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RESUMEN

El siguiente trabajo de titulacion estudié posibles medidas de eficiencia
energética que sean aplicables para la Agencia Amazonas y Agencia Portugal
de Banco Pichincha, por medio del levantamiento in situ y analisis de datos
sobre consumo energético, lo cual permitio la elaboracién del balance
energético mediante el analisis de sistemas criticos y datos histéricos de
facturas eléctricas del afio 2017. A partir de los resultados obtenidos, se
desarroll6 estrategias para incentivar un ahorro energético y econémico, lo que

permitié un desarrollo sostenible de la organizacion y del medio ambiente.



ABSTRACT

The following titration work studied possible energy efficiency measures that
are applicable to the Amazonas Agency and the Portugal Agency of Banco
Pichincha, by means of the survey and analysis of data on energy
consumption, allowing the elaboration of the energy balance through the
analysis of critical systems and historical data on electricity bills for 2017.
Based on the results obtained, strategies were developed to encourage energy
and economic savings, allowing a sustainable development of the organization

and the environment.
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1 Introduccidén

1.1 Antecedentes

Banco Pichincha C.A. es una institucion financiera presente en Perq,
Colombia, Ecuador, Espafia y Estados Unidos que se dedica a brindar
servicios financieros a personas, empresas e instituciones. Actualmente el
Banco Pichincha cuenta con 5388 colaboradores repartidos en 268 Agencias
por el territorio ecuatoriano. Ademas, es una empresa responsable con el
medio ambiente y con la sociedad, ya que, en el 2017, implemento el sistema
de gestion de seguridad, salud y ambiente que promueve una cultura de
prevencion en emergencias y proteccion ambiental a través de la gestion,
medicion y vigilancia de proyectos que reducen riesgos laborales e impactos
ambientales (Banco Pichincha, 2017).

Debido a su gran trascendencia y tamafo, Banco Pichincha es una de las
mayores referencias en el sector empresarial de Ecuador, incentivando la
investigacién y creando programas que lo acerquen a la sostenibilidad medio
ambiental. Ademas, el departamento de Desarrollo Sostenible, encargado de la
sostenibilidad corporativa de Banco Pichincha, promueve programas de buenas
practicas ambientales. Esto se evidencié durante su gestion en el afio 2017
donde se tuvo una reduccion per cépita del 5,63% en el consumo de papel
dentro de la empresa, se sembraron 1182 &arboles — que representan
16°885.371 hojas — y se reciclé 155.585,43 kg de papel que representan 78

millones de hojas (Banco Pichincha, 2017).

Es este caso, el proyecto realizado se enfoco en la eficiencia energética en dos
de las Agencias mas grandes a nivel provincial y nacional: Agencia Portugal,
ubicada en la Av. 6 de diciembre y Portugal, y Agencia Amazonas, ubicada en
la Av. Amazonas y Colon. Este proyecto levantd informaciéon de consumo
energético que generd una linea base, la cual permitié analizar los datos
medidos y se implementaron medidas de eficiencia energética que impacten

positivamente en el medio ambiente.



Previo al comienzo del estudio, es importante mencionar la causa de la
problemética medio ambiental debido a la generacion de energia. El
antecedente mas relevante ocurrié hace 160 afios con la revolucion industrial,
donde los niveles de €0, aumentaron desmesuradamente, provocando entre el
50% y 60% del calentamiento global. Ademas, la combustion de energias
fosiles produce aproximadamente entre el 70% y 75% del total de emisiones de
C0,, causando la organizacion de paises desarrollados y la generacion de
protocolos para combatir esta problemética. Uno de los ejemplos es el
protocolo de Kyoto, cuyo objetivo fue disminuir la produccion de este gas de
efecto invernadero en una media de 5,2% por parte de los paises ratificados
(Concejalia del Medio Ambiente, 2013).

Es asi como la desproporcionada produccién de este gas causa el efecto
invernadero. Este dltimo se refiere a un fendmeno de la naturaleza donde la
Tierra se calienta debido a que la condicidon de la atmdsfera impide el escape
de la radiacion, provocando que los rayos se reflejen hacia el suelo terrestre.
Por esta razén, la temperatura continla aumentando y causa un
recalentamiento en el planeta, cambios bruscos en el periodo de las lluvias,
cambios climaticos, descongelamiento de los casquetes polares, incremento
del nivel del mar, inundaciones, extincion de numerosas especies de flora y
fauna, enfermedades, migraciones, pérdidas de cultivos y pérdidas de la

diversidad genética (Pimentel, 2017).

Por otro lado, la mayor fuente de generacion de energia es el de combustibles
fosiles, abarcando un 82% del sector energético. Estas fuentes fosiles son: gas
licuado de petréleo, carbén, gasolina, bunker, diésel, gas natural, etc. (World
Energy Council, 2013), y producen algunos de los gases de efecto invernadero
y del cambio climatico (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico [IPCC], 2015). Ademés, generan contaminantes residuales de la
combustion como: 6xido nitroso, dioxido de carbono, mondxido de carbono,

0zono, metano, compuestos organicos volatiles, material particulado, di6xido



de azufre (United Nations Framework Convetion on Climate Change
[UNFCCC], 2008).

A patrtir de la problematica de produccion de gases de efecto invernadero por
combustion de fuentes fésiles, la preocupacion y gestion internacional acufia el
término eficiencia energética, para designar al estudio que consiste en usar y
ahorrar la energia, enfocado en evitar desperdicios y pérdidas a través de la
minima utilizacion de energia, mientras se mantiene el confort de los bienes y
servicios (Instituto Nacional de eficiencia energética y energias renovables,
2017).

Por todo lo mencionado anteriormente, en América Latina se dio un empuje al
desarrollo de la eficiencia energética, encabezado por Meéxico, con un
programa que logré reducir 21900 millones de KWh en 5 afios, lo cual
representd un ahorro de 1024 millones de dolares americanos. Este programa
consistié en establecer normas minimas de eficiencia energética para artefacto
y equipos de consumo nacional, capacitacion educacién, asistencia técnica y
auditorias energéticas, y, por ultimo, sellos que identifiguen equipos que
cumplan y superen las normas minimas. Otro referente es Argentina, en donde
se implementd el programa “Utilizacion Racional de Energia®, que tratd la
eficiencia energética en la industria utilizando planes piloto en el alumbrado
municipal, reforzamiento de infraestructura y etiquetado de artefactos
domésticos. Asi mismo, es destacable el ejemplo de Brasil, en donde se
impartié el “Programa de Combate de Desperdicio de Energia Eléctrica”, que
abarcé el etiquetado de artefactos domésticos y motores eléctricos,
capacitacion, educacion y gestion energética municipal (Altomonte, Coviello y
Lutz, 2013).

En el caso de Ecuador, el desarrollo econémico del pais durante los ultimos 15
afos incrementod el consumo total de energia en casi un 70% (Villada, Fuertes,
Vaca y Cardenas, 2016). Actualmente, esta demanda se cubre con la siguiente
estructura de generacion eléctrica: 1.59% biomasa, 0.32% eolica, 45.57%

hidraulica, 0.07% solar y 49.13% térmica. A causa de ello, el gobierno central



genero regulaciones en el pais para favorecer la eficiencia energética, siendo
una de ellas la Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica,
publicada en el Registro Oficial Suplemento 418, articulo 2, literal 5, en el que
menciona: “Desarrollar mecanismos de promocion por parte del Estado, que
incentiven el aprovechamiento técnico y econémico de recursos energeticos,
con énfasis en las fuentes renovables”. (Ley Organica del servicio publico de
energia eléctrica, 2015). Ademas, el articulo 74 de la misma ley, sefiala que se
promueve la eficiencia en el sistema eléctrico, disminuyendo el uso de
combustibles fésiles, empleando racionalmente los recursos energéticos vy, lo
que en este proyecto se estudid: incentivando de reduccion de costos de
produccion a través del uso eficiente de la energia (Ley Organica del servicio

publico de energia eléctrica, 2015).

2 Marco referencial

2.1 Problemética

El Banco Pichincha cuenta actualmente con un programa para el ahorro de
energia llamado “ACTUA”. “ENCHUFATE” es uno de los proyectos que se
incluyen en este programa y esta enfocado en sensibilizar sobre el consumo
desmedido de energia en el Banco, para lo cual, el proyecto desarrolla
capacitaciones y publicidad para fomentar la concientizacion de los
colaboradores. Asi mismo, se desarrolla el proyecto “CREDITOS
ECOLOGICOS” que se enfoca en desembolsar créditos para operaciones de
eficiencia energética en empresas. Por otro lado, Banco Pichincha al ser una
de las instituciones mas grandes a nivel nacional tiene un consumo energético
de 3 millones de ddlares anuales. A pesar de que el Banco Pichincha
promueve programas de eficiencia energética para sus clientes, sus
sucursales no cuentan con un programa de tales caracteristicas. Es por ello
por lo que a través de un Plan de Eficiencia Energética se busca proponer
medidas para disminuir el consumo energético en dos de las Agencias mas

grandes de la provincia de Pichincha.



2.2 Objetivos
2.2.1 Objetivo General

Desarrollar un plan de gestion de eficiencia energética para la Agencia
Portugal y Agencia Amazonas del Banco Pichincha.

2.2.2 Objetivos especificos

e Determinar la linea base de consumo de energia de la Agencia Portugal
y Agencia Amazonas, a través de la medicion de su consumo real.

e Desarrollar el balance energético de la Agencia Portugal y Agencia
Amazonas, mediante la comparacion de las facturas de consumo de
energia del afio 2017 y el consumo real.

e Establecer propuestas para la reduccién en el consumo de energia,
incluyendo la factibilidad econdémica de las medidas de eficiencia

energética propuestas.

2.3 Alcance

El siguiente proyecto englobd el levantamiento de datos de cada equipo que
tiene consumo energético en la Agencia Portugal y Agencia Amazonas del
Banco Pichincha. Posteriormente, se realizO una comparacion entre las
facturas eléctricas de consumo de energia en el afio 2017 y el consumo real
de cada equipo y sistema de las agencias, y, por ende, se elabor6 una
propuesta de un “Plan de Gestion de Eficiencia Energética”, que se enfoco en

el ahorro de energia.

2.4 Justificacion

La gestion eficiente de la energia en empresas es una de las formas mas
importantes para la conservacion del medio ambiente, debido a que la
eficiencia energética es un método para reducir las emisiones de CO,. Esto

conlleva a una mejora importante en el renombre de la empresa, ya que



proyecta una imagen que se preocupa por el bienestar social, y, ademas,
contribuye a la disminucion del efecto del calentamiento global (Garzén, 2015).

Es importante conocer que la gestion eficiente de energia se obtiene mediante
un proceso sistemético, el cual comienza por obtener un conocimiento
fidedigno sobre el consumo de energia, permitiendo detectar los factores que
afectan el consumo regular, y, por ende, detectar las oportunidades de ahorro

de acuerdo con la rentabilidad de estas (Garzén, 2015).

Es por estas razones que, en este proyecto se propuso posibles oportunidades
de ahorro energético y ahorro econdmico para la Agencia Amazonas y

Agencias Portugal del Banco Pichincha.

3 Marco tedrico

3.1 ISO 50001

3.1.1 Definicién

La ISO 50001 es un sistema de gestion de calidad que tiene como principal
objetivo implementar o mejorar un sistema de gestion de energia en una
industria u organizacion, con el fin de que la organizacion sea eficiente
energéticamente. Es importante subrayar que las metas que establece cada
organizacion son individuales, ya que la normativa no establece metas
cuantitativas. Ademas, la certificacibn de 1SO 50001 puede ser para la
compafia como conjunto, para un sitio especifico, un proceso especifico, o un

lugar de trabajo (Schneider Electrics, 2013).

3.1.2 Metas ISO 50001

La ISO 50001 es importante para sobresalir en la competencia entre empresas,

las siguientes son razones por la que es necesario implementar este sistema:



en un mercado que esta en constante crecimiento, se produce una ventaja
competitiva al requerir una menor demanda de energia, ya que, reduce costos
de mantenimiento, implementa una cultura de mejoramiento continuo y ayuda a
tener empleados comprometidos. Ademas, una vez obtenido la ISO 50001,
existe un programa llamado SAP (Superior Energy Performance), que permite
medir los ahorros en costos en el proceso de ahorro de energia. Este
certificado proviene de Schneider Electrics, el cual otorga a la organizacion un
reconocimiento segun la cantidad de energia ahorrada, que puede variar de 5%
a 15%, dependiendo de las medidas implementadas. Ademés, esta
certificacion permite a la organizacion ganar prestigio y renombre, siendo el
final trazado por la ISO 50001 (Schneider Electrics, 2013).

3.1.3 Implementaciéon

La implementacion de la norma ISO 50001 puede tardar entre 6 a 12 meses,

en los cuales se siguen 5 pasos:

3.1.3.1 Andlisis GAP (analisis de brechas)

Es una evaluacidon gque tiene como meta analizar las condiciones actuales para
obtener un punto de referencia que pueda ser comparado con mediciones
futuras. En otras palabras, crea una linea base para compararla posteriormente
con los resultados de las medidas tomadas en el plan de eficiencia energética
(Schneider Electrics, 2013).

