @ € 4 Bombillas ahorradoras 13W 0,013 1,04
> £ g 6,56
K = 1 LCD JVC 32 plg. 0,105 42
] ©
2 £ 2 Lamparas velador Blitz 9W 0,009 0,72
o 3 Bombillas ahorradoras 20W 0,02 2,4
~ 3,744
T 1 LED LG 19 plg. 0,0336 1,344
s 3 Bombillas ahorradoras 20W 0,02 2,4
T 7,488
~ 1 LED LG 19 plg. 0,0336 1,344

Fuente: Autores base de datos “Hotel Spa Termal Monte Selva”

El consumo de energia eléctrica es uno de los mas importantes recursos que se utiliza en
la organizacidn, por esta razon hay que mantener un estricto y riguroso control de
registro de los equipos y sistemas que mantienen un uso significativo de energia (USE).
Esto con el objetivo de identificarlos y ubicarlos dentro de un parametro de vigilancia
continta. Cabe recalcar que el consumo promedio al mes se obtuvo de la multiplicacion

de las horas de utilizacion de los equipos y la potencia de placa de los mismos.

El principio de Pareto refleja el problema que ocasiona el 20% de los componentes
dentro de una organizacién. La aplicacion del diagrama esté respaldada por la prioridad
que se le da a los que generan la mayor parte del efecto es decir el 80%. (GUTIERREZ,
2009)

Los diagramas de Pareto ayudaran a identificar los equipos, que dentro de cada una de
las &reas y la sectorizacion realizada anteriormente, convergen en un mismo punto y se
consideran criticos. Esto permitira mantener el control de los mismos y garantizar un

enfoque de mejora continua y eficiencia dentro de la organizacion.

A continuacion se puede visualizar los distintos diagramas que se obtuvo con los
datos de placa de los equipos. Estos se realizaron con el consumo promedio que se

tiene al mes.
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En la figura 37 se analiza cada uno de los sectores, posteriormente se realiza la
comparacion por areas dentro del Hotel.

Figura 40. Diagrama de Pareto de los consumos mensuales, sectorizacion
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Fuente: Autores
Interpretacion del Pareto de la sectorizacion

Se observa claramente que el 80% del consumo energético estd en los equipos de

bombeo, iluminacion, hasta los equipos de coccion y refrigeracion. El restante, 20%, se
concentra en electrodomeésticos y los equipos de oficina.

Como se observa en la figura 37, los equipos de bombeo son los que ocasionan un
mayor consumo energético. La iluminacion y los equipos de coccién y refrigeracion
tienen un consumo muy similar.

Con respecto a los electrodomesticos, se detallo el consumo que conlleva la utilizacion
de los mismos; esto con la finalidad de verificar el consumo de placa, ya que algunos de
estos pueden tener defectos por los afios de servicio. El uso y empleo de los mismos son

de vital importancia en la empresa, es por ello que el consumo energético esta
justificado.
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Figura 41. Diagrama de Pareto de los consumos mensuales, iluminacion
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Figura 42. Diagrama de Pareto del consumo eléctrico de equipos industriales y de bombeo
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Figura 43. Diagrama de Pareto del consumo eléctrico de electrodomésticos.
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Interpretacion de resultados del diagrama de Pareto de iluminacién

Se evidencia claramente que el consumo del 80% de energia se concentra en las
bombillas ahorradoras de 20 W y en las cintas led de 72 W, mientras que el 20% ocupa

el restante sistema de iluminacion.

Interpretacion de resultados del diagrama de Pareto de equipos industriales y de

bombeo

Evidentemente se observa que el consumo de energia que representa el 80% se
concentra en el sistema de bombeo de la organizacion; éste se encuentra en el area

himeda (hidromasajes, piscina grande) y el 20% restante lo ucupa los otros equipos.
Interpretacion de resultados del diagrama de Pareto de electrodomésticos

En los electrodomésticos el panorama es representativo en los primeros 5 artefactos,
ocupando el 80% del consumo total de la energia, consecuentemente el consumo tiende
a equilibrarse (consumo muy similar entre los equipos restantes) consumiendo el 20%

de la energia total.

Figura 44. Diagrama de Pareto de los consumos mensuales de coccion y refrigeracion.
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Fuente: Autores
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Figura 45. Diagrama de Pareto de los consumos mensuales de equipos de oficina.
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Ahora se procede a graficar los diagramas de Pareto por areas para visualizar de mejor
manera los equipos que manejan un mayor consumo energético. Asi se pretende obtener

una convergencia entre las graficas.

Se sefiala qué, en los graficos anteriormente analizados no contemplan las areas de
administracion y salén de eventos, ya que la facturacion se realiza por separado y no
tiene nada que ver con el consumo energético neto del area himeda, que es la linea
central del control de la eficiencia energética; puesto que concentra un 45% del

consumo de energia de la organizacion.

En las siguientes gréficas no se hara un analisis individual, ya que como se habia
mensionado anteriormente, el contexto o la caracteristica basica del diagrama de Pareto
prioriza el consumo del 80% de la energia consumida en la organizacion y tiene una

simetria hasta alcanzar el 100% de la misma.
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Figura 46. Diagrama de Pareto de los consumos mensuales en el area de administracion.
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Figura 47. Diagrama de Pareto de los consumos mensuales en el area de lavanderia.
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Figura 48. Diagrama de Pareto del consumo mensual, area de cuarto de maquinas 1.
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Figura 49. Diagrama de Pareto del consumo mensual, rea de bombeo de cisternas.
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Figura 50. Diagrama de Pareto de consumo mensual, area de cuarto de maquinas 2.
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Figura 51. Diagrama de Pareto del consumo mensual, area de cuarto de maquinas 3.
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Figura 52. Diagrama de Pareto del consumo mensual, area de hidromasaje y agua

termal.
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Figura 53. Diagrama de Pareto del consumo mensual, area de vestidores.
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Figura 54. Diagrama de Pareto del consumo mensual, alumbrado Hotel, area himeda y

senderos.
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Figura 55. Diagrama de Pareto del consumo mensual, area del bar.
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Figura 56. Diagrama de Pareto del consumo mensual, area del comedor.
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Figura 57. Diagrama de Pareto del consumo mensual, area del salon de eventos.
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Figura 58. Diagrama de Pareto del consumo mensual, area de la cocina.
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Consumo (kWh)

Figura 59. Diagrama de Pareto del consumo mensual, area de cabafias.
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Figura 60. Diagrama de Pareto del consumo mensual, area del hotel planta baja.
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Figura 61. Diagrama del consumo mensual, area del hotel primer piso.
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Figura 62. Diagrama de Pareto del consumo mensual, area del hotel segundo piso alto.
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Figura 63. Diagrama de Pareto del consumo mensual, area del SPA.
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3.4  Generacion de vapor

La generacion de vapor dentro del hotel es una fuente de energia de vital importancia,
constituida en el area humeda, ésta a la vez acarrea varias incertidumbres debido al

peligro inminente para su produccion.

3.4.1 Calculo de la eficiencia de la caldera (generador de vapor). Para determinar la
eficiencia de la caldera se va a utilizar la norma ASME PTC 4.0 2008, la misma que
dentro de su contenido establece dos métodos: el método directo (efficiency input

output method) y el método indirecto (efficiency energy balance method).

3.4.2 Meétodo directo. Este método no requiere de muchos parametros, basta con
analizar la energia que entra al generador Qrl (Input) y la energia que sale del mismo
QrO (Output).

En palabras més especificas y técnicas, se refiere a la medicion del calor absorbido por
el fluido de trabajo y la energia que entra en el generador: el flujo del combustible y el

poder calorifico superior del combustible empleado.
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Para ello se necesita encontrar los siguientes parametros: el flujo masico de vapor de
agua que sale del generador; por continuidad sera igual al agua que entra al mismo, sin
embargo la presion se puede despreciar, ya que para la entalpia del agua, solo se
requiere de la temperatura de entrada y la calidad. En este punto y para encontrar el
flujo masico se puede hacer de dos maneras: la primera por balance de energia entre dos

puntos y la otra es por medicion directa del caudal en funcién del tiempo.

3.4.3 Método indirecto. Este método es mas minucioso y requiere de parametros
medidos por equipos mas sofisticados, permite determinar la magnitud de las pérdidas

de energia individuales

A continuacidn se va a realizar una comparacion entre las ventajas y desventajas que

presentan los métodos de performance.

Tabla 47. Comparacion de la determinacién de la eficiencia.

Ventajas Desventajas
& Los parametros primarios para la | El flujo del combustible, el poder calorifico, el flujo de
= definicion de la eficiencia (entrada - | vapor y las propiedades del vapor necesitan ser medidos
3 salida) son medidos directamente muy cuidadosamente para minimizar la incertidumbre
©
©
= . - No posibilita la localizacion de las fuentes de posible
S Requiere menos mediciones LN
@ ineficiencia
©
-§ No requiere estimacion de pérdidas Requiere usar el calculo metodolégico del balance de
5 . d P energia para corregir los resultados de la prueba para
S inconmensurables . - .
estandarizar o garantizar las condiciones.
Las mediciones primarias (analisis de | Requiere mas mediciones
gases y temperaturas de gases) pueden
ser realizados muy precisamente.
Permite corregir los resultados de las - .
9 . . No genera automaticamente la capacidad y los datos de
« pruebas para garantizar o estandarizar -
2 S salida
o las condiciones
2
[}
(3} .« . .
= La eficiencia comprobada a menudo
& | tiene una menor incertidumbre debido - - .
= a aque las cantidades medibles Algunas pérdidas son practicamente inconmensurables y
IS a los valores deberian ser estimados.
o (pérdidas) solo representan una
8 pequefia fraccion de la energia total
=
N3]
=
Los efectos de errores bastantes
importantes en mediciones
secundarias y valores estimados son
minimos
Se identifican las fuentes de grandes
pérdidas

Fuente: (AMERICAN Society of Mechanical Engineers, 2008)
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3.4.1.1Célculo del método directo (entrada/salida). Todas las ecuaciones utilizadas en
este método estan recopiladas del cédigo ASME PTC 4.0:2008.

Qro (2)
EF =100——,°¢
00 OF’ Y%
Donde:
EF: Eficiencia
QrO: Output
QrF: Input
Entonces:
QrO = MrSt31(HSt31 — HW24) (3)
Qrl = MrF * HHVF (4)
Donde:

HHVF: Poder calorifico superior del combustible
MrF: Flujo masico del combustible

MrSt31: Flujo masico del vapor

HSt31: Entalpia de vapor de saturacién

HW24: Entalpia del agua saturada

Solucién:

HHVF: 41 80011:—;. Referencia ANEXO P
kg
MrF: 0,0025 —=
seg
MrSt31:0,01831 ~&
seg
k]
HSt31:2784,228 —
kg

HW24: 101,841 2
kg
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QroO
= S 5
EF = 100 MrF * HHVF ©)

EF = 46,97 %

3.4.4 Método indirecto. Este método requiere de varios parametros que necesitan ser
medidos, pero a diferencia del anterior, este método proporciona o brinda un analisis
mas exhaustivo y es el estandar a nivel global. A diferencia del método directo, el

método de las pérdidas indica o localiza en qué lugar se pierde energia.

Con este analisis se puede identificar cada punto de pérdida de calor para realizar las
mejoras necesarias y aumentar la eficiencia. La desventaja se da por la gran cantidad de
mediciones que se realiza y los calculos asociados a las mismas. Lo que supone también

un error debido a la toma de datos.

3.4.4.1 Pérdida por gases secos (QpLDFg), porcentaje. Esta pérdida est4 asociada con
los gases de escape que salen del generador a una temperatura muy elevada (calor
sensible), dicha cantidad de calor que es disponible no es aprovechado y no se convierte
en energia o calor util. EI mismo que genera la mayor cantidad de pérdida en la caldera

y oscila entre el 5% y 30%.

QpLDFg = 100 * (MgDFg * HDFgLvCr), % (6)
Donde:

k
MqDFg: Flujo masico de gas seco a la salida del generador (Tg)

HDFgLvCr: Entalpia del gas seco a la temperatura de salida de los gases de chimenea <Eg>

HDFgLvCr = CO + C1T + C2T2 + C3T? + CAT* + C5T, (klg> @

Coeficientes para entalpia de gas seco a la temperatura de salida del generador (484 °F).
Asi mismo estos coeficientes se encuentran especificados dentro de la seccidon 7 del
codigo ASME PTC 4.0:2008.

C0= —-0,1231899E + 03

C1 = +0,4065568E + 00
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C2 = +0,5795050E — 05
C3 = +0,6331121E — 07
C4 = —0,2924434E — 10
C5 = +0,2491009E — 14

Para hallar las pérdidas que se producen dentro del generador de vapor se tiene que
analizar los flujos mésicos de cada uno de los componentes: Tanto del aire como del

combustible.

LbmH20 >

MFrwDA: Humedad en el aire (—
Lbm aire seco

La siguiente ecuacion evalla la cantidad de humedad existente en situ (ambiente)

MFrWDA = 0 622( PpWvA ) ( LbmH20 ) (8)
r - Pa — PpWvA/’ \Lbm aire seco
Doénde:
PpWvA = 0,01 * RHMz * PsWv = Tdb, (psia) 9)
Donde:

PpWVA: Presion parcial del vapor de agua (psia)

PsWvTz=C1+ C2*T+ C3 T2+ C4 T3+ C5*T*+ C6* T>, (psia)  (10)
Donde: Los coeficientes se obtuvieron del cédigo ASME PTC 4.0:2008, seccion 7. La

temperatura de referencia para estos coeficientes es de 298 °K
C1 = 0,019257

C2 = 1,289016E — 6

C3 = 1,211220E -5

C4 = 4,534007E — 7

C5 = 6,841880E — 11

C6 = 2,197092E — 11

Pa: Presion Barométrica, (11,977 psia)
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RHMz: Humedad relativa locacién z, (0,51)
Tdbz: Temperatura de aire (bulbo seco) locacién z, (77°F)
PpWvA = 0,1804 psia

LbmH20 )

MFrWDA = 0,0095 (—
Lbm aire seco

MqThACr: Aire Tedrico (Corregido)

MqThA =

MFrThA (@) 1)

HHVF ’ K]
Donde:

MFrThA: Porcentaje masico de aire teorico

MFrThA = 0,1151MpCF + 0,3429MpH2F + 0,0431MpECF
( Kg ) (12)

Kgcombustible

— 0,0432MpO2F,

Composicion del aire en porcentajes masicos de los constituyentes

Ke
MFrThA = 14, ( )
' 385 Kgcombustible

K
MqThA = 0,000344097 (%)

MqDAz: Aire seco

MqDAz = MqThAC <1+XpAZ) (Kg) (13)
= * _—
abaz = MqiiaLr 100/ \x

Ddnde:
XpAz: Exceso de aire, porcentaje

Kg
MqDAz = 0,00049137 (?])

MrAz: Aire himedo

Kg
MrAz = MqgA F, (—)
rAz qAz * Qr seg (14)
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Donde:
Kg
MgAz = (1 + MFrWA) = MDAz, (E) (15)

Kg
MqgAz = 0,000496042 (?})

Kg
MrAz = 0,051753428 (—)
seg

MgWAz: Humedad en el aire
Kg
MqWAz = MFrWDA * MqDAz, <?]> (16)
Kg
MqWAz = 4,67192E — 06 (E)

MgWH2F: Humedad proveniente de la combustién de H2 en el combustible

MaWH2F = 8,937 « MpH2F (Kg) 17
4 ~ 7100 «HHVF ’ \K] (17)
Ddnde:
MpHZ2F: Porcentaje de masa de hidrogeno en el combustible
Kg
MqWH2F = 2,76876E — 05 (ﬁ)
MqWF: Humedad proveniente del agua en el combustible
MaWF = MpH20F (Kg) 18
T =100 « HHVF’ K] (18)

Ddnde:
MpWEF: Porcentaje masico de agua en el combustible. Referencia norma NTE INEN 1489: 2012

Kg
MqWF = 4,78469E — 11 (?})

Una vez que se obtiene los datos anteriores, necesario para el célculo, se procede hallar

las pérdidas que se producen en el generador de vapor.
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QpLDFg: Pérdidas por gases secos

QpLDFg = 100 * (MgqDFg * HDFgLvCr), % (19)
Donde:
: : Kg
MqDFg: Cantidad de aire seco <?I>

k
HDFgLvCr: Entalpia de gas seco a temperatura de salida del generador <k_§]%>

T: Temperatura de salida de los gases de la chimenea (484 °F)

Coeficientes: Los coeficientes de obtuvieron del codigo ASME PTC 4.0:2008, seccion 7
C0: —0,001310658

C1:0,4581304

C2: —0,001075033

C3:1,77885E — 06

C4: —9,24866E — 10

C5:1,68203E — 13

HDFgLvCr = CO + C1T + C2T? + C3T3 + C4T* + C5T® (20)

K
HDFgLvCr = 291,450356 (ﬁ)

QpLDFg = 15,75 %
QpLH2F: Pérdidas por agua formada en la combustion de H2 en el combustible

QpLH2F = 100 * MqWH2F * (HStLvCr — HWRe), % (22)
Daénde:

K
MqWH2F: Humedad proveniente de la combustion de H2 en el combustible (%}g)

K
HStLvCr: Entalpia de vapor a la temperatura de salida de los gases de combustion <K_g];>
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K
HWRe: Entalpia de agua a la temperatura de referencia a 32°F (—]>

Kg
T: Temperatura de salida de los gases (484 °F)
K]
HStLvCr = 0.4329 * T + 3.9858E — 05 * T2 + 1062.2 , (K_g) (22)
K]
HStLvCr = 2979,59542 (—)
Kg

QpLH2F = 7,959977275 %
QpLWEF: Pérdidas por H20 en un combustible s6lido o liquido

QpLWF = 100 * MqWF(HStLvCr — HWRe), % (23)
Doénde:

K
MgWF: Humedad proveniente del H20 en el combustible (?{]g)

HStLvCr: Entalpia de vapor a la temperatura de salida de los gases de combustién (@)

HWRe: Entalpia de agua a la temperatura de referencia (32 °F). Cédigo ASME
T: Temperatura de salida de los gases (484 °F)

QpLWF = 1,37556E — 05 %
QpLWA: Pérdida por humedad en el aire

QpLWA = 100 * MFrWA * MgDA * HWvLvCr, % (24)
Doénde:

Lbm )

MFrWA: Fraccion de masa de humedad / masa de combustible ( .
Lbm combustible

K
MqgDA: Cantidad de aire seco entrando al generador de vapor locacion z (_g)

K]

K
HWvLvCr: Entalpia del vapor de agua a la temperatura de salida de los gases (K—;)

T: Temperatura de salida de los gases (484 °F)
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K
HWvLvCr = 0,4408T + 2,381x107°°T? + 9,638x107%9T3 — 34,1 (—]) (25)

Kg
K]
HWvLvCr = 432,444316 (—)
Kg
QpLWA = 0,202034333 %
QpLUDbC: Pérdida por carbono no quemado
LUBC = MpUbC VCRs % (26)
QpLUBC =MpUbC —mpvp— %
Doénde:
MpUbC: Carbono no quemado, %
- : K]
HHVCRs: Poder calorifico del carbono en el residuo <K_g)
- : . (K
HHVF: Poder calorifico superior del combustible (@)
QpLUbC = 0,000181263 %
QrLSrc: Pérdidas por radiaciéon y conveccion
Btu
QrLSrc = C1)(Hcaz + Hraz)Afz(TMnAfz — TMnAz), (?) ) 27
. : .. (Btu
Hcaz: Coeficiente de transferencia de calor por conveccion (fchF)
Hcaz = 0,2(TMnAfz — TMnAz)%33 ( Btu ) (28)
’ " \ft?hF
Btu
Hcaz = 0,962354777 (fchF)
. : .., (Btu
Hraz: Coeficiente de transferencia de calor por radiacion (ftth>
Hraz = 0,847 + 2,367x107%3Tdi + 2,94x10796Tdi?
+1,37x107%°Tdi3 ( Btu ) 9)
e " \f2hF
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Btu
Hraz = 1,1636955942 (ftth>

Afz: Area circunferencial por superficie circular, ft?
Afz = 46,895 ft?
TMnAfz: Promedio de temperatura de la superficie de area, °F
TMnAfz = 193,84°F
TMnAz: Promedio de temperatura ambiente del aire, °F

TMnAz = 77°F

Btu
C1: Coeficiente 1,0?, 0.293W. El coeficiente de obtuvo del c6digo ASME PTC 4.0: 2008

Btu
QrLSrc =11 649,08219? =3411,6667W

QrLSrc = 32,699848 %
Créditos.
QpBDA: Porcentaje de aire seco a la entrada

QpBDA = 100M@DA * HDAEn, % (30)
Donde:

MqgDA: Cantidad de aire seco en la entrada al generador de vapor locacion z (K_g)

K
HDAEn: Entalpia del aire seco a la entrada (EES) (K_g]g)
QpBDA = 2,498615756 %
QpBWA: Humedad en el aire de entrada

QpBWA = 100MFrWA = MgDA * HWvEn, % (31)
Donde:

100



MFrWA: Fraccién de masa de humedad

Lbm )

/ masa de combustible (me combustible

MqgDA: Cantidad de aire seco que entra al generador de vapor locacién z (

HWVEn: Entalpia de vapor de agua a la temperatura de entrada (EES). (

QpBWA = 1,189609858 %

QpBF: Calor sensible en el combustible

100
QpBF = mHFEn, %

Donde;

k
HHVF: Poder calorifico superior (k—;)

k
HFEn: Entalpia del combustible a la temperatura del combustible (k—;)

HFo: Entalpia del combustible:

HFo = C1 4+ C2 * API 4+ C3 % T + C4 * APl * T 4+ (C5 + C6 * API) * T2
API = (141,5 — 131,5 * Sg)/Sg
Sg =Dn/62,4
Donde:

API: Grado API
Sg: Gravedad especifica

T: Temperatura, 75,38 °F

_ Lbm
Dn: Densidad, (—)
ft3

Coeficientes:

C1: — 30,016
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C2: —0,11426
C3:0,373
C4:0,0143
C5:0,002184
C6:0,7E — 07
QpBF = 0,265772767 %
3.4.4.2 Célculo por el método del balance de energia.

