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Planteamiento del problema

En la actualidad uno de los propdositos que
se destaca a nivel empresarial es fomentar
el ahorro y eficiencia energética buscando
establecer un consumo responsable de la
energia, en la que el sector publico y
privado se encamina cada vez con mayor
impetu para alcanzar el desarrollo
sostenible y la obtencion de un crecimiento
econdmico.

El consumo en el sector industrial es alto por lo
que organizaciones en general han tomado
medidas para enfrentar esta problematica
mediante la adquisicion de equipos eficientes,
utilizacién de energias renovables 0
implementacion de politicas para un buen uso de
energia y ahorro, en conclusiéon toda empresa
tiene por objetivo propio actual a futuro irse
innovando constantemente, de esta manera
obteniendo beneficios econémicos, energéticos y
siendo respetuosos con el medio ambiente.
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Planteamiento del problema

La EPMAPS Bellavista es una empresa que
cumple una funciéon importante en el Distrito
Metropolitano de Quito como es el de
suministrar agua potable para el consumo
humano, aproximadamente al 36% del DMQ,
ademas viene operando desde 1990 y buena
parte de sus instalaciones para los diferentes
procesos de tratamiento que dispone
cuentan con tecnologia de los afios ochenta.

En consecuencia, es imprescindible Ila
auditoria energética, ya que de esta
manera permite conocer la situacion
eléctrica actual e identificar las debidas
alternativas de ahorro y eficiencia
energética en las instalaciones de la Planta
de Tratamiento de Agua Bellavista, lo cual
permitira reducir los costos operacionales y
disminuir los impactos medio ambientales.
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Objetivos

Desarrollar una
auditoria energética del

/ sistema electrico de la . \
Sieafar 1 Planta Bellavista Realizar una
inventario de activos de la EPMAPS para evaluacion
actuales que posee proponer alternativas economica de
la EPMAPS de eficiencia energética acuerdo a las
Bellavista. que minimicen los propuestas
Y, costos de operacion. \ establecidas.
=ciuer e sughiana An,a_llizar las ,éreas Proponc_er posibles \
energética preliminar crlltlcas segun Ic_)s _ _solugzlones dc/e |
sl Sl e parametros obtenidos eficiencia energética
Saailien de sauEds en la auditoria, para para lograr el,ahorro
con la informacién [ECOllCtElics L encrgia’y
e potenciales de ahorro reduccion de los
energeético. \costos de operacion.
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Fundamentacion teodrica
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Fundamentacion teodrica

La EPMAPS esta situada en la loma de Guanguiltagua,
en el Parque Metropolitano de Quito

Operacion de 24 horas los 365 dias del afio
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Fundamentacion teorica

Los niveles y areas de la EPMAPS Bellavista

Subsuelo

Sala de bombas

Tinel de barros

Walvulas

Planta Baja

Primer Piso

Segundo Piso

Sala de aire comprimido

Sala carbon activado

5ala con tolvas de polville
de reactivos

" Oficinas multiple

Sala de desificacion de
reactivos quimicos

Salz de mezcladores

Sala de dosificacion de

sulfato
Taller de mantenimisnto Pizcinas de tratamiento Cafeteriz
Estacidn de desinfeccidn Estacion de filtracian Bafio
. Centro de controd de lefatura del sisterma
FEC 2= motores Bellavista
Barios Pazillos

Sala de control

Sala de recepcion

Laborstorio quimico
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Bodega

Captaciones y
conducciones

Laboratorio electronico

Camara de transform. y
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Resultados obtenidos

Inspeccion visual de las
instalaciones

Levantamiento
sistematico de
informacién técnica

Revision de la
informacién obtenida

Solicitar la informacion
faltante

Se dispone de
suficiente
informacion

Se distribuye la
informacion de manera
categorizada

Inventario de activos
actuales

Levantamiento de
cargas

Capacidad instalada,
caracterizacion y
consumo tedrico

Identificacion de los USE

La decision es valida

Medicion y registro de
parametros

Andlisis dela
informacion obtenida

Propuestas de ahorroy
eficiencia energética

Evaluacion econdmica
delas propuestas

Las propuestas son
viables
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Resultados obtenidos

Suministro del sistema eléctrico

Suministra los niveles de la planta

Operacion rotativa

Ubicado en la parte exterior

Infraestructura y mecanismos
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Resultados obtenidos

Segun el uso
de la energia

)

Capacidad instalada

( 802,62 kW )

Potencia instalada segun el uso
de energia (kW)

(EP) 699,35 KW
(SI) 24,25 KW

(EO) 79,03 kW
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Resultados obtenidos

