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INTRODUCCION

El presente trabajo analiza la existencia de
ineficiencias en el consumo energéetico
gue puedan ser corregidas con la ayuda
de sistemas eléctricos de control que
regulen automdticamente el encendido vy
apagado de los equipos consumidores de
energia eléctrica.




PROBLEMA DE INVESTIGACION

» Alfo consumo de energia eléctrica

®»Falfa de sistema de control que evite
Ineficiencias

Factibilidad de reemplazar equipos por otros de
mayor eficiencia

http://decorar-casas.com/tag/tipos-de-bombillas-led



ANTECEDENTES

»[F| consumo eléctrico tiende a incrementarse
en el Ecuador

® Disposiciones gubernamentales
»Factor ambiental global

http://galeria.dibujos.net/naturaleza/meteorologia
/relampago-pintado-por-rayo-7558878.html

http://jadvirob.netii.neff€cuador.gif



JUSTIFICACION

» Alinearse a politica energética del Estado
Ecuatoriano

» Aprovechamiento de nuevas tecnologias

» Optimizacion de recursos econdomicos




OBJETIVO GENERAL

» Determinar la factibilidad de la instalacion de
sistemas y equipos de control eléctrico en el
area de cursos de la Escuela Superior Naval
“Cmdte. Rafael Mordn Valverde” que permita
el ahorro de energia eléctrica y que
posteriormente podria implementarse en las
demads dreas de la Escuela.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

»Diagnosticar la situacion actual de los
sistemas eléctricos en el drea de cursos de |la
Escuela Superior Naval “Cmdte. Rafael
Mordn Valverde”

»Disenar un sistema automatico para reducir
las pérdidas de energia eléctrica en el drea
de cursos de la Escuela Superior Navadl
“Cmdte. Rafael Mordan Valverde”




»Plantear una propuesta técnico economica
que permita el ahorro de energia en el drea
de cursos de la Escuela Superior Naval
“Cmdte. Rafael Mordn Valverde”




IPOTESIS

»| o aplicacion de sistemas de control automdatico
permitird reducir el consumo de energia
eléctrica generando un ahorro econdmico
considerable.




FUNDAMENTO LEGAL

= CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR
-ART. 15
-ART. 413

» ACUERDO MINISTERIAL N°131, 22 DE SEPTIEMBRE DEL 2010
-ART. 4, 6, 29
-ART. 30, 31




FUNDAMENTO TEORICO

Sistemas de Conftrol

» Sistemas Domoticos

Temporizadores

\



FUNDAMENTO TEORICO

Sistema de iluminacion S (@;;( N
N | 7B
=|uces led {5

Sistema de enfriamiento
»Jso de aires acondicionados y el clima de
Salinas




METODOLOGIA DE INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION:

®» [nvestigacion técnica

®» [nvestigacion de campo

®» [nvestigacion de proyecto factible




INFORMACION

®» Por instrumento de medicion

» Andlisis de campo

TECNICAS DE RECOLECCION DE

Figura 3.2.1: Equipo de medicion FLUKE 435-1l conectado en
tablero de distribucion del Bloque de Abastecimientos.
Fuente: Remigio Haro




PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

[y gy [ —

CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD

Ingrese su Codigo Unico Eléctrico Nacional, le encontrara en su factura de consume de energia. Avuda

[ Codigo Unico: v |(1601303574 | o consumr |

Cliente: BASE NAVAL DE SALINAS
Codigo tinico : 1601303574

Regional: Santa Elena Mes de consume:| Octubre X

Cantén: Salinas
Medidor: 6BE1364
Consumo: 122305 kWh

Consumo de los dltimos 6 meses

200k

Fecha de emisidn: 07 de Octubre del 2014
Fecha de Vencimiznto: 21 de Octubre del 2014

Valor Factura: 5 14584.95 USD Ok

May Jun Jul Ago Sep Oct

NO PAGADA
Total pagar: $ 14584.95 USD

Figura 3.4.1: Planilla de la Base Naval de Salinas del mes de septiembre del ano 2014
Fuente: hitp://www.cnel.gob.ec/planilla/