3.1.3.2 Revisidn energética de las instalaciones

Es un proceso que consiste en medir el consumo real de energia en las
instalaciones, con el fin de que se pueda identificar, entender y controlar el
consumo de energia. Para ello, se debe encontrar los usuarios significativos de

energia (SEUSS), y posteriormente desarrollar un plan de medicion e identificar



los parametros de operacion para cada uno de los SEUSs, y, finalmente,
elaborar medidas de ahorro de energia (Schneider Electrics, 2013).

3.1.3.3 Construccion del sistema de administracion de energia

Es un proceso que busca elaborar procedimientos para que la empresa cuente
con un sistema funcional que conste de capacitaciones al personal, clientes y
proveedores. Ademas, se debe realizar un plan que asegure que las metas de
eficiencia energética se cumplan (Schneider Electrics, 2013).

3.1.34 Auditoria interna

La auditoria interna es un proceso que evalla la capacidad para adoptar un
estandar. Ademas, se realiza una revision de la administracién que revisa los
resultados de la auditoria interna y los indicadores de rendimiento energético,
con el fin de obtener datos validados por profesionales (Schneider Electrics,
2013).

3.1.35 Auditoria de certificacion 1SO

La auditoria de certificacion ISO es la segunda auditoria que se ejecuta. Esta

consta de dos fases:

e Fasel
Auditoria que garantiza la preparacion para la fase 2, es decir, debe cumplir
con los requisitos para que la fase 2 pueda ser realizada (Schneider Electrics,
2013).

e Fase?2
Asegura que se cumpla la intencion del estdndar, ahonda en los
procedimientos y realiza acciones correctivas para las inconformidades

mayores y menores (Schneider Electrics, 2013).



3.2 Auditorias energéticas

3.2.1 Definicién

Las auditoria energética se encargan de monitorear y evaluar el desempefio de
una instalacion a través del analisis de rendimientos de los sistemas y equipos
que utilizan energia; ademas, dichas auditorias informan la cantidad de
consumo de la energia en el establecimiento, la viabilidad de ahorrar dicha
energia y priorizar acciones (planes de gestion) para que obtenga resultados y

soluciones (Schneider Electrics, 2011).

En otras palabras, la auditoria energética es un levantamiento de datos del
consumo energético en una instalacion, la cual ayuda a determinar los
principales focos de ahorro, y, por ende, a reducir costos mediante la mejora de
la tecnologia, coordinando eficientemente la oferta y demanda. Ademas, para
optimizar los resultados, es necesario automatizar y regular el consumo de la
organizacion para después monitorearlo. Es asi como, una auditoria energética
debe arrojar tres datos: el consumo actual de energia, el potencial de ahorro de
energia y las principales acciones a efectuar, a partir de un analisis costo-
beneficio (Julieta Schallenberg, 2008).

3.2.2 Oportunidades

Las auditorias energéticas arrojan oportunidades para disminuir el consumo de
energia en ciertos sistemas, revelando las deficiencias de estos. Algunos de
estos sistemas son: ventilacion, bombeo, iluminacién, vapor, aire comprimido,
refrigeracion, procesos de maquinaria, etc. Por otro lado, la auditoria
energética nos revela que la eficiencia energética puede aumentar entre 10% y
15% si se usa dispositivos e instalaciones eficientes; entre un 5% y 15% si se
optimiza el uso de las instalaciones, es decir, si se automatiza; y, entre un 2% a

8% si se realiza mantenimiento y monitorizacion (Julieta Schallenberg, 2008).
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3.2.3 Tipos de auditorias energéticas
Existen algunos tipos de auditorias energéticas, entre ellos:
e Tutorial
Auditoria superficial, consiste en un monitoreo rapido o breve de una
instalacion con la finalidad de evaluar problemas de mantenimiento,

funcionamiento o deficiencia de los equipos (Schneider Electrics, 2011).

e Integral
Implica una evaluacion mas a fondo o detallada, contemplando los sistemas
energéticos de un edificio o planta, incluye una realizacion de un control
especifico o identificacion del consumo y pérdidas reales de energia; este tipo
de auditoria es muy importante para conocer el grado de financiamiento de

ciertos proyectos (Schneider Electrics, 2011).

3.3 Eficiencia energética

El concepto de eficiencia energética esta ligado al aprovechamiento 6ptimo de
la energia, produce disminucion y evita pérdidas de esta. Ademas, no se debe
confundir eficiencia energética con el ahorro de energia, ya que la primera
busca producir un efecto deseado con el manejo adecuado de equipos y la
segunda pretende disminuir el consumo, limitando las actividades o
reduciendo su continuidad (Instituto para la diversificacion y Ahorro de Energia
[IDAE], 2006).

3.4 Balance energético

El balance energético consiste en realizar la distribucibn de consumo
energético por sistema y equipo presente en el establecimiento, con el objetivo
de determinar el peso especifico de cada equipo o0 sistema sobre el consumo
total de energia segun la norma UNE-EN 16247-5:2015 (Asociacion de

empresas de eficiencia energética, 2015).
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3.5 Conceptos bésicos

3.5.1 Potencia

Potencia es la capacidad que posee un equipo eléctrico para realizar un
trabajo o la cantidad de trabajo que se realiza por unidad de tiempo. Su unidad
de medida es el Vatio (W); cuando la corriente eléctrica fluye a través de un
circuito transfiere energia al hacer un trabajo mecanico, dicha energia
consumida por los diversos dispositivos en una unidad de tiempos se mide en
vatios-hora (Wh). Ademas, la potencia en vatios de los aparatos eléctricos
debe constar en una placa metalica ubicada detras de los equipos (Crabtree,
2014).

3.5.2 Voltaje

Voltaje es una magnitud fisica que impulsa a los electrones a lo largo de un
conductor dentro de un circuito eléctrico, es decir, conduce la energia eléctrica

con mayor o menor intensidad (Hernandez, 2016).

3.5.3 Kwh

Es una unidad utilizada para calcular el consumo o la cantidad de energia
producida de los equipos en una unidad de tiempo, en otras palabras, un kWh
es la cantidad de energia consumida por un aparato de 1kw (1.000w) en una
hora (Hernandez, 2016).

3.5.4 Tarifas elétricas en Ecuador

La prestacion de servicios de energia eléctrica es reglamentada por el estado
a través de tarifas las cuales indican al consumidor el valor a pagar por kWh.
Ademas, el servicio publico de energia eléctrica considera dos categorias de

tarifas:
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3.54.1 Tarifa general

Esta categoria contempla los siguientes recintos: locales y establecimientos
comerciales privados y publicos destinados a la elaboracion de productos por
medio de procesos industriales y sus oficinas, tiendas, hospitales privados,
instituciones  educativas  privadas, vallas publicitarias, organismos
internacionales, instalaciones de bombeo de agua para el servicio publico de
tratamiento de aguas servidas y agua potable, para comunidades campesinas
de bajos recursos, entidades de asistencia social, entidades de beneficio
publico, entidades oficiales del sector publico, escenarios deportivos, culto
religioso, servicio comunitario, y los demas que no estén considerados en la
categoria residencial (ARCONEL, 2018).

3542 Tarifa residencial

La tarifa residencial se enfoca exclusivamente en el uso doméstico,
independientemente del tamafio de la carga conectada. Ademas, se incluye a
consumidores de escasos recursos econdémicos que tienen integrada en la

vivienda una actividad pequefia, artesanal o comercial (ARCONEL, 2018).

En el caso de este proyecto, entra en la “Categoria General”. Por otro lado, se
establecen también tres niveles de tension para aplicar las tarifas: baja, media

y alta tensién, como se puede apreciar en la Tabla 1 (ARCONEL, 2018).

Tabla 1.
Esquematizacion del nivel de voltaje de suministro en el punto de entrega
Nivel de tension - NT Grupo Voltaje de suministro en el punto de

entrega
Baja NT< 0,6 kV
Media 0,6 kV < NT <40 kV
Alta AT2 40 kV < NT =138 kV

AT1 NT > 138 kV
Adaptado de ARCONEL, 2018
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El presente pliego tarifario rige a partir del 1 de enero del 2018 y tendra
vigencia hasta el 31 de diciembre del 2018.

RANGO DE DEMANDA ENERGIA
CONSUMO (USD/kW-mes) (USD/kWh)
NIVEL TENSION BAJA TENSION CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4,182
07h00 hasta 22h00 0,088
22h00 hasta 07h00 0,070

Figura 1. Cargos Tarifarios publicados por la Empresa Eléctrica Quito S.A
Tomado de ARCONEL, 2018

En el caso de Banco Pichincha entra en la categoria de “baja tension”.

3.6 lluminacién

La iluminancia o nivel de iluminacién, representa el flujo luminoso que incide
sobre una superficie, representandose con la unidad de medida: LUX. La
iluminancia esta en funcion del tipo de luminarias o lamparas que proporcionan
el nivel de iluminacion adecuado, intentando alcanzar un 6ptimo nivel en el uso

de energia y reducir el costo operativo (Guasch, 2008).

3.6.1 Tipos de iluminacién

Existen diferentes tipos de iluminacion, varian dependiendo del nivel de
iluminacion, el consumo energético, el funcionamiento técnico, el uso, entre

otros. A continuacién, se detalla algunas de las iluminaciones mas usadas:

3.6.1.1 Lamparas incandescentes

Las lamparas incandescentes utilizan tungsteno en el interior de un globo de
vidrio al vacio para evitar la evaporacion del tungsteno, evitando el

enrojecimiento de este; sin embargo, la baja eficiencia genera costes muy
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altos. Por ejemplo, una ldmpara incandescente de 100 W tiene una eficiencia
tipica de 14 lumenes/vatio a diferencia de una lampara fluorescente de 36W

con una eficiencia de 96 liumenes/vatio (Guasch, 2008).

3.6.1.2 Lamparas halégenas de tungsteno

Las lamparas halogenas de tungsteno pueden enfocarse con mayor eficiencia,
ya que la masa del filamento permite que presenten una mayor temperatura,

generando un mayor rendimiento luminico (Guasch, 2008).

3.6.1.3 Lamparas fluorescentes tubulares

Este tipo de lamparas estan compuestas de mercurio de baja presion que estan
disponibles como “catodos calientes”. Su funcionamiento es por
precalentamiento de los electrodos para que la ionizacion del gas sea suficiente
generando una pequefia cantidad de vapor de mercurio, resultando en una

descarga de luz de color azul palido (Guasch, 2008).

3.6.14 Lamparas de induccion

Las ldmparas de induccién son aquellas que poseen mercurio de baja presion
con revestimiento tri fosforico, la energia es transmitida a la lampara por

radiacion de alta frecuencia, aproximadamente a 2,5 MHz (Guasch, 2008).

3.6.1.5 Lamparas de mercurio

Las lamparas de mercurio requieren tubos de descarga de arco para soportar
la presion y la temperatura; la bombilla filtra la radiacion ultravioleta del tubo de
descarga de arco; a pesar de tener una larga vida util (20 mil horas), su
rendimiento luminico disminuye debido a la alta presion con la que trabaja
(Guasch, 2008).



3.6.1.6

En las lamparas de haluro metalico es posible mejorar su color y rendimiento
afiadiéndoles diferentes metales (cada uno puede emitir un color especifico)
(Guasch, 2008).

3.6.1.7

En las ldmparas de sodio de baja presién el tubo de descarga de arco tiene
forma de “U” estrecha y va dentro de una envoltura exterior al vacio para

asegurar la estabilidad térmica; durante el cebado, el gas nedn del interior de la

Lamparas de haluro metalico

Lamparas de sodio de baja presién

lampara produce un intenso resplandor rojo (Guasch, 2008).

Eficacia Wida e la Tem ntire ol Indice de Tiempo de Mantemnimlets de
[ e e s lampara c:u-l:fl!(.mln frendimiento de encandido Mujo luminoso
att) (horas) i J caolor {mim) (o)
Fluorescenta
60 - TS5 10 000 2700 - 4100 B2 o 83 - 87
oSS Cer s0-95 | zoooo | 2700 - 4100 75 - 85 a B3 - 87
lineal TE
Fluorasceantsa
i | TEHO 80 - 95 20 000 2700 - 4100 75 -85 o] 0 - 95
Inducciagn 60 - TS 100 000 | 3000 - 4000 a0+ 4] a0
Aditivos 10 000 -
T 80 - 90 20 000 3000 - 4200 65 - 90 S5a10 a0 - 85
S a0 -105 | 24 ooo | 1900 - 2100 21 - 85 <5 BB - 92
prasian
Sodio baja
T 100 - 160 16 000 1800 muy pobre Tails5 100
Wag oL 35 - 55 24 000 4000 - 52900 20 - 45 = 10 &0 - 65
I ercurio
“Waria de “Waria de “Varia de
LED acuerdo alj 100 000 acuerdo al acuerdo al 8]
coblor color oolor
2000 -
Halaogena 18 - 22 4000 2800 - 3100 100 o Q3 - 97
Incandescanta 15 - 18 1000 2700 - 3000 100 o] 83 - 87

Figura 2. Comparacion de tipos de lamparas
Tomado de UNAM, 2014
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3.6.2 Sistemas de iluminacién

Los sistemas de iluminacion se refieren al tipo de distribucibn que un

establecimiento posee:

3.6.2.1 lluminacion general uniforme

En este tipo de iluminacién, los sistemas de luz estan distribuidos
uniformemente, generalmente son utilizados en puestos de trabajo donde no
existan sitios fijos y la luz debe ser la necesaria. Ademas, posee importantes
caracteristicas: primero se debe equipar los dispositivos con anti brillo, la
fraccion de luz debe distribuirse hacia el techo y finalmente la fuente de luz

deben presentarse a la mayor altura posible (UNAM, 2014).

