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RESUMEN

La investigacion realizada es de tipo tecnolégica y de nivel aplicada, de un
disefio no experimental, para lograr los resultados del diagndstico
energético se emplearon instrumentos eléctricos asi como analisis
estadisticos. La eficiencia energética en los edificios es un tema
primordial hoy en dia, todas las instituciones buscan ser lo mas eficiente
posibles con la finalidad de ahorrar energia y ser amigables con el medio
ambiente, es asi como  OSINERGMIN, dentro de sus actividades e
coeficientes de este afo, desarroll6 un “Diagnéstico para mejoras de
eficiencia energética” para el edificio de la sede central, para cumplir con
la meta de brindar el mismo servicio de calidad con el uso de menos
recursos energéticos, Para definir Ia.tecnologia se definieron una serie de
opciones de eficiencia energética que sean técnica, econdémica y
ambientalmente rentables con el objetivo de ahorrar energia eléctrica
‘manteniendo o mejorando el confort de los colaboradores.

Este informe detalié un diagnédstico eﬁergético actual del edificio e incluy6
un andlisis estadistico de los habitos de consumo de energia eléctrica de
los colaboradores. Finalmente se propusieron medidas de ahorro
energético que han sido elaboradas siguiendo las diférentes metodologias
para desarrollar eficiencia energética y diagndsticos energéticos en
residencial y edificios. |

Palabras Claves: Diagnosticb Energético, plan de ah/orro, energia

eléctrica.
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ABSTRACT

The research conducted is applied technological type and level of non-
experimental design, to achieve the results of electrical energy
assessment instruments were used and statistical analysis. Energy
efficiency in buildings is a key issue today, all institutions seek to be as
efficient as possible in order to save energy and be friendly to the
environment, so as OSINERGMIN within their activities and coefficients of
this year, developed a "Diagnosis for energy efficiency improvements" to
the building of the headquarters, to meet the goal of providing the same
quality service using less energy resources, to define the technology a
number of options were defined energy efficiency that are technically,
economically and environmentally profitable in order to save energy while

maintaining or improving the comfort of employees.

This report detailed a current building energy assessment and included a
statistical analysis of the habits of electricity reviewers. Finally energy
saving measures which have been prepared following different
methodologies to develop 'energy efficiency and energy audits in

residential buildings were proposed.

Keywords: Diagnosis Energy, savings plan, electricity.
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PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1.ldentificacion del Problema

En los ultimos aros la situaciéon energética se ha ido agravado
cada dia mas, desde que llego a su punto mas alto en la década
del 70 alli también ha sido su punto de quiebre, en el presente
buscamos ser lo mas eficientes posibles ya sea ahorrando energia
de distintas fuentes, cambiando nuestros distintos dispositivos,
mejorando los habitos del consumo de energia o aplicando
diferentes tecnologias, esto con la finalidad de ser eficientes
energéticamente y a la vez conservando y cuidando el medio
ambiente, por qué bien se sabe que el sector energético es la
fuente mas importante de emisiones de gases de efecto
invernadero .

Existen empresas que adoptan dichas medidas con la intencién de
disminuir el costo de la facturacion. No obstante, para efectuar
estas alternativas es necesario realizar un diagndstico energético
que permita establecer indicadores de habitos de consumo,
operacién y uso de los diferentes equipos e instalaciones
eléctricas.

Es asi como OSINERGMIN, dentro de sus actividades
ecoeficientes de esfe afio, decidi6 desarrollar un ‘estudio y
diagnostico para mejoras de eficiencia y ahorro energético” como

un tema primordial que le permitira amalgamar esfuerzos para

14



cumplir con la meta de brindar el mismo servicio de calidad con el
uso de menos recursos energéticos, minimizando los impactos
sobre el ambiente, con este proyecto se buscé y se logré ahorrar
energia eléctrica en el edificio de Osinergmin sede central, de esta
manera se redujeron también las emisiones de gases de efecto
invernadero, para esto se desarrolld un diagnéstico y estudio
minucioso de todos sus equipos eléctricos con los que cuenta el
edificio(luminarias, equipos de aire acondicionado, bombas, termas
eléctricas, etc.), esto con el objetivo de determinar en qué puntos
se centraba la mayor pérdida de energia y cuales eran las

mayores fuentes de consumo de energia eléctrica en el edificio .
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1.2.

Formulaciéon del problema

¢ Cudl es el diagnostico energético para obtener un plan de ahorro

de energia eléctrica en un edificio plblico -Lima?

1.2.1. Problemas especificos

>

¢,Como se va .a Analizar y Establecer dénde y cémo son
utilizadas las fuentes de energia que utiliza la sede central?

.Cémo se va a Determinar cuantos kW de energia es
desperdiciada y Definir medidas para ahorrar energia y reducir
costos energéticos, evaluados técnicay econémicamente?

icomo se va a Proveer el plan para aprovechar las
oportunidades de ahorro y mejorar las operaciones del edificio

en cuanto al uso de los rubros energéticos?

1.3.Objetivos de la Investigacién

1.3.1. Objetivo General

Realizar un diagnéstico energético mediante un analisis sistematico

para obtener un plan de ahorro de energia eléctrica en un edificio

publico-lima.

1.3.2. Objetivos especificos:

>

Analizar y Establecer dénde y cémo son utilizadas las fuentés
de energia qué utiliza la sede central.

Determinar cuanta kW de energia es desperdiciada y Definir
posibles medidas y. proyectos para ahorrar energia y reducir

costos energéticos, evaluados técnica y econémicamente.

16



» Proveer un plan para aprovechar las oportunidades de ahorro y
mejorar las operaciones del edificio en cuanto al uso de los
rubros energétiéos.

1.4. Justificacién
A lo largo de los ultimos afios se ha incrementado el uso de la
energia eléctrica para satisfacer no sélo el consumo actual mundial
sino también el creciente desarrollo tecnolégico en las diferentes
areas profesionales, por tal motivo desde hace aproximadamente
dos décadas, paises de diferentes continentes se han reunido con
el compromiso de buscar alternativas y reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero, El Protocolo de Kioto de la Conven-
cion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico ha
establecido ciertas directrices, en los paises suscritos, sobre el
porcentaje que deben reducir en la emision de dichos gases. Por
tal razén se vio en la necesidad de realizar un Plan Nacional de

Racionamiento Eléctrico, muchas empresas e instituciones en vista

de la problematica de la continuidad del suministro de energia eléc-

trica decidieron implementar planes de ahorro energético no sélo
para cumplir con la normativa sino también para reducir las emi-
siones de gases de efecto invernadero, se propondran medidas pa-

ra que sean implantadas en sus planes de ahorro energético.
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1.5.Importancia
Este proyecto es importante porque permite el ahorro y el uso efi-
ciente de la energia eléctrica, nos permitié elaborar diagnésticos de
eficiencia energética en un edificio para el caso particular del edifi-
cio de osinergmin la sede-central y cuales son los pasos que se
siguieron para elaborarlo, ademas que ayudé a disminuir las emi-
siones de gases de efecto invernadero, el estudié y diagnostico
permitié elaborar un plan de mejoramiento energético con el cual
se genera el ahorro de energia asi como también econdémico lo
cual se vio reflejado mensualmente en la facturacién ,se busco
también brindar el mismo servicio y conservar el mismo confort

empleando menos consumo de energia.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

> En la biblioteca Central de la Universidad Simon Bolivar-Venezuela

se encuentra la Tesis Auditoria energética del Sistema de ilumina-
cion de una Entidad Bancaria”, cuyo autor es Luis Arias Sanchez,
que presento y sustento para obtener el grado de Ingeniero
Electricista, en el ano 2011.

En el trabajo de titulacion se evalua el potencial de ahorro energe-
tico en el sistema de lluminacién del edificio principal de la entidad
bancaria BANESCO C.A, lo que les proporcionara informacién del
consumo energético en este sistema asi como sus posibles fallas.
la evaluacién comprende actividades como recoleccién del historial
de facturas, planos de ubicacién, aplicacion de encuesta, entre
otros. Se realizaron actividades como Instalacién de equipos de
medicién, analizadores de circuitos electricos registro de carga y
estudios de luminotecnia que seran utiles para la elaboracion de las
recomendaciones finales de los ahorros posibles en el sistema de
lluminacién adicionalmente se espera crear conciencia en los
usuarios de esta entidad bancaria.

En la Biblioteca Central de la Universidad de Carabobo-Espaiia, se
encuentra la Tesis Disefio del Plan de Ahorro Energético en el Edi-

ficio Escorpio, Universidad de Carabobo”, cuyo autor es Eva Mona-
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gas, quien presento y sustento para obtener el grado de Ingeniero
Electrénico, en el afio 2010.

El siguiente estudio consta del disefio preliminar del Plan de Ahorro
Energético de las dependencias de la Universidad de Carabobo
ubicadas en Edificio Escorpio para su aprobacién, en virtud de dos
inspecciones realizadas al edificio que arrojaron una ineficiencia
considerable y pérdidas de energia y dinero se adecuo la imple-
mentacién de un plan energético para optimizar los equipos eiéctri-

co y lograr una eficiencia energética.

En la Biblioteca Central de la Universidad Politécnica de Latacun-
ga-Ecuador, se encuentra la Tesis Auditoria Energética de la Es-
cuela Politécnica del Ejercito”, cuyo autor es Franklin Marcelo Nu-
fez Salguero, quien presentd y sustenté para obtener el grado de
Ingeniero de Ejecucién en Electromecanica, en el afio 2005.
Realizar una campafa del uso racional de la energia eléctrica, en
la cual intervengan todos los miembros de la ESPE -
LATACUNGA, ya que una adecuada cultura de consumo puede
llegar hacer fundamental al momento de reducir costos por factura-
cién de energia eléctrica.

El objetivo de este trabajo es la concientizacién sobre el uso racio-
nal de la energia eléctrica; es por ello que los proyectos de ahorro
de energia se proponen el uso de equipos de alta eficiencia, cuyos

costos son superiores a los equipos estandar. En nuestro medio es
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2056

necesario que el personal de la Institucién tengan su mente abierta
y reconozcan los beneficios técnicos y econémicos de los equipos
de alta eficiencia, los mismos que producen importantes ahorros.
En la Biblioteca Central de la Universidad Valladolid-Espania, se
encuentra la tesis “Reduccién del Consumo Energético y Emisiones
de Anhidrido Carbonico en Edificios Combinando Enfriamiento
Evaporativo, enfriamiento gratuito Y. recuperacién de Energia en
Sistemas todo Aire”, cuyo autor es Ana Tejero Gonzalez, quien
presentd y sustenté para obtener el grado de Doctora.

La justificacion de este tipo de sistemas de bajo consumo energéti-
co, se basa en el pre acondicionamiento del aire de ventilacién im-
pulsado a los locales para cumplir los requisitos establecidos de
Calidad del Aire Interior, dentro del contexto de conciencia global
sobre eficiencia energética orientada a combatir la extincion de re-
cursos y el impacto medioambiental, manteniendo las prestaciones
exigidas a las instalaciones de acondicionamiento de aire. Por este
motivo, se introducen los conceptos mas relevantes sobre confort
térmico y calidad del aire, a fin de definir con claridad los objetivos

ultimos de la operacion de los sistemas.
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2.2.Marco Conceptual

2.2.1. Eficiencia Energética

Se entiende por eficiencia energética’ a la mejora del

aprovechamiento de la energia manteniendo el mismo nivel de

servicios energéticos, es decir usar menos energia para obtener el
mismo confort ademas de preservar el ambiente mediante la
reduccion o aprovechamiento al maximo de los recursos naturales.A

2.2.2. Importancia de la Eficiencia EnergétiAca

Al aprovecharse al maximo los consumos de energia’ se obtienen

los siguientes beneficios:

> Reduccion en los costos de la factura eléctrica mensual.

> Aumento de la competitividad por el desarrollo de buenas
practicas ambientales.

» Proteccion del ambiente mediante la conservacion de los
recursos naturales (combustibles fésiles) y reduccién en las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl).

2.2.3. Objetivos de la Eficiencia Energética

La eficiencia energética tiene tres objetivos generales que se

describen a continuacion en la Tabla siguiente:

' Guia de Orientacion del Uso Eficiente de la Energia y de Diagnosticos Energéticos
Edificios Publicos - MINEM

% Guia de Orientaci6n del Uso\Eﬁcient‘e de la Energia y de Diagnosticos Energéticos
Edificios Publicos - MINEM
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TABLA 2.1

OBJETIVOS GENERALES DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Reducir el consumo de

energia eléctrica.

Incluye minimizar el consumo energético en edificios.

Reducir el impacto

ambiental.

Incluye  minimizar emisiones e incluye el
aprovechamiento de los recursos naturales (iluminacién y

climatizacion).

Suministrar mas valor con el

servicio.

Significa dar mas beneficios a los usuarios, por medio de
la funcionalidad, la flexibilidad y la modularidad del
servicio de tal forma que el usuario satisfaga sus

necesidades, con un menor consumo de materiales y

Fuente: Guia de Eco eficiencia (Ministerio del Ambiente)

Asi pues la eficiencia energética conduce a beneficios econémicos de

instituciones, personales y colectivos, entre los que se citan a

continuacién:

» Menores costos de produccion.

» Mayor capacidad de generacion disponible: Esto permite la dispo-

nibilidad y utilizacién del sistema eléctrico para otros usos especifi-

cos o improvisados.

» Generacién de una actividad econémica y oportunidades de apren-

dizaje tecnoldgico en los nuevos mercados relacionados con la efi-

ciencia energética.

» Menor pérdida de energia y polucién relacionada con los gases de

efecto invernadero.

» De esta manera la eficiencia energética es una alternativa viable y

de bajo costo para contribuir con un mejor uso de la energia eléc-
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trica, permitiendo la productividad y competitividad de la empresa y

reduciendo la emisién de gases de efecto invernadero.
2.2.4. Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia.
Actualmente, la eficiencia energética desempefia un papel fundamental
en la creacién o mejora de los diferentes sistemas energéticos, debido a
que hace uso mas consciente de la energia eléctrica, obteniendo ahorros
econdémicos y menos emanaciones de gases de efecto invernadero. Asi
pues, el uso promueve un uso racional e identifica los potenciales de
ahorro energético. Sin embargo, se hace necesario una gestion de control
que permite una evaluacién continua del consumo y habitos de los con-
sumidores para que perdure en el tiempo estas practicas. “la TGTEE con-
siste en he‘rramientas y software especializado, que aplicadas de forma
Continua, con la filosofia de la gestién total de la calidad, permiten esta-
blecer nuevos habitos de direccién, control, diagnéstico y uso de la ener-
gia, dirigidos al aprovechamiento de todas las oportunidades de ahorro y
conservacion de la energia y a la reduccion de los costos energéticos y la
contaminacion ambiental asociada” .
Por lo que se tendra un procedimiento de analisis, registro, evaluacion,
accién Correctiva sobre los equipos, areas, procesos y personal para asi,
.reducir los consumos y gastos energéticos en una planificaciéon de corto,

mediano y largo plazo.
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2.2.,5. Ahorro de Energia Eléctrica
Se conoce como ahorro de energia® a la practica que la persona o ente
realiza para disminuir el uso de energia eléctrica, la cual sufre un au-
mento del capital ambiental, financiero, seguridad nacional y el confort
humano. Es importante el ahorro de energia ya que ayuda a reducir
costos energéticos y ayuda a mantener la economia. En las mayorias
de los hogares y edificios publicos existe mucho el consumo de la
energia eléctrica, en donde el 40% de sus ingresos son utilizados para
pagar este consumo.
Importancia del Ahorro de Energia Eléctrica
Actualmente el uso de la electricidad es fundamental para realiz_ar gran
parte de nuestras actividades; gracias a este tipo de energia tenemos
una mejor calidad de vida. Con tan solo oprimir botones obtenemos luz,
calor, frio, imagen o sonido. Su uso es indispensable y dificilmente nos
detenemos a pensar acerca de su importancia y de los beneficios al uti-
lizarla eficientemente.
El ahorro de energia eléctrica es un elemento fundamental para el
aprovechamiento de los recursos energéticos; ahorrar equivale a dis-

minuir el consumo de combustibles en la generacién de electricidad.

3 portalsej.jalisco.gob.mx/ahorro-eﬁergl’a
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2.2.6 Pautas para lograr un Ahorro de Energia

Ahorrar y usar eficientemente la energia eléctrica, asi como cuidar el
medio ambiente, no son sindnimo de sacrificar o reducir nuestro nivel
de bienestar o el grado de satisfaccién de nuestras necesidades coti-
dianas, por el contrario, un cambio de habitos y actitudes pueden favo-
recer una mayor eficiencia en el uso de la electric’idad, el empleo racio-
nal de los recursos energéticos, la proteccién de la economia familiar y
la preservacion de nuestro entorno natural. A continuacién se muestra

la tabla 2.2 pautas para lograr un ahorro de energia:
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TABLA 2.2

PAUTAS PARA EL AHORRO DE ENERGIA

Apagar los equipos eléctricos
Establecer como regla que las computadoras, impresoras, ventiladores,
,f calentador/enfriador de agua y hasta las cafeteras, estén apagadas y en lo

posible desconectados al término de la jornada laboral.

Limpiar con frecuencia los filtros del aire acondicionado
Establecer en forma permanente un programa de mantenimiento y IimpiezT

al equipo eléctrico, por ejemplo, de ldmparas y aires acondicionados.

Apagar los monitores de las computadoras
Puede ahorrar mucha energia eléctrica si apaga el monitor; éste utiliza un

alto consumo de electricidad.

Aprovechar la energia solar
Permita que el sol se filtre hacia las oficinas, levantando cortinas y/o per-

sianas.

No permitir que se desperdicie energia por las ventanas
Si la oficina cuenta con aire acondicionado, aseglrese que las ventanas

estén bien cerradas.

Apagar las luces

Apagar las luces siempre que las oficinas estén desocupadas.

Recordatorio para apagar los equipos

Colocar recordatorios ayuda a adquirir esta importante costumbre. Hacer

nuevos recordatorios cada cierto tiempo, para volver a llamar la atencion
I

del usuario.

Encender sdlo lo necesario
Si trabaja durante la noche, ilumine sélo las areas que necesite y apague

los equipos que no esté utilizando.
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Emplear tecnologia que ahorre energia eléctrica
Una empresa siempre debe de elegir un servidor con la mayor eficiencia

energética disponible.

Mantenimiento de centros de computo
Los administradores de centros de computo deben mejorar la eficiencia de
sus instalaciones para asegurar que todos los equipos estén funcionando

de manera optima y disminuir los requerimientos de enfriamiento.

Detectores de presencia

mente cuando no se encuentra persona alguna.

Verificacién de encendido
Solicitar a las Gltimas personas que se retiran de la oficina, apagar las luces

0 den aviso para que se apaguen.

Evitar el consumo de electricidad en espera desconectar la carga, retirando
la clavija del contacto. Usar un interruptor manual o un multi contacto desde

el cual se puede cortar la corriente de suministro

6 Utilizar sensores de presencia. Estos apagan las lamparas automatica-

Fuente: portalsej jalisco.gob.mx/ahorro-energia

2.2.7. Edificio Publico

Un edificio publico es una construccion dedicada a albergar distin-
tas actividades humanas: vivienda, templo, teatro, comercio, insti-
tuciones.

Equipos Principales de un edificio publico:

> Equipos de aire acondicionado.
> Sistemas de iluminacioén.

> Equipos de cémp'tho
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GRAFICO 2.1

AREAS DE UN EDIFICIO PUBLICO

Areade
logistica

Areas _ Oficinas \ |}
Técnicas : administrativas/ i

Areade Atencion al
mantenimiento publico

Fuente: Fuente: Elaboracién propia, CENERGIA - 2008,

Fuentes y costos de energia en un Edificio Publico

En un Edificio Publico se utiliza generalmente la electricidad como fuente
de energia Para su adecuado, funcionamiento y prestacion de servicios
Andlisis y Diagnéstico Energético en un Edificio Publico

El analisis y diagnéstico* energético de linea base captura y describe el
estado del Sistema energético en el momento de su desarrollo. Es impor-
tante anotar que existen servicips conl caracteristicas dinamicas que pue-

den producir variaciones en el Diagnéstico dependiendo del momento de

* Guia de Orientacién del Uso Eficiente de la Energia y de Diagnésticos Energéticos
Edificios Publicos - MINEM ' '
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su elaboracion. Lo importante es que el Diagnéstico establezca una linea
base contra la cual se deberan evaluar los efectos e impactos de posibles
mejoras a proponer € implementar. El establecimiento de la linea de base
permite evaluar el impacto de ias recomendaciones asociadas con buenas
practicas de minima inversién y mejoras tecnolégicas con grado de inver-
sién orientadas a reducir costos de operacién y mejorar la calidad del ser-
vicio.

La linea base debera estar expresada en forma cuantitativa y ser consis-
tente con la Situacion real del sistema energético a 'efectos de compara-
ciébn en un periodo detefminado. Esto resulta de particular importancia
para andlisis relacionados con Protocolos de medicién y verificacién en
proyectos de uso eficiente.de la energia que son financiados a través de
mecanismos de contrato por desempeﬁo.v El consumo de energia varia a
lo largo de los meses, Estas variaciones se deben a diversos factores, en
particular a la cantidad de personas en el edificio, aspectos de control y

operacion de los equipos, y condiciones climaticas (aire acondicionado).

Oportunidades de Ahorro de Energia en un Edificio Publico
En términos de oportunidades de mejoramiento existen por un lado las
buenas practicas que requieren minima inversién y, por otro el reemplazo

de equipos que requieren un determinado grado de inversion.
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2.2.8. Equipos y dispositivos eléctricos en edificios

a. Sistemas de iluminacién

El sistema de iluminacién se define como “los niumeros dispositivos que
convierten la Energia eléctrica en luz .Estos pueden ser sencillos o com-
plejos, sin embargo la mayoria estdan compuestos por el balastro, la lam-
para, la luminaria y el control.

b. Lampara: Es la fuente de luz que puede ser un bombillo incandescen-
te, fluorescente, halégeno, leds, sodio de alta o baja presién, fluorescente

compacto, entre otros.