Capacidad instalada

Potencia instalada segun los

niveles de la planta (kW) (SB) 209,60 kW
Tercer piso - P3; Parte exterior -
: S e (PB) 312,70 kW
Segun.do piso s e TN
Z i N Subsuelo - SB;
Segun los 26.1% (P1) 235,50 kW
niveles de la AR
planta P1; 29,3% (P2) 25,00 kW

(P3) 16,90 kW

(PE) 2,90 kW

Planta baja -
PB; 39,0%
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Capacidad instalada
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de la planta

Sala de bombas 208,54 kW
Taller de mantenimiento 44,81 kW

Areas

Resultados obtenidos

Segun las
de la
planta

7

areas

Sala de aire comprimido 254,53 kW
Laboratorio quimico 157,05 kW
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Resultados obtenidos

Caracterizacion del historial de facturacion

Consumo Demanda (kW)
400 348,37 i 3426 TR s 337,91
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Resultados obtenidos

Caracterizacion del historial de facturacion

Factor de potencia Total Planilla EEQ (USD)
3000
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Resultados obtenidos

EQUIPOS O MAQUINAS

Tendencia de antiguedad de equipos

TENDENCIA DE ANTIGUEDAD DE EQUIPOS

AGITADORES
BOMBA DE MUESTRA
BOMBAS DE DOSIFICACION
CLARIFICADORES
COMPRESORES

DESINFECCION

EQUIPOSDE LABORATORIO
EQUIPOSDE MANTENIMIENTO
EQUIPOSDE OFICINA
EXTRACTORES

GRUAS

LAVADO DE FILTROS
MEZCLADORES

SECADOR DE AIRE

SERVICIO GENERAL
SOPLADORES

1985
1985

1986
1987
1995
1987
1987
1984
1987

1983
ANO DE FABRICACION

2002

2000

2005

2009

2010

2014

Los equipos de potencia son importantes
para tratamiento

Mayoria dichos equipos poseen
mayor antiguedad

Divisan desde 1983 a 1987

A pesar de sus afios de operacion
aun contintan funcionando

Resto de equipos tienen una tendencia
actualizada
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Resultados obtenidos

Sistema de lluminacion

24,249 kW )

Considerado importante

Tiempo de funcionamiento y
tecnologia

Las lamparas que preponderan
son fluorescentes

En menor cantidad los focos
ahorradores

En minima cantidad los focos HID
e incandescente

8,30% consumo

TS UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE SEDE LATACUNGA
@/ DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA
iA ELECTROMECANICA
CUANTIFICACION DE LAMPARAS
Ubicacion: Parque Metropolitano de Quito EPMAPS - BELLAVISTA
Hora inicio: 07h00 Hora final: I 15h30 I Inspeccién: 005/012
Instrumentos: Ficha digital, boligrafo
Fecha de ejecucion: 04 de Octubre del 2021
Cuantificacién de los tipos de ldmparas de cada érea
s = s |gs8ls |g le |2 = b s 2 H s s
goleslesledles|ee]eslee]s |2 [ |2 |8 |2 & o E
S R M R R R ER R R R N EN EH 2
Nivel Areas HI B R I R H R EH L R
Solsa|8a|8s)se|se|sessfec e 2 |s (27|72 @ =
s |z |2 |55 |3 [ = N 3 [ <
Sala de bombas 3 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 | 7744
SB Tdnel de barros 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 588,2 1625
Vilvulas 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 262,4
Sala de aire comprimido 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 960
Sala de dosificacién reactivos 0 0 0 0 2 0 0 7 0 0 0 0 0 0 3 | 11146
Taller de 0 0 0 0 8 0 9 0 0 0 0 0 0 0 2 | 1926,4
PB Estacion de desinfeccion 0 0 2 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 3456 | 8497,4
Pasillos 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1| 2362
Bafios 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 640
Sala de recepcion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 1 164,2
Sala carbon activado 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 | 4116
Sala de mezcladores 0 0lo 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 286
Piscinas de tratamiento 4 olofo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 256
Estacion de filtracion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Centro de control de motores 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 515,2
P1 Pasillos 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 2 606,4 | 4539,2
Laboratorio quimico 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 840
Captaciones y conducciones 0 0 0 0 13| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1040
Barfios 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128
Jefatura de lab quimico 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 360
Archivos de produccion 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96
Sala con tolvas de polvillo 0 0 0 0 2 0 0 6 0 0 0 0 3 0 2 | 10754
Sala del sistema de dosificacion 1 ofo 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 32
Cafeteria 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160
Bafio 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160
P2 Jefatura del sistema Bellavista 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 768 19858
Sala de control 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 768
Pasillos 0 141 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 | 12544
Laboratorio electrénico 0 4 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 384
Archivo técnico 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96
Departamento de produccion 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 288
P3 Oﬁcinas[nult'\p\es 20 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2 | 21704 2260
Bafios 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 256
F Bodega & Camaradetransf. | 34 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 J 0 J o] o] o] o] oo o] o] 25 H
TOTAL 94 | 53| 10) 10 27 (17| 15] 13| 8 1 2 2 11 | 4 [ 24 | 24249,8 | 24249,8
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Resultados obtenidos