3.6.2.2 lluminacion general e iluminacién localizada de apoyo

Este tipo de iluminacién pretende reforzar la iluminacién general, para esto se
suministra de ldmparas junto a las superficies de trabajo, evitando que la fuente

de luz quede en linea directa con la vision del trabajador (UNAM, 2014).

3.6.2.3 lluminacion general localizada

La iluminacion general localizada presenta fuentes de luz instaladas en el
techo, las cuales se distribuyen teniendo en cuenta las caracteristicas de
iluminacién y la necesidad de esta en los puestos de trabajo, generalmente

para espacios que requieren de mayor nivel de iluminacion (UNAM, 2014).

3.6.3 Caracteristicas de iluminacién

3.6.3.1 Flujo Luminoso

El flujo luminoso representa la cantidad total de luz que puede ser emitida por
una fuente luminosa, la unidad para su medida es el lumen (Instituto Nacional

de seguridad e higiene en el trabajo, 2015).
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3.6.3.2 Nivel de lluminacién

El nivel de iluminacion es la intensidad de luz disponible en el area de trabajo y
es expresada como la correlaciéon entre el flujo luminoso de una superficie y su
area, la cual se representa en luxes, que significa Lum/m?. En otras palabras,
es la cantidad de luz que incide en un metro cuadrado (Instituto Nacional de

seguridad e higiene en el trabajo, 2015).

3.6.3.3 Temperatura de Color

La temperatura de color se refiere a la medida de lo que tan fria o que tan
calida es la luz que se emite, con un efecto directo en el espacio que va a
iluminar. Ademas, se analiza la temperatura de una fuente luminosa en
contraste con un cuerpo negro (Instituto Nacional de seguridad e higiene en el
trabajo, 2015).

3.6.34 Reflectancia

La reflectancia es la relacion entre la luz reflejada y la luz que se recibe, que
también se lo toma en cuenta como un indicador de la cantidad de brillantes
que tendra una superficie (Instituto Nacional de seguridad e higiene en el
trabajo, 2015).

3.6.3.5 Depresion de Flujo Luminoso

La depresion de flujo luminoso es el resultado del envejecimiento de las
lamparas, es por ello que, el flujo disminuye gradualmente y ocasiona
deficiencia de la lampara (Instituto Nacional de seguridad e higiene en el
trabajo, 2015).
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3.6.3.6 Eficiencia

La eficiencia es la relacion entre el flujo luminoso emitido por una lampara y su
potencia. Los resultados de la eficiencia determina la calidad de una lampara

(Instituto Nacional de seguridad e higiene en el trabajo, 2015).

3.6.4 Normativa de iluminacién

La principal norma internacional es la ISO 8995 que trata iluminacién de
puestos de trabajo en interiores. Esta norma especifica la cantidad de luxes
que debe recibir un empleado para su bienestar y comodidad, ya que, una
iluminacion pertinente crea un entorno visual que facilita a que las personas se
muevan con seguridad, vean y hagan labores visuales con precision, eficiencia

y seguridad, sin ocasionar molestias o una fatiga visual (ISO, 2003).

Tabla 2.

Recomendaciones de niveles de luz
Tipo de local lluminancia (luxes)
Oficinas 400
Area de cajas 500
Bodegas 150
Comedores 150
Archivos 200
Vestibulos de entrada 100
Salas de estar 100
Areas de circulacion y pasillos 100

Guardarropas, cuartos de aseo, 200
bafios

Cuartos técnicos, cuartos de 200
aparamenta eléctrica

Adaptado de Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2013
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3.7 Etiquetado de equipos

El etiquetado de equipos se refiere a instalar etiquetas de eficiencia energética.
Las etiquetas suministran informacion importante y estratégica de un producto
o edificacion, con la finalidad de una mejor toma de decisiones del comprador,
debido al nivel de datos clave que proporciona (CLASP, 2012). El rotulado de
seguridad debe constar con:

a) Modelo y niumero de serie
b) Nombre o marca del fabricante
c) Pais de origen

Se declara eficiente energéticamente si presenta una etiqueta informativa sobre
el desempefio energético que debe estar adherida o impresa en el aparato con

la siguiente informacion:

a) Energia

b) Energia: Calentador de Agua

c) Marca o Nombre del Fabricante

d) Tipo de Artefacto

e) Tension Nominal (V), e indicar el tipo de conexibn monofasica o trifasica.
f) Potencia Nominal (W)

g) Clase de Potencia (Fig. 4)

h) Flecha que indique la clase de potencia
i) Consumo de Energia (Kw/h)

j) Valor nominal de la potencia eléctrica
k) Seguridad Eléctrica

[) Una etiqueta con una leyenda

Ademas, se debe tomar en cuenta la clase de potencia para que se la ponga

en la etiqueta.



Clase de potencia

Potencia nominal (P)

P = 2400 W

2400 W < P = 3500 W

3300 W = P = 4600 W

4800 W < P = 5700 W

5700 W = P = BBO0D W

86800 W =< P = 7900 W

@mm|o|0 ||| >

7900 W < P = 15000 W

Figura 3. Clases de potencia
Tomado de UNEP, 2015

Es asi que, la etiqueta de eficiencia energética debe

caracteristicas:

20

presentar las siguientes

Clase de consumo Cian Magenté Amarillo Negro
A 100% 0% 100% 0%
B 70% 0% 100% 0%
C 30% 0% 100% 0%
D 0% 0% 100% 0%
E 0% 30% 100% 0%
F 0% 70% 100% 0%
G 0% 100% 100% 0%
Texto 0% 0% 0% 100%
Fondo 0% 0% 0% 0%

Figura 4. Colores de las clases de potencias

Tomado de UNEP, 2015

Las etiquetas se pueden encontrar en el mismo producto o incluirse en la

documentacién, son caracter obligatorio para garantizar que el usuario

disponga de informacién que colabore a una mejor toma de decisiones (United

Nations Enviroment Programme [UNEP], 2015). Ademas, existen dos tipologias

necesarias para las etiquetas de productos:

e Etiquetas comparativas

Estas etiquetas presentan el desempefio del producto y comparan con otros

productos de la misma linea o familia; dichas etiquetas cuentan con dos tipos,

sin embargo, para nuestro pais, es utilizada la de nivel de categoria la cual
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utiliza una escala alfabética para describir el nivel de eficiencia del equipo
(London Economics, 2014).

Ademas, para clasificar un producto y etiquetarlo, se evallda su desempefio
mediante el consumo de energia del aparato. Por consiguiente, la etiqueta
debe ser 6ptima visualmente y debe estar en una escala adecuada para que la
informacion sea mas sencilla y legible para los consumidores; si se cumple

estos requisitos es efectiva ante los consumidores (London Economics, 2014).

e Etiquetas de Garantia

Estas etiquetas estdn asociadas a productos que son eficientes
energéticamente; generalmente son sencillas y no proporcionan una cifra, ya
gue se publicita el simbolo o logo presente en la etiqueta, por lo que el publico
ya genera una conexion entre dicho simbolo y eficiencia (London Economics,
2014).

3.7.1 Mision del etiguetado

Los programas de etiquetado estan enfocados en brindar informacion al
consumidor, debido a que es la manera mas efectiva de indicar el desempefio
energético de diversos equipos (International Energy Agency [IEA], 2010). A
pesar de ello, algunos aparatos tecnolégicos no alcanzan el éxito esperado

debido a fallas mercantiles: caracteristicas de la etiqueta (Leonelli, 2014).

3.7.2 Etiquetado en Ecuador

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable es el ente rector del sector
eléctrico ecuatoriano, este es responsable de la Optimo gestion vy
aprovechamiento de los recursos naturales, la utilizacion de tecnologias
ambientales limpias y el desarrollo de energias alternativas no contaminantes y

de bajo impacto; con la finalidad de garantizar un servicio publico de calidad en
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todo el territorio (Empresa Eléctrica Quito, 2015). Es bajo este principio que uno
de los principales objetivos del Gobierno ha sido el concienciar a los
ecuatorianos sobre la importancia del uso responsable de fuentes energéticas
en sus actividades diarias, debido a que, si existe una cultura de
sustentabilidad energética, se podran sentar bases para un modelo que sea
amigable con el medio ambiente (Ministerio de electricidad y energias
renovables [MEER], 2014). Es asi que, el Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, a través
del proyecto “Aseguramiento de la Eficiencia Energética de los Sectores
Residencial y Publico del Ecuador”, promueven una buena gestién de la
energia, donde se incluye como una estrategia los programas de etiquetado de
eficiencia energética que, actualmente, estan direccionados a ser un escudo de
proteccion de la economia nacional a través del uso eficiente de sus recursos
(MEER, 2014).
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3.8 Mecanismos de ahorro de energia

3.8.1 Automatizacioén

La automatizacion es un método que pretende incrementar la productividad de
edificios a partir de la liberacion de capital: consiste en que el capital gastado
en energia se lo puede invertir en proyectos que puedan generar mayores
ingresos. Ademas, una correcta gestion de energia puede reportar ahorros de
hasta 40%. Las principales acciones que se realizan para optimizar al maximo
el consumo energético son:

e Centralizacion del apagado y el encendido

¢ Instalacidon de detectores de presencia

e Control constante de iluminacién

La instalacion de detectores de presencia es la medida que mas influye en el
ahorro de energia y es el que se lo puede amortizar con mayor rapidez. Es asi
como, entre las tres medidas se puede obtener ahorros de hasta un 40%, con

un retorno de inversion aproximado de 3 afios (Schneider electric, 2015).

3811 Beneficios

Los beneficios de la automatizacion de las luminarias son extensos, entre los
principales tenemos (Schneider electric, 2015):

e Aprovechamiento de luz natural

e Incremento del confort

e Aumento de la vida atil de luminarias

e Ahorro de energia en funcion de detectores de presencia

e Ahorro de energia en funcién de gestion del edificio

e Mantenimiento sencillo

e Ahorro en costos

e Apoya a objetivos de responsabilidad social corporativa
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3.8.2 Domética

La domética es un conjunto de instalaciones y equipos cuya finalidad es
automatizar y controlar la gestion de una edificacion. Los sistemas utilizados
permiten conocer la cantidad de energia que se usa, colaborando en reducir
costes mediante la adaptacion del usuario. Ademas, los sistemas de domoética
tienen muchas aplicaciones que cuentan con varias posibilidades, entre los

siguientes (Morote, 2017):

Regular los horarios de funcionamiento de las instalaciones de iluminacion y

climatizacion de la edificacidon, logrando evitar que las zonas de trabajo

gueden funcionando fuera de los horarios de trabajo.

e Permite programar la desconexion de un circuito eléctrico puntual, como el
de aire acondicionado.

e Permite adaptar la temperatura de acuerdo con la temperatura exterior,
presencia de personas o la hora del dia.

e Deteccion de puertas o0 ventanas abiertas, avisando en caso de que la

refrigeracion o calefaccion esté activada.

4  Metodologia

Para el caso de Agencias Banco Pichincha, el método analitico usado fue el de
adentro hacia afuera, el cual es la metodologia general implementada por la
ISO 50001 y por auditorias energéticas en edificios. Esta metodologia consistio
en recopilar datos in situ sobre las caracteristicas de los equipos que
consumen energia a través de la realizacion encuestas y mediciones técnicas.
La metodologia se dividié en 5 etapas principales (Goémez, Lopez y Fernandez,
2012):
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4.1 Levantamiento de linea base

4.1.1 Recolecciéon de informacidon y entrevista con los responsables de
las Agencias

Esta etapa consistio en brindar confidencialidad sobre el proyecto al Banco
Pichincha y estableci6 la forma de comunicacion con los responsables de las
agencias. Ademas, se realiz6 encuestas para recolectar informacion que se
entregaron en una reunién al administrador de servicios y administrador
comercial, con el fin de obtener los planos de las agencias (red eléctrica),
horarios de funcionamiento del edificio, listado de equipos con sus
caracteristicas, tipo de sistema de ventilacion, niamero de colaboradores,
actividades de los colaboradores y consolidado de facturaciones de consumo
energético del afio 2017, ver anexo 1, 2 y 3. Posterior a la reunion, se obtuvo
una cita para la inspeccién visual y técnica (Gomez, Lopez y Fernandez, 2012).