FIGURA 21

LAMPARA DE SODIO DE ALTA PRESION

Fuente auditoria energética-ingeniero Luis Arias Sanchez

c. Balastro: Es el dispositivo que regula la cantidad de corriente y tensién
de la Lampara fluorescente. Este puede ser electromagnético o electroni-

Co.
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FIGURA 2.2

BALASTRO ELECTRONICO

Fuente auditoria energética-ingeniero Luis Arias Sanchez
d. Luminaria: Aparatos que distribuyen, filtran o transforman la luz emiti-
da por una O varias lamparas y que contienen todos los accesorios nece-
sarios para fijarlas, protegerlas y conectarlas al circuito de alimentacion”

FIGURA 2.3
LUMINARIAS ESTANCAS PARA FLUORESCENTES LINEALES

Fuente auditoria energética-ingeniero Luis Arias Sanchez

e. Control: Es el dispositivo que controla el encendido y apagado de las

lamparas De forma manual o automatica.

FIGURA 2.4

CONTROL DE ENCENDIDO Y APAGADO

Fuente: auditoria energética-ingeniero Luis Arias Sanchez
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f. Incandescenfe: Lamparas cuya luz se produce al pasar una corriente
eléctrica por un filamento de tungsteno, hasta alcanzar una temperatura
tan elevada que emite radiaciones visibles. Para evitar que el filamento
haga combustién se recubre con una ampolla de vidrio sellada al vacio o
con un gas.

g. Halégenos: Funciona bajo el mismo principio de la lamparas incandes-
centes pero en este caso la ampolla posee un componente halégeno
agregado al gas que, trabaja como elemento regenerativo.

h. Aire Acondicionado

El acondicionamiento de aire °es el proceso que se considera mas com-
pleto de tratamiento del aire ambiente de los locales habitados; consiste
en regular las condiciones en cuanto a la temperatura
(calefaccion o refrigeracion), humedad, limpieza (renovacioén, filtrado) y el

movimiento del aire dentro de los locales.

Entre los sistemas de acondicionamiento se cuentan los auténomos y los
centralizados. Los primeros producen el calor o el frio y tratan el aire
(aunque a menudo no del todo). Los segundos tienen un/unos acondicio-
nador/es que solamente tratan el aire y obtienen la energia térmica (calor
o frio) de un sistema centralizado. En este altimo caso, la produccién de
calor suele confiarse a calderas que funcionan con combustibles. La de

frio amaquinas frigorificas, que funcionan por compresién o

s es.wikipedia.org/wiki/Acondicionamiento_de_aire
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por absorcién y llevan el frio producido mediante sistemas de refrigera-
cién.

La expresién aire acondicionado suele referirse a la refrigeracién, pero no
es correcto, puesto que también debe referirse a la calefaccion, siempre
que se traten (acondicionen) todos o algunos de los parametros del aire
de la atmésfera. Lo que ocurre es que el mas importante que trata el aire
acondicionado, la humedad del aire, no ha tenido importancia en la cale-
faccién, puesto que casi toda la humedad necesaria cuando se calienta el
aire, se afiade de modo natural por los procesos de respiracién y transpi-
racion de las personas. De ahi que cuando se inventaron maquinas capa-
ces de refrigerar, hubiera necesidad de crear sistemas que redujesen
también la humedad ambiente.

FIGURA 2.5

EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO

Fuente: es.wikipedia.org/wiki/Acondicionamiento_de_aire
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i. Equipos ofimaticos

Monitores, CPU, impresoras, fotocopiadoras, fax, son sin duda elementos
imprescindibles en el funcionamiento de una oficina, pero al mismo tiempo
causan conocidos dafos al medio ambiente y al consumo energético esto
se debe al mal funcionamiento de los equipos y una cultura deficienté de

ahorro de energia.

v Los componentes han de tener un consumo de energia bajo, esto
puede asegurarse a partir de aparatos con certificacion de eficien-

cia energética disponibles.

v Deben disponer de dispositivos automaticos de ahorro energético

para los momentos en que no se utilicen.

v Los monitores de pantalla plana (LCD) consumen menos energia y

emiten menos radiaciones.

v El Unico protector de pantalla que ahorra energia es el negro. Es
deseable configurario para que se active tras un tiempo determina-
do de inactividad.

v Apagar la pantalla del ordenador cuando no se esté utilizando
(reuniones, desayuno) y el ordenador fuera de las horas de trabajo.

v Los equipos consumen una energia minima incluss apagados, por
lo que es deseable desconectar también el alimentador de corriente
al final de la jornada. |

v Fotocopiar e imprirhi‘r sblo cuando sea necesario, no encender en

forma repetida.
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Climatologia

La climatologia %es la ciencia que estudia el clima y sus variaciones
a lo largo del tiempo, su objetivo es estudiar las caracteristicas
climaticas a largo plazo. Para la simulacion energética de edificios
se utilizaron datos de estadisticos existentes que permitiran evaluar
el comportamiento climato‘l()gico del mismo.

Ano Climatolégico

Mediante los afios climatolégicos podemos alimentar a los distintos
software que utilizan variables cIimatoI()gicas (temperatura,
radiacion, velocidad del viento, humedad, presién barométrica, etc.)
distribuidas en el tiempo (hora, dia, mes, afo).Por citar una
empresa Meteonorm, de la empresa Meteotesr es un software que |
nos permite acceder a multiples fuentes de datos climatolégicos y
generar afos climatoldgicos para cualquier lugar del mundo.
Mediante este programa se genera un afo climatolégico utilizando
los valores que las instituciones peruanas comparten con la “World
Meteorological Organization® (WMO ) y se interpolan los datos de
estaciones cercanas para corregir los datos que se tienen de la
NASA y NREL. De este programa se obtiene el afio climatolégico
en formato TMY2 con el q'ue se alimentara el programa de disefio y

evaluacion de sistemas de climatizacion.

® es.wikipedia.org/wiki/Climatologia
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La Radiacion solar en Lima

El afio climatolégico obtenido en formato TMY2, es cargado en la
herramienta “WeatherTool”” del Software Autodesk® Ecotect®
Analysis.

Este archivo nos proporciona los siguientes datos: localizacion,
posiciéon solar, diagrama psicométrico, analisis de vientos, datos
climatolégicos por hora, semana y mes.

Los indices de incidencia de radiacién solar sobre un sitio tienen un
impacto determinante en sus caracteristicas climaticas. Después
de todo, es la radiacién solar la que'proporciona practicamente
toda la energia que genera los fenémenos atmosféricos.
Envolvente

Una buena cantidad de energia puede desaprovecharse por
completo si el edificio no tiene una envolvente con un disefio que
considere técnicas de ahorro pasivas que formen parte del disefio
arquitecténico: la orientacién, el tamafio de las ventanas, la
disposicion y caracteristicas del vidrio y la carpinteria, el
aprovechamiento de la luz natural, la conservacién del calor, la
protecciéon solar, la inercia térmica. EI edificio debe entonces

disponer de una envolvente de caracteristicas tales que, limiten

" Weather Tool, permite analizar claramente y de manera grafica todas las variables
de disefio pasivo que se debe tomar en cuenta para explorar el disefio ambiental de
un edificio nuevo o existente.
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adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el

bienestar térmico, higrométrico y luminico.

FIGURA 2.6

FACHADA DEL EDIFiCIO OSINERGMIN

57 -

Fuente: Google Maps

Diagnéstico Energético

El diagnéstico energético tiene por objetivo principal identificar oportuni-
dades de uso Eficiente de la energia y establecer una linea base contra la
cual se deberan evaluar los beneficios obtenidos como resultado de la
implementaciéon de las mejoras y Recomendaciones asociadas con las
oportunidades identificadas. Existen diagnésticos de diferente profundidad
que estan en funcion del tamafio del edificio publico y a la disponibilidad

de recursos para su ejecucion.
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2.2.9. Instrumentos utilizados en un diagnéstico energético

Los instrumentos que se suelen utilizar en un diagnéstico energético®
dependen del alcance de la misma. El edificio de Osinergmin
analizado en este informe se enfoca al estudio del sistema de

iluminacién por lo que los instrumentos utilizados comprenden:

a. Multimetro: Instrumento de medicion que se utiliza para registrar
los valores de tensién AC/DC, corriente AC/DC, resistencia,
continuidad, frecuencia entre otras funciones. Existen multimetros que
tienen asociado una pinza amperimetro, resultando de gran utilidad

pues se evita interrumpir los circuitos para la medicién de la corriente.

FIGURA 2.7

MULTIMETRO

Fuente: Gestion Energética en el Sector Productivo y los Servicios.

® Auditoria energetica del Sistema de lluminacion de una Entidad Bancaria”,Cuyo autor
es Luis Arias Sanchez
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b. Luxémetro: Instrumento que permite medir el nivel de iluminacion de
un ambiente. La unidad de medida es lux (Ix) . Este equipo Contiene una

celda fotoeléctrica que capta la luz y la convierte en impulsos eléctricos.

FIGURA 2.8

LUXOMETRO

Fuente: Gestién Energética en el Sector Productivo y los Servicios.

c. Camara fotografica: Equipos que se utilizan para registrar fotografias.

d. Analizadores y registradores de parametros eléctricos: Instrumen-
tos de medicion® y registro de variables eléctricas como tensién, corriente,
potencia activa y reactiva, factor de potencia, energia consumida, flickers,

desequilibrios y distorsion arménica total.

® Auditoria energetica del Sistema de lluminacion de una Entidad Bancaria”,Cuyo autor
es Luis Arias Sanchez

™~
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FIGURA 2.9

ANALIZADORES Y REGISTRADORES DE PARAMETROS ELECTRICOS

Fuente: Gestion Energética en el Sector Productivo y los Servicios.
Cienfuegos: Editorial Universidad Cienfuegos, 2006

e. Anemometro: Instrumento que permite registrar la velocidad y direc-

cién del viento.

FIGURA 2.10

ANEMOMETRO DIGITAL

Fuente: Energética en el Sector Productivo y los Servicios.

f. Termémetro: Instrumento® que mide la temperatura. Actuaimente, se
suele utilizar los termémetros digitales que funcionan por infrarrojo y ce-

san la temperatura con o sin contacto.

'® Auditoria energetica del Sistema de lluminacion de una Entidad Bancaria”,Cuyo autor

es Luis Arias Sanchez
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FIGURA 2.11

TERMOMETRO DIGITAL

Fuente: Gestién Energética en el Sector Productivo y los Servicios.
Cienfuegos: Editorial Universidad Cienfuegos, 2006

Consumo de energia y la contaminacién ambiental

El consumo de energia genera emisiones contaminantes'' entre las cua-

les se encuentran: diéxido de carbono, monéxido de carbono, metano,

oxidos de nitrégeno, 6xidos de azufre y emisién de particulas. -

TABLA 2.3

EMISIONES AL AMBIENTE POR CONSUMO DE ENERGIA EN EDIFICIOS PUBLICOS

Contaminante Emisiones
Diéxido de Carbono(CO2) 200 toneladas
Metano (CH4) 200 toneladas
Oxidos de Azufre (SOX) 1000 toneladas
Particulas 500 toneladas

Fuente: BNE -2006, MEM-Elaboracion propia

" Guia de Orientacion del Uso Eficiente de la Energia y de Diagnésticos Energéticos

Edificios Publicos - MINEM
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Evaluacion del costo de implementacion y retorno de inversion
El costo de implementacion '?asociado con la recomendacion que origina-
ra el ahorro de energia esperado debera ser calculado sobre la base de
cotizaciones de proveedores que proporcionen un estimado del orden de
magnitud involucrado. En este costo debera considerarse, principalmente,
el costo de inversién inicial (una sola vez), mientras que los costos de
operacién y mantenimiento (periédicos) deberan ser descontados del be-
neficio econdmico (calculado en base al ahorro de energia).
Existen varios métodos para establecer el retorno de inversion de las
oportunidades y recomendaciones para el ahorro de energia y obtencién
de beneficio econémico. Entre ellos, se incluyen:

» Retorno de inversién (RI)

» Valor actual neto (VAN)

» Tasa interna de retorno (TIR)
El periodo de retorno simple es lo suficientemente apropiado para evaluar
costo-beneficio en proyectos con retornos menores a los 2 6 3 afios. A
medida que este retorno se hace mas prolongado, se hace necesario

considerar los otros dos métodos, VAN y TIR.

'2 Gufa de Orientacién del Uso Eficiente de la Energia y de Diagnésticos Energéticos
Edificios Publicos - MINEM
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2.3 Normatividad

El desarrollo - se hizo siguiendo la normativa vigente para la eficiencia

energética en edificios publicos, ademas de las normas y reglamentos de

construccién en Perd, a continuacion se mencionan algunos de ellos:

>

Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia (Ley N°
27345)
Reglamento de Ley para la promociéon del Uso Eficiente de la

Energia en el Pais (Decreto Supremo N° 053-2007-EM)

Reglamento Nacional de Edificaciones (Decreto Supremo N°

011-2006 - VIVIENDA, del 05.05.2006)

Cédigo Nacional de Electricidad (Resolucién Ministerial N° 366-

2001-EM/VME)

Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo (Dec_reto
Supremo N° 009-2005-TR) y del Sector Electricidad (Resolucién
Ministerial N°263-2001-EM-VME)

Normas Técnicas Peruanas Obligatorias "

Decreto supremo 009-2009- MINAM. Implementacion de las

medidas de ecoeficiencia.

Guia N° 14: Elaboracién de Proyectos de Guias de Orientacién

del Uso Eficiente de la Energia y de Diagnéstico Energético.

9 http://www.indecopi.gob.pe/0/modulos/JERJER Interna.aspx?ARE=0&PFL=14&JER=718
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Ademas se tomara como referencia la normativa vigente a nivel

internacional, en particular:

» Directiva de Eficiencia Energética de los Edificios (Directiva
2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de
diciembre de 2002) ™4

> Codigo Técnico de la Edificacion (CTE Espafia) ('®.

» Reglamento de Instalaciones Térmicas en la Edificaciéon (RITE)

(1® y documentos reconocidos del RITE.

» Normas UNE-EN citadas en estos reglamentos.

La aplicaciéon de esta normativa estara supeditada a un analisis de costo /

beneficio que determinara su uso en Peru.

4 hitp://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32002L.0091:ES:HTML
9 http://mwww.codigotecnico.org/web/

(8 http://www.idae.es/index.php/mod.pags/mem.detalle/relcategoria. 1030/id.27/relmenu.53
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Il VARIABLES E HIPOTESIS

3.1.Variables de la Investigacion

» VD : Plan de ahorro de energia eléctrica

» VI : Diagnostico energético

3.2. Operacionalizacion de Variables:

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TABLA 3.4

variables

indicadores

medicion

V. Independiente

Diagnostico energético

equipos eléctricos

Perdida de energia.

Facturacion eléctrica
mensual.
Luxémetro.

Eficiencia

V. Dependiente

Plan de ahorro de energia
eléctrica

Puntos de consumo y
pérdida de energia.
Pérdida econémica
Edificio eficientemente

energético.

Instrumentos de medi-
cion eléctrica.
indicadores econémi-

co(TIR,VAN,RI)

Fuente: Elaboracién propia

3.3. Hipotesis

3.3.1. Hipétesis General

Si se elabora sistematicamente un diaghostico energético se obtendra

un plan de ahorro en energia eléctrica en un edificio publico - lima.
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3.3.2. Hipétesis Especificas
» Si se analiza los equipos eléctricos entonces se
determinara el consumo de energia eléctrica en el edificio.

> Si se determina la perdida de energia se podra cuantificar la

pérdida econdomica.

» se elabora el plan de ahorro de energia entonces se obtendra

un uso eficiente de energia eléctrica en el edificio.
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IV. METODOLOGIA

4.1.Tipo de Investigacion:
La investigacion realizada es de tipo tecnolégica y de nivel
aplicada, esto segun la definicion de Ciro Espinoza Montes en
su libro Metodologia de Investigacién Tecnoldgica quien define a
la investigacién tecnolégicaﬁ como aquella que tiene el propési-
to de aplicar el conocimiento cientifico para solucionar los dife-
rentes problemas que beneficien a la sociedad, sus niveles son
experimentacion y aplicaciéon

4.2 Diseiio de la investigacion
Disefio no experimental

4.2.1 parametros basicos de investigacion
> Sistema eléctrico de carga e iluminacion del edificio
» Equipos de aire acondicionado del edificio.
> Bombas de agua con las que cuenta el edificio
» Equipos ofimaticos (corhput_adoras, CPU, fax).
» Facturacion eléctrica.

> Ascensores.

"7 Ciro Espinoza Montes, Metodologia de Investigacion Tecnolégica.
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4.2.2 Etapas de la investigacion

TABLA NUMERO 4.5

ETAPAS DE LA INVESTIGACION

4. Identificacion de habitos de consumo

5. Identificacion de oportunidades de mejoras

Objetivos . -
Secdndarios Descripcién de la actividad ’ $1|82 |83 |gq |S5|S6|S7|S8|S9 | $10 |$11| 812 | S13
1. Recopilacion y andlisis de informacién preliminar . .
2. Revisién de la factura eléctrica y compra de combustibles . .
3. |denti " ' . . R
Diagnéstico entificacion de equipos y areas consumidoras de energia eléctrica . . .
Energético

6. Recomendaciones para el ahorro de energfa eléctrica por cambio
de habitos de consumo

Analisis Ener- { 7. Simulacién .
gético de la
envolvente | 8. Propuestas de mejora
Disefio 9. Revision de documentacion de obra
conceptual de
10. Propuestas de mejoras

11. Andlisis costo beneficio

Mejoras a las
condiciones
previstas

12. Indicadores energéticos

Fuente: elaboracidn propia
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4.2.3 Detalles de la Investigacion

a. Guia de orientacion del uso eficiente de la energia y de diagnésti-
co energético - MINEM

A partir de la aprobacién de las Leyes referentes a la eficiencia
.energética, el Ministerio de Energia y Minas elaboré guias con los
procedimientos necesarios para la elaboracion de Diagnésticos

Energéticos.
b. Metodologia de ASHRAE

Metodoiogia establecida por ASHRAE para el analisis tipo “Level |—Walk
Through Analysis”(atraves de analisis): Determinaciéon del costo y la
eficiencia energética del edificio analizando las facturas energéticas y
realizando una visita no exhaustiva de toma de datos. También se utilizara
la metodologia del andlisis tipo “Level lI—"Survey and Analysis”(encuesta
y analisis): Este analisis es mas detallado que el anterior. Se
proporcionaran una serie de medidas buscando una disminucién

significativa del uso de la energia dentro del edificio.

Siguiendo la metodologia propuesta, se analizan los flujos de energia al
interior del edificio y se identifican oportunidades para el uso eficiente de
la energia a través de buenas practicas o implantacion de nuevas

tecnologias.
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c. Datos RETSCreen

El Software de Analisis de Proyectos de Energia Limpia RETScreen'® es
una herramienta de apoyo para la toma de decisiones, desarrollada con la
contribucion de numerosos expertos del gobierno, industria, y
acadéemicos. El software se utiliza para evaluar la produccién de energia y
ahorros, costos de ciclo de vida, reduccion de emisiones GEI, aspectos
financieros y de riesgo de varios tipos de tecnologias de energia eficiente

y renovables. Del programa de RETScreen obtenemos los siguientes

datos:
TABLA 4.6

DATOS RETSCREEN PARA EL EDIFICIO DE LA SEDE CENTRAL
Latitude ‘N 12,0 -12.0
Longitude °E =771 =771
Elevation ' ' m 13 13
Heating design temperature °C 14.6
Cooling design temperature °C 28.2
Earth temperature amplitude °C 8.7

Fuente: RETScreen

'® Disponible en: http://www.retscreen.net/es/centre.php
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TABLA 4.7

DATOS RETSCREEN PARA LA CIUDAD DE LIMA

Daily ]
. Atmosp
Relative | solar N . Earth
heric Wind
temperatu | humidit } radiation temperatur
) pressur | speed
re ) - e
horizontl € (velocid
(temperat orizon .. (temperatur
al Presién | ad del
ura del i ) adela
. . ... [atmosfé | viento) .
aire) relativa) || (radiacio . tierra)
rica)
n solar)
kWh/m?#/
°C % d kPa mis °C
January 227 80.0% 714 89.6 4.4 226
February 234 79.9% 7.15 89.6 3.9 22.8
March 22.9 80.4% 7.04 89.5 3.7 23.1
April 21.0 82.6% 6.33 89.5 34 23.2
May 19.1 83.5% 493 89.6 3.2 22.3
June 17.9 82.8% 3.39 89.6 3.0 21.2
July 17.2 82.4% 3.24 89.6 3.1 20.9
August 16.8 83.0% 3.58 89.6 3.2 215
Septembe
r 17.0 83.2% 4.32 89.6 3.5 226
October 17.8 81.9% 5.29 89.6 3.7 234
November 19.2 80.6% 6.01 89.5 40 23.6
December 21.2 79.8% 6.80 89.6 43 23.3
Annual 19.7 81.7% 543 89.6 3.6 225
Measured )
at : 10.0 0.0

Fuente: RETScreen



» D. Diagnéstico energético del edificio de la Sede Central

Previo a las visitas, se recopil6 informacion de:

> Informacién de la infraestructura del edificio, la cual proporcioné da-
tos generales del inmueble: Direccién, monto mensual promedio de
mantenimiento, afio de construccién, area total y area construida
del terreno, personas promedio por area construida, personas pro-
medio por area.

» Planos del edificio: plano arquitecténico y diagrama unifilar.

» Facturas de energia eléctrica del edificio del afio 2012 (enero a di-
ciembre) y 2013 (enero a junio)'.

» Informes de estudios anteriores: “Estudio técnico definitivo de un
programa de seguridad y ahorro de energia eléctrica” y el “Inventa-

rio de Gases de Efecto Invernadero 2011”.
Estudio de cargas eléctricas 2010

El afio 2010, OSINERGMIN contratd el servicio de consultoria para “la
elaboracién del estudio de cargas ahorro de energia eléctrica”. Este
informe aporté datos sobre el consumo de energia en la sede central,
principalmente se tomd en cuenta el estudio de cargas realizado, de lo

cual se puede resumir lo siguiente:

» Para el primer piso, en el analisis del diagrama de carga total, se
observa un consumo continuo de 4kW entre las 00:00 a 06:00 ho-

ras los que se explican por el encendido de luces y camaras de se-
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guridad usados por Vigilancia. Entre las 10:00 y 17:00 horas el
consumo promedio es de 9kW (jornada laboral) y hay picos de has-
ta 11kW entre las 18:00 y 20:00 horas .;en general o por persona?
Entre las 00:00 a 08:00 horas se produce un consumo de aproxi-
madamente 1.5kW (cargas que quedan conectadas toda la noche).
Entre las 10:00 y 17:00 horas el consumo promedio es de 17 kW
(jornada laboral, incluye el uso del aire acondicionado), pasadas las
- 17:00 horas va descendiendo la carga hasta llegar a 1.5kW.