Segun el uso
de la energia

)

Consumo teodrico

63 936,33 kWh/mes)

Consumo tedrico segun el uso de
energia (kWh)

[EP]
89,57%

[81]
8,30%

[EC]
2,13%

(EP) 75 181,80 kWh/mes
(SI) 6 965,80 kWh/mes

(EO) 1 788,80 kWh/mes
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Resultados obtenidos

Segun los
niveles de la
planta

Consumo teodrico

Consumo tedrico segun los
niveles de la planta (kWh)

Flanta bzja -
PB; 42 6%

Subsuelo -

SB; 22,3%
P1; 25,6%

Parte exterior -

PE; 0,1%
Tercer piso
-P3;08%

Primer piso -

(SB) 18 688,00 kWh/mes
(PB) 35 728,30 kWh/mes
(P1) 24 873,5 kWh/mes
(P2) 3 921,00 kWh/mes
(P3) 662,60 kWh/mes

(PE) 62,80 kWh/mes
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orico

Consumo segun las areasde la planta (kWh)
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Areasde la planta

Sala de mezcladores 10 249,03 kWh/mes

Sala de bombas 18 028,07 kWh/mes

%P9'T ¥

%CE'6E mm——
%vZ'o
%¥S0

%8V T w—

Resultados obtenidos

Segun las
de la
planta

4

areas

Sala de aire comprimido 33 006,00 kwWh/mes
Piscinas de tratamiento 11 327,46 kWh/mes




Resultados obtenidos

Usos significativos de energia

Equipos de alta
potencia y operan
constantemente

Soplador de
aire (20460
kWh/mes)

Clarificador
(11232
kWh/mes)

Dispersor

(10200
USE'n kWh/mes)
71%

Bomba lavado
de filtros
(11340
kWh/mes)

Ny,

lluminacidn
(6965,8
kWh/mes)

Forman parte de los
equipos de tecnologia
de los anos 80

Es necesario conocer el

estado operativo
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Resultados obtenidos _

Medicion de variables eléctricas

m—

[ Siete dias consecutivos J

ARCERNNR
-— 017/20

[ Intervalos de 10 minutos ]

Analizador de
redes AEMC
3945
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Resultados obtenidos

Medicidn de variables eléctricas

' Transformador '
Potencia
Voltaje | Corriente Energia TI._ID AEE:
corriente

(kW) (KVAr) (kVA) FP (Hz)

(V) (A) (kwh) (%)

Activa Reactiva Aparente

476,45 130,97 0,89 27,81
472,13 99,48 338067,91 | 182902,14 | 379940,13 | 14155710 | 0,86 44,67 59,99

477,61 121,62 0,88 29,80

Variacion de voltaje <8%
Desequilibrio de voltaje 0,69%
Factor de potencia 0,86-0,89

Desbalance de carga <24% ‘/
Frecuencia dentro rango 0,2 \/

AN\
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Resultados obtenidos

Medicidn de variables eléctricas

l Dispersor '

Potencia
Voltaje Corriente Frec.
(kW) (KVATr) (KVA) FP Hy
V) (A) b
Activa Reactiva Aparente
468,51 23,00
472,57 22,73 4601,50 20824,12 21358,51 0,23 | 59,99
473,71 27,12
Variacion de voltaje <8% \/ Desbalance de carga <20% \/

Desequilibrio de voltaje 0,65% \/ Frecuencia dentro rango +0,2
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Resultados obtenidos

Medicidn de variables eléctricas

l Soplador '

Potencia
Voltaje Corriente Frec.
(kW) (KVATr) (KVA) FP Hy
V) (A) b
Activa Reactiva Aparente
468,16 8,66
472,24 22,22 107988,29 50870,35 118533,08 | 0,65 | 59,99
473,55 28,69
Variacion de voltaje <8% \/ Desbalance de carga <20% \/

Desequilibrio de voltaje 0,67% \/ Frecuencia dentro rango +0,2
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Resultados obtenidos

Medicidn de variables eléctricas

l Bomba de lavado '
Potencia
Voltaje Corriente Frec.
(kW) (KVATr) (KVA) FP Hy
V) (A) b
Activa Reactiva Aparente
472,36 11,08
474,79 10,75 75203,87 53107,46 91703,05 0,23 | 59,99
476,33 11,49
Variacion de voltaje <8% \/ Desbalance de carga <20% \/