4.2 Revisién energética

La revisibn energética constatd la informacién recolectada en las fichas
técnicas, ademas, se visitd las Agencias para obtener todas las caracteristicas
de los equipos en funcionamiento. Fue imprescindible tener los datos de todos
los equipos para que el balance energético sea real y aproximado a la

facturacion anual (Gémez, Lépez y Fernandez, 2012).

4.3 Medidas de datos: levantamiento de linea base de consumo

energeético

El siguiente paso consistio en levantar informacion sobre el consumo de

energia real de las Agencias, en el cual se utiliz instrumentos especializados.
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4.3.1 Instrumentos

Los equipos para realizar las mediciones fueron: Kill a Watt, el cual permitio
obtener la potencia y consumo real de cada equipo en kWh; y el Luxémetro, el
cual permitio la medicion de Im/m2 en las Agencias.

Tabla 3.

Instrumentos y parametros de medicion
Instrumento Parametro de medicion

Kill a Watt P3 P4400 (P3 Consumo de energia acumulado

International Corporation, 2017) [KWH], intensidad [A], tension
eléctrica [V]

Luxémetro Goertek Ligth Meter Lm/m2

Multifunctional

4.3.2 Toma de datos de consumo energético

En esta etapa se midi6 y recolectd datos caracteristicos de los equipos
funcionales de la Agencia con el medidor de potencia Kill a Watt, el cual di6 los
kWh de acuerdo con las horas de operacion. El uso del medidor de potencia se
utilizé para los equipos de mayor consumo, de esta manera se corrobor6 los
datos y se llegé a un consumo mas real de las Agencias. Ademas, se realizd
dos mediciones en un dia: una en el horario de atencion de las Agencias, y la
otra en el horario de no funcionamiento de las Agencias. Es decir, el primero
fue cuando esta en uso, y la segunda medicion fue cuando estan los equipos
en reposo o0 apagado, segun fue el caso. Las dos mediciones variaron

dependiendo del equipo (Gémez, Lopez y Fernandez, 2012).

En cuanto al luxdmetro, la medicion se efectud en los puestos de trabajo o
donde la tarea visual se llevaba a cabo, la inclinacion del equipo fue la misma
que la del plano de trabajo, y las mediciones se realizaron en la posicién
habitual del trabajador; ademas, fue importante no perturbar las condiciones de

la medicion por parte de técnico. Por otro lado, al ser la superficie de medicidon
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pequefia, se realizé una sola medicion en el centro, caso contrario, al ser la
superficie de medicion amplia, se la dividié en una cuadricula donde se realizd

diferentes mediciones (Pefiahora, 2012).

Las tomas de medidas se realizaron en funcion de la instalacion, es decir, las
medidas se realizaron por zonas, con el fin de realizar el balance de consumo
energético y comprobar el estado de las instalaciones. Asi se clasifico a los
equipos, dependiendo de su funcién: equipos generales, computadoras,
iluminacién y facturacion eléctrica. La finalidad fue obtener un porcentaje de
participacion de cada sistema en el consumo anual de energia en la Agencia,
previamente determinado a partir de la facturacion de consumo eléctrico del

afio 2017 (Gémez, Lépez y Fernandez, 2012).

Profundizando en las mediciones, la recoleccion de datos se obtuvo de las
placas de cada equipo, obteniendo potencia nominal, o, en otras palabras,
obteniendo el rango de energia que soporta cada equipo [W]. En caso de que
el equipo no contaba con la placa o no sea de facil acceso, la potencia nominal
se la puede calcular mediante la ecuacion 1 (Gomez, Lépez y Fernandez,
2012).

P nominal [W]= Intensidad [A] x Tension [V]

Ecuacion 1

4.4 Balance energético

4.4.1 Illuminaciéon

Los tipos de luminarias que tiene cada agencia se las proceso el dia de la visita
de inspeccion visual y técnica.

Por otro lado, el consumo de kWh se obtuvo de la multiplicacion de la potencia
de uso dependiendo del tipo de balastro, la cantidad de luminarias y las horas
de operacion. Las luminarias se las analizé por zonas de la Agencia y segun

los horarios de operacion que variaron entre semana y fines de semana.
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Consumo energético [KWh]= Cantidad de las lamparas x potencia

con balastro x horas de consumo

Tabla 4.
Linea base de iluminacion
Agencia Cantidad de Tipo @ Cantidad

luminarias de

lAmparas

Potencia
con
Balastro
[KW]

Ecuacion 2

Consumo Consumo
Lunes- Sabado y

Viernes Domingo

Por otro lado, el CRI o indice de representacion del color influye sobre el

aspecto del color de un objeto, ya que es el efecto de una fuente de luz sobre

el mismo, variando la percepcion del color segun la cantidad de luz, es decir,

un objeto es méas blanco mientras mas luz se refleja sobre este. Por otro lado,

los diferentes tipos de lamparas eléctricas disminuyen la percepcion visual al

distinguir colores, permitiendo clasificar el CRI en un rango de 0 a 100%,
dependiendo de la calidad de la luz (Kissock, 2016). En la Tabla 5 se encuentra

el indice de color a partir del tipo de lampara.

Tabla 5.

indice de representacion del color
Tipo de luminaria

Luz solar 100
Incandescentes 99
T8 Fluorescentes 75-85
Halogenuro metélico 65

T12 Fluorescente (cool 60

white)

Sodio de alta presion 22
Adaptado de Kissock, 2016

CRI
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A partir de la calidad de luz, se recomendd una medida de cantidad de luz
visible, o conocido como limenes/m?. Para oficinas administrativas este rango
va de 300 a 500 Im/m?. En la

Tabla 6 se evidencia los niveles de iluminacidn que se necesitd para las
diferentes actividades, ya que no se necesita la misma cantidad de luz para
visualizar objetos grandes que para leer un libro en una biblioteca
(CLEAResult, 2013).

Tabla 6.
Luminancia recomendada
Espacio Nivel de luminancia Im/m?

recomendada (fc)

Oficinas y aulas 30-50 300-500
Corredores 5-10 50-100
Bafos 5 50
Comedores 10 100
Almacenes 5-30 50-300

Adaptado de CLEAResult, 2013

4.4.2 Aires acondicionados

Los tipos de aire acondicionados dependen del ambiente que se desee
ambientar, estos tienen capacidad de enfriamiento que esta dado en BTU/H.
En las Agencias del Banco Pichincha se constaté en la visita de inspeccion
visual y técnica los lugares que son ambientados con estos equipos. Para
calcular el consumo energético de los aires acondicionados se uso las

caracteristicas incluidas en la ficha técnica (Gémez, Lopez y Fernandez, 2012).
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Consumo de aires acondicionados= Potencia de uso x horas de uso
X cantidad

Ecuacioén 3

Tabla 7.

Linea base de aires acondicionados
Zonade Cantidad Caracteristicas Potencia Horas Horas de Consumo Consu

la de uso de uso uso (Lunes- mo
Agencia (KW) (Lunes- (Sabado) Viernes) (Sabad
Viernes) 0)

4.4.3 Equipos generales

En el caso de equipos generales, se refieren a: microondas, equipos de
cafeteria, proyectores, televisores, cajeros automaticos, etc. En este caso, se
midio la potencia nominal a partir de la informacion de cada equipo. La potencia
de uso es la misma que la potencia nominal debido a las caracteristicas de los

equipos (Goémez, Lépez y Fernandez, 2012).

Tabla 8.
Linea base de equipos generales
Zona de Cantidad Caracteristicas Potencia Horas Horas de Consumo Consumo
la de uso de uso uso (Lunes- (Sabado)
Agencia (KW) (Lunes- @ (Sabado) @ Viernes)

Viernes)

4.4.4 Computadoras

En cuanto a las computadoras se uso las fichas técnicas de cada una para

obtener el consumo energético de cada modelo. Ademas, el uso y manejo
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adecuado de las computadoras durante y después de las jornadas laborales se
evidenciaron al medir el consumo de las computadoras de cada una de las
agencias, se midié el consumo de cada tipo de computadoras y después se
extrapolo este valor para las demas que sean del mismo tipo (Gomez, Lépez y
Fernandez, 2012).

Tabla 9.
Linea base de computadoras
Zona de Cantidad Caracteristicas Potencia Horas Horas de Consumo Consumo
la de uso de uso uso (Lunes- (Sabado)
Agencia (KW) (Lunes- @ (Sabado) @ Viernes)

Viernes)

4.5 Medidas de eficiencia energética

Las medidas de eficiencia energética propuestas tienen como referencia los
sistemas que tuvieron un mayor consumo energético. Se realizé un andlisis de
dichos sistemas, considerando las horas de operacion y sus caracteristicas
especificas, con el fin de proponer medidas que permitan reducir o mantener el
consumo energético, y, por ende, disminuir los valores monetarios que paga
cada agencia, tal cual propone la ISO 50001. Las estrategias propuestas fueron
para corto, mediano o largo plazo. Se desarroll6 procedimientos para el
sistema actual con un enfoque de adentro hacia afuera, los cuales pueden ir

desde automatizacion, monitoreo y reparacion (Carretero, 2012).

4.6 Factibilidad econémica de las medidas propuestas

La factibilidad econdmica se lo realizo a partir de las medidas de eficiencia
energética. Se calculd la posible disminucion de consumo energético de
acuerdo con las medidas propuestas a los sistemas intervenidos, los ahorros

monetarios, el costo de inversion y el periodo de retorno. Ademas, se priorizé
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las oportunidades de ahorro de energia, realizando un ranking de mayor
importancia a menor importancia. (Emprendepyme, 2018).

Periodo de retorno= lo/F

Ecuacioén 4

lo =2 inversion inicial del proyecto
F -2 valor que se ahorra al afio

Ahorro econémico anual[$/afio]= Ahorro anual de energia [KWh/afio] x
Costo de la electricidad [$/KWh]

Ecuacion 5

Ahorro neto anual [$/afio]= Ahorro economico anual — Costos de

inversion anual

Ecuacion 6
5 Resultados y andlisis de resultados

5.1 Lineabase del consumo de energia

En la Agencia Portugal y la Agencia Amazonas se recopilé informacion in situ
sobre el consumo energético que cada equipo tiene en las 24 horas del dia,
dividiéndolas en horas de funcionamiento y no funcionamiento de ambas
agencias. Se levanto informacion con la ayuda de las etiquetas que indican las
caracteristicas de los equipos y entrevistas a personal encargado. Ademas,
para los equipos identificados con un mayor consumo energético, se realizd
mediciones con un equipo especializado que mide kWh en tiempo real, Kill a
Watt. Es asi como, la linea base de consumo de energia tiene en cuenta a los

sistemas que mas consumen o criticos.
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Por otro lado, se obtuvo los porcentajes de representacion de cada sistema
dentro del consumo de energia del afio 2017 para ambas Agencias, mediante

la recopilaciéon de datos histéricos de las planillas eléctricas.

En otro tema, la Agencia Portugal y Agencia Amazonas tienen un horario de
atencion al publico de 9am a 4 30pm, aunque el horario de trabajo para los
colaboradores es de 8:30am hasta aproximadamente las 7pm. En cuanto a los
colaboradores, en la Agencia Portugal son 30 y en la Agencia Amazonas son

35, en ambas Agencias los colaboradores son de tiempo completo.

En caso de aires acondicionados, la Agencia Portugal cuenta con tres,
ubicados en tres oficinas de altos funcionarios que son los encargados de
activar o desactivar el equipo. Por otro lado, la Agencia Amazonas no cuenta

con ninguno.

5.1.1 Analisis de planillas eléctricas

51.1.1 Agencia Portugal

En la Agencia Portugal, las planillas eléctricas del afio 2017 reflejaron una
media mensual aproximada de consumo energético de 6000 kWh, como se
evidencia en la Figura 6. Consumo energético afio 2017 Agencia Portugal.
Ademas, a partir del mes de abril, hubo un baja en el consumo debido a que se
aplico un plan de cambio de luminarias fluorescentes a luminarias LED por

parte del Banco Pichincha.

Consumos

3

upnovdc

ene feb mar abr may jun jul ago

Figura 6. Consumo energético afio 2017 Agencia Portugal
Tomado de Empresa eléctrica Quito, 2017
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Por otro lado, el costo de kWh varié de acuerdo con la hora del dia, como se
puede apreciar en la Tabla 10. En ambas agencias, se tuvo una media de pago
mensual de $520 por lo kWh consumidos, especificamente por el valor
consumo; es decir, sin costos por recoleccion de basura, de bomberos, y sin el

valor de la demanda.

Tabla 10.

Costo kWh de acuerdo con el horario
Horario Costo kWh
7am-18pm 0.088001
18pm-22pm 0.088006
22pm-7am 0.070000

Adaptado de Empresa eléctrica Quito, 2017

Ademas, como se evidencia en la Tabla 11, la Agencia Portugal consumio un
64.70% del total entre las 7 am a las 18pm. Esto sucede ya que, ese horario
es el de funcionamiento de la agencia y, por ende, todos los aparatos
eléctricos se utilizan. En el caso del horario de 18pm a 7am, se consumié un
35.30% del total. Como ejemplo, en el mes de diciembre del 2017, la Agencia
Portugal tuvo que pagar $336.99 dolares americanos en el horario de 7am a
18pm, mientras que en el horario de 18pm a 7am tuvo que pagar $183.88
dolares americanos, representando el 1/3 del consumo mensual. Mas adelante

se discutio la razon por la que sucede esto.