En el segundo piso, el consumo promedio entre las 00:00 a 08:00
horas es de 2kW (cargas conectadas) y durante la jornada laboral
entre las 09:00 y las 18:00 horas el consumo promedio es de 10
kW.

Para el tercer piso la carga activa entre las 00:00 y 08:00 horas es
de 1kW y durante la jornada laboral es de 11kW aproximadamente.
En el cuarto piso, la carga durante la noche es de casi 0.5 kW (en-
tre las 00:00 y 08:00 horas) y durante la jornada laboral es de 3 kW
aproximadamente.

Para el quinto piso la carga conectada durante la noche (00:00 y
08:00 horas) es de 0.5kW y durante la jornada laboral hasta las
18:00 horas es de 11kW aproximadamente. Pero entre las 20:00 y
22:00 horas hay picos de hasta 14 kW, esto se explica porque en

horarios de la noche se hace la limpieza del local.
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> En el sexto piso la carga durante la madrugada (00:00 y 08:00 ho-
ras) es de 2 kW y durante la jornada laboral es de 15 kW aproxi-
madamente, carga que va disminuyendo en la noche.

> El diagrama de carga para el sétimo piso (oficinas) es muy pareci-
do a la de los otros pisos. Durante la madrugada se deja conectada
una carga casi constante de 1 kW y durante la jornada laboral, la
carga es de 14 kW aproximadamente. En este piso se encuentra
ubicado el centro de proceso de datos (CPD), aqui existe un table-
ro en el lado norte, el cual es un circuito independiente y con con-
sumo de energia estabilizada para esta area, con un consumo uni-
forme y contintio de un promedio de 25kW durante las 24 horas del
dia.

> En el octavo piso, entre las 00:00 a 08:00 horas la car ga
conectada es de 1kW y durante la jornada laboral (entre las 09:00 y
las 18:00 horas) el consumo promedio es de 9 kW, muy parecido al

de otros pisos.

» Para el noveno piso, el consumo promedio es menor al de otros
pisos, ya que entre las 00:00 y 00:08 horas existe una carga de 0.5
kW y durante la jornada laboral es de 5 kW, menor al de otros pisos

del edificio.

> EIl décimo primer piso presenta un diagrama de carga parecido al
de otros pisos, durante la madrugada es de casi 0,1 kW y durante

la jornada laboral el promedio de carga conectada es de 9kW.
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» Para el décimo segundo piso, entre las 00:00 y 08:00 horas el

consumo promedio es de 2kW y durante el dia el consumo oscila

entre 4kW y 6 kW.

El informe presentado también incluye el analisis de cargas de
otros equipos eléctricos, aqui un resumen de ellos:
Para los circuitos de aire acondicionado, las cargas oscilan entre 1

kW y 3.5 kW; y en algunos casos se presentan picos de hasta 10

kW.

El diagrama de carga del transformador del UPS presenta, un
régimen uniforme constante con'una potencia aproximada de 36

KW a lo largo de las 24:00 horas.

El diagrama de carga de la bomba presenta entre las 8:30 horas
hasta las 20:00 horas aproximadamente de régimen uniforme
variable con los picos de arranque periédicos, | producto del
arranque de la electrobomba para el abastecimiento de la cisterna

de agua de consumo, con una potencia maxima de 5 kW.

El diagrama de carga de los TVSS (Supresor de Transitorios de
Voltaje) presenta, un régimen uniforme constante con picos muy
 pequeiios a lo largo de las 24:00 horas, con una potencia promedio
de 0.12 KW, debido a los elementos electrénicos de los sistemas

de proteccidn eléctrica propio del disefio de los TVSS.
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» El diagrama de carga del circuito ND presenta, un régimen
uniforme variable con picos de corriente que oscilan entre los 8 y

10 KW a lo largo de las 24:00 horas.
e. Revisidn y analisis de la factura eléctrica

Para esta actividad se recopildé informacion acerca del consumo
energético de la Sede Central de los afios 2012 y 2013. A manera de

resumen se presentan en la siguiente Tabla los datos del suministro:

TABLA 4.8

DATOS DEL SUMINISTRO

PROVEEDOR Edelnor
SUMINISTRO 628737
TARIFA MT3
POTENCIA MAX 250
CONTRATADA
MODALIDAD FACTURACION | Potencia Contratada
TENSION 10KV - MT

Fuente: Recibos de energia eléctrica Sede Central — Proveedor: Edelnor

Consumo de Energia Eléctrica en la Sede Central

El consumo de energia eléctrica en un inmueble varia a lo largo de los
meses. Estas variaciones se deben a diversos factores, en particular a la
cantidad de personas en los diferentes ambientes del edificio, aspectos de
control y operacion de los equipos y condiciones climaticas (aire
acondicionado). Es asi que, tomando un afio base (julio 2012 a junio
2013), el consumo de energia eléctrica en la sede central fue de 1,

011,720 kWh (Recibos de energia eléctrica).
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TABLA 4.9

VARIACION MENSUAL DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 2012 — 2013

TOTAL DE ENERGIA

CONSUMIDA [kWh]
jul-12 81,140.00
ago-12 83,430.00
sep-12 81,610.00
oct-12 78,680.00
nov-12 88,890.00
dic-12 81,830.00
ene-13 86,280.00
feb-13 80,940.00
mar-13 84,780.00
abr-13 90,560.00
may-13 87,610.00
jun-13 85,970.00

Fuente: Recibos de energia eléctrica Sede Central — Proveedor: Edelnor

GRAFICO 4.2

HISTORICO DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
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Fuente: Recibos de energia eléctrica Sede Central — Proveedor: Edelnor
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Otros parametros de facturacion

Cargo por energia activa: Es la facturacién del consumo de energia

activa en horas punta (HP) y fuera de punta (FP) del periodo de

facturacion.
TABLA 4.10
CARGO POR ENERGIA ACTIVA

E i i ergia Preci

ac?i?rragll:P Unli:t;er(i:ooFP Importe Total ai?ivagHP UnitariooHP Importe

[KWh] [SI] FP[S/.] TkWh] [S1] Total HP [S1.]
jul-12| 67720.00| S/. 0.13| S/. 8,808.41 13420.00 | S/. 0.15 | S/. 2,061.31
ago-12 | 69350.00 | S/. 014 | SI. 9,417.73 14080.00 | S/. 0.16 | S/. 2,227.46
sep-12 | 67800.00| S/. 0.14 | S/. 9,336.06 13810.00 | S/. 0.16 | S/. 2,210.98
oct-12 | 65110.00| S/. 0.14 | S/. 8,965.65 13570.00 | S/. 0.16 | S/. 2,172.56
nov-12| 73900.00| S/. 0.14 | S/.10,168.64 14990.00 | S/. 0.16 | S/. 2,447.87
dic-12 | 67970.00| S/. 0.14) S/. 9,257.51 13860.00 | S/. 0.16 | S/. 2,153.84
"ene-13| 71870.00| S/. 0.14 | S/. 9,853.38 14410.00 | S/. 0.16 | S/. 2,299.84
feb-13 | 67240.00]| S/. 0.14| S/. 9,332.91 13700.00 | S/. 0.16 | S/. 2,181.04
mar-13 | 70590.00 | S/. 0.14 | SI. 9,854.36 14190.00 | S/. 0.16 | S/. 2,259.05
abr-13| 76150.00 | S/. 0.14 | S/.10,630.54 14410.00 | S/. 0.16 | S/. 2,294.07
may-13 | 72730.00| S/. 0.13| S/. 9,745.82 14880.00 | SI. 0.16 | S/. 2,310.86
jun-13| 71300.00| S/. 0.14 | S/. 9,718.19 14670.00 | S/. 0.16 | S/. 2,328.13

Fuente: Recibos de energia eléctrica Sede Central — Proveedor: Edelnor

Cargo por potencia contratada: aquella potencia activa maxima que

puede utilizar el suministro. Para el caso de la sede central, la potencia

maxima contratada es de 250 kW.
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TABLA 4.11

CARGO POR POTENCIA CONTRATADA

Potencia FP | Potencia HP C';‘l’]tt‘::g:a Precio Importe

[kW] [kW] oP fa- | Unitario [S1] | Total [S1]
12 204.00 178.00 24050| S 1136 | S/, 2.732.08
ago-12 189.00 162.00 23850| SI. 1024 | SI. 2.442.69
sep-12 189.00 169.00 22050| S. 1022 | SI. 2.345.86
oct-12 189.00 170.00 217.00] .. 10.18 | S/. 2,208.41
nov-12 192.00 167.00 210.00]| S/. 1010 | S/. 2.121.44
dic-12 201.06 174.00 202.30| S 10.09 | S/. 2,041.21
ene-13 221.00 185.00 211.00] S. 1002 | SI. 2.11449
feb-13 234.00 189.00 20750] S/. 1034 | S/ 2.351.48
mar-13 240.00 201.00 237.00| .. 10.33 | S/, 2,447.45
abr-13 210.00 182.00 237.00| S/, 9.97 | S/. 2.362.89
may-13 201.00 168.00 237.00] S 9.97 | SI. 2.361.73
jun-13 195.00 171.00 237.00| S 9.98 | S/. 2.366.09

Fuente: Recibos de energia eléctrica Sede Central — Proveedor: Edelnor

Cargo por potencia activa de generacion en horas punta: Esta dada

por la demanda maxima mensual multiplicado por el precio unitario de

potencia activa de generacion.

CARGO POR POTENCIA ACTIVA DE GENERACION

TABLA 4.12

Potencia de .

Generacion Uni':an:i??SI.] Tlcr:;slo [rst‘la.l

HP [KW]
12 217.00| S.. 2368 | SI. 5138.56
ago-12 189.00| S/. 2134 | S/. 4,032.71
sep-12 189.00| S. 2135 | S/. 4,035.15
oct-12 189.00] S/. 2131 | S/. 4,027.21
nov-12 102.00| S/. 2191 | S/. 4,206.78
dic-12 201.03| S/ 2199 | SI. 4419.91
ene-13 221.00| S.. 2211 | SI. 488543
feb-13 234.00| SI. 1454 | SI. 3,402.36
mar-13 24000 S.. 1525 | SI. 3,661.10
abr-13 210.00| S.. 2409 | S/. 5247.90
may-13 201.00| S/ 2361 | SI. 4746.39
jun-13 195.00| SI. 2356 | SI. 4,594.40

Fuente: Recibos de energia eléctrica Sede Central — Proveedor: Edelnor




Cargo por facturaciéon de energia reactiva: Cargo correspondiente al
consumo de energia reactiva que exceda el 30% de la energia activa total

mensual.
Calificacion tarifaria

Como se describe en la “Tabla 4.8: Datos del suministro”, el edificio
cuenta con el Suministro Eléctrico N° 0628737 con una Potencia Eléctrica
Contratada de 250 kW en Media Tensién, con opcion Tarifa MT3 y

Modalidad de Facturacion de Potencia Contratada.

Esta opcién tarifaria esta dirigida para aquellos usuarios cuyos consumos
de potencia se da durante las 24 horas al dia o aquellos usuarios cuyo
turno de trabajo empieza en horas de la mafiana y acaban pasadas las
18:00 h. Esta tarifa considera precios diferenciados para las facturaciones
de potencia, segun si los usuarios se encuentran calificados como

presentes en punta o presentes en fuera de la punta.

La calificacién tarifaria del usuario sera efectuada por la concesionaria
segun el grado de utilizacién de la potencia en horas punta o fuera de
punta del usuario. Para determinar la calificacion tarifaria se utiliza la

siguiente relacién:

EA HP mes
M.D.leida mes x # HP mes

Calificaciéon Tarifaria =

Dénde: .
EA HP mes: Energia activa consumida en horas punta del mes.
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M.D. leida mes: Maxima demanda leida del mes.

#HP mes: Numero de horas punta del mes.

Si el resultado es = 0,5, el usuario es considerado como cliente
presente en punta.

Si el resultado es < 0,5, el usuario es considerado como cliente
fuéra de punta.

La diferencia se ser un usuario presente en punta o fuera de punta,
esta en el costo de la potencia de generacion, tal como se muestra

en las siguientes tablas:

TABLA 4.13
COSTO DE LA POTENCIA DE GENERACION - TARIFA MT3

Prom. Pot. de Gen. | . Prom. Pot. De Gen. Promé:: %setoG:(; Pot.
FP [SLIKW] PP [SLIKW] it
S/. 1490 S/. 22.48 S/. 18.69

Fuente: Elaboracion propia a partir de los recibos de energia eléctrica — Edelnor
TABLA 4.14
COSTO DE LA ENERGIA ACTIVA - TARIFA MT3

Prom. Energ. Activa
FP [S/./kWh]

Prom. Energ. Activa
HP [S/./kWh]

Prom. Costo energia
activa [S/./kWh]

0.14

0.16

0.15

Fuente: Elaboracion propia a partir de los recibos de energia eléctrica — Edelnor

TABLA 4.15

COSTO DE LA POTENCIA CONTRATADA
. [SI/kW]

S/ 10.15
Fuente: Recibos de Energia Eléctrica Sede Central — Proveedor EDELNOR
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La siguiente Tabla presenta los resultados de la calificacion tarifaria en
OSINERGMIN, sélo en los meses de febrero y marzo calific6 como
“Cliente Fuera de Punta’, nétese la diferencia en el costo unitario de la

potencia de generacién cuando se califica como tal:

TABLA 4.16
CALIFICACION TARIFARIA

g as Costo unitario

Calificacion|  Tarifaria” | de 12 potencia

de generacion
jul-12 0.51 | Presente en Punta S/ 23.68
ago-12 0.58 | Presente en Punta S/. 21.34
sep-12 0.57 | Presente en Punta S/. 21.35
oct-12 0.56 | Presente en Punta S/. 21.31
nov-12 0.61 | Presente en Punta S/. 21.91
dic-12 0.54 | Presente en Punta S/. 21.99
ene-13 0.51 | Presente en Punta S/. 22.11
feb-13 0.46 | Fuera de Punta S/. 14.54
mar-13 0.46 | Fuera de Punta S/. 15.25
abr-13 0.54 | Presente en Punta S/, 24.99
may-13 0.58 | Presente en Punta S/ 23.61
jun-13 0.59 | Presente en Punta S/. 23.56

Fuente: Elaboracion propia a partir de los recibos de energia eléctrica — Edelnor

Entre las 00:00 a 07:30 horas ademas de la potencia consumida por los
circuitos de servicios, aire acondicionado UPS, bomba de agua, TVSS y
ND; que da una carga conectada toda la noche que corresponde a los
equipos de computo que no fueron apagados en su totalidad, alguno de
ellos quedan en estado de hibernacién y algunos otros sélo se apagé el

monitor.

De 07:30 a 9:30 horas se produce un incremento de carga debido al inicio
de la jornada laboral, eso se debe al encendido progresivo de los equipos

de iluminacién y oficina. Entre 09:30 a 18:00 horas, horario laboral, el
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consumo de energia es casi constante, hasta pasadas las 18:00 cuando
los colaboradores empiezan a retirarse de la oficina. Pero aun asi, existen
picos de incremento de carga ya que por las noches se realiza la limpieza
de las oficinas del edificio, se encienden las luces y se utilizan equipos de

limpieza. Pasadas las 20:00 horas la carga disminuye hasta las 00:00 que

vuelve a ser constante.

GRAFICO 4.3

DIAGRAMA DE CARGAS SEDE CENTRAL

Diagrama de Carga: Sede Central
Tarifa MT3
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Fuente: Estudio de cargas OSINERGMIN - 2010

Del analisis realizado, concluimos que la tarifa actual con la que cuenta la
Sede Central, sigue siendo la mejor opcién tarifaria, pero aun asi se
podria obtener ahorros ya que esta siendo calificada como “presente en
punta” esto debido a que se registra un alto consumo energético entre las

18:00 y 23:00 horas (hora punta). Si se mejoraran lo habitos de consumo
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de energia durante el dia y sobretodo pasadas las 18:00 podria calificar

como “fuera de punta”, obteniéndose un ahorro econémico importante

Combustibles para la generacién de electricidad

En la Sede Central se utiliza Gas Licuado de Petréleo (GLP) para la
generacion de electricidad. Segln la informacién dada por el Area de
-Seguridad y Aspectos Ambientales, el grupo electréogeno utiliza un balén
de 45 kg de GLP semanales. A partir de este dato se estimé la cantidad

de energia eléctrica generada y utilizada en el edificio.

TABLA 4.17
GLP UTILIZADO PARA LA GENERACION DE ELECTRICIDAD
Cantidad . ]
Tiempo de balones Ca[ﬁ(clldad GLP cﬁzls]umldo
de GLP 9 g
Semana 1 45 45
Ao 48 45 2160

Fuente: Informacién ASAM — OSINERGMIN

Para estimar la energia eléctrica generada por el grupo electrégeno, se ha
considerado que su eficiencia sea la mas 6ptima (sin pérdidas) y el valor
caldrico neto del GLP es igual a 13.71 kWh/kg de acuerdo a las hojas

técnicas de Repsol para este combustible en Pert'®.

19 Disponible e http://www.repsol.com/pe_es/productos_y_servicios/productos/refino/
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TABLA 4.18
ENERGIA ELECTRICA GENERADA Y CONSUMIDA EN LA SEDE CENTRAL

20
Tiempo ?I(Evlyh] Generada [kWh]
Ao 1,011,720.00 29,622.72

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 4.4
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA SEDE CENTRAL

Energia eléctrica consumida en la Sede Central

3%

m SEIN [kWh]
# Generada [kWh]

97%

Fuente: Elaboracién propia

De las estimaciones realizadas, concluimos que anualmente sélo se esta
generando el 3% del total de energia eléctrica que es consumida en el
edificio. Si consideramos las pérdidas por generacion de electricidad en el
grupo electrégeno -como es normal en todo sistema-, la energia generada
seria menor a la estimada, lo cual no representa mayores oportunidades
de ahorro energético, por lo tanto en esta consultoria no se consideraran
estrategias para la eficiencia energética en el uso de combustibles para la .

generacién de energia eléctrica. .

 Facturas de energia eléctrica del proveedor: Edelnor
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Mediciones eléctricas realizadas

Con la finalidad de tener un registro del consumo de energia eléctrica en
el edificio de la Sede Central, se realizaron mediciones de tensién y
corriente con una pinza amperimétrica en los cables que alimentan los
tableros generales y de distribucion, asi como el del centro de proceso de

datos (CPD)?".

Es importante sefalar el dia y la hora en la que se realizaron las
mediciones, ya que la carga en el edificio varia en el tiempo debido a la

utilizacién de los equipos eléctricos y electrénicos. La siguiente Tabla
resume los datos registrados en el “Formato b - Mediciones eléctricas®”:
TABLA 4.19
MEDICIONES EN TABLEROS ELECTRICOS

Fecha [ Hora | Objetivo l

Mediciones en tableros eléctricos de la Sede Cen-
tral.

Lunes 26/05/2014 09:20 a.m.

Fuente: Formato B — elaboracion propia

Las Tablas 20 y 21 muestran los resultados de las mediciones:

! Las mediciones eléctricas se realizaron el dia 20 de agosto 2014.
#2 \er Anexo B: “Formato B— Mediciones eléctricas”.
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TABLA 4.20
MEDICIONES ELECTRICAS — TABLERO GENERAL

Corriente en fases l

R= 345 Amperios
= 405 Amperios
309 Amperios

R-S= 218 Voltios
R-T= 219 Voltios
S-T= 220 Voltios

Fuente: Formato 2 — elaboracién propia

TABLA 4.21

MEDICIONES ELECTRICAS — TABLERO CPD

l Corriente en fases

R= 18 Amperios

S= 17 Amperios
T= 13 Amperios

Fuénte: Formato 2 — elaboracién propia
Para el consumo eléctrico en el Centro de Proceso de Datos, se adicionan
cerca de 25 kW que corresponde al consumo de los UPS y aire
acondicionado, que al igual que los servidores, estan encendidos las 24

horas del dia los 365 dias del afio.

También se hicieron mediciones en los tableros de distribuciéon de todos
los pisos (lado sur y lado norte) y ascensores (principal y lateral), aire
acondicionados, bombas de agua, donde los consumos variaban entre 1y

6 kW.
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Con los datos obtenidos se procedié a estimar la carga en el edificio de la

Sede Central, los resultados se muestran a continuacion:

TABLA 4.22

CARGA EN TABLEROS ELECTRICOS

Tableros eléctricos - 2013

Tablero CPD 32.9
Tablero: Piso 1 al Piso 6 - NORTE 427
Tablero: Piso 1 al Piso 6 - SUR 55.0
Tablero: Piso 7 al Piso 13 - NORTE 50.0
Tablero: Piso 7 al Piso 13 - SUR 314
Tablero: Ascensor lateral 55
Tablero: Ascensor principal 1.1
Otros 13.3
Tablero General 231.9

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos obtenidos, podemos comparar la carga que fue estimada

en el afio 2010 con la de este afio. Tomando los datos del diagrama de

carga (Gréfico 4 — Diagrama de cargas — Sede Central) del “estudio

técnico definitivo de un programa de seguridad y ahorro de energia

eléctrica - 2010” para las 09:20 horas, se compararon las cargas actuales

con las que fueron medidas en ese afo. La siguiente Tabla muestra los

resultados obtenidos:
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TABLA 4.23
COMPARACION DE CARGAS EN TABLEROS ELECTRICOS

Diferencia

C léctri c 2010 || C 2013
omparacion tableros eléctricos arga 2010 arga 2010 - 2013

2010 - 2013

CPD

Piso 1 al Piso 6 NORTE 30.3 427
Piso 1 al Piso 6 SUR 374 55.0
Piso 7 al Piso 13 NORTE 247 50.0
Piso 7 al Piso 13 SUR 13.6 314
Tablero General 218.0 231.9

Fuente: elaboracion propia
La Tabla 4.23 y el Gréafico 4.5 muestran a manera de resumen los
resultados obtenidos. La demanda total del edificio ha aumentado en un’
6%. Esto se debe a una serie de variables: el aumento del personal, de
equipos eléctricos, aire acondicionado, climatologia, etc. Una de las
principales variables a tomar en cuenta en la estimacién de la potencia
total y por pisos del edificio, es el momento en que fueron realizadas las
mediciones, ya que los ascensores, bombas de agua y aire acondicionado
cuentan con arranques periddicos, haciendo picos de potencia en
diferentes horas del dia. Los demas calculos son referenciales, ya que en
la actualidad se estan haciendo mejoras en algunos pisos del edificio, y
los colaboradores de los pisos en remodelacién han sido trasladados a
otras areas, eso explica el aumento de mas del 100% de carga para los

pisos 7 al 13.
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GRAFICO 4.5
COMPARACION DE CARGA 2010 - 2013 SEDE CENTRAL

m Afio 2010
mAfo 2013

CPD Piso 1 al Piso 6 Piso 1 al Piso 6 Piso 7 al Piso 13Piso 7 al Piso 13
NORTE SUR NORTE SUR

Tableros eléctricos

Fuente: Elaboracién propia

a. Analisis Energético

a.1. Identificacion de equipos consumidores de energia
Para identificar los equipos consumidores de energia eléctrica, llevé a

cabo visitas técnicas en todos los ambientes y pisos de la Sede Central,
con la finalidad de hacer un inventario de equipos eléctricos y electrénicos
que se encuentren en funcionamiento, establecer su potencia, realizar un
calculo teérico y compararlo con el consumo actual de energia eléctrica
del edificio. La Tabla 4.24 muestra los equipos eléctricos y electrénicos
identificados en el edificio de la Sede Central y descritos en el “Formato 3

— Inventario de equipos eléctricos™>.