Desequilibrio de voltaje 0,45% \/ Frecuencia dentro rango +0,2
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Resultados obtenidos

Medicidn de variables eléctricas

l Clarificador '

Potencia
Voltaje Corriente Frec.
(kW) (KVATr) (KVA) FP Hy
V) (A) b
Activa Reactiva Aparente
465,91 17,55
468,79 0,30 19017,52 12437,42 24111,90 0,23 | 59,99
470,47 18,88
Variacion de voltaje <8% \/ Desbalance de carga <20% \/

Desequilibrio de voltaje 0,53% \/ Frecuencia dentro rango +0,2
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esultados obtenidos

Medicion de luminosidad

Luxdmetro
EXTECH
407026

Nivel minimo

b

Nec o less

&

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE SEDE LATACUNGA

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

INGENIERIA ELECTROMECANICA

Ubicacion: PMQ EPMAPS - BELLAVISTA
Hora inicio: 14h00 Hora final: | 19h00
Instrumentos: Boligrafo, fichas, luxémetro, cinta métrica
Fecha de ejecucion: 06/01/2022
Mediciones de luminosidad (lux)
N ; Fuente de | Tipode Tipo R Medicié.n ’\,‘i‘,le' Cumplimie | Dosis de Valoracion de
Nivel Areas B L, L alumbrami| promedio minimo N L .
iluminacién| lampara nto iluminacion| dosis ilum.
ento (lux) (lux)
Bombas de serivico y cloradores A F | 98 100 No 0,98 Optimo
s Bombas de lavado filtros A F | 119 100 Si 1,19 Optimo
g Tunel de barros A F G 114 100 Si 1,14 Optimo
Valvulas A F | 195 100 Si 1,95 Aceptable
Sala de aire comprimido A F G 276 200 Si 1,38 Optimo
Sala de dosificacion de reactivos quimicos A F L 287 200 Si 1,44 Optimo
Taller de mantenimiento A F L 289 200 Si 1,45 Optimo
PB Sala de desinfecciéon A F+l G 206 200 Si 1,03 Optimo
Pasillos A F G 134 50 Si 2,68 Deslumbrante
Bafios A F G 88 50 Si 1,77 Aceptable
Sala de recepcion A Ah G 129 100 Si 1,29 Optimo
Sala carbén activado A F G 196 200 No 0,98 Optimo
Sala de mezcladores ™M F+l G 168 100 Si 1,68 Aceptable
Piscinas de tratamiento M F | 101 100 Si 1,01 Optimo
Estacion de filtracion N F G 413 200 Si 2,07 Deslumbrante
Centro de control de motores A F G 193 200 No 0,97 Optimo
P1 Pasillos A F G 120 50 Si 2,39 Deslumbrante
Laboratorio quimico A F L 559 500 Si 1,12 Optimo
Captaciones y conducciones A F G 447 300 Si 1,49 Optimo
Bafios A F G 92 50 Si 1,84 Aceptable
Jefatura de lab quimico A F G 310 300 Si 1,03 Optimo
Archivos de produccion A F G 211 200 Si 1,06 Optimo
Sala con tolvas de polvillo A Ah G 80 200 No 0,40 Bajo
Sala del sistema de dosificacion de sulfato de A F G 299 200 Si 1,50 Aceptable
Cafeteria A F G 74 50 Si 1,47 Optimo
Baiio A F G 62 50 Si 1,23 Optimo
P2 Jefatura del sistema Bellavista A F G 496 300 Si 1,65 Aceptable
Sala de control A F L 559 300 Si 1,86 Aceptable
Pasillos ™M Ah G 58 50 Si 1,17 Optimo
Laboratorio electrénico A F G 578 300 Si 1,93 Aceptable
Archivo técnico A F G 365 200 Si 1,82 Aceptable
Departamento de produccion A F G 402 300 Si 1,34 Optimo
p3 Oficinas multiples A F G 612 300 Si 2,04 Aceptable
Bafios A F G 102 50 Si 2,04 Aceptable
PE Bodega A F G 273 200 Si 137 Optimo

)

=

n

gn
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Resultados obtenidos

Medicion de luminosidad

88,5% de la areas, el niveles de luxes
es igual o superior al minimo recomendado

86,5% fluorescente y 13,5% ahorrador,
HID e incandescente, por lo que la fuente
predominante es artificial

8,8% de las areas con valores de
dosis de iluminaciéon que abordan de 2,07 a
2,68

77% tipo de alumbramiento general, en
donde se encuentran las zonas de los
procesos, departamentos y oficinas

2,7 % corresponde a la sala de
bombas para servicios — cloradores, sala de
carbén activado y centro de control
presentan un valor con A 2% a 3,5% del
minimo