Eficiencia = 100 — Q,L+ Q,B, % (36)
Donde:

QpL: Calor por pérdidas
QpB: Calor por créditos
Eficiencia = 47,399 %

Como se pudo constatar la eficiencia por el método directo resulté de aproximadamente
47%, con el método indirecto es muy similar y tiene un valor de 47%; lo que quiere
decir que los procedimientos empleados (metodologia) y los datos obtenidos estan

correctos.

3.5  Distribucion de vapor (Pérdidas de calor en las tuberias de distribucion de

vapor).

Las pérdidas ocasionadas en la distribucién de vapor son muy elevadas, ya que no
poseen aislamientos térmicos. A continuacion se va a realizar el andlisis de las pérdidas

por la falta de utilizacion de este importante recurso.

Se detalla cada tramo de tuberia que conduce vapor a cada uno de los usos finales. Los
tramos en cuestion tienen como referencia numerales que van desde el 1 hasta el 5, que
respectivamente corresponden: sauna, turco, hidromasaje exterior, piscina para nifios y

agua termal.
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3.6 Transferencia de calor en tuberias (Pérdida de calor en tuberias).

Para el calculo de las pérdidas ocasionadas por la transferencia de calor hacia el exterior

se va a utilizar la teoria y ecuaciones del libro de Holman e Incropera.

Datos generales:

0c=5,67x10"8 ( ) : Constante de Stefan Boltzmann. ANEXO T

Emisividad del material:

€ = 0,61 — hierro aherrumbrado, ANEXO E
€, = 0,63 = concreto, ANEXO E

3.6.1 Condiciones atmosféricas locales.
Gravedad: g = 9,81 (sz)

Altura: H,pe = 1 695 msnm, ANEXO V
Presion: Py, = 11,977 psia —» 82,578 kPa

3.6.2 Condiciones térmicas en la tuberia. Estas condiciones fueron obtenidas con el

instrumento de medicion de temperatura, pirdbmetro.
Temperatura en la superficie: T,, = 144,6 °C
Temperatura ambiente: T, = 25 °C

Humedad relativa = 0,51

Presion manométrica: P, = 48 psig — 330,948 kPa

3.6.3 Propiedades termofisicas del aire a temperatura filmica y presion local. Estas

propiedades son utilizadas en las zonas 1, 2, 3, 4 y el tramo 1 de la zona 5.

Temperatura filmica:

°K (37)
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T = 84,8°C —» 357,8 °K

Propiedades del aire obtenidas mediante programacion en el EES

—1009< K] )
=5 kg — °K

k = 0,02986 ( )
m — °K

N-—s
_ -5
u=212x10 <m2>

kg
p = 0,8041 (F)

Pr =0,7148

3.6.4 Propiedades termofisicas del liquido saturado a temperatura de saturacion (a

presién absoluta). Estas propiedades son utilizadas para las zonas 1, 2, 3, 4 y 5.
Calidad:

x = 0,92 asumida
Presion absoluta:

P=P,+P, kPa (38)
Donde:

P,: Presién local
P =82,578 + 330,948
P = 413,526 kPa
Propiedades del fluido de trabajo obtenidas mediante programacion en EES.
Teat = 144,8 °C

Calor especifico:

K]
cpr = 4,299 (kg — °K>
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Conductividad térmica del fluido:

k =0,669< )
f m — °K

Conductividad térmica del gas (vapor de agua):

k, = 0,03078( )
g m — °K

Viscosidad dindmica del fluido:

N-—s
e = 1,90 x 10‘4( )

m?2

Viscosidad dinamica del gas (vapor de agua):

(N—=s
He = 1,38 X 10 5( 2 )

Densidad del fluido:

kg
pf=921,8 (F)

Densidad del gas (vapor de agua):

m3

k
pg = 2231(-2)

Entalpia del fluido:

_ J )
h¢ = 610 100 (kg —

Entalpia del gas (vapor de agua):

_ J )
hg = 2 700 000 (kg —

Entalpia de saturacion:
hyg = by — by, ()
g g kg —°K
Donde:
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h,: Entalpia espécifica de vapor saturado

h¢: Entalpia espécifica de liquido saturado

hg, = 2700 000 — 610 100

J
heg = 2129 9 ( )
fe 9900 (=g

Entalpia: Evaporacion por condensacion (Tuberia horizontal)

3 j
hig = hig +gepe* T =), (o) (40)

3
h’fg = 2129900 + 3 (4,299)(144,8 — 144,6)

. J
hy, = 2130 222,425 (kg — °K)

Coeficiente C: Coeficiente tomado del libro de Holman
C = 0,729 (Tuberias horizontales)
3.6.5 Pérdidas de calor en tuberias que conducen a la zona del sauna (Zona 1).
Condiciones geométricas en la tuberia:
Longitud de la tuberia: L; = 5m
Didmetro nominal: ¢ = 1/2 in
Diametro interior: D; = 0,015198 m
Area lateral interior:
A; = DLy
A; = 1(0,015198)(5)
A; = 0,248 1m?
Diametro exterior: D, = 0,021336 m

Area lateral exterior:
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A, = D L,

=
S
I

1(0,021336)(5)
A, = 0,335 m?
3.6.5.1 Conveccion.

Conveccion natural: tuberia-medio ambiente (aire)

Viscosidad cinematica (para las zonas 1, 2, 3,4 y el tramo 1 de la zona 5):

(%)
vV=-—, —
p S

2,12x 1075
V= 70,8041

2
v=263x10"5 <mT>

Coeficiente de dilatacion volumétrica (para las zonas 1, 2, 3, 4 y 5):

()
B_Toabs' °K
1

B= 25+ 273K

1
=5, X -3 (—)
B=3356x 107 o

NUmero de Grashof (para las zonas 1, 2, 3 y el tramo 1 de la zona 5):

gB(Tw - TO)L3
Gr = 5
\Y
_ gB(Tw - To)L3

Gr
VZ

G (9,81)(3,356 x 1073)(144,6 — 25)(0,021336)3
r=

(2,63 x 1075)2
Gr = 5,52 x 10*

Numero de Rayleigh (para las zonas 1, 2, 3 y el tramo 1 de la zona 5):

107

(41)

(42)

(43)



Ra = Gr * Pr (44)
Ra = (5,52 x 10*)(0,7148)

Ra = 3,95 x 10*
NUmero de Nusselt (para las zonas 1, 2, 3y el tramo 1 de la zona 5):

Nu = cRa" (45)
Nu = (0,53)(3,95 x 10%)%25

Nu = 7,4705

Ambiente convectivo exterior (para las zonas 1, 2, 3y el tramo 1 de la zona 5):

he (46)

keNu w

°~ Do’ (mz — °K>
(0.02986 )(7.470 5)

o~ (0,021336)

=)
m? — °K

o)

heo, = 10,455 (

1
~ (10,455)(0,33514)

Ro

oK
Ro = 2,85 x 10~1 (—)
° W

CONVECCION POR CONDENSACION: Vapor-tuberia.

Ambiente convectivo interior (para las zonas 1, 2, 3y 5):

1/4

gpe(pr — Pg)k?h'fg ( w ) (48)
"\m? — °K

Uf(Tsat — Tw)D;

o =c|

1/4

he, = 0.729 I(9’81)(921,8)(921,8 —2,231)(0,669)3(2 130 222,425)

(1,90 x 1074)(144,8 — 144,6)(0,015198)
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h —39770406< hd )
ooi_ ) mz_OK

Resistencia térmica interior:

el )
oA W (49)
1

Ri =
'~ (39770,406)(0,24816)

oK
Ri = 10,132 x 10~5 (—)
! W

3.6.5.2 Conduccion.

Conduccion: tuberia de acero

kr = 74,015 ( ): Conductividad del acero. ANEXO Q

m — °K

Resistencia térmica por conduccion.
R, = In(r,/ I'i)’ (E) (50)
2mkyL, w

R In((0,021 36/2)/(0,015198/2))
c 21(74,015 )(5)

o

K
R, = 12,921 x 1075 <W)

3.6.5.3 Radiacion.
qr = €0A,(Ty — T5), W (51)
qr = (0,61)(5,67 x 1078)(0,33514)[(417,6)* — (298)*]
q, = 261,109 W

Entonces, la pérdida total de calor en la zona 1 sera:

AT

q: =¢qr+ SRy w (52)

(144,8 — 25)

= 261,109
h * (2,85 x 1071+ 10,132 x 107>+ 12,921 x 107°)
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q; = 680,545 W
3.6.6 Pérdida de calor en tuberias que conducen a la zona del turco (Zona 2).
Zona 2: Condiciones geomeétricas en la tuberia
Longitud de la tuberia: L, = 4 m

Didmetro nominal: ¢ = 1/2 in

Diametro interior: D; = 0,015198 m Diametro exterior: D, = 0,021336 m
Area lateral interior: Area lateral exterior:

A; = mD;L, A, = D, L,

A; = m(0,015198 )(4) A, = 1(0,021336)(4 )

A; = 0,1985 m? A, = 0,2681 m?

3.6.6.1 Conveccion.
Conveccion natural: Tuberia-medio ambiente (aire)

Resistencia térmica exterior: Utilizando la formula (46)

- (@)
® T he A \W

1
~ (10,455)(0,2681)

Ro

o

K
Ro =357 x 107 (X)
o0=3,57x%x10 W

Conveccion por condensacion: vapor-tuberia, se utiliza el mismo valor que se hallé en
la férmula (47)

Resistencia térmica interior: Utilizando la formula (48)

i (@)
oA W
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1

Ri =
' = (39770, 406)(0,1985)

(o]

K
Ri = 12,665 x 10~5 (—)
! W

3.6.6.2 Conduccion.

Conduccion: tuberia de acero

o

kr = 74,015 ( ) : Conductividad del acero. ANEXO Q

m —_—
Resistencia térmica por conduccion: Utilizando la férmula (49)

R _In(re/ry) (K)
¢ 2mkqsL, ’ w

_ In((0,021336/2)/(0,015198/2))
€ 21(74,015 )(4)

°K
R, = 16,152 x 1075 <W)

3.6.6.3 Radiacion.
qr = €A, (Tyy — T3)
qr = (0,61)(5.67 x 1078)(0,2681)[(417,6)* — (298)*]
q, = 208,887 W

Pérdida de calor total en la zona 2: Utilizando la férmula (51)

AT

Qz=Qr+ﬁ

(144,8 — 25)
(3,57 x 1071 + 12,665 x 1075 + 16,152 x 107°>)

q, = 208,887 +

qq = 544,436 W
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3.6.7 Pérdidas de calor en tuberias que conducen a la zona del hidromasaje (Zona
3).

Zona 3: Condiciones geomeétricas en la tuberia
Longitud de la tuberia: Ly = 10 m

Diametro nominal: ¢ = 1/2 in

Diametro interior: D; = 0,015198 m Diametro exterior: D, = 0,021336 m
Avrea lateral interior: Avrea lateral exterior:

A; = mD;L3 A, = mD,L3

A; = 1(0,015198 )(10) A, = m(0,021336)(10)

A; = 0,4963 m? A, = 0,6702 m?

3.6.7.1 Conveccion.
Conveccion natural: Tuberia-medio ambiente (aire)

Resistencia térmica exterior: Utilizando la formula (46)

=i (@)
® T he A, \W

1

Ro =
© = 10,455)(0,6702)

oK
Ro = 1,43 x 10-1 (—)
© W

Conveccidn por condensacion: Vapor-tuberia.

Resistencia térmica interior: Utilizando la formula (48)

Ri = !
T e A
_ 1
Ri =
(39770,406)(0,4963 )
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Ri = 5,066 X 107> (O—K>
1=, W
3.6.7.2 Conduccion.

Conduccion: tuberia de acero

W
kr = 74,015 ( °K) : Conductividad del acero. ANEXO Q

Resistencia térmica por conduccion: Utilizando la férmula (49)

R _In(ry/1y) (K)
¢ 2mksLs ’ w

R In((0,021336/2)/(0,015198/2))
€ 21(74,015 )(10)

°K
R. = 6,46 x 107> (—)
¢ W

3.6.7.3 Radiacion.
qr = £0A,(Tyy — T5)
qr = (0,61)(5,67 x 1078)(0,6702)[(417,6)* — (298)*]
qr = 522,219 W

Pérdida de calor total en la zona 3:

_ AT
= 522219 + (1448 — 25)
A3 = >22, (1,43 x 10-1)

qs = 1361,09 W

3.6.8 Pérdidas de calor en tuberias que se conducen a la zona de la piscina para
nifios (Zona 4).

Zona 4: Condiciones geomeétricas en la tuberia

Longitud de la tuberia: L, = 37 m
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Diametro nominal: ¢ = 1in

Diametro interior: D; = 0,02664 m Diametro exterior D, = 0,0334 m
Avrea lateral interior: Avrea lateral exterior:

A; = DL, A, =mDyL,

A; = 1(0,02664)(37) A, = m(0,0334)(37)

A; = 3,0966 m? A, = 3,882 m?

3.6.8.1 Conveccion.
Conveccion natural: Tuberia-medio ambiente (aire)

Numero de Grashof: Utilizando la formula (42)

— gB(Tw - o)L3

Gr
V2

o — (981)(3,356 x 107)(144.6 — 25)(0,0334)°
r= (2,63 X 10-5)2

Gr = 2,12 x 10°
Numero de Rayleigh: Utilizando la formula (43)
Ra = Gr * Pr
Ra = (2,12 x 10°)(0,7148)
Ra = 1,51 x 10°
Numero de Nusselt: Utilizando la formula (44)
Nu = cRa"
Nu = (0,53)(3,95 x 10%)%25
Nu = 10,455

Ambiente convectivo exterior: Utilizando la formula (45)
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_ keNu ( W )

® " Do ’ m?2 — °K
_(0,02986)(10,455)
®o ™ (0,0334)

h —9346< w )
OOO_ ) mz_OK

Resistencia térmica exterior: Utilizando la formula (46)

o 1
® T ho Ao
ro 1
© = (9,346)(3,882)

°K
Ro = 2,76 x 1072 (—)
0 W

Conveccion por condensacion. Vapor-tuberia.

Ambiente convectivo interior: Utilizando la férmula (47)

1/4
o [gerler — py)iiyg ( w )
i p-f(Tsat - TW)Di ’ m? — °K

(9,81)(921,8)(921,8 — 2,231)(0,669)3(2 130 222,425) 4

(1,90 x 104)(144,8 — 144,6)(0,02664)

heo, = 0,729 l

h —349005688< w )
@i ’ m?2 — °K

Resistencia térmica interior: Utilizando la formula (48)

e (W)
Thodl W

1

Ri =
'~ (34900,5688)(3,0966)

o

K
Ri = 9,253 x 107° (—)
! W
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3.6.8.2 Conduccion.

Conduccion: tuberia de acero

W
kr = 74,015 ( °K) : Conductividad del acero. ANEXO Q

Resistencia térmica por conduccion: Utilizando la férmula (49)

R _In(ry/ry) (K)
¢ 2nkqL, ’ w

_ In((0,0334/2)/(0,02664/2))
¢ 21(74,015 )(37)

°K
R, =1,314x107° (W)

3.6.8.3 Radiacion.
qr = £0A,(Tyy — T5)
qr = (0,61)(5,67 x 1078)(3,882)[(417,6)* — (298)*]
q, = 3 024.74 W

Pérdida de calor total en la zona 4: utilizando la formula (51)

_, AT
= 3024,74 + (144,8 — 25)
9 = T 2,76 % 1072)

qs =7 368,546 W

3.6.9 Pérdidas de calor en tuberias que conducen a la zona de agua termal (Zona 5).
ZONAS

3.6.9.1 Tramo 1: Condiciones geomeétricas en la tuberia

Longitud tuberia expuesta al ambiente: Lgy = 4,8 m

Didmetro nominal: ¢ = 1/2 in

116



Diametro interior: D; = 0,015198 m
Area lateral interior:

A; = mD;Lsp

A; = m(0.015198 )(4.8)

A; = 0.2382 m?

Diametro exterior: D, = 0,021336 m
Area lateral exterior:

A, = mDyLsp

A, =m(0,021336)(4,8)

A, = 0,3217 m?

Conveccion.
Conveccion natural: Tuberia-medio ambiente (aire)

Resistencia térmica exterior: Utilizando la formula (46)

o= (w)
® T he A \W

1

Ro =
© = 10,455)(0,3217 )

°K
Ro =2,97 x 1071 (—)
0 W

Conveccion por condensacion: Vapor-tuberia

Resistencia térmica interior: Utilizando la formula (48)

i (@)
oA W

1

Ri =
' = (39770,406)(0,2382)

o

K
Ri = 10, 1—5< )
i 0,55 x 10 W

Conduccioén.

Conduccion: tuberia de acero

w
—— °K> : Conductividad del acero. ANEXO Q

kT = 74,015(
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Resistencia térmica por conduccion: Utilizando la férmula (49)

R _ In(ry/1y) (K)
¢ 2mkrLs ’ w

_ In((0,021336/2)/(0,015198/2))
€ 21(74,015 )(4,8)

°K
R. =13,46 x 107> (—)
€ W

Radiacion.
qr = £0A,(Tyy — T5)
qr = (0,61)(5,67 x 1078)(0,3217)[(417,6)* — (298)*]
q, = 250,655 W

Pérdida de calor en el tramo 1: Utilizando la formula (51)

_ AT
Jsa = Qr ZRT

— 250,655 + 48— 25)

dsa = 220 (2.98 x 10-1)

qsa = 653,323 W
3.6.9.2 Tramo 2. Condiciones geométricas en la tuberia
Longitud recubierta por pared: Lgg = 3,5m

Didmetro nominal: ¢ = 1/2 in

Didmetro interior: D; = 0,015198 m Diametro exterior: D, = 0,021336 m
Area lateral interior: Condiciones geométricas en la pared
A; = mD;Lsc Espesor de enlucido: e = 0,01 m

A; = m(0,015198 )(3,5) Ancho del ladrillo: a;, = 0,08 m

A; = 0,1737 m?

Espesor de ladrillo: e; = 0,08 — 0,021336 = 0,029332m
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Longitud diametral:a = 0,021336 m

Area lateral recubierta de pared:

App = a * Lsg

Agp = (0,021336 )(3,5)

Agp = 0,074 67 m?

Propiedades termofisicas del aire a temperatura filmica y presion local
Temperatura en la superficie de la pared: Tw; = 39,7 °C
Temperatura filmica: Utilizando la formula (36)

_Twy + T,
)

T = 32,35 °C - 305,35 °K

Propiedades del aire obtenidas mediante programacion en el EES

k—002604( w )
=% m — °K

N-—s
_ -5
u=188x10 <m2>

kg
p = 0,9422 (F)
Pr = 0,7263
Conveccion.