% Ver Anexo C: “Formato 3 — Inventario de equipos eléctricos”,
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TABLA 4.24
RELACION DE EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

Equipo

T8

Lampara
lluminacién Lampara Haldgena
Dicroico

Desktop
Monitor extra
Servidores y AA

Scanner
Impresora

Plotter

TV

Horno microondas
Dispensador
Cafetera
Refrigerador

Fuente: Formato 3 — Elaboracién propia

Otros. equipos ofimaticos:

Otros eqiiipos

a.2. Primera estimacion de reparto de consumos — Sede Central

Con los datos obtenidos en las actividades descritas anteriormente, se
calculd el consumo de energia eléctrica del edificio de la Sede Central, se
asumieron potencias (kW) y tiempo de uso promedio (horas diarias). La

siguiente Tabla resume estos datos:

72



TABLA 4.25

CONSUMO Y HORAS DE USO DE EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGIA

ELECTRICA
Potencia .
Equipo promedio Hora[;I]dlas
[kWI/H

lampara 0.018 14
Lampara T8 0.036 14
Lampara 0.018 14
lluminacion Lampara 0.05 14
Lampara 0.02 14
Lampara Halégena 0.25 14
Dicroico 0.05 14
Desktop 0.2 12
Computadoras Monitor extra 0.05 14
Laptop 0.09 10
Centro de Proceso de Datos CPD ([EEgIIICERRAY. 32.91 24
TV 0.2 8
. s Impresora 0.9 5
Otros equipos ofimaticos Plotter 0.15 5
Scanner 0.02 5
Dispensador 0.05 24
Otros equipos Refrigerador 0.35 24
Cafetera 0.72 4
Horno microondas 1.2 4
Lateral y principal 6.57 8

Fuente: elaboracién propia

Ademas se promediaron los consumos de energia eléctrica del 2012

(enero — diciembre) y 2013 (enero — junio), considerandose un consumo

de 84,310 kWh. Es asi que, segun el inventario realizado, las mediciones

hechas, potencias y horas al dia asumidas, se estim6 el porcentaje

promedio de energia consumida por los equipos eléctricos por pisos en la

Sede Central. La Tabla 4.26 resume los resultados obtenidos:
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TABLA 4.26
CONSUMO DE ENERGiA ELECTRICA POR PISOS

T Otros
: llumiivacion )|Computadoras

ofim

Piso 1 2% 2% .
180 Lado NORTE 267.87 1% 0% 0% 0%
P2 |LBdoSUR 317.64 3% 1% 0% 1%
Lado NORTE 253.02 1% 1% 1% 1%
o3 |L2doSUR 264.79 1% 1% 0% 1%
Lado NORTE 28778 1% 1% 0% 0%
Pieos | Ledo SUR 165.42 1% 1% 0% 0%
Lado NORTE 207.32 1% 1% 0% 0%
;o5 |L2doSUR 159.27 1% 1% 1% 0%
Lado NORTE 157.63 1% 0% 0% 0%
Pos  |L200SUR 158.66 1% 2% 0% %
Lado NORTE 182.28 1% 1% 0% 0%
piso7 | LEdoSUR 155.82 1% 1% 0% 0%
Lado NORTE 193.20 1% 1% 0% 0% -
rieog |L2doSUR 150.30 0% 1% 0% 0%
Lado NORTE 175.05 1% 1% 0% 1%
Piog  |Lado SUR 154.77 1% 1% 0% 0%
Lado NORTE 188.43 1% 2% 0% 0%
pieo10 | L2do SUR 156.68 1% 1% 0% 0%
Lado NORTE 185.90 1% 1% 0% 0%
Piso17 L2 SUR 244.89 1% 1% 0% 0%
Lado NORTE 302.90 0% 1% 0% 0%
o1z |L2d0SUR 175.90 0% 0% 0% 0%
Lado NORTE 127.40 0% 0% 0% 1%
Piso 13 Azotea 382.35 1% 0% 0% 0%
22% 25% 5% 4% 1% 28% 3%

Fuente: elaboracién propia
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TABLA 4.27

Gtros equipos |

CONSUMO PROMEDIO MENSUAL (NUEVOS SOLES) POR PISO Y EQUIPOS

[KWhimes] ofimaticos Ascensores ¢ro l Acond & hado l

pico 1 Lado SUR 313.67 1,812.72 2,086.00 1,264.00

Lado NORTE 267.87 583.68 288.00 90.00 -

peoz Lado SUR 317.64 2,410.80 576.00 154.00 460.80

Lado NORTE 253.02 687.68 576.00 604.00 460.80

pieos Lado SUR 264.79 695.52 864.00 122.00 460.80

Lado NORTE 287.78 584.64 768.00 32.00 -

reod Lado SUR 165.42 635.04 720.00 180.00 .

Lado NORTE 207.32 554.40 1,104.00 180.00 -

o Lado SUR 159.27 645.12 1,248.00 488.00 -

iso 5 Lado NORTE 157.63 564,48 336.00 - -

] Lado SUR 158.66 796.32 1,358.00 270.00 -

Piso 6 Lado NORTE 182.28 826.56 1,248.00 - -

. Lado SUR 165,82 635.04 1,152.00 302.00 .

[ado NORTE 193.20 507.20 768.00 770.00 -

piso 8 Lado SUR 150.30 403.20 720.00 90.00 -

Lado NORTE 175.05 504.80 7,008.00 302.00 460,80

oiea s Lado SUR 154.77 705.60 816.00 180.00 .

Lado NORTE 188.43 71568 1,266.00 90.00 -

P10 |LadoSUR 156.68 846.72 1,200.00 227.00 N

Tado NORTE 185.90 566.08 7,104.00 92.00 -

o Lado SUR 244,89 584.64 768.00 274.00 -

011 4o NORTE 302.90 413.28 1,140.00 . -

o1z |LadoSUR 175.90 331.52 N 32.00 .

Lado NORTE 127.40 357.28 4600 - 7,032.00

Piso13 | Azolea 362.35 473.76 - - -

18,042.56 21,162.00 5, 243.00 2,995.20 1,050.72 23,698.58 11,217.94 84,310.00

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 4.28 se presenta de manera porcentual el consumo de

energia eléctrica por equipos en la Sede de Central de OSINERGMIN:

TABLA 4. 28

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR EQUIPOS

. Qtf°s Ascensores CPD A.'r.e .
equipos condicionado

22% 25% 6% 4% 1% 28% 13%
Fuente: elaboracién propia

GRAFICO 4.6.
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR EQUIPOS — SEDE CENTRAL

Consumo de energia eléctrica por equipos

13%

m |luminaciéon

m Computadoras

@ Otros equipos ofimaticos
m Otros equipos

m Ascensores

zCPD

o Aire Acondicionado

% 49

6%

Fuente: Elaboracién propia
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> Analisis de sombras

Mediante la modelizacion simplificada del edificio en el programa
Autodesk® Ecotect® Analysis24 se analiza el soleamiento en ambas

fachadas. Se parte de la situacién de edificio:

FIGURA 4.12
UBICACION DE LA SEDE CENTRAL DE OSINERGMIN

24 Software de analisis de disefio sustentable. Ofrece una amplia gama de simulaciones y
andlisis de funcionamiento energético que permite mejorar el rendimiento.
hitp://usa.autodesk.com/ecotect-analysis/
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FIGURA 4.13
FACHADA NOR-NOR ESTE

Fuente: Google Maps

GRAFICO 4.7
MODELO DE SOMBRAS NNE

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 4.14
FACHADA SUR ESTE- ESTE

Fuente: Google Maps
GRAFICO 4.8

MODELO DE SOMBRAS SSE

Fuente: Elaboracién propia
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De las figuras anteriores podemos concluir:

» La fachada principal del édificio tiene un soleamiento muy
importante en verano. De acuerdo al comportamiento de la
radiacion solar en Lima durante el verano se tienen muchos dias
soleados.

> Las ventanas ocupan aproximadamente un 30% de la fachada. Si
bién la radiacion es muy importante durante las mafianas la

ganancia podria ser combatida mediante equipos de climatizacion.

> El deslumbramiento durante las mafianas tendria que ser atenuado
utilizando, preferentemente, elementos exteriores (laminas) ya que
estos actuarian disminuyendo la ganancia solar y por ende la

potencia de los equipos de climatizacion.

Simulacién Energética
» Zonificacion

Para realizar el analisis se zonifica una planta del edificio:

80



GRAFICO 4.9

ZONIFICACION DEL EDIFICIO PISOS 1 -6

e

Fuente: Planos arquitecténicos Sede Central

Del analisis térmico concluimos:

> La radiacion y la ventilacién, La zona 1 tendra una carga térmica
debida a la radiacién incidente en verano. En el caso de que se
tengan oficinas cerradas en esa fachada, el calor debera ser

combatido mediante equipos de aire acondicionado.

Otro efecto al cerrar esa zona es que la ventilacién natural se
“corta” puesto que el aire proveniente de esa fachada, al abrir las
ventanas, no puede fluir a través de la zona 2 llevandose el calor

hacia la fachada posterior.
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La zona 4 tiene una radiacién incidente mucho menor, a lo largo del

afio, y practicamente nula en la época de verano.

La ventilacién natural de esa zbna tampoco es efectiva puesto que
la zona 3, al estar cerrada, impide que el aire fluya llevandose el
calor.

Nuevamente vemos que el aire acondicionado seria necesario para
mantener el confort en esa zona pese a que practicamente no esta

insolada.

La ocupacién y el uso, normalmente las oficinas cerradas colonizan

las fachadas del edificio.

La zona mas apropiada para este tipo de oficinas, desde e punto
de vista térmico para minimizar la potencia de los equipos de aire

acondicionado, es la zona 4 debido a la baja radiacién incidente.

La distribucién de las oficinas en los pisos superiores del edificio de
la Séde Central (piso 7 al 12) no es la misma del “Gréfico 4.9". Para
estos pisos ya no se consideran oficinas cerradas en la fachada sur
del edificio, sino un solo ambiente para las zonas 1 y 2 como se

muestran en el Grafico 4.10:
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GRAFICO 4.10 _
ZONIFICACION DEL EDIFICIO PISOS 7 - 12
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Fuente: Planos arquitecténicos Sede Central

» Para estos pisos, la zona 1 y 2 es una sola area de trabajo, por lo
que al abrir las ventanas en esta zona genera ruidos molestos por
el golpe que hacen las persianas con los vidrios. Aun asi, con una
estrategia y equipos difusores de aire adecuados, se podria

climatizar naturalmente los pisos 7 al 12.
> Estimaciones de potencia frigorifica.

Actualmente en el edificio se han ido implementando en distintas zonas
sistemas de aire acondicionado partidos (splits). Si bien la potencia

térmica actual es muy baja se esta incrementado.
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Es de esperar que dicha potencia siga incrementandose debido,

principalmente, a los siguientes factores:
» Aumento de personal. E| aumento de colaboradores obliga a hacer
un uso mas eficiente de la superficie del edificio.

» Cambio en los habitos de consumo de energia eléctrica de los
colaboradores. Cada vez mas lugares en Lima estan siendo
climatizados por lo que la “tolerancia” de las personas, en cuanto a

la temperatura y humedad, esta disminuyendo.

Para realizar una aproximacién de la potencia térmica y la consiguiente
potencia eléctrica utilizamos los siguientes ratios:

» Oficinas 150W/m2

> Salas de reunibnes 200W/m?

» Salas de espera.
Considerado las superficies de todos los locales, segtin se describen en el
‘Anexo G”, tendriamos la siguiente potencia térmica:

> 800 kW frigorificos (unas 170 Ton de Refrigeracion)
Con unas maquinas de aire acondicionado de baja eficiencia (EER? =

2,2) tendriamos:

> 800 kWf/2.2 = 366.6 kW (eléctricos)

% Energy Efficiency Ratio — El indice de Eficiencia Energética (EER) de un equipo de
refrigeracion. Esta definido como la relacion entre la energia térmica (dtil
proporcionada por el equipo y la energia consumida por el mismo, generalmente
eléctrica.
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> Porlo que con un cosfi=0,85:
» 270kW/0,85 = 431 kVA.
Cuando el edificio cuente con todas las oficinas climatizadas, requerira un

transformador de mas de 400 kVA solo para el aire acondicionado.

Si comparamos con los datos del estudio eléctrico del 2010?° vemos que
la potencia eléctrica para el aire acondicionado se multiplica por 4 y en
esa situaciéon habria que ampliar la sub estacion del edificio a mas del

doble de lo existente el 2010.

> Propuesta y evaluacion de mejoras

a. Aperturas en la fachada (ventanas)

La situacion del edificio para realizar una ventilacibn natural es
satisfactoria dado que esta muy préximo al océano por lo que

aprovecharia el viento predominante en verano desde la costa:

% Servicio de consultoria para la elaboracion del estudio técnico definitivo de un
programa de seguridad y ahorro de energia eléctrica, CONTRATO DE LOCACION
DE SERVICIOS N° 056-2010
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GRAFICO 4.11
SITUACION CON RESPECTO A LA COSTA

ARGDALEN
‘DEL MAR

\\» .
T, Conjunto”
Habitacibnal: m)
rlar.Bella .
~ N
”‘w—\.,__

Fuente: Google Maps

Esta estrategia no limita a la implantacion de aire acondicionado. Son
estrategias de climatizacion compatibles. Para hacerla efectiva, se
recomienda intentar no “cerrar’ con oficinas privadas la fachada de la
zona 1 e intentar solo utilizar la zona 4 para oficinas cerradas?’. Para los
pisos 7 al 12 donde no se tiene de oficinas en la fachada - asi como para
el resto de pisos (1 al 6)- la estrategia de climatizacion recomendada es la
apertura de pequefias ventanas en la fachada las cuales seran cubiertas
con un sobre techo, y con los difusores adecuados, permitiran que el aire
fluya a través de ellos; permitiendo direccionar el aire que entra del
exterior. De esta forma se evitaria que el ingreso del aire del exterior - a
través de las ventanas- cause ruidos molestos al chocar las persianas con

el vidrio.

2T \er “Gréfico 12: Zonificacién del edificio Pisos 1— 7"

86



GRAFICO 4.12
APERTURAS EN LA FACHADA

Fuente: Elaboracién propia
b. Climatizacién
Con los equipos de alta eficiencia (EER=4,29%%) se obtiene:

> 600kW/4,29=140kW

» Y el transformador con un cosfi=0,95 (dado que serian equipos

inverter)

La capacidad del transformador, en cuanto al requerimiento para el aire

acondicionado, se duplicaria.

c. Potencial solar en la cubierta

Se podria aprovechar parte de la superficie de la cubierta para acompariar
las reformas que se estan proyectando. Dichas reformas contemplarian

quitar los actuales recintos de la cubierta y generar otras areas. Estas

5 Equivalencia en SEER superior a 15.
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areas podrian ser cubiertas con paneles fotovoltaicos para la produccién

de electricidad.

Como vemos en el analisis de insolaciéon y sombras la cubierta del edificio
tiene una buena insolacién. Por tanto la implantacién de esta tecnologia
podria ser una alternativa para la produccién de energia térmica y

eléctrica.

La radiacién solar promedio para Lima es de 5,43 kWh/m?*afio, mayor que
otras ciudades de Europa. Por ejemplo Madrid cuenta con una radiacién
promedio de 4.57 kW/m?afio ®®, siendo Espafia uno de los paises que

mas aprovechan la energia fotovoltaica.

Si bien es cierto, en Lima aun no se ha masificado la implementacién de
proyectos de energia fotovoltaica, OSINERGMIN como ente regulador de
la energia en el Pert, deberia promover el uso de esta tecnologia para ia
generacion de electricidad utilizando la cubierta de sus edificios
institucionales, ya que ésta conllevaria a aportar un ahorro energético
anual importante y sobre todo serviria como ejemplo a otras empresas
publicas y privadas, consolidandose como una institucion ambientalmente

sostenible.

> Valoracién y analisis de viabilidad

El ahorro de energia atribuible a las recomendaciones que fueron

descritas en este capitulo, las cuales estan asociadas con el reemplazo

® Segun datos RETScreen

88



de equipos de climatizacion y fotovoltaica en la cubierta; esta en funcién a
su eficiencia, capacidad, horas de operaciéon y diversas condiciones
relacionadas con la naturaleza de los procesos que se realicen en la Sede

Central.

A continuacién se realizara una estimacion de ahorro de energia y
reduccién de la demanda eléctrica, relacionado con las mejoras

anteriormente descritas.

> Evaluacion técnico — Econdmica

> Evaluacién del ahorro de energia proyectado
Tomando como referencia los ahorros anteriormente descritos y en
funcién de un periodo de un afo, se hara una evaluaciéon técnico —
econdmica de las recomendaciones dadas. La siguiente tabla, resume los

ahorros potenciales:

TABLA 4.29

AHORROS DE ENERGIA

Sistema de climatizacion de alta eficiencia 170,000

Fotovoltaica en la cubierta 62,000

Fuente: Elaboracién propia

Ahorro de energia — AE (kWh/afio), operando a 8,760 horas al afio, el

ahorro anual de energia es:
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TABLA 4.30
AHORRO DE ENERGIA AL ANO

Ahorro de energia (AE) [kWh/afo]
Sistema de climatizacion de alta eficiencia 170,000 | kWh/aio

Fotovoltaica en la cubierta 62,000 |[kWh/afo
Fuente: Elaboracién propia

Reduccién de potencia — AP (kW)

TABLA 4.31
REDUCCION DE POTENCIA

Reduccion de Potencia (AP) [KW]

Sistema de climatizacion de alta eficiencia 19.41 |kWh/afo

Fotovoltaica en la cubierta 7.08 |kWh/afo

Fuente: Elaboracion propia

> Evaluacién del beneficio econémico esperado

Al igual que el ahorro de energia, el calculo del beneficio econémico

sera expresado para un periodo de un ano.

Beneficio econdmico esperado:

Se consideraran los costos promedios de: energia activa, potencia
activa de generacioén y potencia contratada para horas punta y fuera
de punta en la Tarifa MT3 (opcién tarifaria actual de la Sede Central)
que fueron descritos en el “capitulo 3.1.3.- Revisién y anélisis de la

factura eléctrica” .

TABLA 4.32
BENEFICIO ECONOMICO POR AHORRO DE ENERGIA

Beneficio Econémico por ahofro de e

Sistema de climatizacién de alta eficiencia’ 25 101 21 S/./afo
Fotovoltaica en la cubierta ) 9,154.56 | S/./afio

Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA 4.33
BENEFICIO ECONOMICO POR AHORRO DE POTENCIA DE GENERACION
Beneficio Econdmico por reduccién de potencia de generacion f

Sistema de climatizacién de alta eficiencia 4,352.65
Fotovoltaica en la cubierta 1,687.44 | S/./afio

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 4.34

BENEFICIO ECONOMICO POR AHORRO DE POTENCIA CONTRATADA
atada[S/afio]

Beneficio Econémico por reduccion de potencia cont

Sistema de climatizacién de alta eficiencia 2.363.61 S/ /afio

Fotovoltaica en la cubierta 862.02 S/ /afio

Fuente: Elaboracién propia

Considerando el ahorro de energia (AE) y la reduccién de potencia

de generacién y distribuciébn (AP), se -calculd el beneficio

econémico total anual:

TABLA 4.35
BENEFICIO ECONOMICO TOTAL ANUAL

=
Beneficio Econo o 1OTAL anua O

Sistema de climatizacién de alta eficiencia 31,817.47 |S/./afo
Fotovoltaica en la cubierta 11,604.02 | S/./afo

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacidn del costo de implementacion y retorno de inversion

El costo de implementacién de las propuestas de mejora, sera calculado
sobre la base de precios promedio de los equipos en el mercado nacional

e internacional. La siguiente tabla describe el costo de equipos (valor

presente “P”):
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TABLA 4.36

COSTO DE EQUIPOS

] Numero de Premo por *
’J]@ unidad [$USA] Costo total [S/]

Sistema de climatizacién de alta eficiencia 5,300 $15.00| S/ 214,650

Fotovoltaica en la cubierta 40 $3,000.00| S/. 324,000

* Precios promedio del mercado nacional para el mes de mayo 2014
Considerando el tipo de cambio e S/.2.7 el délar USA

El retorno de inversion (RI) y el tiempo de vida de los equipos se descri-

ben en la siguiente tabla:

TABLA 4.37
RETORNO DE INVERSION
Retornrio de Tiempo
Medida kWh/afio | Ahorro S./afio || Costo Toftal || la inversion de vida

(afios) (afios)

Sistema de climatizacién de alta eficiencia | 170,000 | S/. 31,817.47 } S/. 214,650
Fotovoltaica en la cubierta 62,000 | S/. 11,604.02 | S/. 324,000 27.92 30

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al calculo del Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de

Retorno (TIR), se involucran las siguientes variables de andlisis:

P = Valor Presente, A = Valor Anual, F = Valor Futuro, n = Vida Util, i =

Tasa de Interés, F = Valor Futuro.