11,5% tipo localizado en la que se tiene
las zonas de laboratorio, control, dosificacion y
montaje

sala de tolvas de polvillo de reactivos
presenta una A considerable de 60% del
minimo

11,5% tipo individual en aquellas zonas
donde se necesita mayor iluminacion para la
inspeccion de las maquinas.
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Agenda
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> Objetivos
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) Resultados obtenidos
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) Conclusiones y recomendaciones
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Objetivos de la Propuesta de mejora

-

Plantear un sistema
de iluminacién
eficiente en las

instalaciones de la

planta.
J

(=

Proponer alternativas
de ahorro y eficiencia
energeética para el
sistema eléctrico de la
Planta Bellavista de la
Empresa Publica
Metropolitana de Agua
Potable y Saneamiento
- EPMAPS.

-

=

.

Dimensionar un
sistema de
autoconsumo que
permita cubrir un
porcentaje de la
demanda.

~

Establecer un
sistema para el
control de
iluminacidon en zonas

poco transitadas.

Plantear la
sustitucion de
motores actuales por
motores de alta
eficiencia.

.

®
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Propuesta de mejora

mplementacion de un sistema de iluminacion eficient

tipo led

Reemplazo de lamparas fluorescentes a lamparas

Condicién actual del sistema de iluminacion

Lampara Cantidad [kW]
Fluorescente 32W (120cm) 387 12,39
Fluorescente 17W (60cm) 40 0,68
Fluorescente 40W (120cm) 165 6,60
Fluorescente 105W (240cm) 26 2,73

Consumo total mensual: 6645 kWh/mes

Propuesta PHILIPS Master LEDtube T8

Lampara Cantidad [kW]

Led 14,5W (120cm) 387 5,61
Led 7W (60cm) 40 0,28
Led 14,5W (120cm) 165 2,39
Led 35W (240cm) 26 0,91

[kWh/mes]
3910
136
2176
423

[kWh/mes]
1772
56
789
141

Consumo total mensual estimado: 2759 kWh/mes

/ Porcentaje de ahorro 58,48%

Ahorro mensual de 3886 kWh/mes
Ahorro de 116,58 USD/mes

Ahorro anual de 1398,96 USD

Inversion de $4556,98 /
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Propuesta de mejora

"nplementacién de un sistema de iluminacion eficient'

Reemplazo de lamparas ahorradores por lamparas

tipo led

Condicién actual del sistema de iluminacién

Foco Cantidad [kW] [kWh/mes]
Ahorrador 23W 11
0,59 82,4
Ahorrador 85W 4

Consumo total mensual: 82,4 kWh/mes
Propuesta PHILIPS CorePro LEDbulb
Foco Cantidad [kW] [kWh/mes]
Led 12,5W 15 0,19 26,1

Consumo total mensual estimado: 26,1 kWh/mes

/ Porcentaje de ahorro 68,32%

Ahorro mensual de 56,3 kWh/mes

Ahorro de 1,69 USD/mes
Ahorro anual de 20,28 USD

Inversion de $52,50

J
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Propuesta de mejora

"nplementacién de un sistema de iluminacion eficient'

Reemplazo de lamparas HID a lamparas tipo led

Condicion actual del sistema de iluminacién

Lampara Cantidad kW] [kWh/mes] / Porcentaje de ahorro 37,50%

Foco ovoide 400 W 8 3,200 38,4
Ahorro mensual de 14,4 kwWh/mes

Consumo total mensual: 38,4 kWh/mes

Ahorro de 0,43 USD/mes
Propuesta Led High Bay

; , Ahorro anual de 5,18 USD
Lampara Cantidad [kwW] [kWh/mes]

Led 250W 8 2.0 240 Inversion de $288,00 /

Consumo total mensual estimado: 24,0 kWh/mes

@ )ESPE
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Propuesta de mejora

Ilmplementacién de un sistema de iluminacion eficiente'

Al sustituir todo el sistema de iluminacion actual a tipo
led

Porcentaje de ahorro del 58,50%

Costo de lainversion total del sistema de iluminacion tipo led

4897,48 USD
Entonces se lograra el siguiente ahorro de consumo de

energia:
Ahorro mensual;

3958,57 kWh/mes lo que representa 118,76 USD
Ahorro anual:

47502,84 kWh/afio lo que representa 1425,09 USD
Periodo de retorno de la inversion:

3,4 anos
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Propuesta de mejora

plementacion de un sistema de control de iluminacio

Sensores de movimiento

Condicion actual del sistema de iluminacion

Espacios Carga [kW] Horas aprox. [kWh/mes]
Pasillos y

2,097 24 1509,64
escaleras
Sanitarios 1,184 6,5 230,88
Recepcion 1,642 24 118,22

Consumo aproximado total mensual: 1858,74 kWh/mes

Propuesta con sensores de movimiento

Espacios Carga [kW] Horas promedio [kWh/mes]
Pasillos y

2,097 7,2 452,95
escaleras
Sanitarios 1,184 3,2 113,66
Recepcion 1,642 8 39,40

Consumo total mensual estimado: 606,01 kWh/mes

Porcentaje de ahorro 67,40%

Costo de lainversion

581,00 USD
Entonces se logrard el siguiente ahorro de
consumo de energia:
Ahorro mensual:
1252,73 kWh/mes lo que representa 37,58
uUsD
Ahorro anual:

15032,76 kWh/mes lo que representa 450,98

USD
Periodo de retorno de lainversion:

1,3 afios
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Propuesta de mejora

Sustitucion de motores actuales por motores de alta
eficiencia

Area de clarificadores

Para el analisis se toma como referencia el motor que
corresponde al area de clarificadores, siendo el analisis
lo suficientemente general para aplicar a las demas

Tiempo Energia Motor de alta eficiencia Valores
Motor Marca Potencia Eficiencia operaci6 consumida por Costo (USD) 3699.36
n dia afo : .
Ahorro de energia por afio
Motor Electromac
22 kW 85% 24 h 226729,41 kWh (kWh) 20831,98
estandar S.A.
Motor alta Baldor ~
22 kW 93,6% 24 h 205897,43 kWh Ahorro (USD) por afio 624,96
eficiencia EM4104T-12 _ >
Ahorro de energia anual 20831,98 kWh s 8 (EELfpe selon
Ahorro USD anual 624,96 USD estimado en afios e

Porcentaje de ahorro del 9,19%
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Propuesta de mejora

eficiencia

l Sustitucion de motores actuales por motores de alta'

Motor de alta eficiencia
(89,1%)

Costo de inversion USD

Ahorro de energia anual
kWh
Ahorro USD anual
Porcentaje de ahorro

Tiempo de recuperacion

estimado en afios

Area de dispersores

Valores

11982,22 USD

14226,98 kWh

426,81 USD
4,60%

28,07 afos

Alta eficiencia de 93,6%
recuperar la inversion en 5,91 afios.

Eficiencia de 89,1%
recuperacion se alarga a 29 afos.
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Propuesta de mejora

Implementacion de un sistema de autoconsumo

Sistema fotovoltaico conectado a red

Ubicaciéon la

EPMAPS Bellavista

Coordenadas
Latitud (DD) -0.1819041
Longitud (DD) -78.462541
Altitud (m) 2972

Irradiacion global
diaria promedio

Irradiacién global promedio diaria kWh/(m#2 dia)

480 4,72

4,63

4,60
4,40

« 420

£

= 4,00

2
380

3,60

3,40

3,20

Irradiacion promedio 4,11 kWh/(m? dia)
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Propuesta de mejora

Implementacion de un sistema de autoconsumo

Sistema fotovoltaico conectado a red

Capacidad nominal Componentes Arreglo Consideraciones
de instalacion max seleccionados fotovoltaico
ARCONEL N° 042/18 Inversor 15 kW 9 en Serie Inclinacion
20112828 kivh 28.28 10°
Capacidadnom inst = — o = 514,34 kIW N2 inversores = T 4 en Paralelo
: Orientacion
2 inversores Cada inversor
Azotea (247 m?) 36 paneles Linea ecuatorial
Potencia = 25,71 kW Panel solar 400 W Distancia minima
entre paneles
Factor de 10% Nt paneles solares = 26,28 3 %,
0.4 4 % 1,07 m
Potencia = 28,28 kW £ |
72 paneles S .
Potencia pico = 28,80 kW < >
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Propuesta de mejora

Implementacion de un sistema de autoconsumo

Sistema fotovoltaico conectado a red

Comprobacion del Energia
area generada
A M e
. - - 3 n K‘ FOTOVOLTALCO INVERSIR
Area disponible azotea > 118,37 kWh/dia n_"_
Area del campo fotovoltaico [3-+{1
43204,32 kWh/afio tHEH "R
2'4'? m: :_:' 23?.13 m-: u" WTERCONEXIDN m!g«P‘L
Reduccion de CO, S
W T::::,;[ WERSR o e 4
26,23 ton CO, /afio Euakt n_"_

(4
188,09 USD/afio [+

Esquema unifilar del sistema fotovoltaico
conectado a red
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Propuesta de mejora

' Implementacion de un sistema de autoconsumo '

Sistema fotovoltaico conectado a red

Aromo.

B es favorable, ahorro anual se
duplica recuperacion es de 9,6
afos y a partir de ese afo ya
constituiria un ahorro.

@e planeta dos escenario Ay B.