Conveccion natural: Pared (enlucido)-medio ambiente (aire)

Viscosidad cinematica: Utilizando la férmula (40)

o I=
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_1,88x107°
V=T 0,9422

m2
v=2x107° (T)

Coeficiente de dilatacion volumétrica: Utilizando la formula (41)

B=357273

1
=, X -3 (—)
B=3356x 107 o

NUmero de Grashof: Utilizando la formula (42)

_ gB(Ty — T)(L = )’

Gr
V2

o — (981)(3,356 x 1079)(39,7 — 25)(0,021 336)’
r= (2 X 10-5)2

Gr = 1,18 x 10*
Numero de Rayleigh: Utilizando la formula (43)
Ra = Gr * Pr
Ra = (1,18 x 10*)(0,7263)
Ra = 8,56 x 10*
Namero de Nusselt: Utilizando la formula (44)
Nu = cRa"
Nu = (0,53)(8,56 x 10%)%25
Nu = 5,097

Ambiente convectivo exterior: Utilizando la formula (45)
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kau W
ho, = (=)
m

°" Do’ — °K
_(0,02604 )(5,097)
®o " (0,021336)
oy = 6221 ()
o) m2 — OK

Resistencia térmica exterior: Utilizando la formula (46)

1
hoo Ao

Ro =

1

Ro =
© = 6,221)(0,074 67)

ro = 215 (%)
o=2, W

Conveccion por condensacion: vapor-tuberia

Ambiente convectivo interior: Utilizando la formula (47)

1/4

o [gerer = pe)ihy
i p-f(Tsat - Tw)Di

(9,81)(921,8)(921,8 — 2,231)(0,669)3(2130 222,425) 4

(1,90 x 1074)(144,8 — 144,6)(0,015198)

heo, = 0,729 l

h,. = 39 770,406( )
i m2 —°K

Resistencia térmica interior: Utilizando la formula (48)

Ri

~ (39770,406)(0,173 7)

°K
Ri = 14,47 x 107> (—)
! W
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Conduccioén.

Conduccion: tuberia de acero

w
°K) : Conductividad térmica. ANEXO Q

kpy = 74,015 (m —

Resistencia térmica por conduccion: Utilizando la férmula (49)

.- In(r,/r;) (E)
17 2mkp  Leg w

v, _ In((0,021336/2)/(0,015198/2))
“ = 21(74,015 )(3,5)

o

K
Rc, = 18,46 X 107> (—)
C1 W

Conduccion: tuberia-ladrillo

kr, = 0,72 ( ) : Conductividad del ladrillo comin. ANEXO Q

o

Resistencia térmica por conduccidn: Utilizando la férmula (49)

R 2e (°K)
c, = ——, —
2" kraAgp W
e 2(0.0233)
2= 0,72)(0,074 67)
°K
Rc, = 1,091 (W)

Conduccion: ladrillo-enlucido

krs = 1,4( ) : Conductividad del cemento. ANEXO Q

m — °K

Resistencia térmica por conduccion:
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_2(0,0233)
~(1,4)(0,074 67)

Rc;

o

R —0191(K>
c3 =0, W

Radiacion.
qr = £10A,(Tyy = Tg)
qr = (0,63)(5,67 x 1078)(0,074 67)[(39,7)* — (298)4]
qr = 4,468 W
Pérdida de calor en el tramo 2: Utilizando la formula (51)

AT

q5R=Qr+ﬁ

Gon = 4,468 + (144,8 — 25)
5R — ™

Qsr = 39,342 W

Pérdida de calor total en la zona 5

ds = qdsa + QsRr, W

qs = 692,665 W

3.7 Calor total.

Es la suma de todos los calores encontrados previamente

q=4q:+qzx+qs+qs+qs, W

q=10647,2858 W
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3.8  Pérdidas de calor en la caldera (generador de vapor) por radiacién y

convecciodn en la superficie.

Las pérdidas ocasionadas por radiacion y conveccion en el generador de vapor suelen
ser minimas; sin embargo muchas veces puede ocurrir lo contrario, puesto que el
aislamiento térmico que se suele utilizar en las calderas construidas artesanalmente no

cuenta con parametros técnicos ni especificaciones de uso.

3.8.1 Pérdida por radiacion.

hoor - )

_ex o (Ty* = Tamp) ( 2W ) (55)
Tw_ amb m

Donde:

h: Coeficiente de ambiente convectivo por radiacion, | ————
m

€: Emisividad del material

o: Constante de Stefan Boltzmann, ( ) ANEXO T

m? — °K*
T, : Temperatura promedio de la superficie de la envoltura: 362,91 °K
Tamp: Temperatura promedio del ambiente, 298 °K

_ 0,6%5,67x 107 * (362,91* — 298%)
or = 362,91 — 298

hr = 4958 (11—

3.8.2 Perdida por conveccion natural: Utilizando:

ke * Ny w
*e D '’ (mz - °K) (56)

Donde:

h: Coeficiente de conveccion natural (ﬁ)
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W
K;: Conductividad térmica del medio (m — °K)

N,: Nusselt

D: Diametro

Las propiedades del aire se hallaron con el programa EES a temperatura filmica.
T = 330,455 °K

_g*B*(Tw_Tamb)*Do3

Gr 3

Donde:

m
g: Aceleracion de la gravedad, (5_2)

B: Coeficiente de dilatacion volumétrica, (q)

D,: Didmetro de la caldera, m
. - = 7 Il mz
y: Viscosidad cinematica, 5

_9,81%5,67 x 1078 % (89,91 — 25) % 0,93
B (2,295 x 10~5)2

Gr

Gr = 2,67 x 10°
Ra = Gr * Pr
Ra = 1,92 x 10°
Nu = c * Ra"
Nu = 1,11 x 10?

_ k¢ xNu
D

heo

\'\
hoe = 344 (=)
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Entonces:

Donde:

w
hg: Coeficiente global de transferencia de calor (2—>
m- — °K

Q = hg xAxAT
Q=2376,094W

3.9  Analisis de las pérdidas de calor.

3.9.1 Pérdidas de calor en la caldera. Las pérdidas de calor en la caldera son de
2 376,094 W: esto al afio representa aproximadamente 37 466 250,192 kJ/afio,

trabajando 12 haras diarias. El analisis econdmico se especifica en el capitulo 4.

3.9.2 Pérdidas de calor en las tuberias. Todas las tuberias que distribuyen el vapor
para los usos finales se encuentran sin aislamiento térmico, lo que ocasiona una pérdida
de calor muy importante. Generando a la vez un desperdicio innecesario de recursos

energéticos y pérdidas econdmicas considerables.

Estas pérdidas de calor son de 10 647,2858 W, esto al afio representa aproximadamente

167 886 402,4944 k] /afio. El anélisis econdmico se especifica en el capitulo 4.

3.10 Usos finales.

En este apartado se va a hallar la eficiencia de los calefones y se podra apreciar la
aplicacion de la camara termogréfica FLIR E8 en el sauna y turco, para visualizar la
temperatura final en estos servicios. Se hace referencia a usos finales, puesto que la
caldera eleva la tempertura del agua en los hidromasajes; consecuentemente ésta es

recirculada por los calefones hasta un tope de 40°C.

3.10.1 Eficiencia en los calefones. EIl rendimiento térmico en los calefones puede

variar dependiendo de la marca y modelo, existe condiciones particulares dentro de este
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estracto. Para ello se considera que la temperatura del agua a la entrada del calefén no

debe superar los 25°C, ya que la eficiencia resultaria inferior y no tendria sentido.

m * Cp * (T, —Ty)
B l\'/[g*HS

M . % (57)

Donde:

n: Eficiencia del calefén, [%]

k
m: caudal masico de agua (_g)
min

K]

—) .Obtenido mediante el software EES
kg °C

Cp: Calor masico del agua igual a 4,183 (

T,: Temperatura del agua a la salida del calefén, °C

T;: Temperatura del agua a la entrada del calefén, °C

. k
Mg: Caudal masico del GLP (_g)
min
- . K]
Hg: Poder calorifico superior del GLP (k_g) .Ver tabla 49.

_20,1%4,183 = (60 — 35)
1= 770,067 * 50220

n=6247%

Tabla 48. Clasificacion de gases combustibles

+H2+
ManufGa?:iurado 2)/' enoriizee ngﬁch " <t 523 ] 129#54a 6a45
No toxico o
Gas Natural Metano Tnodoro <1 122 | e, 39,1a54,7 5a15 Te"ah;%m""fe

Incoloro
No téxico

Propano Inodoro >1 27,29 14 24295 Mercaptano

GLP Incoloro 7292873

No téxico

Butano Inodoro >1 36 13,95 18a84 Mercaptano
Incoloro

Fuente: (NTE INEN 2 260:2010, 2010)

Cabe mencionar o recalcar que la eficiencia calculada en este estudio se determin6 una
vez que el sistema estuvo en equilibrio, esto quiere decir que las temperaturas indicadas
estuvieron operativas durante un periodo de determinado.
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3.10.2 Termografia.

3.10.2.1 Sauna. Para el andlisis termografico, hay que tomar en cuenta varios
paramétros importantes como: la cdmara termogréfica (resolucién, accuracy, etc.),

condiciones atmosféricas, conductividad térmica del material a evaluar.

La termografia por lo general sirve para identificar las pérdidas de calor que se generan
en los diferentes redes de tuberias, se pueden encontrar fugas de vapor. Es por ello que
los lugares mas comunes para la realizacion de la termografia son: empalmes de

tuberias, valvulas, trampas de vapor, valvulas de seguridad, bridas.

Figura 64. Anélisis termografico, sauna

Fuente: Autores
3.10.2.2 Turco.

Figura 65. Andlisis termografico, turco

Fuente: Autores
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3.10.2.3 Agua termal

Figura 66. Analisis termografico, agua termal

) Fuente : Autores

3.10.24 Distribucion de vapor.

Figura 67. Analisis termogréfico, red de tuberias

Fuente: Autores
3.10.2.5 Caldero

Figura 68. Andlisis termografico, caldero
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Fuente: Autores

3.10.2.6 Tuberias de calefones. El sistema de tuberias de los calefones es
relativamente nuevo, las condiciones de trabajo no son muy adversas en comparacion
con la red de distribucion de vapor, sin embargo, en las uniones pueden ver afectaciones

debido a una soldadura mal hecha.

Figura 69. Andlisis termografico, calefones

Fuente: Autores

3.11 Evaluacion hidraulica.

Al igual que se realizd el andlisis de la eficiencia de la caldera, el analisis termografico
en las tuberias, de la misma manera se hace la parte hidraulica; misma que comprende

gran parte del consumo energetico.

Para el calculo de la eficiencia o rendimiento de las bombas se utilizard la potencia

eléctrica de placa. Ademas se utilizara el criterio de longitud critica donde es admitido.
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3.11.1 Evaluacion de la bomba tipo Emaux (bomba de circulacion serie SB30).
Datos del sistema 1:

Figura 70. Diagrama de la piscina grande

Fuente: Autores
Ecuacion de la continuidad

Q=Q; (58)
sz*A—>v=Q/A

Donde:

m3
Q: Caudal volumétrico, <—>
seg

v: Velocidad de fluido, (1)
seg

A: Area de la seccion transversal interior de la tuberia, (m?)

3.11.11 Succion-Pérdidas
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Succién:

Tuberia: PVC

Longitud de succion: Lg; = 0,35 m

Factor de friccion: A; = kg; = 0,03. Referencia ANEXO0 O
Didmetro nominal: & = 25 mm

Diametro interior: ¢in; = 0,022 m

Espesor: e = 0,0015 m

Area transversal interior: Ajpeq = Eq)izntl

Ainer = 0,00038 m?

Tuberia: Acero comercial

Longitud de succion: Lg, = (0,3 + 2,7+ 11,6 + 0,4) = 15m
Factor de friccion: A, = kg, = 0,023. Referencia ANEXO N
Diametro nominal: = 11/4 in.

Didmetro exterior: ey, = 0,0422 m

Espesor: e = 0,00356 m

Area transveral interior: Aje, = E((bextz — 2e)?

Aipes = 0,00096 m?

La pérdida de energia en el flujo de fluidos a través de accesorios esta en proporcién a
la cabeza de velocidad, esto a su vez esta relacionado con el coeficiente de resistencia,
este Ultimo se expresa por la siguiente ecuacion (esta ecuacion se utilizara en todos los

casos que se requiera las pérdidas por accesorios):

k= N° (ks %) (59)

Donde:
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k: Coeficiente de resistencia

Kkg: factor de friccion

Ee: Relacién de longitud equivalente respecto al didmetro para pérdidas en accesorios.

N°: Cantidad del accesorio

Tuberia PVC
Tabla 49. Pérdidas por accesorios, Tuberia PVC

ACCESORIOS | CANT. | L./D K, K

Codo 90° 2 50* 0,03 3

Universal o union 1 6** 0,03 0,18
Tk, 3,18

* ANEXO M

** ANEXO S

Tuberia de Acero Comercial

Tabla 50. Pérdidas por accesorios, Tuberia de Acero Comercial

Fuente: Autores

ACCESORIOS | CANT.| L./D* kg k
Codo 90° 2 50 0,023 2,3
Valvula de globo 1 340 0,023 7,82
rk, 10,12
*: ANEXO M

Fuente: Autores

Pérdidas en succion.

Hg = theg + hyg + hyg £ hpms

Altura estatica en succion:
hes =—1,5m
Altura por cabeza de velocidad en succion:

V2

hys :2_g

Despejando y dejando en funcién de Q, se tiene:
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2 2

hys = Q_z + Q_z
2A1g  2A3g
hys = 0,03142 Q?

Altura por pérdidas en longitud de tuberias y accesorios en succion: ecuacién de Darcy-
Weisbach

h,s = ((;it + Zk);—; (62)
Donde:

h,s: Pérdidas de carga debido a la fricion

A: Factor de friccion

L: Longitud de tuberia

k: Coeficiente de resistencia

v: Velocidad de fluido

m
g: Aceleracion de la gravedad = 9,81 (—2>
seg

Dejando en funcion de Q: Para los dos tramos, tanto PVC como para acero comercial,

se tiene lo siguiente:

}\1le Q2 7\ZLSZ QZ
h =( +Zk) +( + 3k )_
"7\ bine Y2n%g T\ Pine ?)2M2g

h,s = 0,176 Q?
Altura de presion manomeétrica en succion:
hpms = 0m
H, = —1,5+0,03142 Q% + 0,176 Q?
H, = —1,5+ 0,176 Q2

3.11.1.2 Descarga-Pérdidas
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Descarga:
Tuberia: PVC LASCO

Figura 71. Pérdida de friccion en accesorios de PVC LASCO

-

Size tee-run tee-branch 90° ell 45° ell
1/2 1.0 4.0 1.5 0.8
34 1.4 5.0 2.0 1.0
1 17 6.0 2.3 1.4
1va 2.3 7.0 4.0 1.8
1% 2.7 8.0 4.0 2.0
2 43 12.0 6.0 2.5
2% 5.1 15.0 8.0 3.0
3 6.3 16.0 8.0 4.0
3% 7.3 19.0 10.0 45

4 8.3 22.0 12.0 5.0
Fuente: PVC LASCO

Longitud en descarga: L4 =(05+12+05+04+12+16+08+0,3+10+
14+39+4+16)=23m

Factor de friccion: A = kg = 0,027. Referencia Anexo O
Diametro nominal: ¢ = 50 mm

Di&metro interior: ¢, = 0,045 m

Espesor: e = 0,0024 m

Area transversal interior:
A="¢
- 4 int
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A = 0,00159 m?

Pérdida en accesorios en funcion de la relacion de longitud equivalente: Utilizando la

formula de coeficiente de resistencia. Formula (57)

o Le
k=N (ks E)

Tuberia PVC LASCO (Le en funcién del diametro nominal, Le/D en funcion del

diametro interior (ft)).

Tabla 51. Pérdidas por accesorios, Tuberia PVC LASCO

ACCESORIOS| L, (ft) | L./D | CANT. | K K

Codo 90° 6 40,65* 11 0,027 12,073

Universal 6** 1 0,027 0,162

TE estandar 4,3 29,13* 1 0,027 0,786
Xk 13,021

*: hallado utilizando la formula de proporcién de longitud equivalente

** ANEXO S

Fuente: Autores

Pérdidas en descarga.
Hq = theq + hyg + hyqg £ hpma (63)
Altura estatica en descarga:
heqg =1,5m

Altura por cabeza de velocidad en descarga:

QZ

hyq = 0,00155 Q2

Altura por pérdidas en longitud de tuberias y accesorios: Utilizando la formula (60)
ecuacion de Darcy-Weisbach

ALg Q?
hy = ( + Zk)
4 \dint 2A%g

h,q = 0,0417 Q2
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Altura de presion manomeétrica en descarga:
hpmg = 0m
Pérdida por filtro de arena = 2,5 m. Referencia ANEXO
Hg = 1,5+ 2,5+ 0,00155 Q2 + 0,0417 Q?
Hyq = 2,5 + 0,0432 Q?

3.11.1.3 Determinacion de la curva resistente del sistema instalado. La curva
resistente del sistema instalado estara expresada en funcion del caudal, la misma que

expresa las pérdidas de energia ocacionadas en el interior de las tuberias y accesorios.
Balance de energia: Ecuacion de Bernoulli

P vi P, vj
S Hp —Hy_p = 2+ 22
y‘|‘2g‘|‘Z1‘|‘ B 1-2 y+2g

Hg = Hg + Hy (65)

+ 7, (64)

Altura total de bombeo:
Hg = —1,5+ 0,207 Q2 + 4 + 0,0432 Q?
Hg = 2,5+ 0,251 Q?

Tabla 52. Determinacion del punto de funcionamiento de la bomba tipo EMAUX 3HP

VELOCIDAD CAUDAL ALTURA
v(m/s) Q (m~3/h) Hg (m)

0 0 2,5

0,5 1,7397 3,260422536
1 3,4795 |5,541690144

1,5 5,2192 9,343802823
2 6,9589 14,66676058

2,5 8,6986 21,5105634
3 10,4384 |29,87521129

Fuente: Autores
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Figura 72. Curvas de rendimiento de las bombas EMAUX

|
lj
U.S.g.p.r‘rzla l.; m ‘Ia ‘.'Ic-a ‘.Izu 4
4
Hm) H(ft)
Hh‘-__ L
16 — ‘-\ 50
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.[ T~ . -
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Fuente: (EMAUX)

La eficiencia se encuentra aproximadamente en 36%
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3.11.2 Analisis en el hidromasaje 11.
Evaluacion de la bomba SWIM POOL tipo hidro SWIM150 2HP

Datos del sistema 2: Las medidas estan indicadas en metros

Figura 73. Diagrama del hidromasaje 11

Fuente: Autores
Ecuacion de la continuidad: utilizando la formula: Utilizando la formula (56)
Q=Q;
Q=v+xA->v=0Q/A
3.11.2.1 Succion-Pérdidas
Succioén:
Tuberia: PVC LASCO
Pérdidas en succion: Hry
Factor de friccion: A = kg = 0,027. Referencia ANEXO O
Diametro nominal: =1 1/2 in

Diametro interior: ¢, = 0,0362 m
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Espesor: e = 0,0019 m

Area transversal interior:
A=Tg
- 4 int

A =0,00102 m?