Tabla 11.

Consumo energético Agencia Portugal
Horario kWh Valor por | % de

pagar consumo
energeético

7am-18pm 3829.38 | 336.99 64.70
18pm-22pm | 821.99 | 72.34 13.89
22pm-7am 1593.42 | 111.54 21.41

Adaptado de Empresa eléctrica Quito, 2017
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5.1.1.2 Agencia Amazonas

En la Agencia Amazonas, las planillas eléctricas del afio 2017 reflejaron una
media mensual aproximada de consumo energético de 6000 kWh, y una
media de pago de $600 ddlares americanos mensuales, como se evidencia en
la

Figura 7. En esta agencia se implementé el plan de cambio de luminarias en el

afno 2016.

g€
/ Consumos

2322.00

mar abr may jun jul ago sep oct oct dic

Figura 7. Consumo energético afio 2017 Agencia Amazonas
Tomado de Empresa eléctrica Quito, 2017

Por otro lado, el costo de kwh varié de acuerdo con la hora del dia, como se

puede apreciar en la Tabla 12.

Tabla 12.

Costo kWh de acuerdo con el horario
Horario Costo kWh
7am-18pm 0.087999
18pm-22pm 0.087998
22pm-7am 0.070001

Adaptado de Empresa eléctrica Quito, 2017

Ademas, como se evidencia en la Tabla 13, la Agencia Amazonas consumio
un 62.19% del total entre las 7 am a las 18pm, debido a que es el horario

activo de la agencia. En el caso del horario de 18pm a 7am, se consumié un
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32.97% del total. Como ejemplo, en el mes de noviembre del 2017, la Agencia
Amazonas tuvo que pagar $323.93 dolares americanos en el horario de 7am a
18pm, mientras que en el horario de 18pm a 7am tuvo que pagar $171.76
dolares americanos, representando, aproximadamente, el 1/3 del consumo
mensual. Al igual que con la Agencia Portugal, se discuti6 mas adelante la
razon por la que sucede esto.

Tabla 13.

Consumo energético Agencia Amazonas
Horario kWh Valor por | % de

pagar consumo
energeético

7am-18pm 3681.05 | 323.93 62.19
18pm-22pm | 749.11 65.92 12.66
22pm-7am 1511.98 | 105.84 20.32

Adaptado de Empresa eléctrica Quito, 2017

5.1.2 Balance energético

Después de haber recolectado datos in situ, como las horas de operacion, el
voltaje y el amperaje de los distintos equipos de ambas agencias, se realizo la
clasificacion de equipos para realizar mediciones de consumo real con el
potenciometro dependiendo de la cantidad de consumo energético y de la
disponibilidad de sus caracteristicas en la recoleccion in situ. Es asi como, se
escogid seis equipos para realizar mediciones, los cuales se encuentran en la
Tabla 14.
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Tabla 14.

Datos del medidor de potencia de los equipos escogidos para medicion

EQUIPO CONSUMO CONSUMO
ENERGETICO DE 9AM | ENERGETICO DE
A 16PM (KWH) 16PM A 9AM (KWH)

Impresora Lexmark | 0.21 0.12

MX611dhe

Impresora Lexmark | 7 3.4

MX711de

Contadora de dinero | 0.52 0.044

NEWTON-VS

Contadora de dinero | 0.10 0.05

MICROFILM

Monitor de | 0.05 0.06

computadora productos

y servicios 1

Monitor de | 0.10 0.12

computadora

microfinanzas 3

CPU de computadora | 1.25 1.38

productos y servicios 1

CPU de computadora | 1.24 1.44

microfinanzas 3

CPU de computadora | 1.19 1.37

cajeros

CPU de computadora | 1.21 1.40

cajeros
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5.1.2.1 Agencia Portugal
5.1.2.1.1 lluminacion

5.1.2.1.1.1 Consumo energético

La iluminacién represento el 36.98% del consumo energético mensual, con un
consumo energético de 2195.07 kW al mes. Esto debido a la elevada cantidad
de luminarias que esta agencia posee (112). Estas luminarias poseen 3
lamparas cada una, es decir que, la agencia cuenta con 336 lamparas de tipo

LED. En la Figura 8 se puede visualizar las caracteristicas sobre las

luminarias.
POTENCI CONSUMO |CONSUMO CONSUMO
# CANTIDA MODELO ZOET\‘ENCI AEN VOLTAJ |CORRIE |HORAS |ENERGETIC|TOTAL 'Ic'gsslfj(ﬁ(\?\/hl TOTAL POR ZDODNESUMO
D USO W) uso E(V) NTE (A) |DEUSO [OENUSO |[(KWh/AL MES) SISTEMA VRN
(KWh) (KWH) DIA) (KWh/MES)

SYLVANI
1 112 ABALAST| 888 0.1 120 0.7 11 109.4 109.4 2188.0
RO
ARRIS
2 4 BOMBILL 8.0 0.01 110 0.2 11 0.4 0.4 7.0
A

2195.1 37.0

Figura 8. lluminacién Agencia Portugal

Por otro lado, a pesar de haber sido aplicado el proyecto de cambiar las
luminarias fluorescentes por luminarias LED el mes de mayo del 2017, el
sistema de iluminacion representa mas del 1/3 del consumo energético total.
En otras palabras, las luminarias son el sistema que mayor consumo tienen en

toda la Agencia.

5.1.2.1.1.2 Luxes

En la Agencia Portugal, la cantidad de luz necesaria y establecida, segun la
ISO 8995 en las diferentes areas del establecimiento, se cumple y no cumple.
Esto depende del lugar del puesto de trabajo, la ubicacion de las luminarias, la
cantidad de las luminarias, ubicacion a ventanales y a las puertas de ingreso.
En la Tabla 15, se encuentra la zona estudiada con su respectiva medida en
lum/m?, una columna adicional donde se hace referencia si cumple o no la

norma y una columna del porcentaje de cumplimiento: en caso de que sea por
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hasta debajo del 30%, el color es amarillo; en caso de que sea igual o
sobrepase la norma, es verde; y, el color rojo aplica a los que sobrepasan de

30% de incumplimiento.

Tabla 15.
Luxes en las areas de trabajo Agencia Portugal
LUGAR % DE
TIPO LUX MEDIDO | LUX NORMA | CUMPLE(SI/NO) | CUMPLI
MIENTO

ZONA ADMINISTRACION DERECHA

Oficina administracion

de servicios Oficina 309.0 400 | NO 77.25
Oficina gerente
regional Oficina 315.0 400 | NO 78.75
Espacio de espera 1 Sala de estar 323.0 100 | SI 323.00
Bafio 5 Bafio 267.0 200 | SI 133.50
ZONA CAJEROS
Cajero A Area de cajas 351.0 500 | NO 70.20
Cajero B Area de cajas 500 | NO 60.20
Cajero 1 Area de cajas 500 | NO 55.60
Cajero 2 Area de cajas 500 | NO 38.60
Cajero 3 Area de cajas 500 | NO 30.80
Cajero 4 Area de cajas 500 | NO 42.60
Cajero 5 Area de cajas 500 | NO 46.20
Cajero 6 Area de cajas 500 | NO 34.40
Cajero 7 Area de cajas 500 | NO 36.00
Cajero 8 Area de cajas 500 | NO 38.60
Cajero 9 Area de cajas 500 | NO 38.00
Cajero 10 Area de cajas 500 | NO 33.80
Oficina 1 Oficina 400 | NO 27.33
Pasillo atrds de cajas | Pasillo 136.8 100 SI 136.80
Archivo Archivo 150 | SI 190.67
Cuarto
Sala de equipos técnico 200 | NO 54.35
Bafio de mujeres 1 Bafio 274.0 200 | Sl 137.00
Bafio de hombres 1 Bafio 279.0 200 | Sl 139.50
Oficina 2 Oficina 400 | NO 30.00
Sitio de espera de
clientes para ser
atendidos en los
cajeros Sala de estar 264.3 100 SI 264.33
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ZONA ADMINISTRACION IZQUIERDA
Oficina 3 Oficina 400 | NO 39.00
Pasillo Pasillo 218.0 100 | SI 218.00
Productos y servicios
1 Oficina 400 | NO 68.00
Productos y servicios
2 Oficina 400 | NO 55.75
Productos y servicios
3 Oficina 400 | NO 74.50
Productos y servicios
4 Oficina 400 | NO 66.50
Bafio hombres 2 Bafio 232.0 200 | Sl 116.00
Bafio mujeres 2 Barfio 324.0 200 | Sl 162.00
Cuarto de aseo Barfio 170.0 200 | NO 85.00
Oficina 4 Oficina 311.0 400 | NO 77.75
Oficina 5 Oficina 309.0 400 | NO 77.25
Oficina 6 Oficina 330.0 400 | NO 82.50
Bafio 3 Bafo 419.0 200 | Sl 209.50
Oficina 7 Oficina 305.0 400 | NO 76.25
Bafo 4 Bafio 314.0 200 | Si 157.00
Negocios 1 Oficina 318.0 400 | NO 79.50
Negocios 2 Oficina 372.0 400 | NO 93.00
Negocios 3 Oficina 273.0 400 | NO 68.25
Negocios 4 Oficina 400 | NO 48.25
Oficina 8 sub-1 Oficina 400 | NO 13.03
Sitio de espera de
clientes para ser
atendidos en atencién
al cliente Sala de estar 258.2 100 | SI 258.16

CAFETERIA

Cocina Comedor 184.3 150 | SI 122.87
Comedor Comedor 117.7 150 | NO 78.47

En el caso de las oficinas del establecimiento, los lum/m? no cumplieron con la

ISO 8995 en ninguna de ellas, a pesar de que la mayoria se acerca al valor

establecido en la norma. El caso mas critico fue la oficina 8 sub-1, con un valor

de 52.1 lux, ya que cuenta con focos de bombilla y no tiene entrada de luz

natural.



41

En cuanto a los pasillos, el archivo y las salas de estar cumplieron muy por
encima de la norma, mientras que los bafos del establecimiento cumplieron,
excepto el cuarto de aseo. En el caso de la cafeteria, cumplié la cocina, pero
no el comedor, debido a que es una zona que no cuenta con luz natural y tiene
muy pocos focos; lo mismo que sucedid con el cuarto técnico, cuarto el cual

alberga los ordenadores del Banco Pichincha.

Ademas, en el area de cajas, la norma no se cumplié. Debido a que es un
trabajo en el cual usan y fuerzan la vista todo el tiempo, la norma pide 500 lux
en el puesto de trabajo, pero la mayor medicién fue 351 lux y la mas baja 154
lux. Esto se debe a que se encuentran en el fondo del establecimiento, donde
la luz natural no llega en gran cantidad, y la cantidad y posicion de las

luminarias no son las adecuadas.

En el anexo 8 se puede encontrar los planos de AUTOCAD de la Agencia
Portugal, donde se dividié por colores las zonas, siendo el color verde: si

cumple, el color amarillo: se acerca a la norma, y, el color rojo: no cumple.

5.1.2.1.1.3 Analisis financiero

La iluminacién al ser el sistema de mayor consumo energético es el sistema
gue mas costos produce. Es asi como, para realizar el analisis financiero se
obtuvo el consumo energético en kWh de todo el sistema, dividiendo el total
del consumo energético en el dia para las horas de uso, como se evidencia en
la Tabla 16, y luego se lo multiplic6 por el costo de kWh de la Empresa
Eléctrica Quito y por las horas de uso, como se puede visualizar en la Tabla

17. Obteniendo un total de $193.16 ddélares americanos mensuales.

Es importante aclarar que las luminarias solamente fueron utilizadas de lunes
a viernes, que son los dias de atencion. Los fines de semana la agencia

permanecio totalmente cerrada y con nadie en sus instalaciones.
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lluminacién consumo energético por hora Agencia Portugal

TIPO

Consumo energético cada hora (kWh) segun el

Tabla 16.
MODELO
AIRIS [luminacion
SYLVANIA [luminacion
TOTAL
horario
Tabla 17.
Costo mensual de iluminacion
Horarios Desglose segln
segun tarifas de

atencion de la Empresa eléctrica
agencia Quito

(lunes a

viernes)

De 8am a De8am a 19pm
19pm

5.1.2.1.2 Computadoras

Costo kWh Horas

$ 0.09 11

5.1.2.1.2.1 Consumo energético

CONSUMO
ENERGETICO EN
USO DE 8am a 19pm
(KWH) (lunes a
viernes)