El calculo de la VAN, TIR y la relacién Costo/Beneficio para la medida

‘sistema de climatizacién de alfa eficiencia” se muestra en la siguiente

tabla:
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TABLA 4.38

RESULTADOS FLUJO NETO DE EFECTIVO PARA CLIMATIZACION

rros totales alrgvglrSI[%neeit'o Flujo Neto de l
(S.) P (Sp/ )‘V Efectivo (S/.) |

0 214,650.00 -214,650.00
1 S/ 3181747 31,817.47
2 S/ 31,817.47 31,817.47
3 S/l 3181747 31.817.47
4 S/ 31.817.47 31,817.47
5 S/l 31.817.47 31,817.47
6 8/.  31.817.47 31.817.47
7 S/ 3181747 31,817.47
8 S/ 31,817.47 31,817.47
9 S/ 31,817.47 31,817.47
10 S/l 31.817.47 31,817.47
11 S/ 31,817.47 31.817.47
12 S/ 31,817.47 31,817.47
13 S/ 31,817.47 31,817.47
14 S/l.  31,817.47 31,817.47
15 S/.  31,817.47 31,817.47

Fuente: Elaboracion propia

En este contexto, es posible definir factores que permitan transformar el
valor presente en anualidades o valor futuro, tal como se muestra a

continuacion:

Para una tasa de interés de 12% en un periodo de tiempo de vida de 15

afos, los valores para el VAN, TIR y la relacién Costo/Beneficio es:
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TABLA 4.39

VALORES USADOS PARA EL CALCULO DE VAN, B/C Y TIR (TASA DE
DESCUENTO: 12%)

Afio de Beneficios Factpr d_‘?, Cosfcos ac- Beneficios Flujo .neto de
Operacion totales (S/.) actualizacion | tualizados | actualizados || efectivo act.
12.0% (S1.) (S/.) (S1.)
0 214,650 0 1.000 214,650.00 0.00 -214,650.00
1 0 31,817 0.893 0.00 28,408.45 28,408.45
2 0 31,817 0.797 0.00 25,364.69 25,364.69
3 0 31,817 0.712 0.00 22,647.04 22,647.04
4 0 31,817 0.636 0.00 20,220.57 20,220.57
5 0 31,817 0.567 0.00 18,054.08 18,054.08
6 0 31,817 0.507 0.00 16,119.72 16,119.72
7 0 31,817 0.452 0.00 14,392.61 14,392.61
8 0 31,817 0.404 0.00 12,850.54 12,850.54
9 0 31,817 0.361 0.00 11,473.70 11,473.70
10 0 31,817 0.322 0.00 10,244.37 10,244.37
11 0 31,817 0.287 0.00 9,146.76 9,146.76
12 0 31,817 0.257 0.00 8,166.75 8,166.75
13 0 31,817 0.229 0.00 7,291.74 7,291.74
14 0 31,817 0.205 0.00 6,510.48 6,510.48
15 0 31,817 0.183 0.00 5,812.93 | . 5,812.93
Total 214,650 477,262 - 214,650.00 216,704.44 2,054.44

Fuente: Elaboracién propia

Los indicadores financieros que arroja la medida “sisfema de climatizacion

de alta eficiencia” son:

VAN= 2,054.44 || Se acepta
TIR = 12.18% || Se acepta
B/C = 1.01 | Se acepta

Fuente: Elaboracion propia

Para la mejora de “Fotovoltaica de la cubierta”, el tiempo de vida util
promedio de los paneles fotovoltaicos es de mas de 30 afos.
Considerando una dégradacibn anual de 0.8% en la produccién de
energia (24% de degradacion tras 30 afios de funcionamiento - escenario
conservador). La siguiente tabla muestra los flujos netos efectivos en cada

ano:
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TABLA 4.40
RESULTADOS FLUJO NETO DE EFECTIVO PARA FOTOVOLTAICA EN CUBIERTA

0 324,000.00 -324,000.00
1 S/, 11,604.02 11,604.02
2 S/ 11,511.18 11,511.18
3 S/ 11,418.35 11,418.35
4 S/ 11,325.52 11,325.52
5 S/ 11,232.69 11,232.69
6 S/, 11,139.86 11,139.86
7 S/ 11,047.02 11,047.02
8 S/ 10,954.19 10,954.19
9 S/ 10,861.36 10,861.36
10 S/.10,768.53 10,768.53
11 S/, 10,675.70 10,675.70
12 S/.  10,582.86 10,582.86
13 S/, 10,490.03 10,490.03
14 S/ 10,397.20 10,397.20
15 S/ 10,304.37 10,304.37
16 S/ 10,211.53 10,211.53
17 S/ 10,118.70 10,118.70
18 S/, 10,025.87 10,025.87
19 S/ 9,933.04 9,933.04
20 Sl 9,840.21 9,840.21
21 S/ 9,747.37 9,747.37
22 S/ 9,654.54 9,654.54
23 S/ 9,561.71 9,561.71
24 Sl 9,468.88 9,468.88
25 8/ 9,376.05 9,376.05
26 Si. 9,283.21 9,283.21
27 S/ 9,190.38 9,190.38
28 S/ 9,097.55 9,097.55
29 S/ 9,004.72 9,004.72
30 S/ 8,911.88 8,911.88

Fuente: Elaboracién propia

Los indicadores financieros de la medida: “Fofovoltaica de la cubierta”
hacen que su implementacién no sea viable; sin embargo, como se
describié en el capitulo “4.3 Potencial solar en la cubierta”, el principal
objetivo de la implementacion de esta tecnologia, es que OSINERGMIN

se convierta en el principal referente de sostenibilidad ambiental.
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indicadores Econdmicos (VAN, TIR y Costo/Beneficio), con una tasa de

descuento de 12% y en un periodo de vida de 30 afios:

TABLA 4.41

VALORES USADOS PARA EL CALCULO DE VAN, BI/C Y TIR (TASA DE
DESCUENTO: 12%)

Costos
actualizados

Factor de actua-
lizacion

Beneficios

actualizados Flujo neto de

efectivo act. (S/.)

Costos Beneficios

| Afio de
|
|

Operacién | totales (S/.) || totales (S/.) (sl

12.0%

(Sl.)

0 324,000 0 1.000 324,000.00 0.00 -324,000.00
1 0 11,604 0.893 0.00 10,360.73 10,360.73
2 0 11,511 0.797 0.00 9,176.65 9,176.65
3 0 11,418 0.712 0.00 8,127.36 8,127.36
4 0 11,326 0.636 0.00 7,197.57 7,197.57
5 0 11,233 0.567 0.00 6,373.73 6,373.73
6 0 11,140 0.507 0.00 5,643.80 5,643.80
7 0 11,047 0.452 0.00 4,997.11 4,997.11
8 0 10,954 0.404 0.00 4,424.21 4,424.21
9 0 10,861 0.361 0.00 3,916.72 3,916.72
10 0 10,769 0.322 0.00 3,467.18 3,467.18
1 0 10,676 0.287 0.00 3,069.01 3,069.01 |
12 0 10,583 0.257 0.00 2,716.36 2,716.36
13 0 10,490 0.229 0.00 2,404.04 2,404.04
14 0 10,397 0.205 0.00 2,127.47 2,127.47
15 0 10,304 0.183 0.00 1,882.57 1,882.57
16 0 10,212 0.163 0.00 1,665.72 1,665.72
17 0 10,119 0.146 0.00 1,473.73 1,473.73
18 0 10,026 0.130 0.00 1,303.76 1,303.76
19 0 9,933 0.116 0.00 1,153.29 1,153.29
20 0 9,840 0.104 0.00 1,020.10 1,020.10
21 0 9,747 0.093 0.00 902.21 902.21
22 0 9,655 0.083 0.00 797.88 797.88
23 0 9,562 0.074 0.00 705.54 705.54
24 0 9,469 0.066 0.00 623.83 623.83
25 0 9,376 0.059 0.00 551.53 551.53
26 0 9,283 0.053 0.00 487.56 487.56
27 0 9,190 0.047 0.00 430.97 430.97
28 0 9,098 0.042 0.00 380.91 380.91
29 0 9,005 0.037 0.00 336.63 336.63
30 0 8,912 0.033 0.00 297.46 297.46
Total 324,000 307,739 324,000.00 88,015.63 -235,984.37

Fuente: Elaboracién propia

Los indicadores financieros que arroja la medida: “Fofovoltaica de la

cubierta’, son:

VAN= -235,984.37
TIR= -0.34%
BIC = 0.27

Fuente: Elaboracién propia
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Adquisicion de los equipos descritos

Los Sistemas de Climatizaciéon de Caudal Variable de Refrigerante son
relativamente modernos en comparacién con otros sistemas (sistemas
todo aire, todo agua, etc.) que se han venido utilizando desde hace ya
muchos afios. En la actualidad son varios los fabricantes en el mundo que
ofrecen este tipo de sistemas al mercado del aire acondicionado. Las
patentes de los sistemas de Caudal Variable de Refrigerante (CVR) o en
inglés VRF (Variable Refrigerant Flow), VRV (Variable Refrigerant
Volume) pertenecen a empresas multinacionales que han incorporado sus
avances en materia electrénica y de control a este tipo de sistemas de
climatizacién. Estos sistemas cumplen a la perfeccion con lo que se
demanda hoy en dia a un sistema de climatizacion: facilidad de disefo,
flexibilidad, eficiencia energética, fiabilidad, facilidad de instalacién,
reducido mantenimiento, silencioso, facilidad de uso y respetuoso al
medio ambiente. En los ultimos afios se estan dando altos crecimientos
de este tipo de climatizacién, por cuanto al uso de refrigerantes ecolégicos

como R-407 o R 410.

En el Peru esta tecnologia alin es poco comun, sélo algunas empresas
nacionales han apostado por importar este tipo de equipos. Durante el
desarrollo de esta consultoria se encontraron proveedores del extranjero,
pero para efectos de cotizaciones, se solicitaron las caracteristicas y hojas
técnicas de los equipos VRF a la empresa “REFRIGERACION CLASSIC

S.A.C.”. A continuacién se detallan los datos de contacto:
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NOMBRE: REFRIGERACION CLASSIC S.A.C.

RUC: 20506488428 '

DIRECCION: Ricardo Flores N°. 231 — La Victoria - Lima 13
TELEFONO: (511) 265-5706

PAG. WEB.: www.refrigeracionclassic.com

REP. LEGAL: Eduardo Cisneros Molina

CONTACTO: Richard Michael Jones Lazarte - Director Gerente

» Desarrollo conceptual de la propuesta

Climatizacion

Se plantea un sistema de caudal de refrigerante variable con las

siguientes caracteristicas:

> Un EER de 4,29.

» Una potencia térmica total instalada de 800 kW frigorificos

(unas 170 Toneladas de refrigeracién)

Una maquina exterior (sustituye al chiller en los sistemas de
agua fria) alimenta a las maquinas interiores de idéntica

potencia frigorifica.

Este sistema no requiere bomba de agua puesto que utiliza
refrigerante y aprovecha la presion del condensador. En el
chiller se desperdicia dicha presién ya que en ambos se
requiere para poder condensar (mayor presién, mayor

temperatura para evacuar el calor).

98



» Se seleccionan maquinas de alto rendimiento. El rendimiento

depende principalmente de:

Tipo de los compresores. Existe en el mercado una gama de
compresores por lo que se opta por maquinas con compresores de alto

rendimiento.

Ventiladores de la maquina exterior. Los ventiladores consumen una gran

cantidad de energia por lo que su seleccidn varia el rendimiento.

Disefio del intercambiador de aletas. Si se opta por un intercambiador
pequeio se requiere mas presion (temperatura de condensaciéon) por lo

que se consume mas energia.

Se propone un control centralizado que integra todas las anteriores
posibilidades de ahorro. Este control trabaja no solo para encender y
apagar las maquinas asignando horarios. Es un control que permite

ver y registrar principalmente:
» Temperaturas en unidades interiores
» Consumos de energia
» Historicos de funcionamiento hora a hora de cada maquina

> Calculo del gasto de energia

Fotovoltaica en cubierta

Se plantea un sistema fotovoltaico en la cubierta del edificio. Dicho

sistema trabajaria conectado a la red mediante inversores que evacuarian
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la energia producida en el tablero principal del edificio en baja tension con

las siguientes caracteristicas:

» Los inversores garantizarian que el sistema no evacue energia
en caso de corte de la energia en la red (efecto isla).

> El sistema fotovoltaico estaria dotado de un contador de modo
que se. pueda determinar la cantidad de energia que este

produce.

> Los paneles estan soportados en estructuras fijadas a la
cubierta con una inclinacion de

10 grados.

> Se dispuso de un sistema de monitorizacion de los paneles

conectado a internet.

> Indicadores

» Consumo de energia per capita por colaborador

(kWh/colaborador)

Tomando un afo base (jul 2012 — junio 2013) se calcul6 el per capita de
energia consumida (kWh/colaborador). -El promedio de colaboradores
para este afo base fue de 730 personas, la energia consumida promedio
fue de 84,310 kWh y el consumo per capita promedio fue de

115.71 kWh/colaborador

100



TABLA 4.42

CONSUMO PER CAPITA DE ENERGIA POR COLABORADOR

ago-12 713 83,430 117.01
sep-12 694 81,610 117.59
oct-12 703 78,680 111.92
nov-12 703 88,890 126.44
dic-12 703 81,830 116.40
ene-13 . 770 86,280 112.05
feb-13 770 80,940 105.12
mar-13 770 84,780 110.10
abr-13 770 90,560 117.61
may-13 770 87,610 113.78
jun-13 770 85,970 111.65

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO 4.13
CONSUMO PER CAPITA DE ENERGIA [KWH/COLABORADOR]

Consumo percapita de energia
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KWh/colaborador
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Mes

Fuente: Elaboracién propia
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» Costo de energia per capita por colaborador

(Sl./Icolaborador)

El costo promedio de la factura eléctrica mensual en la Sede Central para
el afio base (julio 2012 — junio 2013) fue de S/. 22,573.55 nuevos soles,

con un promedio de 730 personas laborando por mes.

Se estimo el costo per capita promedio por colaborador, este fue de S/.31

nuevos soles mensuales como se indica en la siguiente tabla:

TABLA 4.43
CONSUMO PER CAPITA DE ENERGIA POR COLABORADOR

i N° de. N )
Monto total facturado [S/.]

jul-12 630 23,554.91
ago-12 713 22,042.00
sep-12 694 21,869.55

oct-12 703 21,113.39
nov-12 703 22,966.84

dic-12 703 21,583.77
ene-13 770 23,337.42
feb-13 770 21,121.45
mar-13 770 22,043.20
abr-13 770 24,859.30
may-13 770 23,271.44
jun-13 770 23,119.32

Fuente: Elaboracién propia
> Energia consumida por metro cuadrado (kWh/m?)

Se calculé el consumo de energia por metro cuadrado. Para esta
estimacion se utilizaron las superficies descritas en el “Anexo G
Superficies de los pisos del edificio”. La siguiente tabla resume los

resultados obtenidos:
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TABLA 4.44

Energia Consumo de
consumida por | energia por m?

piso [kWh] [kWh/m?]

Piso 1 Lado SUR 313.67 5,282.72 16.84
Lado NORTE 267.87 1,261.68 4.71

Piso 2 Lado SUR 317.64 3,601.80 11.34
Lado NORTE 253.02 ~ 2,328.48 9.20

Piso 3 Lado SUR 264.79 2,142.32 8.09
Lado NORTE 287.78 1,384.64 4.81

Piso 4 Lado SUR 165.42 1,5635.04 9.28
Lado NORTE 207.32 1,838.40 8.87

Piso 5 Lado SUR 159.27 2,381.12 14.95
Lado NORTE 157.63 900.48 5.71

Piso 6 Lado SUR 158.66 2,424.32 15.28
Lado NORTE 182.28 2,074.56 11.38

Piso 7 Lado SUR 155.82 2,089.04 13.41
Lado NORTE 193.20 1,945.20 10.07

Piso 8 Lado SUR 150.30 1,213.20 8.07
Lado NORTE 175.05 2,375.60 13.57

Piso 9 Lado SUR 154.77 1,701.60 10.99
Lado NORTE 188.43 2,071.68 10.99

Piso 10 Lado SUR 156.68 2,273.72 14.51
Lado NORTE 185.90 2,062.88 11.10

Pigo 11 Lado SUR 244.89 1,626.64 6.64
Lado NORTE 302.90 1,553.28 5.13

Piso 12 Lado SUR 175.90 363.52 2.07
Lado NORTE 127.40 1,437.28 11.28

Piso 13 Azotea 382.35 473.76 1.24
Edificio Sede Central 7,305.42 84,310.00 11.54

Fuente: Elaboracién propia

Emisiones Gases de Efecto Invernadero por consumo de energia

eléctrica (tCO.e)

En un Inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI), cominmente
llamado “Huella de Carbono”, el consumo de energia eléctrica es una
fuente de emisién que es clasificada en el Alcance 2. El célculo de estas

emisiones viene dado por el siguiente factor de emision:

103



TABLA 4.45

FACTOR DE EMISION UTILIZADO

Factor de Emision:

0.3132 tCO2e/MWh
Fuente: Elaboracién propia

A partir de este factor, se calculan las emisiones mensuales de Gases de
Efecto Invernadero, resuitado expresado en toneladas de didéxido de

carbono equivalente (tCOze).

TABLA 4.46 o
EMISIONES GEI POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Constimo mensual | Emisiones GEI

de energia eléctrica L STEEES

[kWh] [tCOze]

jul-12 81,140.00 25.42
ago-12 83,430.00 26.13
sep-12 81,610.00 25.56
oct-12 78,680.00 24.65
nov-12 88,890.00 27.84
dic-12 81,830.00 25.63
ene-13 86,280.00 27.03
feb-13 80,940.00 25.35
mar-13 84,780.00 26.56
abr-13 90,560.00 28.37
may-13 87,610.00 27.44
jun-13 85,970.00 26.93
316.92

Fuente: Elaboracién propia
Reducciéon de emisiones GEI por medida
En un Inventario de Gases de Efecto Invernadero (Huella de Carbono),
una de las fuentes de mayor emisién es el consumo de energia eléctrica
(Alcance 2), pero también es una de las fuentes que brinda oportunidades

para aplicar estrategias para su reduccion.
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El Inventario de Gases de Efecto Invernadero 2011 de OSINERGMIN,
contempla las emisiones de Ia institucién para el Alcance 1 y 2. Para el
Alcance 2 (emisiones indirectas por consumo de electricidad) se
calcularon un total de 1,037.60 tCO,e, del cual el 59% de éstas,

pertenecen a la Sede Central (612.18 tCO-e).

La implementacion de medidas que mejoren la de eficiencia energética
del edificio de la Sede Central, reducirian las emisiones GEI en las
proximas huellas de carbono de la instituciéon. Si se implementaran las
medidas para el ahorro de energia descritas en el “capitulo 4. Propuesta y
evaluacién de mejoras”, se reducirian un total de 72.67 tCOe anuales ©%.
La siguiente Tabla muestra las emisiones GEI reducidas de acuerdo a

cada medida planteada:

TABLA 4.47

EMISIONES GEI REDUCIDAS

Energia eléctrica

ahorrada

[kWh/ajfio]
Sistema de climatizacién de alta eficiencia 170,000 53.25
Fotovoltaica en la cubierta 62,000 19.42
TOTAL 72.67

Fuente: Elaboracion propia

% Se ha considerado el factor de emision de 0.3132 tCO,e/MWh
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4.3 Poblacion y muestra.
Para el caso de la investigacion la poblacion es el edificio central de
Osinergmin ubicado en Bernardo Monteagudo 222 Magdalena del Mar-

lima, que cuenta con 770 personas.

Muestra
N 770
o 10.0%
Zun, -1.64
c =S 1
£ 10.0%
i 188 ]

Fuente: Elaboracion propia
Para el caso de la investigaciéon por intermedio de la formula estadistica

se obtuvo del total de personas 770 la muestra que fue 188 personas,
ademas van a ser todos los equipos y sistemas eléctricos analizados
durante el diagnostico de eficiencia energética realizado en el edificio de

/

Osinergmin.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

TABLA 4.48
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas Instrumentos
Observacion Fichas, guias
Entrevistas Cuestionarios
Encuesta Cuestionario
Mediciones convencionales Unidades de medida
Descripcion . Material de descripcion

Fuente: Elaboracion propia -
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4.5 Procedimiento de recoleccién de datos.

>

>

>

Recopilaciéon de informacién preliminar: Planos del edificio plano
arquitecténico y diagrama unifilar, Informacién de la infraestructura
del edificio, la cual proporcion6 datos generales del inmueble como
Direccién, monto. mensual promedio de mantenimiento, afio de
construccién, area total y area construida del terreno, personas

promedio por area construida, personas promedio por area.

Revisién y analisis de la factura eléctrica, Facturas de energia
eléctrica del edificio del afio 2012 (enero a diciembre) y 2013
(enero a junio).

Recorrido de las instalaciones y visitas al edificio.

Mediciones eléctricas, recoleccion de datos del consumo de

energia eléctrica.
Evaluacién de registros:

Encuestas fisicas y online, camaras fotograficas

4.6 Analisis Estadisticos de Datos

Para lograr un analisis estadistico, se realizaron una serie de visitas a la

Sede Central con la finalidad de comprobar “in situ” los habitos de

consumo de energia eléctrica de los colaboradores. La Tabla 4.49,

resume el dia, la hora y el objetivo de cada visita.
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TABLA 4.49

VISITAS DE IDENTIFICACION DE HABITOS DE CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA

Objetivo

Equipos consumidores de energia eléctrica que son

Viernes 09/05/2014 07:00 p.m. dejados encendidos terminada la jornada laboral.

. Equipos consumidores de energia eléctrica que fueron
Jueves 15/05/2014 08:00 a.m. dejados encendidos el dia anterior.