Pérdida en accesorios en funcion de la relacion de longitud equivalente: Utilizando la
formula (57)

o Le
k=N (ks 3)
Tramo 1:

Longitud en succién: Lg; = (4 + 0,8+ 1,2) =6m

Tuberia PVC LASCO

Tabla 53. Pérdidas por accesorios, Tuberia PVC LASCO

ACCESORIOS | L, (ft) L./D CANT. K K
Codo 90° 4 33,68* 1 0,027 0,909
Val. Globo 340** 1 0,027 9,18
TE estandar 2,7 22,73* 1 0,27 0,613
Xk, 10,703
*: Aplicando la ecuacién de relacion de proporcion
** ANEXO M
Fuente: Autores
TRAMO 2:
Longitud en succion: Lg, (0,2 + 0,25) = 0,45 m
Tuberia PVC LASCO
Tabla 54. Pérdidas por accesorios, Tuberia PVC LASCO
ACCESORIOS| L, (ft) L./D CANT. K k
Codo 90° 4 33,68* 2 0,027 1,819
Universal 6** 1 0,027 0,162
XKk, 1,98
*: hallado utilizando la férmula de coeficiente de resistencia
**: ANEXO S
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Pérdidas en succion. Utilizando la férmula (58)
Hg = thes + hyg + hpg + hpms
Altura estética en succion:
hes = —1,3m
Altura por cabeza de velocidad en succion: Utilizando la formula (60)

Q2
hVS = 2
2A%g

h,s = 0,00371 Q?
Altura por pérdidas en longitud de tuberias y accesorios en succién:

AL 1 QZ )\LSZ
h =<—S+2k>—+<—+2k>
T \ine 2828 \Pype 2

QZ
2A%g

h,s = 0,0649 Q2

Altura de presion manométrica en succion: Esto debido a que el hidromasaje se

encuentra a presion atmosférica.
hpms =0m
Hs = —1,3 + 0,00371 Q% + 0,0649 Q2
H, = —1,3 + 0,0686 Q2
3.11.2.2 Descarga-Pérdidas
Descarga:
Tuberia: PVC LASCO
Longitud en descarga: Ly = 6 m
Factor de friccion: A = kg = 0,027 Referencia ANEXO O
Diametro nominal: $ =1 1/2 in
Diametro interior: ¢;, = 0,0362 m
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Espesor: e = 0,0019 m

Area transversal interior:
A=Tg
- 4 int

A =0,00102 m?

Pérdida en accesorios en funcion de la relacion de longitud equivalente: Utilizando la

formula de coeficiente de resistencia. Formula (57)

o Le
k=N (ks 3)
Tuberia PVC LASCO

Tabla 55. Pérdidas por accesorios, Tuberia PVC LASCO

ACCESORIOS| L, (ft) L./D CANT. K, k
Codo 90° 4 33,688* 3 0,027 2,73
Val. Globo 340** 1 0,027 9,18
TE estandar 2,7 22,739* 3 0,027 1,84
Universal 6* 1 0,027 0,162
Xk, 13,91
*: hallado utilizando la férmula de coeficiente de resistencia
**: hallado ocupando el ANEXO M

Fuente: Autores

Pérdidas en descarga. Utilizando la formula (61)
Hq = theq + hyg + hrg £ hpmg
Altura estatica en descarga:
heq = 1,3 m
Altura por cabeza de velocidad en descarga: Utilizando la formula (59)

QZ

ho =

hy,q = 0,00371Q?
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Altura por pérdidas en longitud de tuberias y accesorios: Utilizando la férmula de
Darcy- Weisbach. Formula (60)

QZ
2A%g

ALg

q)int

hrd = ( + Zk)

h,q = 0,0683

Altura de presion manométrica en descarga: Esto se debe a que el hidromasaje se

encuentra bajo efecto de presion manometrica
hpmg = 0m
Hg = 1,3 + 0,00371Q? + 0,0683Q?2
Hq = 1,3 + 0,0720Q?
3.11.2.3 Determinacion de la curva resistente del sistema instalado.

Balance de energia: Ecuacion de Bernoulli, utilizando la féormula (62)

P V% P, V%

_+_+Zl+HB_H1_2:_+_+Z2

Yy 28 Yy 28
Hg = H + Hq

Altura total de bombeo: Utilizando la formula (63). La siguiente ecuacion representa la

curva resistente del sistema instalado
Hg = —1,3 4+ 0,0686Q% + 1,3 + 0,0606Q?

Hg = 0,1406Q2
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Tabla 56. Determinacion del punto de funcionamiento de las bombas Hidro SWIM

VELOCIDAD | CAUDAL ALTURA
v(m/s) Q (m”"3/h) He (m)
0 0 0
0,5 1,8525909 |0,48271235
1 3,70518181|1,93084942
1,5 5,55777271|4,34441119
2 7,41036362 | 7,72339768
2,5 9,26295452 | 12,0678089
3 11,1155454|17,3776448
3,5 12,9681363 | 23,6529054

Fuente: Autores

Figura 74. Curvas de rendimiento de las bombas Hidro SWIM

(l) 2!0 410 610 8.0 1?0 U.S,GPM
60 80 IMP.GPM H
1 - 1 1 ‘ (ft)
| 2900r/min |
i
Hidro SWIM100 r 60
\!\ Hidro-S\VIM075 I =0
2 ] \' 40
T S8 LUAR OGNS - 30
4 . < < |
N - 20
NSNEN
“swiio2s |/ N Euosmm:& I s
0- 0 e T ] T | T i ¥ T T |I T |I T T 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 I/min
1 1 1 | I 1 1 1 1 1
O §3 0 S8 09 (12 L5 . <88 W §24F (37 dn/h
Fuente: (HIDRO TERMAL)
Eficiencia (n):
Py
= 66
1 Pelec ( )
* g% Hp *
_pxg*Hp*Q 67)
Pelec
Aproximadamente:
n = 0,342
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3.11.3 Analisis en el hidromasaje 12.
Evaluacion de la bomba SWIM POOL tipo hidro SWIM150 2HP

Datos del sistema 3: Las medidas estan proporcionadas en metros

Figura 75. Diagrama del hidromasaje 12

Fuente: Autores
Ecuacion de la continuidad: Utilizando la formula (55)
Q =Q

Q=v+A->v=Q/A
3.11.3.1 Succion-Pérdidas
Succién:
Tuberia: PVC LASCO
Hr;: Pérdidas en la succién
Factor de friccion: A = kg = 0,027. Referencia ANEXO O
Diametro nominal: =1 1/2 in

Diametro interior: ¢, = 0,0362 m
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Espesor: e = 0,0019 m

Area transversal interior:
A=Tg
- 4 int

A =0,00102 m?

Pérdida en accesorios en funcion de la relacién de longitud equivalente: Utilizando la

formula de coeficiente de resistencia. Formula (57)

Tramo 1:

Longitud en succion: Lg; = (44 0,95) = 4,95 m

Tuberia PVC LASCO

o Le
k=N (ks 3)

Tabla 57. Pérdidas por accesorios, Tuberia PVC LASCO

ACCESORIOS| L, (ft) L./D | CANT. K, K
Codo 90° 4 33,688* 1 0,027 0,909
Val. Globo 340** 1 0,027 9,18
TE estandar 2,7 22,739* 1 0,027 0,613
Xk, 10,703
*: hallado utilizando la formula de relacién de proporcion
** ANEXO M
Fuente: Autores
Tramo 2:
Longitud en succién: Ly, = (14 0,25+ 0,3) = 1,55 m
Tuberia PVC LASCO
Tabla 58. Pérdidas por accesorios, Tuberia PVC LASCO
ACCESORIOS| L, (ft) L./D CANT. K, K
Codo 90° 4 33,688* 2 0,027 1,819
Universal 6** 1 0,027 0,162
Xk, 1,981

** ANEXO S

*: hallado utilizando la férmula de relacion de proporcién
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Pérdidas en succion. Utilizando la formula (58)
Hg = theg + hyg + hpg £ hpms

Altura estatica en succion:

hes = —0,95m
Altura por cabeza de velocidad en succion: Utilizando la formula (59)

QZ
hys = 2
2A%g

hys = 0,00371 Q2

Altura por pérdidas en longitud de tuberias y accesorios en succion: Utilizando la
formula (60)

AL, Q* (ALg Q?
s = (i ) (B2 ) L
T \ine /2828 "\ 2/ 2A%g

h,s = 0,0651Q2

Altura de presion manométrica en succién: Esto se debe a que el hidromasaje se
encuentra bajo el efecto de la presion atmosférica.

hpms = 0m
Hs, = —0,95 + 0,00371Q? + 0,0651Q?

Hs = —0,95 + 0,0688Q%
3.11.3.2 Descarga-Pérdidas
Descarga:
Tuberia: PVC LASCO
Longitud en descarga: Ly = 6 m
Factor de friccion: A = kg = 0,027. Referencia ANEXO O

Diametro nominal: $ =1 1/2 in
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Diametro interior: ¢ = 0,0362 m
Espesor: e = 0,0019 m

Area transversal interior:
A=T¢
- 4 int

A =0,00102 m?

Pérdida en accesorios en funcion de la relacion de longitud equivalente: Utilizando la

formula de coefieciente de resistencia. Formula (57)

o Le
k=N (ks 3)
Tuberia PVC LASCO

Tabla 59. Pérdidas por accesorios, Tuberia PVC LASCO

ACCESORIOS | L, (ft) L./D CANT. Kk k

Codo 90° 4 33,688* 2 0,027 1,82

Val. Globo 340** 1 0,027 9,18

TE estandar 2,7 22,739* 2 0,027 1,22

Universal 6*** 1 0,027 0,162
Xk, 12,39

*: hallado utilizando la férmula de relacion de proporcion

**. ANEXO M

***: ANEXO S

Fuente: Autores
Pérdidas en descarga. Utilizando la formula (61)
Hq = theg + hyg + hrg £ hpmg
Altura estatica en descarga:
heg = 0,95 m
Altura por cabeza de velocidad en descarga: Utilizando la formula (59)

QZ

hyq = 0,00371Q2
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Altura por pérdidas en longitud de tuberias y accesorios: Utilizando la férmula (60)

ALgq Q2
hey = (—+zk)
7 \bint 2A%g

h,q = 0,0626Q2

Altura de presion manométrica en descarga: Esto se debe a que el hidromasaje se

encuentra bajo los efectos de la presion atmosfeérica.
hpmg = 0m
Hgq = 0,95 + 0,00371Q? + 0,0626Q2
Hgq = 0,95 + 0,0663Q2
3.11.3.3 Determinacion de la curva resistente del sistema instalado.

Balance de energia: Ecuacion de Bernoulli, utilizando la formula (62)

N I S
y ' 2g 41 B 1—2—y 28 )
Hp = H, + Hq

Altura total de bombeo: la siguiente ecuacion representa la curva resistente del sistema
Hg = —0,95 + 0,0688Q% + 0,95 + 0,0663Q?

Hg = 0,135Q2
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Tabla 60. Determinacion del punto de funcionamiento de la bomba

VELOCIDAD | CAUDAL ALTURA
v(m/s) Q (m”"3/h) He (m)
0 0 0
0,5 1,8525909 |0,46377434
1 3,70518181 | 1,85509737
1,5 5,55777271|4,17396908
2 7,41036362 | 7,42038948
2,5 9,26295452 | 11,5943586
3 11,1155454 | 16,6958763
3,5 12,9681363|22,7249428

Fuente: Autores

Figura 76. Curvas de rendimiento de las bombas Hidro SWIM

(l) 210 4|0 60 8|0 1?0 U.S,GPM
H HO 20 40 60 80 IMP.GPM  H
(psi) | (m) : : ; | : : (ft)
. e | | , 2900r/min
30 5o o j |
25 — \./ Hidro-SWIM100 - 60
16 = ‘ %

12_:':
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o
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/[ /
ls1A "//A Tf :

py.

'1’7

Hidlro-SWIM )50 .

i T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 Vmin

I 1 1 1 1 )

1
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 mh

Fuente: (HIDRO TERMAL)
Eficiencia (r)): Utilizando la formula (64) y (65)

Py

l:)elec

rl=

_p*xg*Hpg*Q
Pelec

Aproximadamente

n = 0,3437
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3.11.4 Evaluacion de la bomba tipo PEDROLLO 0,5HP. Esta bomba no esta
considerada dentro del diagrama de priorizacion efectuado y analizado previamente,
sino que se realizo el analisis hidraulico, ya que resulta importante conocer la eficiencia

que proporciona el equipo al sistema de generacion de vapor.
Datos del sistema 4:

Figura 77. Diagrama del sistema de alimentacion a la caldera

N~
N--.
o
78
,oS/ 0,1
Ly
m-\
g o
o n i3 g
© 03 =
Nm -
o
. 7R
0,2

Fuente: Autores
Ecuacion de la continuidad
Q1 =Q2
Q=v+xA->v=Q/A
31141 Succion-Pérdidas
Succion:

Tuberia: Acero comercial
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Longitud en la succion: Ly = (0,44 + 0,2) = 0,64 m

Factor de friccion: A = kg = 0,023. Referencia ANEXO N

Diametro nominal: ¢ = 25 mm

Didmetro exterior: ¢ext = 0,0334 m

Espesor: e = 0,00338m

Diametro interior: Area transversal interior:
Pint = Pext — 26 A= %d)int

bt = 0,02664 m
e A = 0,0005573 m?

Pérdida en accesorios en funcion de la relacion de longitud equivalente: Utilizando la

formula de coefieciente de resistencia. Formula (57)

k = N° (k Le)
= 5D
%: Relacion de longitud equivalente respecto al didmetro para pérdidas en accesorios.

N°: Cantidad de accesorios existentes.
Tuberia: Acero Comercial

Tabla 61. Pérdidas por accesorios, Tuberia: Acero Comercial

ACCESORIOS | CANT. L./D Kk, K

Universal 1 6> 0,023 0,138

TE estandar 1 60** 0,023 1,38

Val. Globo 1 340** | 0,023 7,82
Ik 9,338

*: ANEXO S

** ANEXO M

Fuente: Autores

Pérdidas en succion.
Hg = theg + hyg + hpg £ hpms

Altura estatica en succion:
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hes = —0,71m
Altura por cabeza de velocidad en succion: Utilizando la formula (59)

QZ
~ 2A%g

hVS

hys = 0,012658 Q2

Altura debido a las pérdidas en longitud de tuberias y accesorios en succion: Utilizando
la férmula (60)

s = (224 )2
e q)int ZAZg

h,s = 0,123 Q2

Altura de presibn manométrica en succion: Esto se debe a que el tanque de

almacenamiento de agua para la caldera esta abierta a la atmdsfera.
hpms = 0m
Hs = —0,71 + 0,012658 Q% + 0,123 Q?
Hs = —0,71 + 0,136 Q?
3.11.4.2 Descarga-Pérdidas
Descarga:
Temperatura: 24,6 °C
Densidad: p = 997,23 kg/m3
Gravedad: g = 9,81 m/s?
Presion manométrica: Py = 15 psi — 103 421,359 Pa = 10,571 m.c.a.
Tuberia: Acero comercial
Longitud en descarga: Ly = 0,98m

Factor de friccion: A = kg = 0,023. Referencia ANEXO N
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Diametro nominal: ¢ = 25 mm

Diametro exterior: ¢oy; = 0,0334 m

Espesor: e = 0,00338m

Diametro interior:
Pint = Pext — 26
$ine = 0,02664 m
Avrea transversal interior:
A= i
4

A = 0,0005573 m?

Péerdida en accesorios en funcion de la relacion de longitud equivalente: Utilizando la

formula de coeficiente de resistencia. Formula (57)

Tuberfa: Acero comercial

o Le
k=N (ks E)

Tabla 62. Pérdidas por accesorios, Tuberia: Acero Comercial

ACCESORIOS | CANT. L./D K, K

Codo 90° 3 50* 0,023 3,45

Universal 1 6** 0,023 0,138

Val. Check 2 150* 0,023 6,9
Tk 10,488

* ANEXO M

** ANEXO S

Fuente: Autores

Pérdidas en descarga. Utilizando la formula (62)

Hq = thegq + hyg + hpg hpmd

Altura estética en descarga:

hed = 0,58 m
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Altura por cabeza de velocidad en descarga: Utilizando la férmula (59)

QZ

hyq = 0,012658Q2
Altura por pérdidas en longitud de tuberias y accesorios: Utilizando la formula (60)

h.y = (ALC‘ + Zk)
rd q)int

QZ
2A%g

h,q = 0,141 Q2

Altura de presion manométrica en descarga: esto se debe a la presion interna
manomeétrica del depdsito.

P
hpmd = 7 (68)

o 103 421.359
pmd = (997 23)(9,81)

hpma = 10,571 m
Hq = 0,58 + 0,012658 Q% + 0,141Q% + 10,571
Hq = 11,151 + 0,153Q?
3.114.3 Determinacion de la curva resistente del sistema instalado.
Balance de energia: Ecuacion de Bernoulli, utilizando la férmula (62) y (63)

P V% P, V%
—+= Hg —Hi_, = =+ —=
Y+28+Z1+ B 1-2 y+2g

+ z,
Hg = Hg + Hy

Altura total de bombeo: La siguiente ecuacién representa la curva resistente del sistema

de alimentacién de la caldera
Hg = —0,71 + 0,136Q% + 11,151 + 0,153 Q2
Hg = 10,441 + 0,29Q%
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Tabla 63. Determinacion del punto de funcionamiento

0.5HP

de la bomba tipo PEDROLLO

VELOCIDAD CAUDAL ALTURA
v(m/s) Q(m”3/h) | Q(lI/min Hs (m)
0 0 0 10,441726
0,5 1,00330004 | 16,7216673 | 10,7340498
1 2,00660007 | 33,4433345|11,6110211
1,5 3,00990011 | 50,1650018 | 13,0726399
2 4,01320014 | 66,886669 |15,1189062
2,5 5,01650018 | 83,6083363 | 17,7498201
3 6,01980021 | 100,330004 | 20,9653815

Fuente: Autores

Figura 78. Curvas de rendimiento de las bombas Pedrollo TIPO PK
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Fuente: (PEDROLLO)

Eficiencia (r)): Utilizando la formula (64) y (65)

Py
r] =
Pelec
p*g*Hpg*Q
n=——p——
elec
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Aproximadamente

n = 0,146
3.11.5 Evaluacion de la bomba tipo PENTAIR DINAMO 2HP.
Datos del sistema 5: Las medidas estan representadas en metros

Figura 79. Diagrama del hidromasaje exterior

Fuente: Autores

Ecuacion de la continuidad
Q1 =Q
Q=vxA->v=Q/A
3.115.1 Succion-Pérdidas
Succion
Tuberia: PVC
Longitud: Lg = (3+ 0,5+ 0,5) =4m
A = ks = 0,03. Referencia ANEXO O
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Diametro nominal: ¢ = 50 mm
Diametro interior: ¢ = 0,0474 m
Espesor: e = 0,0013 m

Area transversal interior:
A=T¢
- 4 int

A =0,00176 m?

Pérdida en accesorios en funcidn de la relaciéon de longitud equivalente: Utilizando la

formula de coeficiente de resistencia. Formula (57)

o Le
o= N° (k%)

Tuberia PVC
Tabla 64. Pérdidas por accesorios, Tuberia PVC

ACCESORIOS | CANT. | L./D* K, K

Codo 90° 1 50 0,03 15

Universal 1 6 0,03 0,18

TE estandar 1 60 0,03 1,8
Tk 3,48

* ANEXO M

Fuente: Autores
Pérdidas en succion. Utilizando la formula (58)
Hg = thes + hyg + hpg + hpms
Altura estatica en succion:
hes = —0,8m
Altura por cabeza de velocidad en succion: Utilizando la formula (59)

Q2
2A%g

hys =

hys = 0,01263 Q2
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Altura por pérdidas en longitud de tuberias y accesorios en succién: Utilizando la

formula de coeficiente de resistencia. Formula (60)

h —(AL +Zk> 5
" \Qint 2A%g

hys = 0,00759 Q2

Altura de presiébn manométrica en succion: debido a las condiciones atmosféricas (cielo

abierto)
hpms = 0m
H, = —0,8+ 0,01263 Q? + 0,00759 Q?

H, = —0,8 + 0,0202 Q?
3.11.5.2 Descarga-Pérdidas
Descarga
Tuberia: PVC
Longitud de descarga: Ly = (0,8 + 0,3 +2,4) =3,5m
Factor de friccion: A = kg, = 0,03. Referencia ANEXO O
Diametro nominal: ¢ = 25 mm
Diametro interior: ¢, = 0,0226 m
Espesor: e = 0,0012 m

Area transversal interior:
A=T¢
- 4 int

A =0,000401 m?

Péerdida en accesorios en funcion de la relacion de longitud equivalente: Utilizando la

ecuacion de coeficiente de resistencia. Formula (57)
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) Le
k=N (ks E)

Tuberia PVC

Tabla 65. Pérdidas por accesorios, Tuberia PVC

ACCESORIOS| CANT. | L./D* Kk, K
Codo 90° 3 50 0,03 45
Universal 1 6 0,03 0,18
TE estandar 3 60 0,03 54

Tk 10,08
*: ANEXO M

Fuente: Autores

Pérdidas en descarga. Utilizando la formula (61)
Hq = £heqg + hyg + hrg £ hpmg
Altura estatica en descarga:
heq = 0,8 m
Altura por cabeza de velocidad en descarga: Utilizando la formula (59)

QZ

hyq = 0,024438Q2

Altura por pérdidas en longitud de tuberias y accesorios: Utilizando la férmula (60)

h —(7‘L +Zk) &
47 \dine 2A%g

h.q = 0,3598Q2
Altura de presion manomeétrica en descarga:
hpmg = 0m
Hq = 0,8 + 0,024438 Q2 + 0,3598Q?2

Hq = 0,8 + 0,384Q%

160



Determinacién de la curva resistente del sistema instalado.