Anexo 1

EL BLOQUE DE ARMAS

INSTALADOS EN EL BLOQUE DE
ARMAS

RH1
CANTIDAD CANTIDAD DE
CANTIDAD DE FOCOS AHORRADORES SEGUN SU DE TUBOS ACONDICIONADORES DE
POTENCIA FLUORESCE AIRE TIPO SPLIT POR
NTES BTU'S
BLOQUE DE ARMA 65 w 36 w 27w 20w 40 w BLOQUE DE ARMA 60000 BTU | 24000 BTU
Cubierta 100 Cubierta 100
Tercero Alfa 10 Tercero Alfa 2
Segundo Alfa 2 5 1 Segundo Alfa 1
Cuarto Alfa 8 23 Cuarto Alfa 1
Cuarto Bravo 8 Cuarto Bravo 2
Jardines Tercer afio 4 Jardines Tercer afio
Jardines Cuarto aiio 2 Jardines Cuarto aiio
Pasillos c-100 8 Pasillos c-100
Cubierta 01 Cubierta 01
Primero Alfa 8 Primero Alfa 1
Bﬁmero Bravo 8 Primero Bravo 1
Labgn/atorio de Navegacion Laboratorio de Navegacién
Labﬁatorio de Comm. Navales Laboratorio de Comm. Navales
/ Pasillos c-01 7 4 Pasillos c-01
/ Jardines mujeres 1 1 2 Jardines mujeres
Jardines 2do y ler afio hombres 1 2 4 Jardines 2do y ler afio hombres]
SUMATORIA DE FOCOS Y
TUBOS FLUORESCENTES 44 9 18 1 37 SUMATORIA DE A/A 4 4
POTENCIA (W) 2860 324 486 20 1480 POTENCIA (W) 32000 12800
POTENCIA TOTAL DE POTENCIA TOTAL DE A/A
ILUMINACION INSTALADA EN 5,170 KW (1)

44,800 KW (2)

LA POTENCIA TOTAL INSTALADA EN ILUMINACION Y ACONDICIONADORES DE AIRE EN EL BLOQUE DE ARMAS ES : (1)+(2) =49,970 KW = 50 KW
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ANexo 6

CALCULO DE DEMANDA ELECTRICA MENSUAL DEL AREA DE CURSOS (situacion actual) RH2
POTENCIA POTENCIA
. POTENCIA . DEMANDA
ELECTRICADEL | . o ELECTRICA HORAS DEMANDA | _ =0 oo
UBICACION SISTEMA DE — TOTAL DEUSOAL| ELECTRICA e
ILUMINACION SISTEMA DE (ILUMINACION DiA DIARIA (KW) (KW)
(kW) A/A(KW) | * AJA) (KW)
BLOQUE DE ARMAS 5,17 44,8 49,97 15 749,55 16450,1
BLOQUE DE ABASTECIMIENTOS 5,239 51,2 56,439 15 246,58 18624,76
BLOQUE LABORATORIO 7,131 56 63,131 15 946,56 20833,12
BIELIOTECA 13,363 21,6 94,563 12 113%,556 25070,232
POTENCIA TOTAL (KW) 30,903 233,6 264,503 3682,646 81018,21

El calculo de la demanda eléctrica diaria corresponde a la multiplicacién de la (potencia eléctrica total) x (horas de uso al dia).
El calculo de la demanda eléctrica mensual corresponde a la multiplicacion de (demanda eléctrica diaria) x22*

El 22* corresponde a los 30 dias del mes, menos los 8 dias de los 4 fines de semana que tiene el mes, ya que en estos dias no

se usan las aulas de clases.
Segun los datos registrados en el Analizador de calidad de energia, existe un promedio de 15 horas de uso de la iluminacion y

acondicionadores de aire del area de cursos.
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Anexo /

CALCULO DE CONSUMO DE ENERGIA TOTAL EN DOLARES DEL AREA DE CURSOS (situacion

actual)
DEMANDA
ELECTRICA COSTO COSTO COSTO
- MENSUAL | UNITARIO DE MEMNSUAL ANUAL
(KW) KWH (UsSD) (usD) (UsD)

BLOQUE DE ARMAS 16490,1 0,119 1962,32 5 23547,84
BLOQUE DE ABASTECIMIENTOS 18624,76 0,119 2216,34 S 26596,08
BLOOUE LABORATORIO 20833,12 0,119 247914 % 29749,68
BIBLIOTECA 25070,232 0,119 2983,35 % 35800,20
CONSUMO TOTAL 81018,21 $ 0,119 $9641,167 | 5115694




Anexo 8

CALCULO DEMANDA ELECTRICA MENSUAL DEL ALUMBRADO
GENERAL ESSUNA (situacion actual)

ElEC?gl.l(.:EANI():'E‘I\, HORAS DEMANDA DEMANDA
ALUMBRADO DE USO ELECTRICA ELECTRICA

GENERAL (kw) | ALPDIA | DIARIA(KW) | MENSUAL (KW)
25,55 06 153,30 4599,00

e El célculo de la demanda eléctrica mensual corresponde a la
multiplicaciéon de (demanda eléctrica diaria)x 30*

e EI 30* corresponde a los 30 dias que tiene el mes, ya que el
alumbrado general trabaja todos los dias.

e Se esta considerando el tiempo de servicio del alumbrado de
18:00 a 00:00.