Equipos consumidores de energia eléctrica que se

Viernes 16/05/2014 01:00 p.m. dejaron encendidos durante la hora de almuerzo.

Fuente: Elaboracién propia

Con la finalidad de contrastar los resultados obtenidos en estas visitas, se
aplicé una encuesta a los colaboradores de la Sede Central con el fin de
evaluar sus habitos referentes al consumo de energia eléctrica. Ademas
se puso a prueba el grado de responsabilidad de los colaboradores ya
que esta encuesta fue aplicada via correo electrénico y por un formulario

creado en Google Drive®'.

Los parametros utilizados para el calculo del tamafio muestral
fueron:

Parametros utilizados para el calculo del tamafio muestral
. Z22N
T e -1 +Z2%a?

n

a 10.0%
Z.p -1.64
c =8 1
& 10.0%

Fuente: Estimaciones — Elaboracién propia

% Ver anexo D: Formatos de encuesta de habitos de consumo de energia eléctrica
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El total de colaboradores en OSINERGMIN se ve representado en la

siguiente tabla:

TABLA 4.50

NUMERO DE COLABORADORES OSINERGMIN 2013

Sede Central

TOTAL

Fuente: Informacion preliminar OSINERGMIN

Segln la féormula, tenemos el tamafio muestra considerado:

Tamaio de la muestra

N 770

o 10.0%
Zar2 4 g4 )

c=8S 1

£ 10.0%

n! 188

Fuente: Elaboracion propia

Dénde:

N: es el nimero total de personas en el edificio

n: es la muestra a encuestar.

La encuesta se repartié de la siguiente manera:

TABLA 4.51

NUMERO DE COLABORADORES A ENCUESTAR

Local

Sede Central

Nuamero de Colaborado-
res a encuestar
188

TOTAL

188

Fuente: Elaboracién propia
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Del tamafio muestral considerado sélo se obtuvieron 64 respuestas.
Algunos colaboradores (39 personas) respondieron al correo electrénico
designado (eficienciaenergética@atwog.com) y 25 colaboradores
prefirieron utilizar el formulario cargado en el Google Drive. Las
respuestas de la encuesta fueron contrastadas con los datos obtenidos en
las visitas realizadas y a partir de ahi se obtuvieron los siguientes

resultados:

> lluminacién

La luz natural no es utilizada con mucha frecuencia en las diferentes
areas de la Sede Central, como se muestra en el Grafico 14, el 32% de
los colaboradores la aprovecha como medio de iluminacién en su jornada
laboral. Es necesario sensibilizar y educar a los colaboradores en las
buenas practicas de uso de la iluminacion, recordemos que el 23% de
todo el consumo energético de la Sede Central es debido al uso de luz
artificial durante el dia. En algunos ambientes se utiliza la natural y
artificial a la vez, esto se debe a que existen interruptores que encienden
una cantidad importante de luminarias de toda la oficina, por lo tanto, los
colaboradores que estan cerca a la ventana, por mas que quieran apagar
la luminaria mas préxima, no‘ lo pueden hacer debido a que dejarian con

poca iluminacién al resto de sus comparieros de oficina.

110



GRAFICO 4.14
UTILIZACION DE LA LUZ NATURAL — SEDE CENTRAL

¢Aprovecha la luz natural en la oficina
durante el dia?

32%

21%
G m Siempre
m Algunas veces

#Nunca

47%

Fuente: Elaboracién propia

Segln los resultados obtenidos, el 55% de los encuestados respondieron
que siempre apagan las luces cuando salen de sus oficinas. Esto fue
comprobado durante las visitas realizadas sélo cuando los colaboradores
se retiran de la oficina terminada la jornada laboral; y si quedaran encen-
didas algunas luminarias, son apagadas por el personal de vigilancia. Pe-
ro durante el dia, en la hora del almuerzo o durante reuniones, la mayoria

de los colaboradores no apaga las luces de su oficina.

GRAFICO 4.15

ILUMINACION EN LAS OFICINAS —~ SEDE CENTRAL

Cuando sabe que la oficina estara vacia por un
periodo largo de tiempo. ¢ Apaga las luces?

15%

m Siempre
® Algunas veces

o Nunca

Fuente: Elaboracién propia
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El 45% de los colaboradores no siempre apagan las luces de sus oficinas
cuando salen a una reunion o en la hora del almuerzo. Esto nos brinda
una oportunidad para el ahorro de energia por cambio de habitos de

consumo en el uso de la iluminacion.

Se estimdé el consumo extra de energia eléctrica generado por dejar
encendidas el 45% de las luminarias de las oficinas de la Sede Central en
un determinado tiempo (horas), el consumo eléctrico y el costo en la

facturaciéon mensual aumentaria segun se describe en la siguiente tabla:

TABLA 4.52

ESTIMACION DEL CONSUMO EXTRA GENERADO POR MALAS PRACTICAS EN EL
USO DE LA ILUMINACION

. Aumento en el

Tiempoen el cuallas | Aumento de energia | costo de la factura
luminarias estan eléctrica mensual eléctrica men-

encendidas sual®?
innecesariamente
% SI.

1 hora ) 0.80% S/. 95.00

2 horas 1.50% S/. 190.00

3 horas 2.30% S/. 280.00

5 horas 3.00% S/. 375.00

8 horas 3.80% S/. 470.00

Estimacién elaboracién propia basada en 320 Kit luminarias: 639
tubos fluorescente encendidos, lo cual representa el 45% del total
de luminarias existentes en la Sede Central.

Actualmente en la Sede Central se usan tubos fluorescentes para iluminar
los diferentes ambientes, éstos resultan ser muy econémicos en precio de
compra pero muy contaminantes en caso de que se rompan, ya que

contienen vapor de mercurio.

%2 Se ha considerado un costo promedio de la energia activa de 0.15 S/. /kWh — Ver
Tabla 11.

112



En los ultimos afios la tecnologia de iluminacién LED viene siendo
implementada con mayor frecuencia en oficinas por su bajo consumo
energético, reduccion de la temperatura en el ambiente (disminuyendo la
demanda térmica de los equipos de aire acondicionado) y por supuesto
aumenta la vida uatil en relacion con los tubos fluorescentes
convencionales. Si bien es cierto, el cambio de iluminacién fluorescente
por iluminacién LED es un proyecto que involucra a diversas areas de la
empresa, ya que se toman en cuenta factores como: ubicacién de
oficinas, escritorios, alturas de luminarias con respecto al area de trabajo,
etc.; en el siguiente ejemplo se estimara la reduccién de energia y costos
en la factura eléctrica mensual si cambiaramos cierto porcentaje de tubos

fluorescentes por fluorescentes LED con luminiscencia parecida.

TABLA 4.53
ESTIMACION DE AHORROS OBTENIDOS POR CAMBIO A LUMINARIAS LED

Luminarias Energia eléctrica
. g . Ahorro mensual
cambiadas reducida

10% 0.5% S/ 85.00
30% 1.6% S/ 250.00
50% 2.6% S/ 420.00
70% 3.8% 8/ 585.00
100% 5.5% S/ 835.00

Fuente: Elaboracién propia

Para realizar las estimaciones descritas en la tabla anterior se ha
considerado el cambio de Iluminarias fluorescentes de 36 W a
fluorescentes LED de 20 W (220 v), éstas poseen caracteristicas fisicas
similares al tubo flu'orescente T8 que se utiliza en la Sede Central, lo cual

permitira ser reemplazadas facilmente por el personal de mantenimiento.
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En el mercado actual existen luminarias LED de mayor eficiencia y menor
consumo, que conllevaran a ahorros sustanciales para OSINERGMIN,
pero la implementacién de éstas requerird de un proyecto de iluminacion
diferente para cada oficina, ya que se tendra que considerar los espacios
de trabajo, muebleria, altura de la iluminacién con respecto al escritorio,
etc., es por ello que se recomienda que antes de adquirir luminarias LED
se realice un estudio de iluminacién integral ya que éste conllevara a un
eficiente uso de la iluminacién LED, obteniendo ahorros energéticos de
mayor importancia que los obtenidos en el ejemplo descrito en la Tabla

30.

En las visitas realizadas, se observé que en el primer piso de la Sede
Central ain se usan lamparas dicroicas incandescentes, las cuales se
caracterizan por su alto consumo eléctrico y por elevar la temperatura del
ambiente que estan iluminando. Si se requiere seguirlas usando de la
misma manera y con la misma distribucion, se recomienda el cambio de
estas lamparas por dicroicos LED con un consumo entre 4W y 8W, que
seran facilmente cambiadas por el personal de mantenimiento, ya que no

requerira del cambio del cableado eléctrico ni en el socket de conexién®:.

# Se recomienda revisar el socket antes de. la instalacion de la lampara dicroica LED,
puede presentar quemaduras debido a la alta temperatura de funcionamiento del
dicroico incandescente.
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> Equipos de Cémputo
Cuando no se tiene activado el modo de ahorro de energia en nuestro
computador, el consumo de energia eléctrica es constante; es decir
consume la miéma potencia todo el tiempo que esté encendida, se esté
usando o no. Si se tuviera activado el modo de ahorro de energia, no
seria necesario apagar la computadora cuando se sale de la oficina por

periodos cortos.

De establecerse una politica de ahorro de energia, se recomienda que la

misma se habilite por GPO> a través del dominio.

Cuando no se tiene activado algin modo de ahorro de energia en las
computadoras, dependera del usuario apagarla cuando sale de la oficina
o cuando termina su jornada laboral. De acuerdo a los resultados de la
encuesta y las visitas realizadas, el 89% de los colaboradores apaga su
computadora al terminar el dia. Se atribuye que el 11% que no lo hace, es
porque trabaja durante la noche o los fines de semana desde un escritorio

remoto via Citrix.

% Directiva de Grupoes una caracteristica de Windows NT, familia de Sistemas
Operativos. Es un conjunto de reglas que controlan el ambiente de trabajo de cuentas
de usuario y cuentas de equipo.
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GRAFICO 4.16

USO DE LAS COMPUTADORAS TERMINADA LA JORNADA LABORAL - SEDE
CENTRAL

¢Apaga su computadora al finalizar [a jornada
laboral?

11%

B Siempre
m Algunas veces

zNunca

89%

Fuente: Elaboracién propia

Al deshabilitar los modos de ahorro de energia en la computadora para
una acceso remoto via Citrix, la potencia consumida de ésta, sera
constante todo el tiempo ya que quedara encendida para su acceso
durante las noches o los fines de semana. A continuacion se estimara el
porcentaje de energia eléctrica consumida y los costos por energia activa
extra, si las computadoras de los 125 usuarios con permiso para el uso de
escritorio remoto via Citrix dejaran encendidas su computador en las
madrugadas y/o los fines de semana, considerando un consumo de 150w

por cada una (suponiendo que el monitor este apagado).
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TABLA 4.54

ESTIMACION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EXTRA GENERADO POR
USUARIOS DE ESCRITORIO REMOTO

. I Solo fines de S5diasala .
Tiempo de uso de escritorio remoto semana semana Todos los dias
- 12 h semanales +
Horas estimadas 24 horas 12 horas 24 h fin de semana
Aumento de energia eléctrica mensual [%] 4% 5% 9%
Aumento en el costo de la factura eléctrica [S/.] S/. 497.95 S/. 622.44 S/.1,120.39

Estimacién en basada en 125 USUARIOS

Si se dejara encendido un monitor LCD de 17” por una hora consume un

promedio de 50 watts, la cuarta parte del consumo de energia de una

computadora de escritorio. Apagar el monitor cuando no esta en uso, es

uno de las mejores habitos; especialmente si no se tiene activado un

modo de ahorro energético en la computadora. En las visitas realizadas al

edificio de la Sede Central se comprobd este buen habito de consumo de

energia por una parte de los colaboradores, el 64% de ellos apaga el

monitor de su computadora, pero un 25% no lo hace. El Grafico 19,

muestra los resultados:
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GRAFICO 4.17
HABITOS DE CONSUMO DE ENERGIA EN MONITORES

¢Apaga el monitor de su computadora cuando
sale de su oficina?

= Siempre
m Algunas veces

2 Nunca

Fuente: Elaboracién propia

El 36% 'de los colaboradores no siempre apaga sus monitores cuando
salen de su oficina, este porcentaje representa otra oportunidad de ahorro
energético por cambio de habitos de consumo. A continuacion se estimara
el porcentaje de energia eléctrica extra mensual que es consumida por
dejar .encendida su computadora durante un determinado periodo de

tiempo.

TABLA 4.55

ESTIMACION DEL CONSUMO EXTRA GENERADO POR MALAS PRACTICAS EN EL
USO DE EQUIPOS OFIMATICOS

Aumento de energia eléctrica mensual (%) por dejar A;jm:nfo fen f'
encendido: coslo de |a ractura
Horas de consumo - eléctrica mensual
CPU Monitor Ambos [S/]
1 hora 0.6% 0.2% 0.7% <8/.25 - §/.88>
2 horas 1.1% 0.4% 1.5% <8/.50 - §/.187>
3 horas 1.7% 0.6% 2.2% <8/.75 - 8/.274>
5 horas 2.7% 0.9% 3.6% <8/.113 - §/.449>
8 horas 4.3% 1.5% 57% <8/.187 - §/.710>

Estimacién en basada en 158 USUARIOS (36% del total)
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> Aire Acondicionado

El 62% de las personas encuestadas, mantienen las puertas o ventanas .
de su oficina cerradas cuando el aire acondicionado esta encendido. Este
habito es importante, ya que si se dejan abiertas, los equipos requeriran
mayor potencia para enfriar el ambiente, aumentando el consumo de

energia eléctrica.

GRAFICO 4.18
USO DEL AIRE ACONDICIONADO

Cuando se usa el aire acondicionado: ¢ Cierra las puertas
y ventanas de su oficina, cada vez que entra o sale de
ella?

10%

m Siempre
m Algunas veces

@ Nunca

Fuente: Elaboracién propia

» Cambio de habitos de consumo de energia eléctrica en el

tiempo

El “estudio técnico definitivo de un programa de seguridad y ahorro de
energia eléctrica” realizado el 2010, también contempla en uno de sus
capitulos los habitos de consumo de energia eléctrica de los

colaboradores de OSINERGMIN ese afo.
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Para el 2010 se defini6 de forma general lo siguiente: “no existe una
cultura de ahorro de energia por parte del personal, asi se aprecia que al
término de sus labores no realizan el apagado completo de los equipos de
oficina, en algunos casos los dejan totalmente encendidos, y tampoco
realizan el apagado de la iluminacién de la oficina, en donde apreciamos
que se mantiene el encendido de los equipos inclusive tras el retiro de

todo el personal de oficina”.

Como anadlisis final de los habitos de energia eléctrica en la Sede Central
de OSINERGMIN, se puede concluir que éstos han ido cambiando en el
tiempo. Ahora existe una menor cantidad de personas que dejan
encendidas sus computadoras, luminarias y otros equipos de la oficina.
Estos habitos se comprobaron durante las visitas realizadas por a la sede |
central terminada la jornada laboral. Pero muchos de ellos atn no los
practican, ya que también se comprobé que en las horas de almuerzo o
cuando los colaboradores salen a reuniones, los equipos ofimaticos
quedan encendidos; y cuando termina la jornada laboral, el personal de
limpieza y de seguridad son los encargados de apagar monAitores y

luminarias en algunas oficinas.

Es por ello que se recomienda ahondar en temas de eficiencia energética
con los colaboradores, recordemos que el cambio de habitos de consumo
de energia es progresivo y ademdas estas actividades brindan
oportunidades de ahorro, que al ser aplicadas, se ven reflejadas en

ahorros econémicos en la factura de energia al finalizar el mes
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V. RESULTADOS

Los resultados obtenidos durante el diagndstico y estudio de eficiencia
energética realizado al edificio de Osinergmin se muestran en la siguiente

tabla:

; 0]
Sistema de climatizacion de alta eficiencia 170,000
Fotovoltaica en la cubierta 62,000

VI DISCUSION DE RESULTADOS
6.1 Contrastacion de la hipoétesis con los resultados

De acuerdo a la normativa utilizada y comparado con las hipétesis
previamente planteadas durante el desarrolio del proyecto se determina
que los resultados obtenidos para el diagnéstico de eficiencia energética
son similares con los planteados, en la hipdtesis se mencioné que se va
lograr el ahorro de energia y luego de finalizar el diagnostico se demostré
el ahorro obtenido en consumo de energia en kwh/afo, esto se logré
aplicando las recomendaciones hechas durante el diagnostico aplicando
un sistema de climatizacion de alta eficiencia se obtuvo el ahorro de
170,000kwh/afio y aplicando fotovoltaica en cubierta se obtuvo el ahorro

de 62,000kwh/afio.
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6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Los resultados obtenidos en el diagndstico y estudio de eficiencia
energética realizado para el edificio de osinergmin sede-central en el afio
2014, fueron comparados con el estudio de cargas realizado en el afio
2010, tal como se muestran en la tabla 4.23 ubicado en la pagina 74, y el
grafico 4.5 ubicado en la pagina 75. Comparando los resultados se logré
obtener un mayor ahorro de energia tal como se muestran en las tablas

mencionadas.
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VIl. CONCLUSIONES

A. Se concluye que a partir del analisis sistematico realizado para
la investigacion y aplicando las medidas recomendadas se
logré el ahorro de energia eléctrica para el edificio, se obtiene
una ahorro anual de 170,000 kwh/aro, fotovoltaica en cubierta

que genera una ahorro de 62,000 kw.h/afo.

B. Luego del analisis realizado se determiné que uno de los
mayores consumos de energia eléctrica se debe a que en
muchas areas del edificio existe ldmparas comandadas por un

mismo interruptor.

C. Se desperdicia gran cantidad de energia debido a que el
personal deja encendido las Iluminarias de maneré
irresponsable, esto es por falta de habitos en ahorro de energia
eléctrica, generandose pérdidas de 5112 kw al mes,como
medidas para reducir las pérdidas se propone realizar

campafas de sensibilizacion.

D. A partir de los resultados obtenidos del diagnéstico se ha
generado el mejoramiento del consumo y de la eficiencia
energética, dentro de un plan a realizar que no requiere mucha
inversién seria realizar campafas de sensibilizacién constante
para mejorar los habitos del consumo de energia en todo el

personal .
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VIIl. RECOMENDACIONES

» Se recomienda inculcar temas de eficiencia energética cambio de
habitos de consumo y realizar campafas de sensibilizacion en el
uso de la energia esto de manera constante y progresivo, estas
actividades brindan oportunidades de ahorro, que al ser aplicadas,
se ven reflejadas en ahorros econémicos en la factura de energia
al finalizar el mes y se reducen emisiones de gases de efecto

invernadero (GEl).

» Se deben realizar mediciones eléctricas de corriente y tension
periddicas, minimo una vez al mes, en los tableros generales, y
tableros de distribucion del edificio de la Sede Central. Esto

permitird elaborar un perfil de carga del edificio.

» Aprovechar la luz natural en las oficinas que se encuentran cerca
de las ventanas , siempre y cuando no se afecte el confort de los
usuarios, permitiendo interactuar con la luz natural y bajar el
consumo de energia eléctrica cuando no se requiera de Ila
iluminacion artificial.

» Para los pisos 7 al 12 donde no se tiene de oficinas en la fachada -
asi como para el resto de pisos (1 al 6)- la estrategia de
climatizacién recomendada es la apertura de pequefas ventanas
en la fachada las cuales seran cubiertas con un sobre techo, y con
los difusores adecuados, permitiran que el aire fluya a través de

ellos; permitiendo direccionar el aire que entra del exterior. De esta
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forma se evita‘ria que el ingreso del aire del exterior - a través de
las ventanas- cause ruidos molestos al chocar las persianas con el
vidrio.

Integrar al sistema de iluminacién, sensores de presencia para las
oficinas cerradas, evitando el malgasto de energia eléctrica en los
puestos de trabajo vacios.

promover una campafa para el apagado de la l[dAmpara individual

en la hora de almuerzo o ausencia temporal del puesto de trabajo.

Analogamente, se recomienda el mismo procedimiento con el

monitor y, al finalizar la jornada laboral, el completo apagado del

monitor y CPU, asi como de impresoras y fotocopiadoras.
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Anexo A: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E METODOLOGIA
INDICADORE
S

Problema Obijetivo general Hipétesis gene- | Variable in- Tipo de investigacion
principal Realizar un diag- ral dependiente . s
¢Cuales el néstico energético Si se elabora | X: Diagnostico La investigacion
diagnostico mediante un andlisis | sistematicamente energético realizada es de tipo
energético sistematico para un diagnostico .
para obtener | obtener unplande | energético  se | .o tecnoldgico.
un plan de ahorro de energia obtendra un plan incicadores
ahorro de eléctrica en un edifi- | de ahorro en NTE . Nivel
energia eléc- | cio publico-lima. energia eléctrica | 70 SAUIPOS | o licada
trica en un en un edificio sléctricos
edificio publi- Objetivos especifi- | publico-lima. X2: Perdida de | Método
cos de lima? cos energla.
Problemas Higétesis espe- . . Descriptivo, observa-
especificos O1: Analizar y | cificas X3: Eficiencia. cién

Establecer dénde y
P1: ;Cémo se | como son utilizadas | H1: Si se analiza Disefio
va analizar y las fuentes de ener- | los equipos eléc- i - .
establecer gia que utiliza la | tricos entonces V_—M No experimental
donde y como | sede central. se Poblacién y muestra
son utilizados determinara el|y- Plan de | Para el caso de la
las fuentes de consumo de | ahorro de | investigacion la
energia usa- 02: Determinar | energia eléctrica energia poblacion es el edificio
dos en la sede | cuanta kW de ener- | en el edificio. eléctrica central de Osinergmin
central? gla es desperdicia-

da y Definir posibles | H2: Si se deter- | trabajadores Muestra
P2: ;Comose | medidas y proyec- | mina la perdida
va determinar | tos para ahorrar | de energia se Indicadores La muestra van a ser
cuantos kW de | energia y reducir | podra cuantificar | ———

energia es
desperdiciada
y definir medi-
das para aho-
rrar energia y
reducir costos
energéticos
evaluados
técnica y eco-
némicamente?

P3: ¢(Cémo se
va proveer el
plan para
aprovechar las
oportunidades
de ahorro y
mejoras las
operaciones
del edificio en
cuanto al uso
de la energia?

costos energéticos,
evaluados técnica y
econdmicamente.