Proyeccion del costo de inversion
en base al proyecto fotovoltaico el

Inversion Capacidad

$28800 28,40 kW

Costo
Escenario USD/KWh

/ A 0,03000

B 0,06935

Energia diaria

118,37 kWh/dia

Ahorro Periodo
USD/afio recuperacion
129613 USD 242 anos
299627UsD  :6afos
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Propuesta de mejora

Concientizacion del personal

l Un ahorro del 10% sin la necesidad de invertir

Sensibilizar sobre

el ahorro a través A |
de capacitaciones A | S;*SESQE’E rs 5
. X _
0 instructivos T T— Sheer o2
1 uso de los oficina que no
Cuando se equipos se utilicen en
abandone los eléctricos, periodos
Los equipos espacios de evitando el prolongados.
que no se trabajo es ~ consumo
ili i [ innecesario y
En zonas utilizan de ineludible
donde se tiene manera apagar el aum%ﬂtqr;g?o la
la presencia de constante sistema de vida util.
luz natural es evitar mantener iluminacion.
necesario conectado a la
mantener fuente de
apagado las alimentacion.
lamparas.
: . 8% a 10% - buena
WP = {Numem de personal capacitado ) 0 o
Mimero de personal total 4% a 7% - regular
< 4% - mala
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Propuesta de mejora

4 N\
Analisis econdémico de las alternativas de ahorro y eficiencia
\ J
: Adquisicion de motores de alta eficienci
. . . . y uisICioOn ae motores ae alta eticiencCia
Mejora en el sistema de iluminacion d -
L (clarificadores) )
0 $5.478,48 -$5.478,48 -$5.478.48 0 $14.797,49 -$14.797,49 -$14.797,49
il $1.876,00 $1.876,00 $1.747,07 1 $2.499,84 $2.499,84 $2.328,03
2 $1.876,00 $1.876,00 $1.626,99 2 $2.499,84 $2.499,84 $2.168,03
3 $1.876,00 $1.876,00 $1.515,17 3 $2.499,84 $2.499,84 $2.019,03
4 $1.876,00 $1.876,00 $1.411,04 4 S2os 2t 080720
5 $2.499,84 $2.499,84 $1.751,04
Valor actual neto (VAN) $821,79
) . 6 $2.499,84 $2.499,84 $1.630,69
Tasa de interés de retorno (TIR) 13,89%
i o 7 $2.499,84 $2.499,84 $1.518,62
Relacién costo-beneficio (B/C) 1,15
8 $2.499,84 $2.499,84 $1.414,25
9 $2.499,84 $2.499,84 $1.317,05
Valor actual neto (VAN) $1.229,50
Tasa de interés de retorno (TIR) 9,31%
Relacion costo-beneficio (B/C) 1,08
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Propuesta de mejora

Analisis econdémico de las alternativas de ahorro y eficiencia

Sistema de autoconsumo

) Flujo de caja Valor 10 $2.996,27 $2.996,27 $4.270,10
Periodos Egreso Ingreso - actual 11 $2.996,27  $2.996,27 $4.169,06
0 $28.800,00 -$26.000,00  -$26.000,00 12 $2.996,27 $2.996,27 $4.074,97
1 $2.996,27 $2.996,27 $5.590,34 13 $2.996,27 $2.996,27 $3.987,34
2 $2.996,27 $2.996,27 $5.398,57 14 $2.996,27 $2.996,27 $3.905,74
3 $2.996,27 $2.996,27 $5.219,97 15 $2.996,27 $2.996,27 $3.829,75
4 $2.996,27 $2.996,27 $5.053,65 16 $2.996,27 $2.996,27 $3.758,97
5 $2.996,27 $2.996,27 $4.898,77 17 $2.996,27 $2.996,27 $3.693,07
6 $2.996,27 $2.996,27 $4.754,52 18 $2.996,27 $2.996,27 $3.631,69
7 $2.996,27  $2.996,27 $4.620,19 Valor actual neto (VAN) $3.330,40
8 $2.996,27 $2.996,27 $4.495,09 Tasa de interés de retorno (TIR) 9,13%
9 $2.996,27 $2.996,27 $4.378,59 Relacién costo-beneficio (B/C) 1,02
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Conclusiones

« La auditoria energética preliminar permitio obtener conocimiento de la situacion actual en la que se
encuentra la EPMAPS Bellavista para identificar oportunidades de ahorro, basadas en el uso
eficiente de la energia, utilizacion de energia limpia y del manejo de tecnologias eficientes.