0.35
109.40
109.75
9.98

Consumo | Valor por
energético pagar/lun

cada hora es-viernes

lunes- (Mensual)
viernes 6]
(kwh)
9.98 $
193.16

Las computadoras representaron el 33.98% del consumo energético mensual,

con un consumo energético de 2917.2 kW al mes. En la Figura 9 se evidencia

las caracteristicas y su consumo energético de cada equipo de computacion.
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HORAS
DE
HORAS |ESTADO |CONSUM|CONSUM|CONSUM
poTENc | POTENCI[POTENCI[POTENC! DEUSO |DE 0 |0 |OFINES |CONSUM|CONSUM g?’éii’r % DE
VODELO AN |NEN |AEN |AEN VOLTAJ [CORREE |HORAS |EN AHORRO|ENERGE |ENERGE |DE oToTAL [0ToTAL [27OTA |consum
Usow) SO [AHORRO|AHORRO|E()  |NTE(A) [DEUSO [ESTADO [DE |TICOEN [TICOEN |SEMANAY\(KWHIAL |(KWHI  [qre,
Kwhy W |kw) DE ENERGIA|USO  [REPOSO|MES  [DIA)  [MES)  [4pypee) [MENSUAL
AHORRO|FINES  |(KWH) |(KWH) |(KWH)
DE DE
ENERGIA|SEMANA
LENOVO
0| 2000 | 02 | s00 | ooso | 100 | 24 7 7| o | %3 | 24 | 204 | 607 | 1eus
HPTPC
POs5DM | 3330 | 033 | 500 | 0050 | 100 | 33 7 7 140 | 51 | st6 | 191 | 4303
cpPu 1920
Y | g0 | oot | 10 | o004 | 100 | o8 7 17 12 |14400001| 1626353 | 26 | 691 | 20072 | 340
FLATRON 1620
HP L1706
Nonmon| 900 | 009 | 10 | o001 [ 100 | o9 7 7 | o | 25 | 00es | o7 | 26 | s25
HP
XJ311A | 1500 | 002 | 10 | 0007 | 100 | 15 7 7 02 | o024 | 27012 | o4 | us
MONITOR 1920

Figura 9. Computadores Agencia Portugal

Existen tres tipos de monitores diferentes y dos tipos de CPU. Estos son

usados por el personal administrativo y por los cajeros, teniendo un total de 30

computadoras en toda la agencia. Ademas, el CPU LENOVO es el que mayor

consumo ejercié en comparacion con los otros CPU y monitores, con un

consumo energético de 1444.8 kW al mes, como se aprecia en la Figura 10.

Computacion
1600 1444,8
1400
1200
3 1000
£
T 800
=
Z 600 439,32
400
500 144,2823529
0 I
LENOVO HP TPC POS5DM LG FLATRON
W1742ST
Modelo

52,528
—

HP L1706

11,5072

HP XJ311A

Figura 10. Histograma consumo energético computadoras Agencia Portugal
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El sector de computacion al ser el segundo sistema de mayor consumo
energético fue uno de los de mayor importancia. Es asi como, para realizar el
analisis financiero se obtuvo el consumo energético en kWh de todos los
equipos de computacion, dividiendo el total del consumo energético en el dia
para las horas de uso, las horas de reposo y los fines de semana,
respectivamente, como se evidencia en la Tabla 18. Ademas, para obtener el
costo mensual del sistema, se desgloso el valor a pagar dependiendo de las
tarifas del costo de kwWh de la Empresa Eléctrica Quito segun los horarios v,
después, se multiplicé por las horas de uso. Todo esto, diferenciando el costo
de lunes a viernes, que dio un total de $152.88 dblares americanos (

Tabla 19) y el costo de fines de semana, que dio un total de $26.16 dolares

americanos (Tabla 20) obteniendo un total de $179.04 dolares americanos

mensuales, como se observa en la Tabla 21.

(kWh) segun el horario

Tabla 18.
Computacion consumo energético por hora Agencia Portugal
MODELO TIPO CONSUMO CONSUMO
ENERGETICO EN  ENERGETICO
USO DE 9am a 16pm EN REPOSO
(KWH) DE 16pm a
9am (KWH)
LENOVO Computadora 40.32 20.40
HP TPC  Computadora 13.99 5.10
PO55DM
LG FLATRON  Computadora 2.52 3.00
W1742ST
HP L1706 Computadora 2.52 0.004
HP XJ311A Computadora 2.10 0.002
TOTAL 61.45 28.51
Consumo energético cada hora  8.78 1.68

CONSUMO
ENERGETICO
FINES DE
SEMANA
(KWH)
230.40

57.60

33.88

0.77
0.38
323.03
1.68



Tabla 19.

Costo mensual de lunes a viernes computacion Agencia Portugal

Horarios
segun
atencion de la
agencia (lunes

aviernes)

De 9am a

Desglose
segun tarifas
de Empresa
eléctrica
Quito

De 9am a

Costo kWh

0.09

0.09

0.07

0.09

Hora

S

Consum
o}
energéti
co cada
hora
lunes-
viernes
(kwh)
8.78

1.68

1.68

1.68

Valor por

pagar/lunes-
viernes
(Mensual) ($)

108.14

17.71

21.13

5.90

Costo mensual de fines de semana computacién Agencia Portugal

16pm 4pm
De 16pm a De 4pm a
9am 10pm
De 10pm a
7am
De 7am a
9am
TOTAL/MES
Tabla 20.
Horario Desglose
s segln  seguln
atencié tarifas  de
n de la | Empresa
agencia eléctrica
(Fines Quito
de
semana
)
De 9am De 9am a
adpm 4pm
De 4pm De 4pm a
a 9am 10pm
De 10pm a
7am

De 7am a

Costo kWh

0.09

0.09

0.07

Hora

S

56

48

72

16

Consum
0
energéti
co cada
hora
Fines de
semana
(kwh)

1.68

1.68

1.68

1.68

Valor a
pagar/fines
de semana
(Mensual)

$)

8.26

7.08

8.45

Valor a
pagar/lun
es-
viernes

®)

108.14

44.74

152.88

Valor

por
pagar/fin
es de

semana

®)

8.26

17.90

45
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9am 0.09 2.36

TOTAL/MES $
26.16

Tabla 21.
Costo mensual total computacion Agencia Portugal

VALOR POR PAGAR DE VALOR POR PAGAR FINES DE = TOTAL A PAGAR/ MES
LUNES A  VIERNES SEMANA (MENSUAL)
(MENSUAL)

$ 152.88 $ 26.16 $ 179.04

5.1.2.1.3 Equipos generales

5.1.2.1.3.1 Consumo energético

Los equipos generales fueron conformados por: camaras de seguridad, aires
acondicionados, ventiladores de pared, impresoras, monitores de turnos,
impresoras de recibos, digitalizador de documentos, contadoras de dinero,
dispensador de agua, impresoras de tarjeta de débito, dispensador de jugo,
escaner, cafetera, televisor e identificadores de billetes. En la Tabla 22 se

especificé el tipo, la cantidad y el modelo de cada equipo.

Tabla 22.
Descripcion equipos generales Agencia Portugal
# TIPO CANTIDAD MODELO
1 Cémaras de seguridad 8 HONEY WELL

HLD27V13DNL



10

11

12

13

14

15

16

Aire acondicionado

Ventiladores de pared

Impresora grande

Impresoras pequefias
de recibos

Monitores gigantes

Digitalizador de
documentos

Impresora mediana

Contadora de dinero

(mediana)

Microondas

Contadora vieja de

dinero (grande)

Dispensador de agua

Contadora nueva de

dinero (grande)

Impresora de tarjetas de

débito

Dispensador de jugo

Escaner

10

LG G122CB

MC SMCVN16WCB

LEXMARK MX711de

TERMAL EPSON

M253A

SAMSUNG 400FP-3

PANINI VISION X

LEXMARK MX611dhe

NEWTON - VS

LG MS-74ML

MICROFILM 9602062

CMICO CCM-810F

EVOLIS PRIMACY

JUICE DISPENSER
SC9X2

Fi 7160

47
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17 Cafetera 1 UMCO

18 Identificador de billetes 7 MONEY DETECTOR
(pequefio)

19 Televisor 1 LG 32LG30R

20 Identificador de billetes 2 AD-2138

(mediano) no se usa

21 Identificador de billetes 1 ACCUBANKER D66
(grande)

Continuando con el analisis, en la Tabla 23 se encuentran las caracteristicas
técnicas de consumo energético de cada equipo. Los numeros de la primera
columna referencian a los equipos descritos previamente en la Tabla 22,

respectivamente.

Tabla 23.

Caracteristicas equipos generales Agencia Portugal
# POTENCIA POTENCIA POTENCIA POTENCIA EN =~ VOLTAJE(V) CORRIE

EN USO EN USO EN AHORRO(KW) NTE (A)

(W) (KWh) AHORRO(W)
1 110.0 0.11 110 1.0
2 1210.0 1.21 2.0 0.002 220 5.5
3 200.0 0.20 2.0 0.002 110 0.6
4 1177.0 0.50 15.0 0.1 110 10.7
5 198.0 0.20 2.0 0.002 110 1.8
6 250.0 0.25 5.0 0.005 100 25
7 935 0.09 2.0 0.002 110 0.9
8 902.0 0.34 8.0 0.005 110 8.2
9 256.3 0.26 2.0 0.002 110 2.3
10 1116.0 1.12 2.0 0.002 120 9.3
11 150.0 0.01 4.0 0.003 110 1.4
12 540.5 0.54 2.0 0.002 115 4.7
13 352.0 0.35 2.0 0.002 110 3.2
14 297.0 0.30 2.0 0.002 110 2.7

15 310.0 0.31 2.0 0.002 110 2.8



16
17
18
19
20
21

200.0
650.0
4.0
165.0
15.0
25.3

0.20
0.65
0.00
0.17
0.02
0.03

2.0

2.0
2.0
2.0
2.0

0.002

0.002
0.002
0.002
0.002
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100 2.0
110 5.9
110 0.04
110 15
110 0.1
110 0.2

Ademas, para obtener el consumo energético mensual se levanté informacién

de las horas de uso de cada equipo. En el caso de las camaras de seguridad,

se las mantiene encendidas las 24 horas del dia durante toda la semana, y en

el caso de la cafetera, se la desconecta siempre que no esta en uso. En la

Tabla 24 se representa la informacion levantada.

Tabla 24.

Horas de uso de equipos generales Agencia Portugal
HORAS DE USO EN

ESTADO DE AHORRO DE

#

© 00 N o g b~ W N P

N N P R R R R R R R R
B O © o N o o b W N B O

HORAS DE USO

N
~

W W N WP, WN W W NN DNDNDNDN N W oo W N 00w

ENERGIA

21
16
17
21
16
21
17
22
22
17
22
21
21
22
21

21
22
21
21

HORAS DE ESTADO DE
AHORRO DE ENERGIA
FINES DE SEMANA

192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
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Con toda la informacion de la Tabla 22, Tabla 23 y Tabla 24 se obtuvo el
consumo energético del sistema, de todo el mes. En la Tabla 25 se observa el
consumo cuando los equipos estuvieron en uso de lunes a viernes, cuando

estuvieron en reposo de lunes a viernes, y el consumo de los fines de semana,

llegando al consumo mensual de cada equipo y del sistema en conjunto.

Tabla 25.
Consumo energético equipos generales Agencia Portugal

# CONSUMO CONSUMO CONSUMO FINES CONSUMO CONSUMO CONSUMO % DE
ENERGETICO ENERGETICO DE TOTAL TOTAL (KW/ TOTAL POR CONSUMO
EN USO (KWH) EN REPOSO SEMANA/MES(KW) (KW/AL DiA) MES) SISTEMA MENSUAL

(KWH) (KW/MES)

1 211 168.96 21.120 591.36

2 109 0.126 1.152 11.016 221.472

3 80 0.16 1.92 8.160 165.12

4 70 3.4 38.4 10.4 246.4

5 48 0.336 3.072 5.088 104.832

6 4.0 0.16 1.92 4.160 85.12

7 28 0.42 3.84 3.225 68.34

8 021 0.12 1.34 0.329 7.92

9 21 0.176 1.536 2.226 10.69

10 22 0.14 1.69 0.45 45.904

11 03 0.252 2.304 1.602 34.344 1722.49 29.02

12 11 0.044 0.384 1.125 22.884

13 11 0.042 0.384 1.098 22.344

14 09 0.042 0.384 0.933 19.044

15 06 0.044 0.384 0.664 13.664

16 06 0.042 0.384 0.642 13.224

17 07 0.650 13

18 0.1 0.294 2.688 0.378 10.248

19 03 0.044 0.384 0.374 7.864

20 01 0.084 0.768 0.174 4.248

21 01 0.042 0.384 0.118 2.742
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Es asi como, los equipos generales representaron el 29.02% del consumo
energético mensual, con un consumo energético de 1722.49 kW al mes.
Aparte, con 64 equipos de diferentes usos y modelos, las camaras de
seguridad, con 591.36 kW al mes y conectadas directamente a la red eléctrica,
fueron las que méas energia eléctrica utilizaron, llegando a ocupar méas de 1/3
del total de consumo de los equipos generales, como se evidencia en la Figura
11. Es asi como, el consumo energético de equipos generales borde6 el 1/3

del consumo energético total.