03: proveer un plan
para aprovechar las
oportunidades de
ahorro y mejorar las
operaciones del
edificio en cuanto al
uso de los rubros
energéticos.

la pérdida eco-
némica.

H3:Se elabora el
plan de ahorro de
energia entonces
se obtendrd un
uso eficiente de
energfa eléctrica
en el edificio.

Y1: Puntos de
consumo y
pérdida de
energia.

Y2: Pérdida
econdmica

Y3: Edificio
eficientemente

energético

todos

sistemas

analizados durante el

diagnostico de
eficiencia,
Instrumentos
v" Guia de ob-
servacion
v" Guia a Anali-
sis Documen-
tal
v Encuesta
v" Unidades de
medida.
v Material de
descripcion
v' cuestionarios

los equipos vy

eléctricos

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo B: Formato de mediciones eléctricas

L —~ o ] ]
Q Qrganamo Spenisor oo la ln-mlang_. o frogay MM

ESTUDIO Y DIAGNOSTICO PARA MEIORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA
FORMATO 2: MEDICIONES ELECTRICAS
Tablero General:

Corriente en fases:

FaseR:
FaseS
FaseT

Tension:

v oD
I
e I

Tablero del Centro de Proceso de Datos:
Tablero 1:
Corriente en fases:

FaseR:
Fase$§
FaseT

Tensidn:

h = m
!
e w
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Anexo C: Formato de inventarios de equipos eléctricos

&

ESTUDIO Y DIAGNOSTICO PARA MEJORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA
FORMATO 3: Identficacidn de equipos consumidores de energfa elétrica

Q : i- E!g i I
Dpremabzearary o lrjagiie

L
frea2 frea 3 Hreas Area’
0 de compuladoras Nimero de compuladoras Nimero de computadoras Nimero de computadoras Nimero d& computadoras
0 de luminarias Nimero de luminarias Nimero de luminarias Nimero de luminarias Nimero de luminarias
uminaria (2 flourescentes)
vinaria {1 flourescente)
2quipos encontrados; Olros equipos encontrados; Olros equipos enconfrados: Olros equios enconlrados; ~ Ofros equipos encontrados:
Climalizadss [veas Cimatizades [ veas Cimalzatas [ Hrees Cimatzatas [Jéess Cimatzatss
1de e zeondicionado: 3
. A
(i1}
NO Climatizadas (Heashocmaiatss  [JoeasNO Cimatzadas [JhreashOClmatzadss [ JAreasNO Clmatzadas
Area? Area3 fread Brea$
0 de compuladoras Nimero de computadoras Nimero de compufadoras Nimero de compuladorss Nimero de computadoras
0 e lyminarias Nimero de fuminarias Nimero de fuminarias Nimero de luminafias Nimero dg humiinarias
iminaria {2 flourescentes)
inania {1 fourescente)
1quipos enconhados: Olros equipos enconfrados: Qiros equipos encontrados; Ofros equipos enconfrados:  Olros equipos encontrados:
limatizadas DAreas Climatizadas |:|Areas Climatizadas DAreés Climalizadas DAreas Climalizadas.
dz aire acondicionado:
o
10 Cimafizadas DAreas NO Climatizadas DAreas NO Climatizadas DAreas NO Clmatizadas DAreas NO Cimafizadas
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Anexo: D Formatos de encuesta de habitos de consumo de energia
eléctrica Formulario de encuesta por Google Drive

Encuesta de Eficiencia Energetica

Muchas gracias por su participacion, los resultados de esta encuesta nos ayudaran a identificar
mejoras de eficiencia energética en OSINERGMIN

*Obligatorio

¢ ¢En que sede se encuentra? *

‘| O Central

‘| O GART

¢Apaga su computadora al finalizar la jornada laboral? *
O Siempre

(O Algunas Veces

O Nunca

¢Apaga el monitor de su computadora cuando sale de su oficina? *
C Siempre

‘| O Algunas Veces

: O Munca

Cuando sabe que la oficina estara vacia por un periodo largo de tiempo. ;Apaga las luces?

*

O Siempre
(O Algunas Veces
O HMunca

ZAprovecha la luz natural en la oficina durante el dia? *
(O Siemgre
(O Algunas Veces

| Enviar ]

Munca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

Con | tecnologia de Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.
Goagle Drive informar sebre abusos - Condiciones del servicio - Otros términoe
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Anexo E: Formulario de encuesta via correo electrénico

ENCUESTA - DIAGNOSTICO ENERGETICO

Marque con un aspa (K} una de 25 aftemivas de cadh prequnta

Central GIT

Sede |X

Nlgunas

Nunca
Veees

Pregunta Siempre

{Apagasu computadora afinalizar 2 jomada faboral? X

¢Apagaef manitor de su computadora cuando sle de su oficina? X

Cuando sabe que 3 oficin estardvaca por un periodo lago de tempo, Apagales uces? (X

¢Aprovech l huz naturalen la ofiing durante el dia? X

Cueno s usa el ire aconcitionado: £ Cierafas puertas y ventanas de u ofcng, aravez
queentraoselede ells?

Mauchas racias por s paricatid,los vsultados de esta encuesta nos ayuderdn  oeniicar mejoras e efiienda energéticaen OSINERGMIN

Saludos cordiales,
ASAM
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Anexo F: Formato para recopilacion de informacion

Local plarificado para ser uzado como:

INFORMACION COMPLEMENTARIA
INFRAESTRUCTURA
Tﬂg@h@_@ la Entidad: ORGANISMO SUPERYISOR DE LA INYERSION EN ENERGIA MINERIA - OSINERGMIN
Tipadrlafarar
I4RC IFRC [ |
i
-+ 1| DEPENDENCIAILOCAL SEDE!
2| DIRECCION CALLE BERNARDO MONTEAGUDO 222
T Re.Calle Jr. [ [ N
3| URBANIZACION -
4| DISTRITO HAGDALEHA DEL MAR
6| PROVINCIA LIMA
6| DEPARTAMENTO LIMA
7| Cuenta con zaneamiento fizico legal )( no |
iEsta en tramite? 3 | ND
- 3| Fecha ¢ inicio de tramite
& i [ da
10{ Area encargada del saneamiento fisico tegal -
E - . \ . X . Cezionen
1| El inmueble e lquilad X B I Alquilad
! inmucble ¢ propio o alquilyde (marcar con una ropic >< quilado '_
12| Monte del alquiler mensual 0.00 |utr
13| Monto mensual promedio de mantenimiento 214, 469,00 (s
+ 44| Ao de Construccion del inmucble 1319 ...
15 Area total del terreno 1.010.40 |2
16 Arca total construida 130542
1? Personaz promedio por area construida 0.05 [prrssnantat
18| Personas promedio por area 0.37 |Huners.
18] Ellacal 52 uz para lo que fue construide )(I NO I
ijen SEDE INSTITUCIONAL

[

FER—

pram—
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Anexo G: Superficies de los pisos del edificio

Nive! Lo Denominacion Descripcion del local Uso m?2
-~ - -~
QQOP1-LS 1 Correspondencia 00P1-LS-1-Correspondencia Oficina 20,36
O0P1-LS 2 Bafios O0OP1-LS-2-Bafios 12,48
O0OP1-LS 3 Oficinas LS O0P1-LS-3-Oficinas LS Oficina 30,07
O0P1-LS 4 Videovigilancia O0P1-LS-4-Videovigilancia Oficina 8,34
00P1-LS 5 Pasillo LS O0P1-LS-5-Pasillo LS Pasillos y escaleras 77,92
OOP1-LS 6 Almacen OOP1-LS-6-Almacen Almacenes 63,83
OOP1-LS 7 Oficinas LS2 00P1-LS-7-Oficinas LS2 Oficina 66,02
O0P1-LC 8 Ingreso 00P1-LC-8-Ingreso Pasillos y escaleras 34,66
00P1-LN S Bafios O0P1-LN-9-Barios 14,43
O0P1-LN 10 |Auditorio O0P1-LN-10-Auditorio Sala de reuniones 165,62
OOP1-LN 11 Almacen 00P1-LN-11-Almacen Almacenes 13,96
O0OP1-LN 12 |Logistica O0P1-LN-12-Logistica Oficina 8,06
00P1-LN 13  |Seguridad O0P1-LN-13-Seguridad Oficina 7.64
00P1-LN 14 |Pasillo LN 00P1-LN-14-Pasillo LN Pasillos y escaleras 58,26
01ME-LS 1 Cocina 01ME-LS-1-Cocina Cocina 21,46
01ME-LS 2 Barios 01ME-LS-2-Bafios 16,25
01ME-LS 3 Presidencia O1ME-LS-3-Presidencia Oficina 54,34
O 1ME-LS 4 Pasillo LS O1ME-LS-4-Pasillo LS Pasillos y escaleras 36,12
O01ME-LS 5 EsperalS O01ME-LS-5-Espera LS Sala de espera 30,60
01ME-LS 5] Asesor Prot. O1ME-LS-6-Asesor Prot. Oficina 8,33
O01ME-LS 7 Asesor 2 O1ME-LS-7-Asesor 2 Oficina 9,83
O1ME-LS 8 Alta direc. 01ME-L S-8-Alta direc. Oficina 23,32
O1ME-LS S Sala 01ME-LS-9-Sala Sala de reuniones 37,80
01ME-LS 10 |Asesor3 O1ME-LS-10-Asesor 3 Oficina 11,99
01ME-LS 11 |Asesorde alta 01ME-LS-11-Asesor de alta Oficina 11,22
O01ME-LS 12 |Asesor politico O1ME-LS-12-Asesor_politico Oficina 16,80
C1ME-LS 13  |Asesor técnico 01ME-LS-13-Asesor técnico Oficina 24,54
O01ME-LC 14 |Oficina LC 01ME-LC-14-Oficina LC Oficina 7,53
O01ME-LC 156 [Oficina LC2 O01ME-LC-15-Oficina LC2 Oficina 7,52
01ME-LN 16 |[Pasillo LN 01ME-LN-16-Pasillo LN Pasillos y escaleras 24,52
01ME-LN 17 _|Bafos O1ME-LN-17-Bafios 13,60
O1ME-LN 18 |Planeamiento 01ME-LN-18-Planeamiento Oficina 46,36
01ME-LN 19 |Espera LN O1ME-LN-19-Espera LN Sala de espera 51,21
0O1ME-LN 20 |Asesores 01ME-LN-20-Asesores Oficina 22,11
01ME-LN 21 |Gerente 01ME-LN-21-Gerente Oficina 43,99
01ME-LN 22 |Jefatura 01ME-LN-22-Jefatura Oficina 22,54
O1ME-LN 23 |Cocina 01ME-LN-23-Cocina Cocina 11,85
O1ME-LN 24 |sala O1ME-LN-24-Sala Sala de reuniones 16,93
02P2-LS 1 Cocina 02P2-LS-1-Cocina Cocina 11,11
02P2-LS 2 Bafios 02P2-LS-2-Bafios 12,80
02P2-LS 3 Oficina LS 02P2-LS-3-Oficina LS Oficina 102,49
02P2-LS 4 Oficina 2 02P2-LS-4-Oficina 2 Oficina 12,00
02P2-LS 5 Pasillo 02P2-LS-5-Pasillo Pasillos y escaleras 34,57
02P2-LS 6 Oficina 3 02P2-LS-6-Oficina 3 Oficina 12,97
02P2-L.8 7 Oficina 4 02P2-LS-7-Oficina 4 Oficina 28,02
02P2-LS 8 Oficina 5 02P2-LS-8-Oficina § Oficina 12,05
02P2-LS 9 Oficina 6 02P2-LS-9-Oficina 6 Oficina 10,97
02P2-LS 10 |Oficina 7 02P2-L.S-10-Oficina 7 Oficina 12,85
02P2-LC 11 |Sala 02P2-LC-11-Sala Sala de reuniones 14,96
02P2-LN 12 |Pasillo 02P2-LN-12-Pasillo Pasillos y escaleras 24,49
02P2-LN 13 |Bafos 02P2-LN-13-Bafios 14,22
02P2-LN 14 [sala LN 02P2-LN-14-Sala LN Oficina 122,85
02P2-LN 15 [Secretaria 02P2-LN-15-Secretaria Oficina 14,36
02P2-LN 16 |Archivo 02P2-LN-16-Archivo Almacenes 26,89
02P2-LN 17 [Oficina 8 02P2-LN-17-Oficina 8 Oficina 16,26
02P2-LN 18 [Oficina 9 02P2-LN-18-Oficina 9 Oficina 16,50
02P2-LN 19 |Oficina 10 02P2-LN-19-Oficina_10 Oficina 16,69
02P2-LN 20 |Oficina 11 02P2-LN-20-Oficina 11 Oficina 16,65
02P2-LN 21 Gerente 02P2-LN-21-Gerente Oficina 18,90
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03P3-LS 1 |Bafios 03P3-LS-1-Bafios 15,29
03P3-LS 2 |Oficina 1 03P3-L§-2-Oficina 1 Oficina 15,59
03P3-LS 3 [Pasillo 03P3-LS-3-Pasillo Pasillos yescaleras 32,73
03P3-LS 4 |Oficina LS 03P3-LS-4-Oficina LS Oficina 56,00
03P3-LS 5 [|Oficina 2 03P3-LS-5-Oficina 2 Oficina 12,76
03P3-LS 6 |Oficina 3 03P3-LS-6-Oficina 3 Oficina 8,30
03P3-LS 7 |Oficina 4 03P3-LS-7-Oficina 4 Oficina 8,13
03P3-LS 8 |Oficina 5 03P3-LS-8-Oficina 5 Oficina 7,64
03P3-LC 9 |Sala 03P3-LC-9-Sala Sala de reuniones 8,98
03P3-LN 10 |Barios 03P3-LN-10-Bafios 13,54
03P3-LN 11 |Pasillo 03P3-LN-11-Pasillo Pasillos y escaleras 32,80
03P3-LN 12 |Coordinador 03P3-LN-12-Coordinador Oficina 11,39
03P3-LN 13 |Asesor 03P3-LN-13-Asesor Oficina 15,88
03P3-LN 14 |Jefe de unidad 03P3-LN-14-Jefe de unidad Oficina 11,75
03P3-LN 15 |Oficina LN 03P3-LN-15-Oficina LN Oficina 89,30
03P3-LN 16 [Sala 03P3-LN-16-Sala QOficina 13,80
03P3-LN 17 |Gerencia 03P3-LN-17-Gerencia Oficina 18,86
05P5-L.S 1 |Bafios 05P5-LS-1-Bafios 12,36
05P5-LS 2 |Oficina 1 05P5-LS-2-Oficina 1 Oficina 17,72
05P5-L.S 3 |Pasillo 05P5-LS-3-Pasillo Pasillos y escaleras 26,02
05P5-LS 4 |OficinalS 05P5-L5-4-Oficina LS Oficina 52,19
05P5-LS 5 |[SEIN 05P5-LS-5-SEIN Oficina 11,32
05P5-LS 6 |Transmision 05P5-LS-6-Transmision Oficina 11,43
05P5-LS 7 |Generacion 05P5-LS-7-Generacion Oficina 11,26
05P5-LC 8 |Oficina 05P5-L C-8-Oficina Oficina 16,97
05P5-LN 9 |Fiscalizacién 05P5-LN-9-Fiscalizacion Oficina 44,38
05P5-LN 10 |Sala 05P5-LN-10-Sala Sala de reuniones 62,96
05P5-LN 11 |Asesor 05P5-LN-11-Asesor Oficina 13,15
05P5-LN 12 [Sala 05P5-1N-12-Sala Sala de reuniones 19,24
05P5-LN 13 |Gerencia 05P5-LN-13-Gerencia Oficina 17,90
06P6-LS 1 |Bafios 06P6-LS-1-Baiios 14,89
06P6-L.S 2 (Sala 06P6-L.S-2-Sala Sala de reuniones 8,57
06P6-L.S 3 |Oficina 06P6-1.8-3-Oficina Oficina 6,66
06P6-LS 4 |Pasillo 06P6-LS-4-Pasillo Pasillos y escaleras 23,46
06P6-LS 5 |SalalLS1 06P6-L3-5-Sala LS1 Oficina 47,47
06P6-LS 6 |Salals2 06P6-LS-6-Sala LS2 Oficina 37,40
06P6-LS 7 |Jefatura ASAM 06P6-LS-7-Jefatura ASAM Oficina 6,93
06P6-L.C 8 |Jefatura 06P6-L C-8-Jefatura Oficina 13,28
06P6-LN 9 |[Barfios 06P6-LN-9-Banos 15,08
06P6-LN 10 [Pasillo 06P6-LN-10-Pasillo Pasillos y escaleras 22,86
06P6-LN 11 |Administracién 06P6-1.N-11-Administracion QOficina 25,03
06P6-LN 12 |Coordinacién 06P6-LN-12-Coordinacion Oficina 9,58
06P6-LN 13 |Oficina 06P6-LN-13-Oficina Oficina 11,67
06P6-LN 14 |[Oficina LN 06P6-LN-14-Oficina LN Oficina 74,80
06P6-LN 15 |Jefatura 06P6-LN-15-Jefatura Oficina 23,25
07P7-LS 1 Barios 07P7-LS-1-Bafios 16,22
07P7-LS 2 |Jefe 07P7-LS-2-Jefe Oficina 16,38
07P7-LS 3 |Oficina LS 07P7-LS-3-Oficina LS Oficina 91,57
07P7-LS 4 |Pasillo 07P7-LS-4-Pasillo Pasillos y escaleras 15,98
07P7-LC 5 [Sala 07P7-LC-5-Sala Oficina 15,67
07P7-LN 6 |Baios 07P7-LN-6-Baiios 14,96
07P7-LN 7 |Pasillo 07P7-LN-7-Pasillo Pasillos yescaleras 21,30
07P7-LN 8 |CPD 07P7-LN-8-CPD 33,87
07P7-LN 9 |Mesa de ayuda 07P7-LN-9-Mesa de ayuda Oficina 34,50
07P7-LN 10 [Oficina LN 07P7-LN-10-Oficina LN Oficina 88,56
08P8-LS 1 |Bafos 08P8-LS-1-Baiios 16,31
08P8-LS 2 |Gerencia 08P8-1.S-2-Gerencia Oficina 13,78
08P8-LS 3 |Oficina LS 08P8-LS-3-Oficina LS Oficina 64,77
08P8-LS 4 |Pasillo 08P8-LS-4-Pasillo Pasillos yescaleras 22,55
08P8-LS 5 [Recepcién 08P8-LS-5-Recepcion Oficina 10,21
08P8-LS 6 |Jefe 08P8-LS-6-Jefe Oficina 9,89
08P8-LC 7 |Sala 08P8-LC-7-Sala Sala de reuniones 12,79
08P8-LN 8 [Cocina 08P8-LN-8-Cocina Cocina 8,94
08P38-LN 9 |Barios 08P8-L N-9-Bafios 14,55
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08P8-LN 10 [Oficina LN 08P8-LN-10-Oficina LN Oficina 39,41
08P8-LN 11 |Oficina LN 2 08P8-LN-11-Oficina LN 2 Oficina 76,69
08P8-LN 12 |Sala 08P8-LN-12-Sala Sala de reuniones 21,68
08P8-LN 13 [Jefe 08P8-LN-13-Jefe Oficina 13,79
09P9-LS 1 |Bafios 09P9-LS-1-Barfios 16,76
09P9-LS 2 [Gerencia 09P9-L S-2-Gerencia Oficina 13,84
09P9-LS 3 |Oficina LS 09P9-LS-3-Oficina LS Oficina 75,66
09P9-LS 4 (Pasillo 09P9-1.S4-Pasillo Pasillos y escaleras 11,38
09P9-LS 5 [Jefe1 09P9-LS-5-Jefe 1 Oficina 10,28
09P9-LS 6 [Jefe2 09P9-L S-6-Jefe 2 Oficina 10,96
09P9-L.C 7 (Sala 09P9-LC-7-Sala Sala de reuniones 15,89
09P9-LN 8 |Pasillo 09P9-LN-8-Pasillo Pasillos y escaleras 23,91
09P9-LN 9 |Bafios 09P9-LN-9-Baiios 11,79
09P9-LN 10 |Oficina LN 09P9-LN-10-Oficina LN Oficina 112,02
09P9-LN 11 {Sala 09P9-LN-11-Sala Sala de reuniones 23,56
09P9-LN 12 |Jefatura 09P9-LN-12-Jefatura Oficina 8,65
09P9-LN 13 [Oficina 09P9-LN-13-Oficina Oficina 8,50
10P10-LS 1 |Bafios 10P10-LS-1-Bafos 14,96
10P10-LS | 2 [Oficina LS 10P10-LS-2-Oficina LS Oficina 66,62
10P10-LS | 3 |Pasillo 10P10-LS-3-Pasillo Pasillos y escaleras 13,53
10P10-LS | 4 |Gerencia 10P10-LS-4-Gerencia Oficina 22,76
10P10-LS | 5 [Oficina 10P10-LS-5-Oficina Oficina 23,27
10P10-LC | 6 |OficinaP. 10P10-LC-6-Oficina P. Oficina 15,53
10P10-LN | 7 |[Pasilio 10P10-LN-7-Pasillo Oficina 33,82
10P10-LN [ 8 |[Bafios 10P10-LN-8-Bafios 14,81
10P10-LN | 9 |Oficina LN 10P10-LN-9-Oficina LN Oficina 54,55
10P10-LN | 10 |Oficina 10P10-LN-10-Oficina Oficina 18,65
10P10-LN | 11 [Contro! 10P10-LN-11-Control Oficina 46,45
10P10-LN | 12 |Oficina 10P10-LN-12-Oficina Oficina 17,62
11P11-LS 1 |Bafios 11P11-LS-1-Bafios 24,67
11P11-LS 2 {Secretaria 11P11-LS-2-Secretaria Oficina 24,81
11P11-LS | 3 |Oficina 11P11-LS-3-Oficina Oficina 33,10
11P11-LS | 4 |[Sala 11P11-LS4-Sala Oficina 26,69
11P11-LS 5 |Pasillo 11P11-LS-5-Pasillo Pasillos yescaleras 23,00
11P11-LS | 6 |Oficima2 11P11-LS-6-Oficima 2 Oficina 52,12
11P11-LS [ 7 [Capacitacion 11P11-LS-7-Capacitacion Oficina 35,74
11P11-LC | 8 [Contabilidad 11P11-LC-8-Contabilidad Oficina 24,75
11P11-LN| 9 [Pasillo 11P11-LN-9-Pasillo Pasillos y escaleras 53,74
11P11-LN | 10 |[Bafos 11P11-LN-10-Bafios 22,93
11P11-LN | 11 |Oficina LN 11P11-LN-11-Oficina LN Oficina 54,87
11P11-LN | 12 |Proyecto 11P11-LN-12-Proyecto Oficina 67,23
11P11-LN | 13 [COR 11P11-LN-13-COR Oficina 41,35
11P11-LN | 14 [Consultorio 11P11-L.N-14-Consultorio Oficina 35,73
11P11-LN | 15 |Almacén 11P11-LN-15-Almacén Almacenes 27,06
12P12-LS 1 [Bafos 12P12-L.S-1-Bafios 16,38
12P12-LS 2 |Comedor 12P12-L8-2-Comedor Comedor 159,51
12P12-LN [ 3 |Bafos 12P12-LN-3-Bafios 18,77
12P12-IN|{ 4 [Cocina 12P12-LN-4-Cocina Cocina 71,42
12P12-LN| 5 |Atencion 12P12-LN-5-Afencion Comedor 37,22
13P13 1 |Cubierta 13P13-1-Cubierta Almacenes 382,35

-- 5328,96

137



Anexo H: Estandares para la climatizacion e iluminacién

» Normativa internacional
> Confort térmico

Existe confort térmico cuando las personas no experimentan sensacion de
calor ni de frio; es decir, cuando las condiciones de temperatura,
humedad y movimientos del aire son favorables a la actividad que

desarrollan.