Py

—+

Y

vi

2g

+Zl+HB—H1_2:

Balance de energia: Utilizando la férmula (62) y (63)

V3
2g

P
=2+
Y

Hg = Hg + Hy

+ z,

Altura total de bombeo: La siguiente expresion representa la curva resistente en el

Hg = —0,8 + 0,00759 Q2 + 0,8 + 0,384 Q2

Hg = 0,393 Q2

Tabla 66. Determinacion del punto de funcionamiento de la bomba tipo PENTAIR 2HP

VELOCIDAD CAUDAL ALTURA
v(m/s) Q(m”3/h) | Q(GPM) He (m) He (ft)

0 0 0 0 0

0,5 3,17628212 | 13,6789766 | 3,96673211 | 13,0108813
1 6,35256424 | 27,3579532 | 15,8669284 | 52,0435252
1,5 9,52884636 |41,0369297 | 35,700589 |117,097932
2 12,7051285 | 54,7159063 | 63,4677137 | 208,174101
2,5 15,8814106 | 68,3948829 | 99,1683026 | 325,272033
3 19,0576927 | 82,0738595 | 142,802356 | 468,391727
3,5 22,2339748 | 95,752836 |194,369873 | 637,533184

Fuente: Autores
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Figura 80. Curvas de rendimiento de las bombas Pentair Dynamo

Pump Performance Curves
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Fuente: (PENTAIR)

Eficiencia (r)): Utilizando la formula (64) y (65)

Aproximadamente

n = 0,304

3.12  Andlisis del punto de funcionamiento de las bombas

Para el analisis del punto de funcionamiento de las bombas que generan o tienen un
mayor uso Yy consumo energetico, se procede a detallar en un bosquejo el sistema
operativo de cada uno de los mismos, esto con la finalidad de sacar los aspectos o

especificaciones técnicas de cada uno de los elementos que lo componen.

Para esto se hace necesario calcular las pérdidas que se generan en cada uno de los

tramos, tanto en succién como en descarga.
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Las perdidas ocasionadas (ecuacion generada por las pérdidas en las tuberias y
accesorios) reflejardn una curva caracteristica, la cual, para pardmetros invariables
(caudal y altura neta de bombeo) y la interseccion con la curva caracteristica de la
bomba centrifuga siempre determinara el régimen de trabajo, o llamado punto de

funcionamiento

Cabe mencionar que dentro de estos parametros se hace necesario tomar en cuenta las
velocidades con las que trabaja el sistema, ya que ésta genera otra pérdida importante en
el desempefio hidraulico. A continuacién se detalla las velocidades recomendadas para

diferentes instalaciones hidraulicas que originan disefios mas econémicos.

Tabla 67. Velocidad media en tuberias que origina disefios mas econdémicos segun
Richter

Velocidad media
Tipo tuberia m/s
[Minima||Méxima|

H Tub(:z,n'as de s:uccién en bombas centrifugas, de acuerdo con la carga de 05 10
succion, longitud, temperatura del agua (<70°C)

[#][Tuberias de descarga en bombas | 15 || 20 |
BlRedes de distribucion para agua potable e industrial: H H ‘
D‘Tuberias principales H 1.0 H 2.0 ‘
D‘Tuberias laterales H 0.5 H 0.7 ‘
D‘Tuberias muy largas H 15 H 3.0 ‘
BlTuberias en instalaciones hidroeléctricas con turbinas: H H ‘
D‘Con inclinacién y diametro pequefio H 2.0 H 4.0 ‘
D‘Con inclinacién y didmetro grande H 3.6 H 8.0 ‘
D’Horizontales y gran longitud H 1.0 H 3.0 ‘

Fuente: (SOTELO, 1997)

Ademas de esta tabla, varios autores denotan otras velocidades que se utilizan con
mayor frecuencia, para ello se resumio las siguientes velocidades habitualmente

utilizadas.

163




Tabla 68. Resumen de velocidades de flujo utilizadas habitualmente

fluido Utilizacion Velocidad
Aeua en general aspiracion 0,5-1,5
guaeng impulsion | 1,0 - 3,0
linea principal | 1,0 - 2,0
Distribucion en poblaciones red de
L .. 05-1,2
Agua distribucién
bai
Turbinas aja altura 3,0
gran altura 3,0-7,0
aspiracion 0,3 -0,5
Alimentacién de calderas - P —

impulsion 2,0 - 2,5
Con sélidos en suspension 0,5 - 2,0
ligeros 1,0 - 2,0

Aceites pesados (dependiendo de la necesidad)
0,5 - 2,0

bai = i

Aire aja pres.ul)n 12 - 15
alta presién 20 - 25

Fuente: Autores

Tabla 69. Analisis del punto de funcionamiento de los sistemas.

. . Rendimiento | Rendimiento | Porcentaje
Velocidad | Velocidad . .
. Modelo de | Caudal . bomba sistema de | de perdida
Sistemas entrada salida . . .
la bomba catalogo trabajo ocasionada
Q[m?/h] | vi[m/s] | v2[m/s] 1 [%] n [%] %
sistema | EMAUXSB | o, 2,3566 | 1,43 82 36 56
1 30
Sistema HIDRO
5 SWIM 150 23,5 2,5579 2,5579 75 33 56
Sistema HIDRO
3 SWIM 150 23,5 2,5579 2,5579 75 34 55
S'Stjma PK6O-MD | 2,58 1,29 1,29 22 14 36
Sistema PENTAIR
5 DINAMC 9,766 1,5374 6,76 75 30 60

Fuente: Autores

3.13 Evaluacion en iluminacién.

3.13.1 Calculo del indice de la eficiencia energética.

Para hacer el analisis o

evaluacion en iluminacion se requiere encontrar el indice de eficiencia energética y

verificar el rendimiento que se tiene en cada una de las &reas del hotel. El indice de

eficiencia energética permite cuantificar un parametro del valor 6ptimo, medio y/o

maximo permisible en cada una de las areas de la organizacion.
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El indice de eficiencia energética (IEE) es un factor que mide la eficiencia energética de
una instalacion de alumbrado, y que al mismo tiempo, ayuda al responsable del
proyecto a realizar un autocontrol del trabajo realizado (COMITE ESPANOL DE
ILUMINACION, 2001), este a la vez se expresa en funcion de los vatios instalados por

cada metro cuadrado para un nivel referenciado a 100 lux.
w
IEE = — * 100lux (69)
m

La tabla 50, resume los valores de indice de eficiencia energética.

Tabla 70. indice de eficiencia energética.

Tipo O;)ItEiIrEno IEE Medio Mz!’EiEmo
Colmena 2 3,5 4,5
Celda 2,5 4 5
Club 2 3,5 5
Reunion - - -
Lobby 3 4 5

Fuente: (COMITE ESPANOL DE ILUMINACION, 2001)

3.13.2 Calculo del IEE en la zona de administracion.

W
IEE = — % 100lux
m

134 100
_*_
77 322

IEE = 0,54

Nota: la zona de administracion cuenta con 2 pisos de funcionamiento, la zona de

recepcion es la que se tomo en cuenta para el célculo del IEE.

3.13.3 Calculo del IEE en la zona de lavanderia.

w
IEE = — * 100lux
m

[EE 270 100
= — %
28 433
IEE = 2,22
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3.13.4 Calculo del IEE en la zona de vestidores e hidromasajes.
w
[EE = — * 100lux
m

1000 100

IEE =250 * 548

IEE = 1,52
3.13.5 Céalculo del IEE en la zona del bar.

W
IEE = — % 100lux
m

196 100
kWbt
24 419

IEE =
IEE =1,95
3.13.6 Calculo del IEE en la zona del comedor.

W
IEE = — * 100lux
m

1288 100

IEE =204 *529

[EE = 2,25
3.13.7 Calculo del IEE en la zona de eventos.

w
IEE = — * 100lux
m

3600 100

IEE =250 * 151

IEE = 1,33
3.13.8 Calculo del IEE en la zona de cocina.

w
IEE = — * 100lux
m
856 100
— *_
68 378
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IEE = 3,33

3.13.9 Calculo del IEE en la zona de cabafias. Para la zona de cabafias se tiene dos
casos: una habitacidn para 5 personas y dos habitaciones para 4 personas. Por lo tanto se

realiza el calculo de IEE por separado, manteniendo el mismo criterio.
W
[EE = — * 100lux
m

Caso uno:

[EE 140 100
= — x ——
23 429

IEE =1,42
Caso dos:

120 100

IBE = = * 703

IEE = 1,42

3.13.10 Célculo del IEE en la zona del hotel. Para el hotel se va a realizar el
analisis tomando en cuenta dos espacios que son: el bafio y el dormitorio. Ademas de
esto, el analisis se realizd previamente considerando el promedio de uso y consumo

energético inmerso de las habitaciones que componen el mismo.

Espacio 1: dormitorio

w
IEE = — * 100lux
m

282 100
e * e
18 407

IEE = 3,85

Espacio 2: bafio

W
IEE = — % 100lux
m
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IEE = — % —
7,5 508
[EE =
3.13.11 Calculo del IEE en la zona del Spa.
w
[EE = — * 100lux
m
468 100
E = — % ———
48 378
IEE = 2,58
Tabla 71. Analisis del EEI en la estratificacion del hotel
Area Watios EEI EEI EEI
Sectores [m?] | instalados lux IEE | optimo | medio | méximo
Administracién 77 134 322 0,54 X
Lavanderia 28 270 433 2,22 X
Vestidores e hidros 120 1000 548 1,52 X
Bar 24 196 419 1,95 X
Comedor 104 1288 549 2,25 X
Salon de eventos 600 3600 451 1,33 X
Cocina 68 856 378 3,33 X
. Caso 1 23 140 429 1,42 X
Cabafias
Caso 2 21 120 403 1,42 X
Dormitorio 18 282 427 3,85 X
Hotel —
Bafio 75 38 508 1 X
Spa 48 468 378 2,58 X

Fuente: Autores
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CAPTIULO IV

4. EVALUACION TECNICA ECONOMICA DE AHORRO Y MEDIDAS
APLICABLES

En este capitulo se va a evaluar las medidas técnicas y econdmicas que representaria la
implementacion, si seria el caso, de nuevas tecnologias, asi como el potencial reemplazo

de equipos que estan causando la pérdida de energia.

Tanto en el caso de nuevas tecnologias, asi como en el caso de adquisicion de equipos
nuevos por obsoletos, supone en valor que muchas de las veces sobrepasa el
presupuesto o alcance de las organizaciones, es por esta razon que varios de los
proyectos en marcha de la mismas se estancan y no existe la posibilidad de evidenciar el

potencial ahorro que se generaria por la propuesta de mejoras.

Entonces resulta necesario realizar un balance técnico econdmico que profundice la
realidad y el probable rendimiento que significa la implementacion de estas propuestas,

para ello se hace importante el analisis de varias alternativas que sustenten lo indicado.

Dentro de este contexto se va a insistir en la necesidad de llevar a cabo procedimientos
que garanticen la introduccion de metodologias para alcanzar un equilibrio energético
en la empresa. Con esto se puede promover un SGEn que viabilice la eficiencia

energética.

Para el caso del area humeda se va a analizar el consumo especifico y el costo de

generacion de vapor.

4.1  Consumo especifico.

Este se define como el coeficiente entre la cantidad total de gasto de un insumo o
materia (diésel, GLP, gasolina, etc.) y el volumen total de produccion. Este ultimo, a la
vez se define como la cantidad total de producto producido en un tiempo determinado o

ciclo determinado. Por consiguiente se tiene la siguiente expresion:

ng * PCI

— 70
hv _ ha ( )

169



Donde:

CE: Consumo especifico de combustible [kg/kg.]

ng: Eficiencia de caldera [%)]

PCI: Poder calorifico inferior del combustible [k]/kg.]
h,: Entalpia del vapor a la presion de trabajo [k] /kg]

h,: Entalpia del agua de alimentacion [Kk]/kg]

CE — 0,4877 % 43 090,858
2740 -103,1

CE = 7,9697 [kg,/kg]

4.2  Costo de generacion de vapor.

Los costos que influyen directamente en la generacion de vapor estan ligados a las

variables que son agua, productos quimicos, electricidad, operacion y mantenimiento.
Figura 81. Porcentajes de costos en la generacién de vapor.

1%
1% E. Eléctrica 3%
P. Quimicos Oper. y Mant.
2%

Fuente: (CORDOVA, 2013)

El precio del diésel en el mercado se encuentra en 1,037 USD,

Posteriormente se procede a calcular el precio por unidad de masa que representa el

combustible:

USD
P=1,037——
g
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1 galon de combustible diésel = 7,213 Ib

USD
P=0317—
kg

Entonces para conocer el precio que tiene la produccion de masa de vapor, se multiplica

el costo del combustible por la unidad de masa que se tiene.

kgy 1kg. _ kgy
* = 5,14
kg.l 0,317USD UsSD

7,9697 [

El costo por unidad de masa, en kilogramo producido, sera

USD

0,0398
kg,

El costo de kilo Joule sera:

. USD
1,452 % 107> ——
K]
Con este andlisis previo se va a proceder a calcular el costo que ocasionan las pérdidas

que se generan en cada uno de las zonas y usos del area himeda.

4.3  Costos ocasionados por las pérdidas de calor

4.3.1 Pérdidas economicas en las tuberias de distribucion. Las potenciales pérdidas
econémicas que se ocasionan por la falta de aislamiento térmico en las tuberias de
distribucion de vapor son muy representativas si se considera que el producir un kilo
Joule equivale a un gasto de porcentaje econdmico en ddlares. Se toma en cuenta,
primero estas pérdidas, puesto que no estan especificadas técnicamente y ademas son
las que mayor pérdida de calor ocasionan; esto quiere decir que no se realizé un estudio
previo para el montaje de las mismas.

K] USD
« 167 886 402,4944 —— = 2 437,7105 —
ano ano

USD
1,452 x 107°

4.3.2 Pérdidas econdémicas ocasionadas en la caldera. Las pérdidas econdmicas en

la caldera se deben principalmente a la radiacion y a la conveccion. Cabe recalcar que
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en la caldera se tiene un orificio de 0.5 pulgadas de diametro por donde se fuga una

parte importante de calor.

K] USD
x 37 466 250,192 —— = 544,0099 —
ano dano

USD
1,452 107>

4.4  Medidas aplicables de ahorro.

Cuando se realiza un diagndstico o auditoria energética también en forma paralela a
ésta, se puede ir evaluando los parametros mas importantes que potencialmente se
orientan a cumplir varias expectativas que satisfagan el cumplimiento y/o lineamiento
de un SGEN. Por esta razon se hace imprescindible contar con las medidas técnicas

econémicas mas adecuadas y que se ajusten a un presupuesto establecido para ello.

Para garantizar un equilibrio en el consumo de los energéticos que se dan en las
diferentes areas del hotel, que previamente se han analizado, hay que resaltar que el area
que mayor expectativa genera es la del area himeda, puesto que dentro de esta area se

produce el mayor desperdicio de energia.

Para ello se ha realizado la sectorizacion; con este sistema se puede visualizar de mejor
manera y agrupar a los sistemas y equipos de tal forma que converja hacia un mismo
punto, el cual tiene como prioridad mejorar la eficiencia energética. Sin embargo para
las medidas de ahorro que puedan aplicarse se ha realizado tres secciones: area himeda,

iluminacién y equipos.

4.4.1 Areahlmeda. En esta area se va a sugerir cambios importantes en tres aspectos
fundamentales: generacidn, distribucion y usos finales con el fin de optimizar los

recursos energéticos y maximizar la eficiencia.

4.4.1.1 Generacién. Con la utilizacion de la norma ASME PTC4.0:2008, se pudo
evidenciar los puntos a tomar en consideracion, ya que para el calculo de la eficiencia
de la caldera se analiz6 punto a punto las pérdidas que se generan durante el proceso, y
de esa manera se puede evaluar técnicamente las medidas alcanzables para mejorar su
eficiencia. En consecuencia se tiene el siguiente andlisis para evitar tener un exceso de

perdidas en la generacion de vapor.
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El primer cambio que se potencializa es el de un quemador de menor consumo de

combustible diésel, la propuesta es que el consumo no debe ser mayor a 2 galones por

hora.
Tabla 72. Ahorro anual econémico en la generacion de vapor

Consumo . .. | Propuesta, Gasto Gasto

" CoTEle Propuesta =B Mejora Ahorrp promedio | promedio
Areas actual - actual . =~ | combustible -
de mejora eficiencia anual actual | mejora
[gal/h] [%] [%]

[gal/h] [%] [USD] [USD]

Generacion |, g5 2 4734 | 67,49 30 10442,38 | 7 309,66
de vapor

Funte: Autores

Pérdidas por gases secos

A mayor cantidad de aire seco mayor es la pérdida que se genera, por lo tanto hay que
tomar las siguientes consideraciones: presién de atomizacion, operar con el mimino
permisible de aire (del 20 al 35 %) dependiendo del combustible, la capacidad adecuada
del quemador; operarlo entre el 65 y 85 de carga, presion y temperatura adecuada del

combustible.

Pérdidas por agua formada en la combustion de H2 en el combustible
El porcentaje de masa de hidrdgeno en el combustible debe ser lo mas bajo posible.

Pérdidas por H20 en el combustible solido o liquido

Se deberia verificar que el recipiente donde se deposite el combustible esté libre de agua
El recipiente debe estar cubierto; el mismo debe ser ubicado en un ambiente seco para
evitar cualquier formacion de punto de rocio, esto evitara que alguna de estas particulas

de formacion de agua penetre en el recipiente.
Pérdidas por humedad en el aire
Tiene que haber un precalentamiento de aire; éste debe ser anexo a la caldera para

utilizar parte de la energia de la combustion.

Pérdidas por carbono no quemado

La incorporacion de exceso de aire evita la combustion incompleta
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Relacion éptima entre combustible-comburente, esto permitird operar con el minimo de
exceso de aire; esto por el efecto refrigerante que ocasiona el nitrégeno en el proceso de

combustidn.

Pérdidas por radiacion y conveccion

Asegurarse que la superficie de la caldera esté con el correcto aislamiento térmico.

En lo concerniente a la pérdida por radiacion, hay que tener claro que estd ligada
directamente con la temperatura de la flama y el exceso de aire; esto quiere decir que
conforme aumenta el exceso de aire la temperatura de flama se reduce. “a mayor
temperatura de flama, la transferencia de calor por radiacion es mas intensa; por lo
mismo, si la temperatura en la seccion de radiacion de la caldera se reduce por bajar la
temperatura de flama, habrd una menor transferencia de calor por radiacion”
(CONUEE, 2009). Esto no permitird aprovechar parte del calor del combustible,
consecuentemente los gases de la chimenea saldran a mayor temperatura reduciendo la

eficiencia.