« Mediante la recopilacion de informacion se realizo un inventario de activos de manera categorizada
para conocer aspectos técnicos y de funcionamiento que permita contar con informacion actualizada
a la EPMAPS Bellavista y de acuerdo al levantamiento de carga efectuado se logré identificar que
los equipos de potencia son las cargas mas representativas de la planta con el 89,57% en cuanto al
consumo de energia, mientras que el sistema de iluminacion y equipos de oficina representan el
8,30% y 2,13% respectivamente.

« De acuerdo al analisis de la facturacion eléctrica permitio determinar que la energia consumida en
promedio mensual por la planta es de 75094,07 kWh/mes, con una demanda promedio de 341,21
kW, con un indice energético del 0,011 kWh/m3, siendo menor con el 58% en comparacion al
sistema de bombeo de agua potable y saneamiento del municipio de México, concluyendo que el
indice es aceptable.

« La cuantificacion de consumo energético fue clave para identificar que las areas de sopladores,
bombas de lavado, clarificadores y dispersores corresponden a los usos significativos de energia ya
que presentan equipos de gran capacidad que operan de manera constante y se incluye el sistema
de iluminacion por poseer aparatos de iluminacion ineficientes con horas de servicio extendidas;
dichos usos significativos representan el 71% de la energia consumida.
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Conclusiones

- En base al analisis de operacion de los parametros eléctricos medidos mediante el analizador de
redes AEMC 3945, se pudo constatar que los valores se encuentran dentro de los limites
establecidos por normativas y estandares. Por otro lado el andlisis en cuanto al sistema de
iluminacion mediante el luxémetro EXTECH 407026 se pudo constatar que el 88,5% del sistema
cumplen con el nivel minimo requerido de iluminacién y tres de las areas incumplen con un
porcentaje pequefio de 3,5% del nivel minimo requerido que puede ser mejorado mediante un
mantenimiento en las luminarias.

« El sistema de iluminacion es un escenario importante para obtener eficiencia y ahorro, por lo que se
sugiere el reemplazo por tecnologia tipo led obteniendo un ahorro significativo del 3958,57 kWh/mes
lo que representa 118,76 USD/mes y se plantea el control de luminarias en areas de poco transito
obteniendo un ahorro de 1252,73 kWh/mes lo que representa 37,58 USD/mes. La implementacion
de estas dos propuestas tendra una inversion de 5478,48 USD la cual se recuperara en 2,9 afios sin
tomar en cuenta las tasas de interés.

« Para mejorar la eficiencia energética se plantea la sustitucion de los motores estandar con
tecnologia de los aflos ochenta por motores de alta eficiencia. En el area de clarificadores se
justifica un ahorro energético del 9,19% lo que representa un ahorro de energia de 20831,98
kWh/afio equivalente a 624,96 USD/afio por cada motor, permitiendo recuperar la inversion en 5,9
afos; de esta manera se da iniciativa al objetivo del Plan Nacional de Eficiencia Energética para el
eje industrial logrando ser acreedores a certificados de ahorro, incentivos preferenciales de
financiamiento, entre otros.
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Conclusiones

« De acuerdo al andlisis del potencial solar disponible en el sector el Batan, Parque Metropolitano de
Quito cuenta con un valor 6ptimo de irradiacién diaria para el respectivo aprovechamiento, para lo
cual se propone el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico de 28,8 KW con una generacién de
43205,05 kWh de energia al afio para abastecer una parte de la demanda de la planta y evitando
reducir 26,23 toneladas de CO, al aino, contribuyendo de manera significativa al medio ambiente y
obteniendo un ahorro de 2996,27 USD/afo.
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Recomendaciones

« Para la implementacion de la o las propuestas, se recomienda contar con el debido plan de
mantenimiento permitiendo asi alargar la vida atil de los equipos lo que garantizara un ahorro,
eficiencia y sustentabilidad ambiental.

- Es muy importante crear conciencia sobre el impacto del ahorro energético, no solo en el ambito
econdmico sino por la responsabilidad que se tiene en cuanto a las futuras generaciones ya que si
no se recurre a este tipo de politicas sobre el uso racional de la energia eléctrica dificiimente se
tendra una garantia a futuro de la demanda energética.

« En base a los resultados obtenidos del presente proyecto y de acuerdo a la fundamentacion
recopilada en el trascurso se recomienda realizar un estudio de calidad de energia con mencion al
comportamiento de la distorsion armonica de corriente respecto a la correccion del factor de
potencia.

« Se debe realizar este tipo de auditorias energéticas cada cierto tiempo en las empresas permitiendo
iIdentificar como y donde esta siendo utilizada la energia eléctrica para ver si se puede encontrar
potenciales de ahorro o fomentar la eficiencia.

« Para la adquisicion del financiamiento de las propuestas planteadas en el presente proyecto es
necesario manejar la inversion con la menor tasa de interés posible para lograr un tiempo de
recuperacion menor al estimado.
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