Anexo 9

CALCULO DE CONSUMO DE ENERGIA TOTAL EN DOLARES DEL ALUMBRADO

GENERAL (situacion actual)
DEMANDA

ELECTRICA Uﬁ?{fg o | costo COSTO

UBICACION ME(:;I‘;M DEkwH | MENSUAL |  ANUAL

(USD) (USD) (USD)

ALUMBRADO GENERAL DE

N 4599 0,119 54728 | $6567,36
CONSUMO TOTAL (USD) 4599 $0,119 $547,28 | $6567,36




PROPUESTA

» OBJETIVO

Disminuir el consumo de energia eléctrica,
mediante equipos de control automdtico para las
luces, acondicionadores de aire del darea de
cursos y el alumbrado general de la escuela




ASPECTOS TECNICOS OPERATIVOS

Incandescente  Haldgena Fluorescente Led
& =~ L E—
Equivalencias
T 40w 22w 9w 450Im (5W)
tre bombill
ehtre DomPas | Gow 35w 11w | 700Im (8W)
Im=Ilimenes 75w 47w 15w 950Im (10W)

100w 60w 20w 1.200lm (13W)

Figura 4.3.1: Comparacién de consumo entre diferentes tipos de focos.
Fuente: hitp://mercologico.com/descripcion_iluminacion_led_colombia




Anexo 10

Situacion actual

Situacion propuesta

Tubos Tubos
Focos LED
Focos ahorradores fluore sce nte LED
5 BLOGUE DE ARMA 35w | 20w |14w | 12w | 20w
BLOQUE DE ARMA 65w | 36w | Tw| 20w 40w Cublerta 100
Cubierta 100 Tercero Alfa 10
TerceroAlfa 10 Segundo Alfa 2 5 1
sSegundoAlfa 2 5 1 Cuarto Alfa g 23
Cuarto Alfa 8 23 Cuarto Bravo 8
":_UE'TD Bravo _ 8 Jardines Tercer afio 4
Jardines Tercer ano 4 lardines Cuarto afio 2
Jardines Cuarto afo 2 Pasill os o100 g
PEiII,DS - 100 B Cublerta 01
Cl_lhlerlaﬂl Primero Alfa 2]
P.”m Sro Alfa g Pri mero Bravo ]
Primero Bravo g Laboratorio de Mavegacidn
: it SEEMCUEMTREAMN CERRADOS
Leboratorio de Navegacion SE ENCUENTRAN CERRADOS Laboratorio de Comm. Navales
Laboratorio de Comm. Navales -
- Pasillos c-01 7 4
P=illosc-01 7 4 - -
- - Jardines mujeres 1 1 2
Jardines muj eres 1 1 2 arh 2d 1 hoh b 1 5 2
Jardines 2doy ler afo hombres 1 2 4 e s
SUMATORIA DE FOCOS Y SUMATORIA DE FOCOSY
a4 g 18 1 37 44 9 18 i a7
TUBOS FLUORESC ENTES TUBDS FLUORESCENTES
POTENCIA (W) 2860 324 485 20 1480 POTENCIA (W) 1540 180 252 12 740
POTENCIATOTAL DE
POTEMCIA TOTAL DE ILUMINACION A SER

ILUMIMNACION INSTALADA EM 2,724 KW

EL BLOOUE DE ARMAS

5 170 KW INSTALADA EM EL BLOQUE DE

ARMAS



actual versus la situacion propuesta.
CONSUMO DE
ENERGIA DEL
SISTEMA DE
ILUMINACION
SITUACION ACTUAL

CONSUMO

(KW)

BLOQUE DE ARMA 5,17 2,72

BLOQUE
ABASTECIMIENTO
BLOQUE
LABORATORIO

BIBLIOTECA 13,36 6,68
ALUMBRADO GENERAL [PE¥S) 8.17
TOTAL 56,39 24,17

Fuente: Levantamiento de informacion del drea de cursos y alumbrado general ESSUNA
Elaborado por: Remigio Haro

5,23 2,75

7,13 3.85

ENERGIA DEL SISTEMA
DE ILUMINACION
SITUACION PROPUESTA

ESTIMACION DE AHORRO DE ENERGIA EN
ILUMINACION GENERADO POR PROPUESTA

Cuadro 4.3.1: Consumo de energia del sistema de iluminaciéon de la situacion

AHORRO DE
ENERGIA EN
KILO VATIOS

2,45

2,48

3.28

6,68
17,33
32,22



COSTO DEL NUEVO SISTEMA

Cuadro 4.4.1: Cantidad de focos LED y costo de inversion para su
implementacion.