Se puede conseguir ahorro de combustible y pérdidas basados en la variacion de la
eficiencia. El incremento de un punto porcentual en la eficiencia del generador de vapor
representa 1,25% en ahorro en combustible. (CONUEE, 2009)

4.4.1.2 Distribucion. Las tuberias de distribucion no presentan aislamiento térmico, por
lo tanto generan pérdidas de calor a lo largo de los tramos que conducen a los usos
finales. Se recomienda usar un aislamiento térmico adecuado que permita optimizar el

calor y tener un ahorro sustancial en el consumo de combustible.
Para esto se propone usar manta de lana de mineral de roca que proporciona las

especificaciones adecuadas para el requerimiento. A continuacién se detalla las

especificaciones técnicas del material.
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Tabla 73. Propiedades del producto ROCKWOOL 159

Product properties

P
‘ ( Gw Performance Norms

\ J
TIeC) 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 660 EN 12647
Thermal conductivity
A [W/mK] |0.039|0.045|0.052 [0.059 |0.068|0.078 |0.089 |0.102|0.131|0.167[0.191 ASTM C177
i B 660°C [1220°F) EN 14706
Maximum Service Temperature
750°C [1382°F) ASTM C411
EuroClass Al EN 13501-1
Reaction to fire Surface burning characteristics; Flame spread = passed, ASTM EB4
Smoke development =Passed (UL 723)
Nominal density 100 kg/m? [6.2 Lb/ft*] EN 1402 EN 1402
Chloride content < 10 ppm [AS - Quality] EN 13468
Water leachable Conforms to the stanless stzel corrosion specification ASTM CT795
chloride content as per ASTM test methods C 692 and C 871
< 10 ma/kg [ph-value neutral to slightly alkaline) ASTM C8T1
< 1 kg/m? EN 1409
Water absorption Water vapour absorption [Vapor sorption] + 0.02% vol ASTM C1104/
C1104M
Water vapour diffusion resistance =1 EN 14303
Air Flow Resistivity > 40 kPa.s/m? EN 29053
Designation code MW EN 14303-T2-5Tl+1660-WS1-CL10 EN 14303

Fuente: (DESITEC)

Para este producto existen diferentes dimensiones. En este caso se utilizara las
siguientes dimensiones: 8 metros de largo por 1 metro de ancho y un espesor de 30
milimetros. Con ello se realiza el calculo pertinente que permita evidenciar el ahorro
porcentual en pérdidas de calor y posteriormente el ahorro econémico que representa

estos cambios.

Tabla 74. Porcentaje de ahorro en funcion de pérdidas de calor, SAUNA.

CALCULO DE PERDIDA DE CALOR EN LA TUBERIA DE
CONDUCCION DE VAPOR AL SAUNA
sin aislante con aislante

Diametro de la tuberia (mm) 21,336 81,336
Espesor del aislante (mm) - 30
Longitud de tuberia (m) 5 5
Flujo de calor perdido (W/m) 136,109 25,718
Calor neto (W) 680,546 128,591
Porcentaje de ahorro (%) 81,10466351

Fuente: Autores
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Tabla 75. Porcentaje de ahorro en funcién de pérdidas de calor, TURCO.

CALCULO DE PERDIDA DE CALOR EN LA TUBERIA DE
CONDUCCION DE VAPOR AL TURCO

sin aislante con aislante
Diametro de la tuberia (mm) 21,336 81,336
Espesor del aislante (mm) - 30
Longitud de tuberia (m) 4 4
Flujo de calor perdido (W/m) 136,109 25,718
Calor neto (W) 544,437 102,873
Porcentaje de ahorro (%) 81,10468347

Tabla 76. Porcentaje de ahorro en funcion de pérdidas de calor, HIDROMASAJES.

Fuente: Autores

CALCULO DE I?ERDIDA DE CALOR EN LA TUBERIA DE
CONDUCCION DE VAPOR A LOS HIDROMASAJES

sin aislante con aislante
Diametro de la tuberia (mm) 21,336 81,336
Espesor del aislante (mm) - 30
Longitud de tuberia (m) 10 10
Flujo de calor perdido (W/m) 136,109 25,718
Calor neto (W) 1361,0913 257,1828
Porcentaje de ahorro (%) 81,10466212

Fuente: Autores

Tabla 77. Porcentaje de ahorro en funcion de pérdidas de calor, PISCINA NINOS.

CALCULO DE PERDIDA DE CALOR EN LA TUBERIA DE
CONDUCCION DE VAPOR A LA PISCINA DE NINOS
sin aislante con aislante
Didmetro de la tuberia (mm) 33,4 93,34
Espesor del aislante (mm) - 30
Longitud de tuberia (m) 37 37
Flujo de calor perdido (W/m) 199,149 32,221
Calor neto (W) 7 368,5463 1192,2009
Porcentaje de ahorro (%) 83,82040566

Fuente: Autores

Tabla 78. Porcentaje de ahorro en funcion de pérdidas de calor, AGUA TERMAL.

CALCULO DE PERDIDA DE CALOR EN LA TUBERIA DE
CONDUCCION DE VAPOR AL AGUA TERMAL

sin aislante

con aislante

Diametro de la tuberia (mm)

21,336

81,336
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Tabla 78. Continuacion

Espesor del aislante (mm) - 30
Longitud de tuberia (m) 4,8 4,8
Flujo de calor perdido (W/m) 136,109 25,718
Calor neto (W) 692,66 123,4477
Porcentaje de ahorro (%) 82,17

Fuente: Autores

4.4.1.3 Usos finales. Es necesario realizar el recubrimiento de las lineas de distribucion
de vapor hacia los usos finales con aislamiento térmico, las valvulas no son las
adecuadas para el trabajo, por lo cual el cambio es inminente.

Se deberia incorporar intercambiadores de calor en los usos finales, a excepcion del
sauna; donde el vapor ingresa de manera directa. EI contacto de la tuberia de
conduccién de vapor con el agua de manera directa, hace que la corrosion se origine a
corto tiempo y provoca el fendmeno llamado piting (picaduras originadas por la

corrosion en puntos especificos).

4.5  Andlisis economico y financiero del sistema de generacién y distribucién de

vapor.

4.5.1 Costos de materiales y accesorios. Los costos detallados a continuacion estan
proporcionados por la empresa DESITEC (Soluciones industriales) el 13 de enero de
2017.

Los costos de los diferentes materiales pueden variar en el tiempo, por lo cual se
recomienda que a partir de un tiempo, no mayor a los 3 meses, se proceda de la misma

manera a detallar una proforma de venta.

45.1.1 Manta de lana mineral de roca. Se hace muy importante insistir en la
proteccion térmica de las tuberias, estas son las que mayor perjuicio econémico

ocasionan dentro del area himeda.

Se hace necesario mensionar que dentro de los costos que se proporcionan no se
considera la mano de obra que se necesita para la eventual implementacion de las

mejoras.
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Tabla 79. Precio manta de lana mineral de roca.

Precio
Cantidad Descripcion unitario Observacién
(USD)

Manta de lana mineral de roca
8 metros de largo x 1 de ancho. 134 45 No esta incluido mano de
Densidad 80 kg/m3 ’ obra

Total 537,80

Nota. Este aislamiento se lo puede cortar en las dimensiones requeridas para las tuberias y accesorios.

Fuente: (DESITEC)

4.5.1.2 Tuberias. La tuberia que conducen o distribuyen el vapor a los usos finales, a
excepcion de la tuberia de conduccion de vapor a la piscina de nifios, necesitan un

cambio necesario para un 6ptimo funcionamiento.

Tabla 80. Precio de tuberias.

Precio
Cantidad (m) Descripcion unitario Observacién
(USD)
55 Tuberia ¥ pulgada 358 No esta incluido mano de
ASTM/A53 C40 GRB AC ’ obra
Total 196,9
Nota. También se puede utilizar a tuberia SC ASTM A53/A106 C40. Los precios son muy similares.

Fuente. La Llave

4.5.1.3 Trampas de vapor. Las trampas de vapor cumplen una funcién muy importante
en el sistema de retorno de condensado. Hay que tomar en cuenta los parametros para
determinar la trampa de vapor mas adecuada o idonea para cumplir las especificaciones

de trabajo.

Las trampas de vapor se tienen que seleccionar siguiendo varios criterios técnicos y
Gnicamente con personal calificado. Los pasos para la seleccién de trampas de vapor
son los siguientes: carga de condensado en kg/h, factor de seguridad, diferencia de

presiones y la presién maxima emitida.
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Tabla 81. Precio de las trampas de vapor.

Precio
Cantidad (m) Descripcion unitario Observacion
(USD)
2 Trampa de vapor % 299 71 No esé incluido mano de
Trampa termodinamica TD52 ' obra
Total 445,42

Nota.

Responden a los cambios de temperatura, un fuelle (con un liquido volatil) o una banda
bimetdlica cierran la valvula con vapor a alta temperatura, al recopilar el condensado (por lo general,
sub-enfriado), el fuelle se contrae y abre la valvula para permitir el drenaje del condensado, dejan
entrar condensado subenfriado, permiten recuperara la energia del condensado, alta capacidad de
extraccion de aire.

4.5.1.4 Valvulas.

Fuente. La Llave

Las valvulas deben tener las especificaciones técnicas necesarias y

suficientes para el trabajo pertinente, esto con la finalidad de minimizar las pérdidas de

presion en las tuberias de conduccién de vapor. Las valvulas de compuerta estan

disefiadas para trabajar con apertura total o cierre total, sin estrangulamiento, el uso es

inusual, resistencia minima a la circulacion.

Tabla 82. Precio de valvulas.

Cantidad (m)

Descripcion

Precio unitario

Observacién

(USD)
5 Vélvulas de compuerta %2 77 34 No esta incluida
BR VAL COMP NTP C150S ’ mano de obra
Total 386,69

Nota. Control deficiente de circulacién, produce cavitacion con baja caida de presion.

Fuente. La Llave

Tabla 83. Costos de accesorios

Cantidad Descripcion Prec(iaggi)tario Pr?&igéc))tal
50 Tupy ACC NEG 150 1/2x90 0,58 29
20 Tupy ACC NEG 150 3/4x90 0,93 18,6
8 Tupy ACC NEG 150 1x90 1,32 10,56
8 Tupy ACC TEE 150 % 0,79 6,32
10 Tupy ACC TEE 150 % 1,35 13,5
7 Tupy ACC TEE 150 1 1,85 12,95
7 Tupy ACC NEG UNION 150 % 0,58 4,06
8 Tupy ACC NEG UNION 150 % 0,79 6,32
3 Tupy ACC NEG UNION 150 1 1,1 3,3

Implementos adicionales para instalacion
(pegas, teflon, etc.) 28,39
TOTAL 133,00

Fuente: La Llave
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Tabla 84. Ahorro anual en la generacion y distribucion de vapor

Areas Ahorro [%] | Ahorro [USD]
Generacion de vapor 30 3132,72
Sauna 81,1 117,82
Turco 81,1 126,65
Distribucion de vapor | Hidromasajes 81,1 319,63
Piscina nifios 83,8 1713,04
Agua termal 82,17 160,58
TOTAL 5570,44

Fuente: La Llave

45.2 Costos de la inversién.

La inversion en el sistema de generacion y distribucién de vapor y los costos inherentes

a la reparacion y adecuacion de los nuevos accesorios y materiales se presentan a

continuacion.

Tabla 85. Costos de la inversion en la generacion y distribucion de vapor

Areas Equipos y accesorios Modelo Costo [USD]
SUNTEO A2VA-
Quemador 7116 2GPH 150-200 650
Psi
Generacion de vapor . KSB Etabloc 050-
Bomba centrifuga 032-200.1 115
. . o Rockwool 159
Aislamiento térmico 80kg/m? 117,94
Rockwool 159
Mantas 80kg/m? 537,8
. Y% ASTM-A53-C40-
Tuberias GRB-AC 196,9
Distribucion de vapor Trampas de vapor Term_lc_)glggmlca 445,42
Vélvulas de BR VAL COMP 386 69
compuerta NTP C150S '
. Descritos en la tabla
Accesorios N. 82 133
TOTAL 2 582,75

4.6

Fuente: Autores

Analisis econdmico y financiero del sistema de bombeo

Las perdidas energéticas ocasionadas por la incorrecta utilizacién de los equipos de

bombeo generan un perjuicio econémico que en un periodo de tiempo resulta relevante.

Las medidas alcanzables de ahorro se presentan a continuacién. Previamente se realizd

y se detalld el porcentaje de pérdida de energia en el que se incurre.

180



Tabla 86. Consumo energético segun catalogos.

Rendimiento | Rendimiento

Modelo de las Consumo seqn en el sistema
bombas [kWh] catalogo [%] [%]
EMAUX SB 30 2,18 82 36
HIDRO SWIM 150 15 75 33
HIDRO SWIM 150 15 75 34
PK60-MD 0,675 22 14

PENTAIR

DINAMO 1.5 £ 30

Fuente: Autores en base a catalogos

Segun el analisis previo se determino el rendimiento de cada una de las bombas en sus
diferentes sistemas de funcionamiento, en base a lo cual se determina la pérdida de

energia que se produce.

Debido a la correcta instalacion y utilizacion de los accesorios en cada uno de los
sistemas; esto es pérdidas secundarias, asi como los tramos de tuberias en los mismos;
esto es pérdidas primarias, no es recomendable modificar dichos parametros. Para
alcanzar un rendimiento 6ptimo lo ideal es seleccionar la bomba que cumpla con las

caracteristicas que presenta el sistema.

Dentro de la industria y los diferentes campos de aplicacion existen varias alternativas
para seleccionar una bomba acorde al sistema que se presente. Para este caso especifico
se va a trabajar con los catalogos de las bombas Hidro-termal y KSB debido a que sus
caracteristicas de disefio y de trabajo son superiores en comparacion a otras marcas, asi
mismo proporcionan de una manera mas explicita los pardmetros de consumo

energético y rendimiento.
Alternativas para la seleccion de bombas para los sistemas mostrados.

Sistema 1: este sistema presenta un disefio erroneo en la red de tuberia, en el tramo de
succidn; ya gue nunca se deberia tener un diametro menor al diametro de descarga. Si el

tubo de succion es menor que la admision en la bomba, existiria altas pérdidas de carga.

La curva resistente del sistema instalado esta realizada con una tuberia de 3 pulgadas en
el tramo de admision, quedando de esta manera, adecuada al sistema e indicada por la

siguiente ecuacion:

181



Hg = 2,5 + 0,049938 Q?

Figura 82. Curvas de rendimeintos de las bombas EMAUX SB
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Tabla 87. Datos comparativos bombas SB30 vs. EMAUX SB 20

EMAUX EMAUX <

TIPO DE BOMBA SB30 SB20 OBSERVACION

PARAMETROS A NA
Caudal (m3/h) Q 17,2 16 X
Vel. Admision(m/s) V1 1,27 1,18 X
Vel. Descarga(m/s) V2 3 2,795 X
Rendimiento cat.(%) n 82 79 X
Rendimiento sist.(%) 7 70 59 X

Potencia de entrada kW 2,18 1,8 Ahorro 0,38 kW

NOTA: Hay que tomar en cuenta que la curva de funcionamiento tiende a inclinarse hacia
la derecha, lo que genera una mayor eficiencia de la bomba, las pérdidas secundarias
generadas por los accesorios convergen en la misma direccion. En este caso para una
mayor exactitud en los calculos se tendria que incluir dichos parametros, con lo cual
supondria un alto rendimiento en el sistema. Se debe tener en cuenta que los valores
(pérdidas primarias y secundarias) que se generan por los cambios efectuados (aumento en
el didmetro de admisién) en el sistema van a ser relativamente pequefios.

Fuente: Autores

Sistema 2 y sistema 3: El analisis se realizd con la utilizacion de una bomba para los dos
hidromasajes; para estos sistemas se verifica que no es procedente realizar un cambio de
didmetro de tuberias, ya que la eficiencia no presenta mejora e incluso tiende a

disminuir, lo cual se puede observar en la siguiente gréafica:
La expresion de la curva resistente se presenta a continuacion:

Hg = 0,0078 Q?

Figura 83. Curvas de rendimeinto de las bombas Hidro SWIM
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183



Nota: dentro de este analisis no estd considerada las pérdidas generadas por los
accesorios debido al cambio de didmetro de la tuberia, pero no es pérdida que tenga

mayor relevancia en este caso, y que modifique de una manera abrupta la curva de

funcionamiento del sistema.

A continuacion se procedera a seleccionar una bomba adecuada para los sistemas que

garanticen la mejor eficiencia. Esta seleccién se hara en base al caudal que se dispone.
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Figura 84. Curvas de rendimiento de las bombas Etanorm

Etanorm 065-040-125, n = 1750 rpm
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Tabla 88. Comparacion bomba Hidro SWIM150 vs. KSB 40-125

Hidro- KSB 2

TIPO DE BOMBA SWIM150 | 40-125 OBSERVACION

PARAMETROS A NA
Caudal (m3/h) Q 27 30 X
Vel. Admision(m/s) V1 2 2.18 X
Vel. Descarga(m/s) V2 2 2.18 X
Rendimiento cat.(%) n 75 77.4 X
Rendimiento sist.(%) n 32 76 X

Potencia de entrada kw 3 1,23 Ahorro 1,77 kW

NOTA: Para hacer la comparacidn de estos sistemas se asumid una tuberia de admisién de 3
pulgadas, pese a este cambio la eficiencia de la bomba no presenta mejora. Para mejorar el
rendimiento se selecciond una bomba acorde a las especificaciones del esquema de
instalaciones. Cabe recalcar que se va a utilizar una bomba para los dos hidromasajes, quedando
a criterio de la administracion en base a las sugerencias y parametros que exige este tipo de
servicio, ya que la presion dentro de este servicio, queda a criterio de la administracion.

Fuente: Autores

Sistema 4: El sistema de bombeo para la caldera, probablemente requiera un cambio;
como se puede observar en el andlisis hidraulico, se tiene un punto de funcionamiento
que arroja un dato de eficiencia muy por debajo de la media. Por lo mismo necesita ser
estudiado de forma iterativa para expresar en términos mas exactos el caudal y la

velocidad real que erroga el sistema.

En consecuencia se analizard la comparaciéon con una bomba de similares

caracteristicas, pero con un mejor rendimiento.
Bomba tipo: Pedrollo PK60-MD
La ecuacion caracteristica esta expresada por la siguiente ecuacion

Hg = 13,96 + 0,29Q
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Figura 85. Curvas de rendimiento de las bombas Pedrollo TIPO PK
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Bomba KSB tipo: Etabloc 050-032-200.1

187



Figura 86. Curvas de rendimiento de las bombas KSB modelo Etabloc

1 1 1 dU IIJE-]I.gl:”-rl:I 4ILI 1 1 1 (:IltI 1 1
. . ?6 . Q[Mgpm] 40 . . .
= ——
le" # & y Flrm A Ol AN 1578 |-
Fi — i —rs
B } [ ] B
| FETEP TR 50
H I e - ; :r}
m [ 1|4 e ol | TeEs|
AL S S
15 | S bl s g20a) HIM
] 1 ]
-"ls T— - (A L
- 5 B S 193
™ P, e 40
e = i -
. S
“ ~ 2150 -
-‘\\- L
2168
—
0 2 O [m¥h) 4 ] 8 10 12 14 16
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 Q1 [Ws] 2 3 4
. I T 114
B204—
@ 168 | NesH_[m
NPSH_ [m] Jf f L 10
rf /] i
2 A ]
/ ..._-.,-l’ L
,,...-F-’: L
T L2
L 1.8
__,..-'"" @204 I
__.,..-F'
=T L P hp
10 - ~ - = 2193 el
i I
= —— || 2180
_—
P [k _...--""'" = —— L1
|~ "] T | | et~ &168
el o
05 e Lt -~
.-"____..-" __..--"' -
1 -
-.,.u-‘ _--..--'
=]
Loz
0 2 Q[m¥h] 4 8 8 10 12 14 18

FAIT 4G4 E

Fuente: (KSB)

188



Tabla 89. Comparacion bomba Pedrollo PK60-MD vs. KSB Etabloc 050-032-200.1

Etabloc Pedrollo .
TIPO DE BOMBA 050-032- OBSERVACION
200.1 PK60-MD
PARAMETROS A NA
Caudal (m3/h) Q 6,6 5,6 X
Vel. Admision(m/s) V1 1,25 1,1 X
Vel. Descarga(m/s) V2 1,25 1,1 X
Rendimiento cat.(%) n 48,4 22 X
Rendimiento sist.(%) n 30 14 X
Potencia de salida kw 0,375 0,375 Ahorro kW

NOTA: Como se puede visualizar, la potencia de salida es la misma, pero el rendimiento de la
bomba KSB Etabloc 050-032-200.1 es mas relevante. Eroga mayor caudal y la altura de
bombeo estd dentro de los pardmetros establecidos por el sistema. El ahorro muy

probablemente se vera reflejado en la planilla eléctrica.

Fuente: Autores

Sistema 5: Para este sistema se va realizar la seleccion de la bomba que optimice el

rendimiento del equipo de bombeo y por supuesto del sistema.