Evaluar el confort térmico es una tarea compleja, ya que valorar
sensaciones conlleva siempre una importante carga subjetiva; no
obstante, existen unas variables modificables que influyen en los
intercambios térmicos entre el individuo y el ambiente y que contribuyen a
la sensacién de confort, éstas son: la temperatura del aire, la temperatura
de las paredes y objetos que nos rodean, la humedad del aire, la actividad

fisica, la clase de vestido y la velocidad del aire.

En la siguiente figura se presentan las zonas de bienestar segtin la Norma
de Confort 55 de ASHRAE en términos de temperatura efectiva, basadas
en actividades sedentaria y grados de vestimenta tipicos para verano (0,5

clo) e invierno (0,9 clo) *®

% El "clo” es una unidad usada para especificar el efecto de aislamiento producido por la vestimenta. Para un
cuerpo desnudo corresponde un clo=0 y para un traje tipico de trabajo compuesto por saco, chaleco, camisa y
pantalén, corresponde un clo=1.
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Zonas de confort para verano e invierno segin ASHRAE
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Se observa la amplitud de ambas zonas, sobre todo en lo que se refiere a
la humedad relativa. Su valor afecta al bienestar de las personas dentro
de los limites antes indicados y en las proximidades de la neutralidad

térmica.

Los niveles superiores e inferiores de humedad relativa para dichas zonas
de confort son menos precisos. A baja humedad se puede secar la piel y
las superficies mucosas dando lugar a quejas sobre el confort debido a la
sequedad de la nariz, la garganta, los ojos y la piel, es por ello que el
Estandar 55 de ASHRAE recomienda que la temperatura del punto de

rocio en espacios ocupados no debe de ser menor a 2,22°C.
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De la misma forma cuando la humedad es alta la sensacion térmica por si
sola no es un indice confiable del confort térmico. El malestar al parecer
es debido a la sensacién de humedad en si, al aumento de fricciéon entre
la piel y la ropa y otros factores. Para prevenir esto, se recomienda que en

las zonas de confort la humedad relativa no debe exceder el 60%, Ref. 5.

Los estandares paré el confort térmico en Europa estéa dada por
la norma técnica UNE EN ISO 7730:2006, éstos son muy parecidos a los
estandares establecidos por ASHRAE, consideran rangos de temperatura
operativa, velocidad del aire, humedad relativa y resistencia térmica del

vestido.

Condiciones para el confort térmico segiin norma UNE EN ISO 7730

CONDICIONES ) INVIERNO | VERANO

. 20°C-24 | 23°C-26
Temperatura operativa °C °C
Velocidad del aire <0,15m/s | <0,25 m/s
Humedad relativa 50% 50%
Resistencia térmica del vestido 1 clo 0,5clo

» Confort luminico

A continuacién se presentan los niveles recomendados por la guia técnica
del ICONTEC GT-08 — Colombia: “Principios de Ergonomia Visual,
lluminacién para ambientes de Trabajo en Espacios Cerrados”. En la
siguiente Tabla se presentan los niveles de iluminacién referidos a los

requisitos visuales segun el tipo de tarea.
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Niveles Recomendados de lluminancia

TIPO DE TAREA, TAREA O ACTIVIDAD

INTERVALOS DE ILUMINANCIA.

B

N . e MEDIO

Circulacion exteriores y areas de trabajo general 20 30 50
A reas uso no continuo a propésitos de trabajo 100 150 200
Tareas con requisitos visuales simples 200 300 500
Tareas con requisitos visuales medianos 300 500 750
Tareas con requisitos visuales exigentes 500 750 1000
Tareas con requisitos visuales dificiles 7 700 1000 1500
Tareas con requisitos visuales especiales 1000 1500 2000
Realizacion de tareas visuales muy exactas Més de 2000

En la siguiente Tabla, se presentan los criterios de valoracién, que

permiten una comparacion cualitativa de los niveles encontrados, con el

grado de peligrosidad que se puede generar por dicha exposicién.

Criterios de Valoracion

% DEL VALOR

REQUIDO

'CALIFICACION DE LA
ILUMINACION

Cansancio visual Mayor a 105 EXCESIVA

No produce patologia 90-105 ADECUADA
No produce patologia pero no es éptimo 60 89 ACEPTABLE
Produce patologia a mediano o largo plazo 30-59 DEFICIENTE
Modificacién Urgente 0-29 MUY DEFICIENTE

a. Normativa peruana

Por Resoluciéon Ministerial N° 375-2008-TR., se aprobé la “Normas

Basicas de Ergonomia y Procedimiento de evaluacién de riesgo

disergonémico”. Esta norma regula de manera general los aspectos

basicos de ergonomia, tales como: manipulacién manual de carga,

posturas, equipos y herramientas, condiciones ambientales como ruido,

temperatura, iluminacién , radiaciones, sustancias quimicas, organizacién

de trabajo, identificacion de riesgos disergonémicos, entre otros.
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» Confort térmico

Art. 26. El ambiente térmico se medird con el indice WBGT (West

Bulb Globe Temperatura):
Trabajo al aire libre con carga solar
WBGT = 0.7 Tbh + 0.2 Tg + 0.1 Tbs
Trabajo al aire libre sin carga solar o bajo techo
WBGT =0.7 Tbh + 0.3 Tg

Siendo:

Tbh = Temperatura de bulbo humedo

Tbs = Temperatura de bulbo seco

Tg = Temperatura de globo

Art. 27. Los valores limite de WBGT — Norma 1SO 7247, son los

siguientes:
____RUBRO____| __ACLIMATADO ___ | NOACLIMATADO |
CATEGORIA DE Muy |- | Muy
TRABAJO Leve |Moderada | Pesada pesada Leve .| Moderada | Pesada: pesada
100% DE TRABAJO 29.5 27.5 26 27.5 25 22.5
75% DE TRABAJO
25% DE DESCANSO 30.5 28.5 27.5 29 26.5 24.5
50% DE TRABAJO
50% DE DESCANSO 31.5 29.5 28.5 27.5 30 28 26.5 25
25% DE TRABAJO
75% DE DESCANSO 325 31 30 29.5 31 29 28 26.5

Fuente: American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH).

Art. 28. La velocidad del aire tendra las siguientes caracteristicas.
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e 0,25 m/s para trabajo en ambientes no calurosos.
¢ 0,50 m/s para trabajos sedentarios en ambientes calurosos.

o 0,75 m/s para trabajos no sedentarios en ambientes
calurosos.
Art. 29. En los lugares de trabajo donde se usa aire acondicionado la
humedad relativa se situara entre 40% (cuarenta) por ciento y 90 %

(noventa) por ciento.
» Confort luminico

Art. 30. En todos los lugares de trabajo debe haber una iluminacion
homogénea y bien distribuida, sea del tipo natural o artificial o
localizada, de acuerdo a la naturaleza de la actividad, de tal forma que
no sea un factor de riesgo para la salud de los trabajadores al realizar
sus actividades.

Art. 31. Los niveles minimos de iluminacién que deben observarse en
el lugar de trabajo son los valores de iluminancias establecidos por la

siguiente tabla:
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AREA DE.

TAREA VISUAL TRABAJO

|
f DEL PUESTO DE TRABAJO

En exteriores: distinguir el area de transito,

Areas generales exteriores: patios y esta-
cionamientos

En interiores: distinguir el area de transito,
desplazarse caminando, vigilancia, movimien-
to de vehiculos

Areas generales interiores: almacenes de
poco movimiento, pasillos, escaleras, esta-
cionamientos cubiertos, labores en minas
subterraneas, iluminacién de emergencia.

50

Requerimiento visual simple: inspeccién vi-
sual, recuento de piezas, trabajo en banco
maquina

Areas de servicios al personal: almacenaje
rudo, recepcién y despacho, casetas de
vigilancia, cuartos de compresores y calde-
ros.

200

Distincion moderada de detalles: ensamble
simple, trabajo medio en banco y magquina,
inspeccion simple, empaque y trabajos de
oficina.

Talleres: areas de empaque y ensamble,
aulas y oficinas

300

Distincién clara de detalles: maguinado vy
acabados delicados, ensamble e inspeccién
moderadamente dificil, captura y procesa-
miento de informacién, manejo de instrumen-
tos y equipo de laboratorio.

Talleres de precision: salas de cémputo,
areas de dibujo, laboratorios.

500

Distincion fina de detalles: maquinado de
precision, ensamble e inspeccion
de trabajos delicados, manejo de instrumen-
tos y equipo de precisién, manejo de piezas
pequenias.

Talleres de alta precisién: de pintura y aca-
bado de superficies, y laboratorios de con-
trol de calidad.

750

Alta exactitud en la distincidon de detalles:
Ensamble, proceso e inspeccién de piezas
peguefas y complejas y acabado con pulidos
finos.

Areas de proceso: ensamble e inspeccion
de piezas complejas y acabados con pulido
fino.

1000

Alto grado de especializacion en la distincién
de detalles.

Areas de proceso de gran exactitud.

2000
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Anexo I: Normativa europea de eficiencia energética de edificios

Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 16 de diciembre de 2002, relativa a la
eficiencia energética de los edificios

Diario Oficial n° L 001 de 04/01/2003 p. 0065 - 0071
Articulo 1
Objetivo

El objetivo de la presente Directiva es fomentar la
eficiencia energética de los edificios de la Comunidad,
teniendo en cuenta las condiciones climaticas exteriores y
las particularidades locales, asi como los requisitos
ambientales interiores y la relacion coste-eficacia.

La presente Directiva establece requisitos en relacién con:

a) el marco general de una metodologia de calculo de la
eficiencia energética integrada de los edificios;

b) la aplicacion de requisitos minimos de eficiencia
energética de los edificios nuevos;

c) la aplicacion de requisitos minimos de eficiencia
energética de grandes edificios existentes que sean objeto
de reformas importantes;

d) la certificacion energética de edificios, y

e) la inspeccion peridédica de calderas y sistemas de aire
acondicionado de edificios y, ademas, la evaluacion del
estado de la instalacién de calefaccion con calderas de
mas de 15 afos.

Articulo 2
Definiciones
A efectos de la presente Directiva se entendera por:

1) edificio: una construccion techada con paredes en la
que se emplea energia para acondicionar el clima interior;
puede referirse a un edificio en su conjunto o a partes del
mismo que hayan sido disefiadas o modificadas para ser
utilizadas por separado,

2) eficiencia energética de un edificio: la cantidad de
energia consumida realmente o que se estime necesaria
para satisfacer las distintas necesidades asociadas a un
uso estandar del edificio, que podra incluir, entre otras
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cosas, la calefacciéon, el calentamiento del agua, la
refrigeracién, la ventilacion y la iluminacién. Dicha
magnitud debera .quedar reflejada en uno o mas
indicadores cuantitativos calculados teniendo en cuenta el
aislamiento, las caracteristicas técnicas y de la instalacién,
el disefio y la orientaciéon, en relacion con los aspectos
climaticos, la exposicion solar y la influencia de
construcciones proximas, la generacion de energia propia
y otros factores, incluidas las condiciones ambientales
interiores, que influyan en la demanda de energia,

3) certificado de eficiencia energética de un edificio: un
certificado reconocido por el Estado miembro, o por una
persona juridica designada por él, que incluye la eficiencia
energética de un edificio calculada con arreglo a una
metodologia basada en el marco general figura en el
anexo,

4) cogeneracion (produccion combinada de calor y
electricidad): la conversion simultdnea de combustibles
primarios en energia mecanica o eléctrica y térmica, segun
determinados criterios de calidad de eficiencia energética,

5) sistema de aire acondicionado: la combinacién de todos
los elementos necesarios para proporcionar un tipo de
tratamiento del aire en el que se controla o puede
reducirse la temperatura, posiblemente en combinacion
con el control de la ventilacion, la humedad y la pureza del
aire,

6) caldera: la combinacion de caldera y quemador
disefiada para transmitir al agua el calor de la combustién,

7) potencia nominal efectiva (expresada en kW): la
potencia calorifica maxima expresada y garantizada por el
fabricante para obtenerse en régimen de funcionamiento
continuo, respetando el rendimiento util expresado por el
fabricante,

8) bomba de calor: un dispositivo o instalacién que extrae
calor a baja temperatura del aire, del agua o de la tierra y
lo transfiere al edificio.

Articulo 3
Adopcién de una metodologia

Los Estados miembros aplicaran, a escala nacional o
regional, una metodologia de célculo de la eficiencia
energética de los edificios, cuyo marco general se expone
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en el anexo. Las partes 1y 2 de dicho marco se adaptaran
a los avances técnicos con arreglo al procedimiento
indicado en el apartado 2 del articulo 14, teniendo en
cuenta las normas o regulaciones aplicadas en el Derecho
interno de los Estados miembros.

Dicha metodologia se establecera a escala nacional o
regional.

La eficiencia energética de un edificio se expresara de una
forma clara y podra incluir un indicador de emisiones de
CcO2.

Articulo 4
Requisitos de eficiencia energética

1. Los Estados miembros tomaran las medidas necesarias
para garantizar que se establezcan unos requisitos
minimos de eficiencia energética de los edificios, sobre la
base de la metodologia a que se refiere el articulo 3.
Cuando establezcan los requisitos, los Estados miembros
podran distinguir entre edificios nuevos vy edificios
existentes, asi como entre diferentes categorias de
edificios. Estos requisitos deberan tener en cuenta las
condiciones ambientales generales interiores, para evitar
posibles efectos negativos, como wuna ventilacién
inadecuada, asi como las particularidades locales, el uso a
que se destine el edificio y su antigliedad. Estos requisitos
seran revisados periddicamente en intervalos no
superiores a 5 afios y, en caso necesario, actualizados
con el fin de adaptarlos a los avances técnicos del sector
de la construccion.

2. Los requisitos de rendimiento energético se aplicaran
con arreglo a lo dispuesto en los articulos 5y 6.

3. Los Estados miembros podran decidir no establecer o
no aplicar los requisitos a que se hace referencia en el
apartado 1 a las siguientes categorias de edificios:

- edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser
parte de un entorno declarado o en razén de su particular
valor arquitectonico o histérico, cuando el cumplimiento de
tales requisitos pudiese alterar de manera inaceptable su
caracter o aspecto,

- edificios utilizados como lugares de culto y para
actividades religiosas,
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- construcciones provisionales con un plazo previsto de
utilizacién igual o inferior a dos afos, instalaciones
industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales
de baja demanda energética y edificios agricolas no
residenciales que estén siendo utilizados por un sector
cubierto por un acuerdo nacional sectorial sobre eficiencia
energética,

- edificios de viviendas que estén destinados a utilizarse
durante menos de cuatro meses al afio,

- edificios independientes con una superficie util total
inferior a 50 m2.

Articulo 5
Edificios nuevos

Los Estados miembros tomaran las medidas necesarias
para garantizar que los edificios nuevos cumplan los
requisitos minimos de rendimiento  energético
mencionados en el articulo 4.

En los edificios nuevos con una superficie util total de mas
de 1000 m2, los Estados miembros velaran por que la
viabilidad técnica, medioambiental y econémica de
sistemas alternativos como:

- sistemas descentralizados de produccién de energia
basados en energias renovables,

- cogeneracién (produccién combinada de calor y
electricidad),

- calefaccion o refrigeracion central o urbana, cuando esta
ultima esté disponible,

- bombas de calor en determinadas condiciones,

se consideren y se tengan en cuenta antes de que se
inicie la construccion.

Articulo 6
Edificios existentes

Los Estados miembros tomaran las medidas necesarias
para garantizar que, cuando se efectien reformas
importantes en edificios con una superficie util total
superior a 1000 m2, se mejore su eficiencia energética
para que cumplan unos requisitos minimos siempre que
ello sea técnica, funcional y econémicamente viable. Los
Estados miembros calcularan esos requisitos minimos de
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acuerdo con los requisitos establecidos para los edificios
en el articulo 4. Los requisitos podran establecerse, bien
para el conjunto del edificio reformado, o bien para los
sistemas o componentes reformados cuando sean parte
de una renovacion que se lleva a cabo en un periodo de
tiempo limitado, con el objetivo mencionado anteriormente
de mejorar la eficiencia energética global del edificio.

Articulo 7

Certificado de eficiencia energética

1. Los Estados miembros velaran por que, cuando los

edificios sean construidos, vendidos o alquilados, se
ponga a disposicion del propietario o, por parte del
propietario, a disposicion del posible comprador o
inquilino, segun corresponda, un certificado de eficiencia
energética. La validez del certificado no excedera de 10
afos.

Para las viviendas o para los locales destinados a uso
independiente situados en un mismo edificio, la
certificacion podra basarse:

- en una certificacion tnica de todo el edificio, en el caso
de aquellos edificios que dispongan de un sistema de
calefacciéon centralizado, o

- en la evaluacion de una vivienda representativa del
mismo edificio.

Los Estados miembros podran excluir de la aplicacion del
presente apartado las categorias contempladas en el
apartado 3 del articulo 4.

2. El certificado de eficiencia energética de un edificio
debera incluir valores de referencia tales como la
normativa vigente y valoraciones comparativas, con el fin
de que los consumidores puedan comparar y evaluar la
eficiencia energética del edificio. El certificado debera ir
acompafiado de recomendaciones para la mejora de la
relacion coste-eficacia de la eficiencia energética.

El objetivo de los certificados se limitara al suministro de
informacién, y cualesquiera efectos de los mismos en
"acciones judiciales o de ofro tipo se decidiran de
conformidad con las normas nacionales.

3. Los Estados miembros tomaran medidas que garanticen
que en los edificios con una superficie atil total superior a
1000 m2 ocupados por autoridades publicas o
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instituciones que presten servicios publicos a un niamero
importante de personas y que, por consiguiente, sean
frecuentados habitualmente por ellas, se exhiba, en lugar
destacado y claramente visible por el publico, un
certificado energético de antigiedad no superior a 10
afos.

También podran exhibirse claramente la gama de
temperaturas interiores recomendadas y las registradas en
cada momento y, en su caso, otros factores climaticos
pertinentes.

Articulo 9
Inspeccién de los sistemas de aire acondicionado

En relacién con la reduccién del consumo de energia y la
limitacion de las emisiones de diéxido de carbono, los
Estados miembros tomaran las medidas necesarias para
la realizacion de una inspeccion peridédica de los sistemas
de aire acondicionado con una potencia nominal efectiva
superior a 12 kW.

La inspeccién incluira una evaluacién del rendimiento del
aire acondicionado y de su capacidad comparada con la
demanda de refrigeracion del edificio. Se asesorara
debidamente a. los usuarios sobre la sustituciéon del
sistema de aire acondicionado, las mejoras que se puedan
aportar o sobre soluciones alternativas.

La Comision, con la asistencia del Comité establecido por
el articulo 14, evaluara la presente Directiva a la luz de la
experiencia adquirida durante su aplicacion vy, si procede,
hara propuestas, entre otras cosas con respecto a lo
siguiente:

a) posibles medidas complementarias relativas a las
reformas en los edificios con una superficie util total
inferior a 1000 m2;

b) incentivos de caracter general para nuevas medidas de
eficiencia energética de los edificios.
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Anexo J: Ley 27345 promocion del uso eficiente de la energia
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Anexo K: Costo de implementacion.

> Propuesta econémica

COSTO PARA ELABORAR EL DIAGNOSTICO ENERGETICO

Objetivos
Secundarios

Descripeion de la actividad

§1(82|83

st 5556

§7(88| 89| 810|511

$12( 813

Diagnstico
Energético

1. Recopilaciony andlisis de informacin prefiminar

2. Revision dela factura elécticay comprade combustibles

3. Identificacion de equipos y areas consumidoras de energia eléckica

4. Identificacion de hébitos de consumo

5. Identiticacion de oportunidades de mejoras

6. Recomendaciones parael ahorro de energia eléclrica por cambio
de habitos de cansumo

Andlisis Ener-
géticodeta
envolvente

7. Simulacion

8. Propuestas de mejora

Diseio
conceptual de
las
instalaciones

9. Revision de documentacion de obra

10. Propuestas de mejoras

hreadel qrifice

11. Andlisis costo beneficio

Mejoras a las
condicionss
previstas

12. Indicadores energgticos

Fuente: elaboracion propia

La inversidn para llevar a cabo el “Diagnédstico de eficiencia energética y

propuestas de mejora Sede Central — OSINERGMIN”, fue calculado de

acuerdo a las etapas del desarrollo y el tiempo en elaborar el diagnéstico

tomando estas consideraciones la suma para realizar el diagnostico

asciende a:

S/ 65,000.00 nuevos soles

(Incluye IGV)

Duracion: trece semanas.
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