POTENCIA DE | CANTIDAD DE FOCOS Y LAMPARAS LED POR BLOQUES
FOCOS

TOTAL PRECIO
FOCOS TOTAL

B. ARMA

B. ABAST. LAB BIBLIO. A.

GENERAL
[fow | 19 0 0 0 19 $ 342
m 1 0 75 0 0 76 $ 1900
“ 18 1 63 9 0 91 $ 2821
“ 9 7 45 0 0 61 $ 2257
ETE © 13 0 0 0 13 $ 520
“ 44 35 6 0 0 85 $ 4250
37 43 48 328 0 456 $ 20520
0 0 0 0 146 146 $ 36500
INVERSION TOTAL EN ILUMINACION $ 69110

Fuente: Levantamiento de informacién del drea de cursos y alumbrado general ESSUNA
Elaborado por: Remigio Haro




COSTO DEL NUEVO SISTEMA

Cuadro 4.4.2: Cantidad de equipos y sistemas automaticos y costo de inversion para su
implementacion

EQUIPOS Y CANTIDAD DE SENSORES DE MOVIMIENTO Y EQUIPOS POR BLOQUES | TOTAL PRECIO

SISTEMAS TOTAL
, B. ARMA B. ABAST. LAB. BIBLIO. A. GENERAL
AUTOMATICOS.

SENSORES DE 18 24 19 7 0 68 $ 1700
MOVIMIENTO

SISTEMA 0 0 0 0 5 5 $ 3000
AUTOMATICO CON
PLC
TABLEROS Y/O 6 8 6 1 0 21 $ 2100
CIRCUITOS
ELECTRICOS
MANTENIMIENTO A 1 1 0 0 1 3 $ 600
TABLEROS DE
DISTRIBUCION

MANO DE OBRA 1 1 1 1 1 5 $ 8000

INVERSION TOTAL EN SENSORES Y CIRCUITOS ELECTRICOS $ 15400

Fuente: Levantamiento de informacién del drea de cursos y alumbrado general ESSUNA
Elaborado por: Remigio Haro




EVALUACION DE LA PROPUESTA

Cuadro 4.4.3: Tasa de retorno de inversion de Cuadro 4.4.4;: Tasa de retorno de inversion de
lluminacion con focos Led del Area de cursos lluminacion con focos Led del alumbrado

general

lluminacién del area de cursos Flujo Anual USD lluminacion del alumbrado general Flujo Anual USD
Inversioén inicial -43210,00 Inversién inicial -41300,00
Ahorro afio 0 6.387,19 Ahorro afio 0 4454,50
Ahorro afio 1 6387,19 Ahorro afio 1 4454,50
Ahorry/aﬁo 2 6.387,19 Ahorro afio 2 4454,50
Ahorro afio 3 6.387,19 Ahorro afio 3 4454,50
Aforro afio 4 6.387,19 Ahorro afio 4 4454,50
Ahorro afio 5 6.387,19 Ahorro afio 5 4454,50
Ahorro ano 6 6.387,19 Ahorro aiio 6 4454,50
Ahorro afio 7 6.387,19 Ahorro afio 7 4454,50
Ahorro afio 8 6.387,19 Ahorro afio 8 4454,50
Ahorro afio 9 6.387,19 Ahorro afio 9 4454,50
Ahorro afio 10 6.387,19 Ahorro afio 10 4454,50
TIR 9% TIR 3%
Fuente: Microsoft Excel Fuente: Microsoft Excel

Elaborado por: Remigio Haro Elaborado por: Remigio Haro



1.

CONCLUSIONES

El estudio muestra que mediante el control automatico
y el cambio de equipos de iluminacidon se permite
obtener eficiencia energética, consiguiendose el
mismo de nivel de servicio eléctrico por un menor
costo.

Mediante la evaluacion del proyecto se facilitd
alcanzar el objetivo de ahorrar recursos econdmicos en
vista que la inversidon es rentable, gracias a que se
generard un menor consumo de energia eléctrica y se
obtiene un mejor rendimiento de los equipos, debido @
la prolongada durabilidad de las luces led, que resulta
en un menor costo de mantenimiento.



3. De los dos andlisis de inversion realizados se tiene
que:

» | o TIR de la inversion en el alumbrado general es
de 3% Ilo que indica que es viable
financieramente.

» [ a TIR de la inversion en el drea de cursos es de 9%
lo que indica que también para  este caso es
viable el proyecto y es superior a la TIR del
alumbrado general porque en esta parte |a
inversion inicial es menor debido a que los focos
empleados consumen menos potencia.



1.

RECOMENDACIONES

Implementar el sistema de iluminacion y control
automatico en el drea de cursos, en vista de que es
viable y econdmicamente beneficioso a la Escuela
Superior Naval.

Reemplazar las luces incandescentes o fluorescentes
por luces led, debido a su mayor duracion que
contribuye en la eficiencia del sistema.



3.Ejecutar la implementacidon primero en el darea de
Ccursos por ser la inversibon con mayor reforno vy
posteriormente, una vez corroborado el ahorro,
extender la implementacion al alumbrado general y
otras dreas de la Escuela.