Equipos generales

700 591
" 600
2 500
E 400
< 300 221 165246
= 200 105 g5
X~ 68 46
100 I Fgas 0 34 .23 22 19 14 13 13 10 8 4 3
0 —_  — B W = wm e o
O 0 O & 2o & B OO OB AT O & ® O 2o
XL & ,boé O ¢ SO be'&« &L 2 O N o< &J\.\é@ & ¥
NP PR RN PN FONEPN S P @ A S A AN
SANEXONEAN S & H &L o @ & & S 2 O »
L F @O oS S IR ISR SR RO
IS S ST N E S F SOy
RGN G S8 & & &L QQ,Q S_\\@ S_\\(J’b ~"\\("b
N & TN 'bbo & (JOQ @60 & S & F & & &
C N} \®Q )\(b\\'\/ (Jo(’\&, R Q \66 \66 \bQ/
)
O\
Modelo

Figura 11. Histograma consumo energético equipos generales Agencia
Portugal

5.1.2.1.3.2 Anaélisis financiero

El sistema de equipos generales fue el que menor consumo energetico
registro. Es por ello por lo que, al igual que con el sistema de computacion, se
realizé el andlisis financiero a partir del consumo energético en kWh de todos
los equipos, dividiendo el total del consumo energético en el dia para las horas
de uso, las horas de reposo y los fines de semana, respectivamente, como se
evidencia en la Tabla 26. Ademas, se desgloso el valor a pagar dependiendo
de las tarifas del costo de kWh de la Empresa Eléctrica Quito segun los

horarios (Tabla 10) y, después, se multiplicé por las horas de uso para obtener
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el costo mensual del sistema. Todo esto, diferenciando el costo de lunes a

viernes, que dio un total de $130.73 ddlares americanos (Tabla 27) y el costo

de fines de semana, que dio un total de $15.67 ddlares americanos (Tabla 28)

obteniendo un total de $146.40 dolares americanos mensuales, como se

puede observar en la Tabla 29.

Tabla 26.

Equipos generales consumo energético por hora Agencia Portugal

MODELO

HONEY WELL
HLD27V13DNL

LEXMARK
MX711de

MC
SMCVN16WCB

LEXMARK
MX611ldhe
TERMAL
EPSON M253A

SAMSUNG
400FP-3
PANINI
X

LG MS-74ML

VISION

NEWTON - VS

UuMCO

TIPO

Equipos
generales

Equipos
generales
Equipos

generales

Equipos
generales
Equipos

generales

Equipos
generales
Equipos
generales
Equipos
generales
Equipos
generales
Equipos
generales
Equipos

generales

CONSUMO
ENERGETICO EN
USO DE 9am a
16pm (KWH)

21.12

7.00

8.00

2.38

4.75

4.00

2.81

2.23

2.05

1.08

0.65

CONSUMO
ENERGETICO EN
REPOSO DE

16pm a 9am
(KWH)

0.04

0.16

0.10

0.34

0.16

0.42

0.04

0.18

0.04

CONSUMO
ENERGETICO
FINES DE
SEMANA (KWH)

168.96

0.48

1.92

111

3.07

1.92

3.84

0.38

1.54

0.38



JUICE Equipos
DISPENSER generales
SC9X2
CMICO CCM- Equipos
810F generales
LG 32LG30R Equipos
generales
EVOLIS Equipos
PRIMACY generales
Fi 7160 Equipos
generales
AD-2138 Equipos
generales
MONEY Equipos
DETECTOR generales
ACCUBANKER  Equipos
D66 generales
LG G122CB Equipos
generales
MICROFILM Equipos
9602062 generales
TOTAL
Consumo energético cada

hora (kWh) segun el horario

Tabla 27.

Costo mensual de lunes a viernes equipos generales Agencia Portugal

Desglose segln

Horarios seguin
atencion de la agencia

(lunes aviernes)

De 9am a 16pm

De 16pm a 9am

TOTAL/MES

tarifas de Empresa
eléctrica Quito

De 9am a 4pm
De 4pm a 10pm
De 10pm a 7am

De 7am a 9am

0.62

1.06

0.33

0.89

0.60

0.09

0.08

0.08

10.89

1.35

72.06
10.29

Costo kWh

0.09

0.09

0.07

0.09

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.08

0.29

0.04

0.13

0.25

2.49
0.15

Horas

Consumo

energético

cada hora
lunes a
viernes
(kwh)

10.29

0.15

0.15

0.15

$

0.38

0.38

0.38

0.38

0.38

0.77

2.69

0.38

1.15

2.30

192.83
1.00

Valor por

pagar/ lunes a

viernes ($)

126.82
1.55
1.85

0.52

Valor por

53

pagar/ lunes a

$

$

viernes ($)

126.82

3.91

130.73
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Tabla 28.
Costo mensual de fines de semana equipos generales Agencia Portugal
Horarios Desglose Costo kWh Hora = Consumo Valor por Valor que
segun segun tarifas s energétic pagar/fines pagar/fin
atencion de Empresa 0 cada de semana es de
dela eléctrica hora (%) semana
agencia Quito Fines de %)
(Fines de semana
semana) (kwh)
De 9am a De 9am a $ 56 1.004 $ $
4pm 4pm 0.09 4.95 4.95
De 4pm a De 4pm a $ 48 1.004 $ $
9am 10pm 0.09 4.24 10.72
De 10pm a $ 72 1.004 $
7am 0.07 5.06
De 7am a $ 16 1.004 $
9am 0.09 1.41
TOTAL/MES $
15.67
Tabla 29.

Costo mensual total equipos generales Agencia Portugal

VALOR POR PAGAR DE LUNES A VALOR POR PAGAR FINES DE = TOTAL A PAGAR/

VIERNES (MENSUAL) SEMANA (MENSUAL) MES
$ 130.73 $ 15.67 $ 146.40
5.1.2.2 Agencia Amazonas

5.1.2.2.1 lluminacion

5.1.2.2.1.1 Consumo energético

En la Agencia Amazonas, la iluminacion cubrié el 46.90% del consumo
energético mensual, con un consumo energeético de 2891.3 kW al mes. Esto
fue causado debido al gran niumero de luminarias que esta agencia posee

(148). Estas luminarias, son las mismas que la Agencia Amazonas tiene, por lo
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que, poseen 3 lamparas cada una, dando un total de 444 lamparas de tipo
LED dentro de la instalacion. En la Figura 12 se encuentran las caracteristicas

de las luminarias.

CONSUM CONSUM|,
ST POTENCI 0 CONSUM [CONSUM|O TOTAL C"ONSUM
. CANTIDA MODELG RS AEN VOLTAJ |CORRIE |HORAS [ENERGE |O TOTAL |O TOTAL [POR
D USO W) uso E(V) NTE (A) |DEUSO [TICOEN |(KWh/AL |(KWh/AL [SISTEMA e
(KwWh) uso DIA) MES) (KWh/ME
(KWH) S)
SYLVANI
A
1 148 |\ asTr| 888 0.09 120 0.7 11.0 144.6 1446 | 28913 | 2891.3 | 46.90
0

Figura 12. lluminacion Agencia Amazonas

En resumen, el sistema de iluminacién fue el de mayor consumo en la Agencia
Amazonas, abarcando aproximadamente la mitad del consumo energético

total.

51.2.2.1.2 Luxes

En la Agencia Amazonas, la norma ISO 8995 se cumpli6 en las diferentes
areas del establecimiento, pero en otras no se cumplié, dependiendo del lugar
del puesto de trabajo, la ubicacién de las luminarias, cantidad de las
luminarias, ubicacion a ventanales y a las puertas de ingreso. En la Tabla 30,
se encuentra la informacién sobre luxes, al igual que en la Agencia Portugal,
se encuentra la zona estudiada con su respectiva medida en lum/m?, una
columna adicional donde se hace referencia si cumple o no la norma y una
columna del porcentaje de cumplimiento: en caso de que fuera por hasta
debajo del 30%, el color fue amarillo; en caso de que fue igual o sobrepase la
norma, fue verde; y, el color rojo aplicd a los que sobrepasaron de 30% de

incumplimiento.
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Tabla 30.
Luxes en las areas de trabajo Agencia Amazonas
% DE

LUGAR TIPO LUX MEDIDO | LUX NORMA | CUMPLE(SI/NO) CUMPLIMIENTO
Oficina
administracién
de servicio (ler
piso) Oficina 400 | NO 26.00
Oficina
administracion
de negocio (ler
piso) Oficina 400 | NO 43.40
Servicio Express
(1er piso) Oficina 400 | NO 50.78
Bafio 2 (1ler piso) | Bafio 317 200 Sl 158.50
Archivo(ler piso) | Archivo 145 150 | NO 96.67
Productos y
servicios 1 (ler
piso) Oficina 335.25 400 | NO 83.81

ZONA CAJEROS
Cajeros 1 (ler ] ‘
piso) Area de cajas 500 | NO 47.80
Cajeros 2 (ler ] ‘
piso) Area de cajas 500 | NO 48.00
Cajeros 3 (ler )
piso) Area de cajas 500 | NO 42.80
Cajeros 4 (ler )
piso) Area de cajas 500 | NO 62.00
Cajeros 5 (ler )
piso) Area de cajas 500 | NO 59.20
Cajeros 6 (ler )
piso) Area de cajas 500 | NO 37.60
Cajeros 7 (ler )
piso) Area de cajas 500 | NO 57.80
Pasillo atras de
cajas Pasillo 131.98 100 Sl 131.98
Bafio hombres 1 | Bafio 243 200 | Sl 121.50
Bafio mujeres 1 | Bafio 256 200 Sl 128.00
Archivo Archivo 207 150 | Sl 138.00
Cuarto de
limpieza Bafio 152 200 | SI 76.00
Pasillo de salida
de cajas Pasillo 203 100 ] Sl 203.00
Lugar de espera
(1ler piso) Sala de estar 172.18 100 Sl 172.18
ZONA DE NEGOCIOS

Negocios (2do
piso) Oficina 290 400 | NO 72.50
Negocios (2do
piso) Oficina 400 | NO 33.50
Negocios (2do
piso) Oficina 400 | NO 42.75
Negocios (2do
piso) Oficina 400 | NO 73.25
Negocios (2do Oficina 400 | NO 47.75
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piso)

Negocios (2do ‘

piso) Oficina 400 | NO 50.25

Asistente de

gerencia (2do

piso) Oficina 400 | NO 64.00

Oficina gerencia ‘

(2do piso) Oficina 400 | NO 53.75

Archivo Archivo 253 150 | SI 168.67

Bafio 2 Bafio 312 200 SI 156.00

Lugar de espera

(2do piso) Sala de estar 123.63 100 Sl 123.63
ZONA BODEGAS

Bodega 1 (SUB-

2) Bodega 129.15 150 | NO 86.10

Bodega 2 (SUB-

2) Bodega - 150 | NO 52.18

Bodega

3/Basureros

(SUB-2) Bodega 219 150 Sl 146.00

Bodega de

limpieza (ler

piso) Bodega 156 150 | SI 104.00

Cuarto de

guardia (SUB-1) | Bafio 200 | NO 30.15

Vestidor de

guardia (SUB-1) | Bafio 343 200 | sl 171.50

CAFETERIA

Cocina (SUB-1) | Comedor 220 150 | Sl 146.67

Comedor (SUB-

1) Comedor 265.6 150 | SI 177.07

En cuanto a las oficinas de la agencia, los lum/m? no cumplieron con la norma,
la media de los lux es 213.91, siendo apenas la mitad de los que se necesita
para que cumpla con la ISO 8995. Esto se debié a que algunas oficinas se
encuentran en el segundo piso, donde no hay entrada de luz natural, ademas,
el lugar es muy amplio comparado con la cantidad de luminarias existentes.

En el caso de los pasillos, la cafeteria, el archivo y las salas de estar
cumplieron con la norma. En el caso del archivo del primer piso y los bafios,
cumplieron con mucha diferencia a la norma, excepto, los cuartos de limpieza
ubicados en el primer piso.

Por otro lado, en el area de cajas, al igual que en la Agencia Portugal, la
norma no se cumplié. La mayor medicién fue 310 lux y la méas baja 154 lux.
Esto es ocasionado a la mala ubicacion de las luminarias y la ubicacion de las

cajas, las cuales estaban en el fondo de la agencia.
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En el anexo 4, 5, 6 y 7 se puede encontrar los planos de AUTOCAD de la
Agencia Amazonas, donde se dividié por colores las zonas, siendo el color
verde: si cumple, el color amarillo: se acerca a la norma, y, el color rojo: no

cumple.

5.1.2.2.1.3 Analisis financiero

La iluminacién al ser el sistema que consumid casi la mitad de energia
eléctrica es el sistema que mayores costos abarco. Es por ello por lo que, se
obtuvo el consumo energético en kWh de todo el sistema, dividiendo el total
del consumo energético en el dia para las horas de uso, como se evidencia en
la Tabla 31, y después se lo multiplico por el costo de kWh de la Empresa
Eléctrica Quito (Tabla 12) y por las horas de uso, como se puede observar en
la

Tabla 32 obteniendo un total de $254.43 délares americanos mensuales.
Es importante aclarar que las luminarias, al igual que en la Agencia Portugal,
fueron utilizadas exclusivamente de lunes a viernes, que son los dias de

atencion al cliente. Los fines de semana la Agencia permanecio cerrada.