Bomba tipo: Pentair Dynamc 2 hp

Hg = 0,016Q2

Figura 87. Curvas de rendimiento de la bomba Pentair Dynamo
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Bomba tipo: EMAUX SB10

Figura 88. Curvas de rendimiento de las bombas EMAUX SB
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Tabla 90. Comparacion bomba Pentair Dynamc vs. EMAUX SB10

BOMBA OBSERVACION
PARAMETROS -

Pentair EMAUX PentairDynamc EMAUX

Dynamc SB10 y SB10
Caudal (m3/h) Q 22,23 18 A A
Vel. Admision(m/s) | V1 3,5 2,83 NA A
Vel. Descarga(m/s) V2 3,5 2,83 NA A
Rendimiento cat.(%) n 75 77 A A
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Tabla 90. Continuacion

Rendimiento sist.(%)

] 35

73

NA

A

Potencia de entrada

kW 1,5

0

97

Ahorro 0,53 kW

NOTA: como se puede visualizar; en la curva caracteristica de la bomba seleccionada
(EMAUX SB10), la eficiencia energética se incrementa de tal forma que tiende a trabajar en el
punto 6ptimo 0 maximo de la misma. Cabe recalcar que los parametros obtenidos y que
determinan la nueva curva de trabajo se realizd con los cambios adecuados para el

mejoramiento del sistema.

Fuente: Autores

En conclusion se tiene lo siguiente: Sistema de bombeo

Tabla 91. Porcentaje global de ahorro sistema de bombeo

Consumo Consumo
. Bomba | Bomba Propuesta de mensual Ahorro
Sistema . mensual actual
Actual mejora KWh propuesta %
kWh
1 EMAUX EMAUX SB20 926,288 764,82 17
SB30
HIDRO
2Y 3 SWIM 150 KSB 40-125 912 373,92 59
Pedrollo KSB Etabloc 050-
4 PK60 -MD 032-200.1 26 26 i
5 Pentair EMAUX SB10 487312 316,75 35
Dynamo
Fuente: Autores
Tabla 92. Ahorro econdmico anual en los sistemas de bombeo
Consumo .
Sisternas mecri;)t?aslu Zz:etjual mensual | Ahorro P,:::tl;a Costo Pérdida
KWh propuesta | % [KWh] [USD] | Anual [USD]
kWh
1 926,288 764,82 17 161,47 0,15 290,64
2y3 912 373,92 59 538,08 0,15 968,54
4 26 26 - - - -
5 487,312 316,75 35 170,56 0,15 307,01
TOTAL 1 566,19

Funte: Autores

Como se mensionaba anteriormente, en los costos por la posible implementacion de las

mejoras, no se considera mano de obra.
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Tabla 93. Costos derivados por la propuesta de mejora en los sistemas de bombeo

Areas Equipos y accesorios Modelo Costo [USD]

Sistema 1 EMAUX SB 20 920

Sistema 2 y 3 KSB Etanorm 777

Sistemas de bombeo 40-125
Sistemna 4 KSB Etabloc 050- 115
032-200.1

Sistema 5 EMAUX SB 10 721
TOTAL 2533

Fuente: Autores

4.7  Andlisis econdémico y financiero del sistema de iluminacién.

En lo concerniente al sistema de iluminacion se pretende cuantificar el potencial ahorro
que se puede obtener si se toman las medidas necesarias en base a parametros
establecidos en normas nacionales e internacionales, mismas que establecen criterios de
calidad en lo referente al confort visual, creaciobn de ambientes agradables y
confortables para los usuarios de las instalaciones y uno de los objetos méas importantes;
la racionalizacién del uso y consumo de la energia con instalaciones que garanticen la

mayor eficiencia energética posible.

Dentro de este contexto se hace necesario entender los criterios de eficiencia energética
en la instalacion, explotacion, mantenimiento, control y gestion energética. Estos son:
maniobra y selectividad de la instalacion, sistemas de regulacion y control,
mantenimiento y gestor energético; cada uno de ellos con sus respectivos criterios

establecidos estandarizados.

4.7.1 Zona de administracion. En la zona de administracion (recepcion) se esta
utilizando tecnologia led para la iluminacion, por consiguiente no se requiere cambios
en dicha zona. Las bombillas ahorradoras de 20 W se estan utilizando en la parte

exterior de la zona en mencion.
Nivel de iluminancia: 322 lux
Potencia instalada: 134 W

Horas de utilizacion: 4 380 horas

Consumo energético: 586,92 kWh/afio
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4.7.2 Zona de lavanderia. Para esta zona se proyecta la utilizacion de tecnologia led,

para ello se tiene lo siguiente:

Nivel de iluminancia: 433 lux
Potencia instalada: 192 W

Horas de utilizacion: 2 190 horas
Consumo energético: 420,48 kWh/afio

Propuesta de reforma: se proyecta un cambio de luminaria que proporcione la mejor
estabilidad energética, garantizando el confort visual, un mejor reparto de flujo que
permita reducir la potencia instalada por punto de luz y a la vez el nimero total de
luminarias, ésta sera prevista de tecnologia led compuesta de 6 bombillas GLS A60 de
9 W. Las bombillas ahorradoras (20 W), que constan dentro del inventario de la zona en

discusion se encuentran en el exterior de la zona de lavanderia y limpieza en seco.

Tabla 94. Valores de iluminacion en lavanderias y limpieza en seco

Edificios industriales lluminacion Factor de luz
Lux natural

37. Lavanderias y limpieza en seco

a) recepcion, clasificacion, lavado secado, planchado

(aprensador) y despacho. 200 2,50
b) limpieza en secc y frabajo de maquinaria pesada

200 2,50
c) planchado fino a mano, prensado, inspeccion, zurcido y
desmanchado. 300 3,75

Fuente: (INEN, 2012)
Nivel de iluminancia: 172,71 lux.

Debido a la contribucion de luz natural, se prevee llegue a los 200 lux establecidos en la

norma.
Potencia total a instalar: 54 W
IEE: 1,12

Horas de utilizacion: 2 190 horas

Consumo energético: 118,26 kWh/afio
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En resumen se tiene lo siguiente:

Tabla 95. Porcentaje de ahorro, lavanderia

Actual | Propuesta
[luminancia 322 200
IEE 2,22 1,12
Ahorro de energia 79
(%)

Fuente: Autores

4.7.3 Zona de vestidores e hidromasajes. Para esta zona se proyecta la utilizacion de

tecnologia led, para ello se tiene lo siguiente:
Nivel de iluminancia: 548 lux

Potencia instalada: 1 000 W

Horas de utilizacion: 1 326 horas

Consumo energético: 1 326 kWh/afio

Propuesta de reforma: se proyecta un cambio de luminaria que proporcione la mejor
estabilidad energética, garantizando el confort visual, un mejor reparto de flujo que
permita reducir la potencia instalada por punto de luz y a la vez el nimero total de
luminarias, ésta serd prevista de tecnologia led compuesta de 20 ldmparas refLED
GU5.3 de 5 W, asi mismo las bombillas ahorradoras de 20 W por las bombillas GLS

A60 de 5 W, que de la misma manera incluyen 20 de ellas.

Tabla 96. Valores recomendados de iluminacién en areas generales (vestuarios)

Edificios industriales lluminacion Factor de luz
Lux natural

1. Areas generales de fabricas

er 150 188

b)__Vestuarios 00 25 |
c) Entradas, corredores y escaleras. 100 1,25

2. Fabricas de aviones y hangares de mantenimiento.

a) produccién de repuestos 430 5,62

b) perforacidon, remachado, fijacion de tornillos,
disposicion de hojas de aluminio y trabajos de
atemperacién, aleros de las cubiertas, soldadura, sub- 300 3,75
ensamblado, ensamblado final e inspeccion,
mantenimiento y reparaciones (hangares)

Fuente: (INEN, 2012)
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Nivel de iluminancia: 254,37 lux.
Potencia total a instalar: 200 W

IEE: 0,65

Horas de utilizacion: 1 326 horas
Consumo energético: 265,2 kWh/afio
En resumen se tiene lo siguiente:

Tabla 97. Porcentajes de ahorro, vestidores e hidromasajes

Actual | Propuesta
lluminancia 548 254,37
IEE 1,52 0,65
Ahorro de energia (%) 80

Fuente: Autores

4.7.4 Zona de bar. Para esta zona se proyecta la utilizaciéon de tecnologia led, para

sustituir las bombillas ahorradoras, para ello se tiene lo siguiente:
Nivel de iluminancia: 419 lux

Potencia instalada: 100 W

Horas de utilizacion: 600 horas

Consumo energético: 60 kWh/afio

Propuesta de reforma: se proyecta un cambio de luminaria que proporcione la mejor
estabilidad energética, garantizando el confort visual, un mejor reparto de flujo que
permita reducir la potencia instalada por punto de luz y a la vez el nimero total de
luminarias, ésta sera prevista de tecnologia led compuesta de 5 bombillas GLS A60 de 9
W.
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Tabla 98. Valores de iluminacidn en areas generales (bares)

Edificios industriales lluminacién Factor de luz
Lux natural
1. Areas generales de fabricas
{ ]
a) bares. (o]0] 1,88
b) Vestuarios 100 1,25
c) Entradas, corredores y escaleras. 100 1,25
2. Fabricas de aviones y hangares de mantenimiento.
a) produccién de repuestos 450 5,62
b) perforacién, remachado, fijacion de tornillos,
disposicion de hojas de aluminio y ftrabajos de
atemperacién, aleros de las cubiertas, soldadura, sub- 300 3,75
ensamblado, ensamblado final e inspeccion,
mantenimiento y reparaciones (hangares)

Fuente:(INEN, 2012)

Nivel de iluminancia: 167,91 lux.
Potencia total a instalar: 45 W
IEE: 1,12

Horas de utilizacion: 600 horas
Consumo energético: 27 kWh/afio

En resumen se tiene lo siguiente:

Tabla 99. Porcentajes de ahorro, bar

Actual | Propuesta
lluminancia 419 167,91
IEE 1,95 1,12
Ahorro de energia (%) 55

Fuente: Autores

Nivel de iluminancia: 549 lux

Potencia instalada: 1 060 W

Horas de utilizacién: 1 200 horas
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4.75 Zona de comedor restaurante. Para esta zona se proyecta la utilizacion de
tecnologia led, para este caso se va a tomar en cuenta solo las bombillas ahorradoras, ya
que las otras bombillas utilizadas poseen tecnologia led (refLED GUS5.3) de 6 W.




Consumo energético: 1 272 kWh/afio

Propuesta de reforma: se proyecta un cambio de luminaria que proporcione la mejor
estabilidad energética, garantizando el confort visual, un mejor reparto de flujo que
permita reducir la potencia instalada por punto de luz y a la vez el nimero total de
luminarias, ésta sera prevista de tecnologia led compuesta de 53 bombillas GLS A60 de
5W.

Tabla 100. Valores de iluminacion en areas generales (comedores)

Edificios industriales lluminacién Factor de luz
Lux natural

1. Areas generales de fabricas

|_a)_bares. 150 1,88 |
b) Vestuarios 100 1,25
c) Entradas, corredores y escaleras. 100 1.25

2. Fabricas de aviones y hangares de mantenimiento.
a) produccién de repuestos 450 5,62

b) perforacion, remachado, fijacion de tornillos,
disposicion de hojas de aluminio y trabajos de
atemperacion, aleros de las cubiertas, soldadura, sub- 300 3,75
ensamblado, ensamblado final e inspeccion,
mantenimiento y reparaciones (hangares)

Fuente:(INEN, 2012)

Nivel de iluminancia: 149,2 lux.
Potencia total a instalar: 265 W
IEE: 1,7

Horas de utilizacion: 1 200 horas
Consumo energético: 318 kWh/afio
En resumen se tiene lo siguiente:

Tabla 101. Porcentajes de ahorro, comedor restaurant

Actual | Propuesta
lluminancia 549 149,2
IEE 2,25 1,7
Ahorro de energia (%) 75

Fuente: Autores
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4.7.6 Zona del salon de eventos. Para esta zona se proyecta la utilizacion de
tecnologia led, para este caso se va a tomar en cuenta solo las bombillas ahorradoras, los
otros sistemas comprenden: bombillas con tecnologia led (refLED GU5.3) de 6 W,

ademas de juegos de luces robdticas que se adeclan para este tipo de ambiente.
Nivel de iluminancia: 451 lux

Potencia instalada: 3 600 W

Horas de utilizacion: 388,8 horas

Consumo energético: 1 399,68 kWh/afio

Propuesta de reforma: se proyecta un cambio de luminaria que proporcione la mejor
estabilidad energética, garantizando el confort visual, un mejor reparto de flujo que
permita reducir la potencia instalada por punto de luz y a la vez el numero total de
luminarias. (Ver Tabla 63), ésta sera prevista de tecnologia led compuesta de 180
bombillas GLS A60 de 9 W.

Nivel de iluminancia: 241,8 lux.
Potencia total a instalar: 1 620 W

IEE: 1,12

Horas de utilizacion: 388,8 horas
Consumo energético: 629,85 kWh/afio
En resumen se tiene lo siguiente:

Tabla 102. Porcentajes de ahorro, saldn de eventos

Actual | Propuesta
lluminancia 451 241,8
IEE 1,33 1,12
Ahorro de energia (%) 55

Fuente: Autores
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Tabla 103. Pardmetros de iluminacion recomendados

Cartografia 700 B 70-85
Dibujo técnico 700 B 80-90
Sala de ordenadores 400 B 70-85
Secretaria 500 B 70-85
Compras- ventas 500 B 70-85
Administracién 500 B 70-85
Contabilidad 500 B 70-85
Publicidad 500 B 70-85
Facturacicn 500 B 70-85
Oficina personal 500 B 70-85
Servicios jurldicos y financieras 500 B 70-85
Calculo 500 B 70-85
Organizacion 500 B 70-85
Despachos de gerencia y direccion: 500 B 70-85
Sala de conferencias 300 Cc 70-85
Recepcion 300 C 70-85
Despachos atencidn al publico 300 c 70-85
Laboratorios 500 B 70-85
Talleres 500 B 70-85
Camaras acorazadas 400 Cc 70-85
Archivo 200 C 10
Centralita 300 C 70
Correns 300 C 70
| Cocina 300 [ 70-85 |
Locales au:ﬁa‘es 150 Cc 'r'-ﬂ
Areas de servicio 150 Cc Ta
ion / expedicion 150 C 70
5dla de exposiciones 200 - 80
Sala de demostraciones 100 - 1000 - 80
‘Sala de conferencias 300 C 70-85
Sala de visitas 300 C 70-85
Sala de descanso 200 Cc 70-85
Cafeteria/comedor 200 C 70-85
Vestibulos 200 C 70-85
Pasillos 150 C 70-85
Aseos 150 D 70-85
Almacenes 100 D Ta

Fuente: (COMITE ESPANOL DE ILUMINACION, 2001)

4.7.7 Zonade cocina. Para esta zona se proyecta la utilizacion de tecnologia led.
Nivel de iluminancia: 378 lux

Potencia instalada: 856 W

Horas de utilizacion: 1 606 horas

Consumo energético: 1 374,74 kWh/afio

Propuesta de reforma: se proyecta un cambio de luminaria que proporcione la mejor
estabilidad energética, garantizando el confort visual, un mejor reparto de flujo que
permita reducir la potencia instalada por punto de luz y a la vez el nimero total de
luminarias. (ver Tabla 63), ésta serd prevista de tecnologia led compuesta de 28
bombillas GLS A60 de 9 W.
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Nivel de iluminancia: 320 lux.
Potencia total a instalar: 252 W

IEE: 1,16

Horas de utilizacion: 1 606 horas
Consumo energético: 404,7 kWh/afio
En resumen se tiene lo siguiente:

Tabla 104. Porcentajes de ahorro, cocina

Actual | Propuesta
lluminancia 378 320
IEE 3,33 1,16
Ahorro de energia (%) 70

Fuente: Autores

4.7.8 Zona de cabafas. Para esta zona se proyecta la utilizacion de tecnologia led.
Previamente se analizé 2 casos: una habitacion para 5 personas y dos habitaciones para
4 personas. El analisis esta hecho de forma individual, esto quiero decir que el ahorro se

vera reflejado por 12 cabafas.
Caso 1

Nivel de iluminancia: 429 lux
Potencia instalada: 160 W

Horas de utilizacion: 300 horas
Consumo energético: 48 kWh/afio

Propuesta de reforma: se proyecta un cambio de luminaria que proporcione la mejor
estabilidad energética, garantizando el confort visual, un mejor reparto de flujo que
permita reducir la potencia instalada por punto de luz y a la vez el nimero total de
luminarias. (Ver Tabla 63), ésta sera prevista de tecnologia led compuesta de 8
bombillas GLS A60 de 9 W.

Nivel de iluminancia: 280,34 lux.
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Potencia total a instalar: 72 W

IEE: 1,12

Horas de utilizacion: 300 horas

Consumo energético: 21,6 kWh/afio

En resumen, en el caso 1, se tiene lo siguiente:

Tabla 105. Porcentajes de ahorro, cabafias caso 1

Actual | Propuesta
lluminancia 429 280,34
IEE 1,42 1,12
Ahorro de energia (%) 55

Fuente: Autores

Caso 2:

Nivel de iluminancia: 403 lux
Potencia instalada: 140 W

Horas de utilizacion: 300 horas
Consumo energético: 42 kWh/afio

Propuesta de reforma: se proyecta un cambio de luminaria que proporcione la mejor
estabilidad energética, garantizando el confort visual, un mejor reparto de flujo que
permita reducir la potencia instalada por punto de luz y a la vez el numero total de
luminarias. (Ver Tabla 63), ésta serd prevista de tecnologia led compuesta de 7
bombillas GLS A60 de 9 W.

Nivel de iluminancia: 268,67 lux.
Potencia total a instalar: 63 W
IEE: 1,12

Horas de utilizacion: 300 horas

Consumo energético: 18,9 kWh/afio
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En resumen, en el caso 2, se tiene lo siguiente:

Tabla 106. Porcentajes de ahorro, cabafias caso 2

Actual | Propuesta
lluminancia 403 268,67
IEE 1,42 1,12
Ahorro de energia (%) 55

Fuente: Autores

4.7.9 Zona del hotel. Para esta zona se proyecta la utilizacion de tecnologia led.
Previamente se analizd 2 casos: espacio 1 (dormitorio) y espacio 2 (bafio). La

sustitucion se prevee realizar a las bombillas ahorradoras de 20 W.

Espacio 1: dormitorio

Nivel de iluminancia: 407 lux
Potencia instalada: 282 W

Horas de utilizacion: 225 horas
Consumo energético: 63,45 kWh/afio

Propuesta de reforma: se proyecta un cambio de luminaria que proporcione la mejor
estabilidad energética, garantizando el confort visual, un mejor reparto de flujo que
permita reducir la potencia instalada por punto de luz y a la vez el nimero total de
luminarias. (Ver Tabla 63), ésta sera prevista de tecnologia led compuesta de 2
bombillas GLS A60 de 9 W.

Nivel de iluminancia: 264,55 lux.
Potencia total a instalar: 258 W
IEE: 5,41

Horas de utilizacion: 225 horas
Consumo energético: 58 kWh/afio

En resumen, en el espacio 1, se tiene lo siguiente:
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Tabla 107. Porcentajes de ahorro, hotel espacio 1

Actual | Propuesta
lluminancia 407 264,55
IEE 3,85 5,41
Ahorro de energia (%) 8,5

Espacio 2: bafio
Nivel de iluminancia: 508 lux
Potencia instalada: 38 W

Horas de utilizacién: 225 horas

Consumo energético: 8,55 kWh/afio

Propuesta de reforma: se proyecta un cambio de luminaria que proporcione la mejor
estabilidad energética, garantizando el confort visual, un mejor reparto de flujo que
permita reducir la potencia instalada por punto de luz y a la vez el nimero total de

luminarias. (Ver Tabla 63), ésta sera prevista de tecnologia led compuesta de 1

bombillas GLS A60 de 9 W.
Nivel de iluminancia: 287,4 lux.
Potencia total a instalar: 27 W
IEE: 1,25

Horas de utilizacion: 225 horas

Consumo energético: 6 kWh/afio

Fuente: Autores

En resumen, en el espacio 2, se tiene lo siguiente:

Tabla 108. Porcentajes de ahorro, hotel espacio 2

Actual | Propuesta
lluminancia 508 287,4
IEE 1 1,25
Ahorro de energia (%) 30

Fuente: Autores
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4.7.10 Zonadel spa. Para esta zona se proyecta la utilizacién de tecnologia led.
Nivel de iluminancia: 378 lux

Potencia instalada: 468 W

Horas de utilizacion: 1 200 horas

Consumo energético: 561,6 kWh/afio

Propuesta de reforma: se proyecta un cambio de luminaria que proporcione la mejor
estabilidad energética, garantizando el confort visual, un mejor reparto de flujo que
permita reducir la potencia instalada por punto de luz y a la vez el nimero total de
luminarias. (Ver Tabla 63), ésta serd prevista de tecnologia led compuesta de 9
bombillas GLS A60 de 9 W.

Nivel de iluminancia: 151 lux.
Potencia total a instalar: 129 W

IEE: 1,78

Horas de utilizacion: 1200 horas
Consumo energético: 154,8 kWh/afio
En resumen se tiene lo siguiente:

Tabla 109. Porcentajes de ahorro, Spa

Actual | Propuesta
lluminancia 378 151
IEE 2,58 1,78
Ahorro de energia (%) 72

Fuente: Autores
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En conclusion se tiene lo siguiente: Sistema de Iluminacion:

Tabla 110. Porcentaje global de ahorro sistema de iluminacion

w W a IEE | Ahorro
Sectores . . lux IEE , .

instalados | instalar maximo| %

Administracioén 134 134 322 0,54 X -
Lavanderia 192 54 200 1,12 X 72
Vestidores e hidros 1 000 200 | 254,37 | 1,52 X 80
Bar 100 45 167,91 | 1,12 X 55
Comedor 1 060 265 149,2 | 1,7 X 75
Salén de eventos 3600 1620 | 2418 | 1,12 X 55
Cocina 856 252 320 1,16 X 70
Cabafias Caso 1 160 72 280,34 | 1,12 X 55
Caso 2 140 63 268,67 | 1,12 X 55
Hotel DormiNtorio 282 258 |264,55| 5,41 X 8,5
Bafio 38 27 2874 | 1,25 X 30

Spa 468 129 151 1,78 X 72

Funte: Autores

Tabla 111. Ahorro econdémico anual en el sistema de iluminacién

Consumo | Consumo Ahorro Costo | Ahorro
Sectores kWh/anual | kWh/anual | [kWh/anual] | kWh anual
actual propuesta [USD] | [USD]
Administracion 134 134 - 0,15 -

Lavanderia 420,48 118,26 302,22 0,15 45,33
Vestidores e hidros 1326 265,2 1060,8 0,15 159,12

Bar 60 27 33 0,15 4,95
Comedor 1272 318 954 0,15 143,1
Salén de eventos 1 399,68 629,85 769,83 0,15 115,47
Cocina 1 374,74 404,7 970,04 0,15 145,51
Cabafias Caso 1* 48 21,6 26,4 0,15 31,68
Caso 2* 42 18,9 23,1 0,15 13,88

Hotel* Dormitorio| 63,45 58 5,45 0,15 22,14
Bafio 8,55 6 2,55 0,15 10,26

Spa 561,6 154,8 406,8 0,15 61,02
TOTAL | 752,46

1*: 8 habitaciones
2*: 4 habitaciones
Hotel*: 27 habitaciones

Fuente: Autores
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4.8  Inversion.
Obtenido todos los costos inherentes que proporsionan un mejor rendimiento en las
areas criticas, se procede a calcular la recuperacion de la inversion.

El VPN (Valor presente neto) refleja el periodo de recuperacion de la inversion, para
saber si el proyecto es viable, se va a encontrar el VAN (Valor actual neto) y la TIR

(Tasa interna de retorno).

Para este procedimiento se utilizard las siguientes formulas:

VPN = Zn valores futuros o
~ Zaj—1 (1 + tasa interés)n (71)

VAN = zn LI 72
= i, A+TD)y ° (72)

TIR—Zn ft I, =0 73
T L (L+TD)Y 0T (73)

Donde:

Ft: Flujo de fondos del periodo t

TD: Tasa de corte o de descuento (costo de capital)
n: NUmero total de periodos (afios)

Iy: Inversion inicial

En la tabla 113, se observa los costos generados por la mejora de los sistemas en el
hotel.

Los sistemas considerados son: generacion de vapor, distribucion de vapor, sistemas de
bombeo e iluminacidn, ademas cada uno de estos con sus respectivas consideraciones

de mejora

Nota: no esta condiderado el costo por mano de obra.
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Tabla 112. Costos de la inversion en la organizacion

Areas Equipos y accesorios Modelo Costo [USD]
SUNTEO A2VA-
Quemador 7116 2GPH 150-200 650
Psi
Generacidn de vapor . KSB Etabloc 050-
Bomba centrifuga 032-200.1 115
. . L. Rockwool 159
Aislamiento téermico 80kg/m? 117,94
Rockwool 159
Mantas 80kg/m? 537,8
. % ASTM-A53-C40-
Tuberias GRB-AC 196,9
Distribucion de vapor |  Trampas de vapor Term_lc_)glgz;mlca 445,42
Vélvulas de BR VAL COMP 386.69
compuerta NTP C150S '
. Descritos en la tabla
Accesorios N. 82 133
. EMAUX
Sistema 1 SB 20 920
Sistema 2y 3 KSB Etanorm 777
Sistemas de bombeo 40-125
Sistemna 4 KSB Etabloc 050- 115
032-200.1
. EMAUX
Sistema 5 SB 10 721
GLS A60 9W
lluminacion* Todas las areas GLS A60 5W 2 747,47
refLED GU5.3 6W
TOTAL 7 863,22

Fuente: Autores

En la tabla 114, se puede observar el potencial de ahorro porcentual anual en las areas
detalladas. Este valor representa las pérdidas econdmicas que se generan en la

organizacion.

El ahorro que se prevee a continuacion esta analizado en condiciones teoricas, sin
embargo cada una de las potenciales mejoras que se adapten a la organizacion deberén

ser evaluadas oportunamente para garantizar el mismo.

Ademas de se debe seguir un procedimiento acorde, participacion del personal técnico

calificado y junto con esto; el acompafiamiento del personal administrativo.
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Tabla 113. Ahorro econdmico anual por areas.

Areas Ahorro [%] | Ahorro [USD]
Generacion de vapor 30 3132,72
Sauna 81,1 117,82
Turco 81,1 126,65
Distribucion de vapor | Hidromasajes 82,17 319,63
Piscina nifios 83,8 1713,04
Agua termal 81,1 160,58
Piscina grande 17 290,64
. Hidromasajes internos 59 968,54
Sistemas de bombeo - =
Alimentacion caldera - -
Hidromasaje exterior 35 307,01
Administracion - -
Lavanderia 72 45,33
Vestidores e hidros 80 159,12
Bar 55 4,95
Comedor restaurant 75 143,1
Hurminacion Sal6n de eventos 55 115,47
Cocina 70 145,51
Cabafia Caso 1 55 31,68
Caso 2 55 13,88
Hotel Dormitorio 8,5 22,14
Bario 30 10,26
Spa 72 61,02
AHORRO 58,88 7 889,09

Fuente: Autores

4.9  Linea de base energética.

Es el comportamiento del hotel en la actualidad, para obtener la linea base de la
organizacion, se parte del consumo energético promedio del mismo; como la empresa
no cuenta con un sistema de gestién de la energia, se evaluara el consumo del Gltimo
afio con el nimero de usuarios que ingresaron en éste, en ese periodo. Para establecer la

linae base se tiene lo siguiente:

Tabla 114. Consumo energético vs. nimero de usuarios, 2015
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Tabla 114. Continuacién

7 315 1575
7911 1491
8 667 2151
5142 717
6 976 972
6 818 1007

Fuente: Autores

Figura 89. Linea base de consumo energético, enero-diciembre 2015
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@ energia real kWh

Consumo energético kWh

Funte: Autores

La ecuacion que se obtiene es de la forma:
E=m*p + enap
Donde:
E: Energia consumida en ese periodo
m: razon del cambio medio del consumo energético respecto del nimero de usuarios
p: produccion asociada a ese periodo
enap: energia no asociada a la produccion

En conclusion se tiene que la razén de cambio es de 1,83[kWh/usuario*mes] y la
energia no asociada a la produccion es de 4 738,7 [kKWh/mes]. El factor de correlacion,

0,85 se encuentra dentro del parametro de aceptabilidad.

209



4.10 Linea meta energética

La estimacidn de la linea meta se realiza con los puntos debajo de la linea base, con lo

cual se obtiene la siguiente gréafica.

Figura 90. Linea base vs. linea meta (consumoenergético), enero diciembre 2015
10000

9000 y =1,8352x + 4738,7

R*=0,8546

8000

2015

7000

, afo

6000 y=2,3076x + 3638
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5000
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4000

Lineal (energia real kWh)

3000 Lineal (energia meta)

Consumo eléctrico kWh

2000

1000
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Usuarios

Fuente: Autores

En conclusion se tiene que la razon de cambio es de 2,3[kWh/usuario*mes] y la energia

no asociada a la produccion es de 3 638[kWh/mes]. El factor de correlacién, 0,979.

El potencial de ahorro se halla al restar la energia no asociada a la produccion (Enap) de
las graficas obtenidas previamente.

) ) kWh
Potencial de ahorro = enap linea base — enap linea meta, (m—es) (74)

) kWh
Potencial de ahorro = 1 100,7 (—)
mes

Se tiene una notable reduccidn del consumo de energia, el cual representa 23,22%, esto

gracias a la obtencion de la linea meta.

Los indicadores de desempefio energético (IDEn) para el hotel estdn directamente

relacionados con los USE previamente mensionados, sin embargo, en el transcurso y
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dependiendo de las necesidades de la organizacién se pueden integrar, suprimir o
cambuar otros IDEn. A continuacion de detalla los IDEn del hotel.

Tabla 115. IDEnN del hotel

Indicador Descripcion Unidad
A Relacion de consumo
Consumo eléctrico por o . .
. eléctrico por usuario que kWh/usuario
usuario )
ingresa al hotel
Eneraia eléctrica Cantidad de energia
g . eléctrica por unidad de kWh/afio
consumida .
tiempo
Cantidad de calor pérdido
. . en la lineas de distribucion
Pérdidas de calor asociadas ~
R de vapor por no estar kJ/afo
a la distribucion de vapor : : i
recubiertas con aislamiento
térmico
Costos relacionados por las
Costos por pérdidas de pérdidas de calor en las
calor en la distribucion de | lineas de distribucion por $/m
vapor no estar recubiertas con
aislamiento térmico
Relacion entre el consumo
Consumo especifico de de energia en el sistema de KWh/m?2
iluminacion iluminacion y las areas del
hotel
Relacion entre precios de
Costo de la energia por facturacion de la energia $/usuario
usuario consumida y el usuario que
ingresa al hotel
Funte: Autores

Ahora se procede a trabajar con el indice de consumo energético, para esto se utilizara

la ecuacion de la linea base de consumo energético, que posteriormente sirve para hallar
la ecuacidn del indice de consumo energético Ic; la relacion es la siguiente:

Enap
75
- (75)
4 738,7Enap
U

[(=m+

I, = 1,835 +
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Tabla 116. Calculo del indice de consumo energético

2258 8877 8882,5816 | 8848,5608 | 3,93135518 3,9338271 3,91876032
1644 7842 7755,7688 | 7431,6944 | 4,77007299 4,71762092 4,52049538
1401 7128 7309,8152 | 6870,9476 | 5,08779443 5,21756974 4,90431663
2142 8432 8669,6984 | 8580,8792 | 3,93650794 4,04747824 4,0060127

987 6 930 6 550,0424 | 5915,6012 7,0212766 6,63631449 5,99351692
1502 7579 7495,1704 | 7104,0152 | 5,04593875 4,99012676 4,72970386
1575 7315 7629,14 727247 4,64444444 4,84389841 4,61744127
1491 7911 7474,9832 | 7078,6316 | 5,30583501 5,01340255 4,74757317
2151 8 667 8686,2152 | 8601,6476 | 4,0292887 4,03822185 3,99890637

717 5142 6 054,5384 | 5292,5492 | 7,17154812 8,44426555 7,38151911

972 6 976 6522,5144 | 5880,9872 | 7,17695473 6,71040576 6,05039835
1007 6818 6 586,7464 | 5961,7532 | 6,77060576 6,54095968 5,92031102

Funte: Autores

Figura 91. indice de consumo vs. usuarios

@ Icreal

M Ic base

A lc meta

3 = Ic base tendencia

0 T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500

Fuente: Autores

Como se puede observar, los puntos que estan por debajo de la linea de tendencia (linea
base), indican que el consumo de energia por usuario estd dentro del régimen correcto;
esto quiere decir que el rendimiento por consumo eléctrico es el 6ptimo. Sin embargo
existen puntos por encima de la linea de tendencia, Ic base y Ic meta, que hay que

evaluar de manera independiente, ya que existe un mayor consumo de energia sin estar
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asociada al usuario. Este indice de consumo energético es un aporte significativo para la
evaluacion de la organizacion, ya que es necesario por la relacion entre el consumo y el

usuario.
El indice de consumo varia entre 3,9 y 7,8 kWh/usuario

Una vez establecido la linea base y linea meta de consumo energético, se procede a
evaluar la TIR y el VAN del proyecto, con lo cual se estimara la viabilidad técnica del

estudio.

Recuperacion de la inversion, se tiene un valor neto de ahorro de 7 889,09 USD, este

valor se detalla en la tabla 79.

_ 7 889,09 USD
M 12 meses

uSD

Ay = 657,42 ——

mes

Tabla 117. Inversion vs. Tiempo de recuperacion (n)

Relacion mensual 0 1 2 3 . N

Inversion inicial

St 786322 0 0 0 0 0
Ahorro mensual 0 657,42 657,42 657 42 657 42 657,42

[USD]
Fondo diferencial | ;g050) | 45742 65742 657,42 657,42 65742

en flujo [USD]
Fuente: Autores

Donde:

VPN: 7 863,22 USD

Valores futuros : 657,42USD mensual

Tasa interés : (12% anual)

n : tiempo de recuperacion de la inversion
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Tabla 118. Recuperacién de la inversion

I:Ae‘:ﬁg:g? Inversion VP VPN

0 -7863,22 ($7.863,22)

1 657,42 $ 650,91 $ 650,91
2 657,42 $ 644,47 $1.295,38
3 657,42 $ 638,09 $ 1.933,46
4 657,42 $ 631,77 $ 2.565,23
5 657,42 $ 625,51 $3.190,74
6 657,42 $ 619,32 $ 3.810,06
7 657,42 $ 613,19 $4.423,25
8 657,42 $ 607,12 $5.030,37
9 657,42 $601,11 $5.631,47
10 657,42 $ 595,15 $6.226,63
11 657,42 $ 589,26 $6.815,89
12 657,42 $ 583,43 $7.399,31
13 657,42 $ 577,65 $7.976,96

Fuente: Autores

Como se puede observar, la recuperacion de la implementacion de la mejoras dentro de
la organizacién, se da en el décimo tercer mes; esto quiere decir que el proyecto es muy
rentable. Los expertos en economia de la ingenieria aseguran o manifiestan, que la

recuperacion de la inversion en un periodo de doce meses, es lo mas viable posible.

7 889,09 (E 12%, 2) — 7863,22
(E: 12%, 2): Ver en las tablas de tasa de interés compuesto, para este caso se tiene un
valor de 1,6901
El VAN entonces corresponde a: ecuacion N° 71
VAN = 5470,13
La TIR tiene un porcentaje de: ecuacion N° 72
TIR = 66 %

El proyecto es viable, se tiene la TIR mayor que la tasa de interés.
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CAPITULO V

S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Analizando el estado de arte se pudo conocer una metodologia basada en la norma 1SO
50001:2012, la cual se sujeta a varios aspectos 0 puntos importantes como: requisitos
generales, responsabilidad de la direccion, politica energética, planificacion energética,

implementacion y operacion, verificacion y revision de la direccion.

El andlisis previo de diagndstico en base a la norma; analizados mediante porcentaje de
cumplimiento, cumplimiento parcial y no cumplimiento, obtuvieron los siguientes
resultados: responsabilidad de la direccién (100% de no cumplimiento), politica
energética (100% de no cumplimiento) y planificacion energética (100% de no
cumplimiento). Esto quiere decir que no se ha puesto de manifiesto, por parte de la
administracion, una evaluacion energética que garantice un correcto funcionamiento de

los sistemas operativos.

El diagrama de Pareto (diagrama de priorizacion), presenta las areas de mayor consumo
energético; el andlisis a detalle pudo evidenciar el deficiente energético que esta
presente en la empresa; la pérdida de energia se mantiene en todas las areas, el sector
que mayor pérdidas genera es el de area himeda (sistemas de generacion de vapor,

distribucidon de vapor y sistemas de bombeo).

En la evaluacion de consumos energéticos, en el periodo 2013-2015, se pudo visualizar
que la energia eléctrica es el energético de mayor consumo con 268055 kWh, sin
embargo el de mayor costo es el GLP con un costo total de 42396 USD, esto se debe a

que tiene un mayor coste.

Dentro de este contexto y especificamente en el diagrama de sectorizacion se puede
visualizar de una manera mas especifica y critica los equipos que contemplan un uso y
consumo de energia, éstos son: equipos de bombeo, iluminacién y de coccion y
refrigeracion, desde este particular se encamina a determinar el rendimiento en el
HSTMS. El sistema de generacion y distribucion de vapor se evalia de una misma

manera.
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En este estudio se determiné que, diferente al potencial de consumo que se tiene en el
HSTMS que sin lugar a duda se hace necesario, hay que analizar la pérdida que se
produce a coste de la utilizacion. Es por ello que se intervendrda de manera directa en

aquellos casos.

Las areas de mayor consumo energético promedio se concentran en la administracion
con 831,46 kWh, cuarto de maquinas con 3226,518 kWh, y la cocina con 2336,56 kWh.
Como se observa, el cuarto de maquinas es el de mayor consumo de energia eléctrica.
La cocina presenta en consumo muy significativo, esto debido a la necesidad inherente

de la utilizacién de los equipos que permanecen 24 horas activos.

El andlisis técnico econdmico anual puso en evidencia que de manera global se puede

Ilegar a un ahorro porcentual de 58,88% y econémico de 7889,09 USD.

La inversién total por las mejoras dentro de la organizacion es de 7863,22 USD, con un
valor actual neto (VAN) de 5470,13 USD y una tasa interna de retorno (TIR) de 66%, el

tiempo de recuperacién de la misma es de 13 meses, esto garantiza la inversion.

La capacidad del generador de vapor, de 7,5 BHP de potencia, es de aproximadamente
117 kg/h de produccidn de vapor; actualmente se estd produciendo aproximadamente 66
kg/h, ocasionando una pérdida de 44% del total. Los 51 kg/h se puede ocupar para el
calentamiento del agua de los hidromasajes, disminuyendo considerablemente el

consumo de GLP en los calefones.

5.2 Recomendaciones

Realizar estudios energéticos pertinentes en un periodo recomendado de minimo una
vez al afio bajo la norma establecida 1SO 50001:2012, cumpliendo a cabalidad con los
items establecidos, con la participacion de personal técnico y supervisado por la alta

direccion, que es la encargada de mantener una mejora continua en la empresa.

Seguir los planes de mejora adoptados en el presente estudio energético, esto con la
participacion activa del personal de la organizacion tanto operarios como

administrativos, esto garantizara un servicio de calidad.

Implementar un SGEn que profundice los lineamientos de consumo energeético: base y

meta, con lo cual se avale una mejora continua, manteniendo una cultura energética.
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Se debe realizar una capacitacién técnica a los operarios del area humeda, para

mantener una conciencia de ahorro energético.

Ya que la caldera presenta varios aspectos anti-técnicos, se recomiendan realizar el
analisis de gases de combustion cada 6 meses, con el objetivo de mantener un equilibrio
ambiental y reducir el consumo de combustible. Ademas para procurar y verificar que
los gases de chimenea fluctten entre los 200 y 300 grados centigrados, esto evitara la

disminucion de la eficiencia del generador.

Se hace necesario cambiar el sistema de calefones, por un sistema de intercambiadores
de calor para el calentamiento de agua en los hidromasajes, esto debido a que la caldera

es capaz de generar 117 kg/h de produccion de vapor.

La influencia de la calidad de agua afecta directamente en la eficiencia del generador de
vapor, por esta razon es necesario realizar la purificacion de la misma. Las
inscrustaciones, generalmente sales de calcio y magnesio estan adheridas a las paredes,
dificultando la transferencia de calor hacia el liquido y sobrecalentando la superficie de
calefaccion, perdiendo ademas combustible, por esta razon es necesario el retorno de

condensado. Adicional a esto se puede agregar quimicos o desincrustantes.
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