Tabla 31.
lluminacién consumo energético por hora Agencia Amazonas

MODELO TIPO CONSUMO ENERGETICO EN USO
DE 8am a 19pm (KWH) (lunes a
viernes)

SYLVANIA lluminacion 144.57

TOTAL 144.57

Consumo energético cada hora (kWh) segun el horario 13.14



Tabla 32.

Costo mensual de iluminacion

Horarios Desglose
segun segun tarifas
atencién dela de Empresa

agencia (lunes

aviernes)

De 8am
19pm

eléctrica Quito

5.1.2.2.2 Computadoras

Costo kWh

a De8amal9pm $

5.1.2.2.2.1 Consumo energético

Horas

0.09 11

Consumo

energeético

cada hora

viernes (kWh)

lunes a

13.14
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Valor a pagar/

lunes a viernes
(Mensual) ($)

254.43

El sistema de computadoras abarcé el 34.36% del consumo energético

mensual, con un consumo energético de 2118.78 kW al mes. En la Figura 13

se visualiza las caracteristicas y el consumo energético de cada equipo

perteneciente a este sistema.

HORAS
DE
HORAS [ESTADO [CONSUM|CONSUM|CONSUM CONSUM|,,
poTENC) | POTENCI[POTENCI | POTENCI DEUSO [DE 0 |0 |OFINES [CONSUM|CONSUM|OTOTAL | e
o [CANTDA| o olazy AN [AEN [AEN  |VOLTA) [CORRE |HORAS |EN AHORRO|ENERGE |ENERGE |DE OTOTAL [0 TOTAL [POR
D Usoqwy SO [AHORRO|AHORROIE(Y)  INTE(8) |DEUSO [ESTADO [DE  |TICOEN |TICOEN |SEVANAYN(KWHIAL |IKWHIAL |SISTEVA e o)
Kwh) W) [Kw) DE ENERGA(USO  [REPOSO|(MES  [DiA)  [MES) |(KWHME|
AHORRO|FINES  |(KWH)  |(KWH)  |(KWH) s)
DE DE
ENERGIA|SEMANA
1 2 LEggjo 200 | 02 | 500 | 0050 | 100 24 7 17 192 | 538 | 2720 | 3072 | 810 | 19264
LG 21188 | 344
2 32 |FLATRON| 800 | 002 | 10 | 0007 | 100 | 08 7 17 192 34 | 400 | 452 | 74 | 1024
MONITOR

Figura 13. Computadores Agencia Amazonas

En la Agencia Amazonas, se tuvo un modelo de monitor y un modelo de CPU.

Estos eran usados por el personal administrativo y por los cajeros, teniendo un

total de 32 computadoras. Ademas, el CPU LENOVO era el mismo que se

tiene en la Agencia Portugal, teniendo un consumo elevado de 1926.4 kW al

mes, como se puede ver en la Figura 14.



60

Computacion
2500
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W1742ST
MONITOR

Modelo
Figura 14. Histograma consumo energético computadoras Agencia Amazonas

5.1.2.2.2.2 Anaélisis financiero

El sistema de computacién fue el segundo sistema que mayor energia
eléctrica consumid. Es por ello por lo que es de suma importancia, y, al igual
qgue en la Agencia Portugal, para realizar el andlisis financiero se obtuvo el
consumo energético en kWh de todos los equipos de este sistema, dividiendo
el total del consumo energético en el dia para las horas de uso, las horas de
reposo y los fines de semana, respectivamente, como se evidencia en la Tabla
33. Ademas, para obtener el costo mensual del sistema, se desglosé el valor a
pagar dependiendo de las tarifas del costo de kWh de la Empresa Eléctrica
Quito segun los horarios (tabla 10) y, después, se multiplicé por las horas de
uso. Todo esto, diferenciando el costo de lunes a viernes, que da un total de
$143.13 ddlares americanos (Tabla 34) y el costo de fines de semana, que da
un total de $26.72 ddélares americanos (Tabla 35) obteniendo un total de
$169.86 ddlares americanos mensuales, como se puede visualizar en la Tabla
36.



Tabla 33.

Computacion consumo energético por hora Agencia Amazonas

MODELO

LENOVO

LG
FLATRON
W1742ST
TOTAL

Consumo

TIPO

Computadora

Computadora

energético

cada

hora (kWh) segun el horario

Tabla 34.

CONSUMO
ENERGETICO EN
USO DE 9am a
16pm (KWH)

53.76

1.60

55.36
7.91

CONSUMO
ENERGETICO EN
REPOSO DE
16pm a 9am
(KWH)

27.20

1.92

29.12
1.71
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CONSUMO
ENERGETICO
FINES DE
SEMANA
(KWH)

307.20

21.68

328.88
1.71

Costo mensual de lunes a viernes computacion Agencia Amazonas

Horarios
segun
atencion
dela
agencia
(lunes a

viernes)

De 9am a
16pm
De 16pm

a 9am

TOTAL/MES

Desglose
segun
tarifas de
Empresa
eléctrica
Quito

De 9am a
4pm
De 4pm a
10pm
De 10pm a
7am
De 7am a

9am

Costo Hor Consu Valor por pagar/ Valor por
kWh as mo lunes a viernes pagar/
energét (Mensual) ($) lunes a
ico viernes ($)
cada
hora
lunes a
viernes
(kWh)
$ 7 7.91 $ $
0.09 97.43 97.43
$ 6 1.71 $ $
0.09 18.09 45.70
$ 9 1.71 $
0.07 21.58
$ 2 1.71 $
0.09 6.03
$

143.13
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Tabla 35.
Costo mensual de fines de semana computacién Agencia Amazonas
Horarios Desglose Costo Hora Consumo Valor por Valor por
segun segun kWh s energétic pagar/fines de pagar/fin
atencion tarifas de o cada semana es de
dela Empresa hora (Mensual) ($) semana
agencia eléctrica Fines de %)
(Fines de Quito semana
semana) (kwh)
De 9am a De 9am a $ 5 1.7 $ $
4pm 4pm 0.09 6 1 8.44 8.44
De 4pm a De 4pm a $ 4 1.7 $ $
9am 10pm 0.09 8 1 7.24 18.28
De 10pm a $ 7 1.7 $
7am 0.07 2 1 8.63
De 7am a $ 1 1.7 $
9am 0.09 6 1 241
TOTAL/MES $ 26.72

Tabla 36.

Costo mensual total computacién Agencia Amazonas
VALOR POR PAGAR DE = VALOR POR PAGAR FINES DE = TOTAL A PAGAR/ MES

LUNES A VIERNES SEMANA (MENSUAL)
(MENSUAL)
$ 143.13 $ 26.72 $ 169.86

5.1.2.2.2.3 Consumo energético

Los equipos generales estuvieron conformados por: camaras de seguridad,
microondas, ventiladores de pared, impresoras, impresoras de recibos,
digitalizador de documentos, contadoras de dinero, impresoras de tarjeta de
débito, escéaner, televisor e identificadores de billetes. En la Tabla 37 se detalla

el tipo, la cantidad y el modelo de cada equipo.



Tabla 37.

Descripcion equipos generales Agencia Amazonas

#

10

APARATO
ELECTRONICO

Impresoras pequefias de

recibos

Cémaras de seguridad

Contadora de dinero
(mediana)

Ventiladores de pared

Contadora nueva de dinero

(grande)

Digitalizador de

documentos

Microondas

Impresora grande

Impresora de tarjetas de
débito

Televisor

CANTIDAD

10
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MODELO

TERMAL EPSON
M253A

HONEY WELL

HLD27V13DNL

NEWTON - VS

MC SMCVN16WCB

CMICO CCM-810F

PANINI VISION X

WHIRPOOL WM507ZW

LEXMARK MX711de

EVOLIS PRIMACY

PANASONIC



11
12

13

Escaner

Contador de monedas

Identificador

(pequeno)

de

billetes

9

Fi 7160
SCANCOIN
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MONEY DETECTOR

Continuando con el analisis, en la Tabla 38 se visualiza las caracteristicas

técnicas de consumo energético de cada equipo. Ademas, los nimeros de la

primera columna referencian a los equipos descritos previamente en la Tabla

37, respectivamente.

Tabla 38.

Caracteristicas equipos generales Agencia Amazonas
POTENCIA EN

AHORRO(W)

#  POTENCI
A EN
USO (W)

198.0
110.0
256.3
200.0
360.0
93.5
700.0
1177.0
297.0
280.0
200.0
40.0
4.0

© 0O N oo o0 b~ WN P

U e
w N L O

POTENCIA
EN USO
(KWh)

0.2
0.11
0.26
0.2
0.4
0.1
0.7
0.50
0.3
0.28
0.2
0.04
0.004

2.0

2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
15.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0

POTENCIA EN
AHORRO(KW)

0.002

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.1

0.002
0.002
0.002
0.002
0.002

VOLTAJ
E(V)

110
110
110
110
110
110
120
110
110
120
100
100
110

CORRIE
NTE (A)

1.8
1.0
2.3
0.6
3.2
0.9
5.8
10.7
2.7
2.3
2.0
0.4
0.04

Continuando, se levant6 informacioén de las horas de uso de cada uno de los

equipos para calcular el consumo energético mensual. Ademas, al igual que

en la Agencia Portugal, las camaras de seguridad se las mantuvo encendidas

las 24 horas del dia durante toda la semana. En la Tabla 39 se representa la

informacioén levantada.
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Tabla 39.
Horas de uso de equipos generales Agencia Amazonas
# HORAS DE USO HORAS DE USO EN HORAS DE ESTADO
ESTADO DE AHORRO DE AHORRO DE
DE ENERGIA ENERGIA FINES DE
SEMANA
1 3 21 192
2 24 192
3 2 22 192
4 8 16 192
5 3 21 192
6 3 21 192
7 2 22 192
8 7 17 192
9 3 21 192
10 2 22 192
11 3 21 192
12 3 21 192
13 3 21 192

Es asi como, de la informacién de la Tabla 37, Tabla 38 y Tabla 39, se obtuvo
el consumo energético del sistema de todo el mes. Se utilizd el mismo
procedimiento que en la Agencia Portugal, en la Tabla 40 se observa el
consumo cuando los equipos estan en uso de lunes a viernes, cuando estan
en reposo de lunes a viernes, y el consumo de los fines de semana, todo ello
necesario para llegar al consumo mensual de cada equipo y del sistema

completo.

Tabla 40.
Consumo energético equipos generales Agencia Amazonas

% DE

CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO = CONSUMO CONSUMO
ENERGETICO = ENERGETICO FINES DE TOTAL TOTAL TOTAL POR CONSU
# EN USO EN REPOSO SEMANA/MES (KVY/AL (KW/AL SISTEMA Mgr\(l)su
(KWH) (KWH) (KWH) DiA) MES) (KWIMES)

AL

1 53 0.38 3.456 5.7 117.9 1154.84 18.73
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2 13.2 105.6 13.2 369.6
3 2.6 0.22 1.92 2.8 57.6
4 6.4 0.13 1.536 6.5 132.1
5 3.2 0.13 1.152 3.4 68.5
6 2.8 0.42 3.84 3.2 68.3
7 1.4 0.04 0.384 1.4 29.3
8 7.0 0.22 2.4384 7.2 146.8
9 0.9 3.4 38.4 10.4 246.4
10 0.6 0.00 0.384 0.6 11.6
11 0.6 0.04 0.384 0.6 13.2
12 0.2 0.08 0.768 0.3 7.2
13 0.1 0.38 3.456 0.5 13.2

Como resultado se obtuvo que los equipos generales representaron el 18.73%
del consumo energético mensual, con un consumo energético de 1154.84 kW
al mes. Ademas, con 44 equipos con diferentes labores y modelos, al igual
que con la Agencia Portugal, las camaras de seguridad, con 369.6 kW al mes
y conectadas directamente a la red eléctrica, son las que mas consumo
energético tuvieron, como se puede ver en la Figura 15. En fin, el sistema de
equipos generales es el que menos energia eléctrica utilizé en comparacion

con los otros sistemas.

Equipos generales

200 369,6
350
é 300 246,4
250
< i‘;g 117,9 1321 1468
2 100 I 57,6 68,5 68,3 3
50 11,6 132 72 132
: s 0N &
NI O D & & & )@(_}.
e & © MR S <‘ ’b° 'z>°’ SO c‘,’bo NG
S N > o og & N S R
e ) e @ < 2 RN @ & )
0\} & o (@ N N ? &
Q® 6Q/ o(b & ok,b E}O @ Q:_)O b@‘ bz oK
¥ S S @ o o
5T S & S & &
& ¢ & o & & &
N & N N
Q‘\Qo
Modelo

Figura 15. Histograma consumo energético equipos generales Agencia
Amazonas
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5.1.2.2.2.4 Anélisis financiero

El sistema de equipos generales fue el de menor consumo energético. A
causa de ello, para realizar el analisis financiero se calculé el consumo
energético en kWh de todos los equipos, dividiendo el total del consumo
energético en el dia para las horas de uso, las horas de reposo y los fines de
semana, respectivamente, como se evidencia en la Tabla 41. Ademas, se
desglosé el valor a pagar dependiendo de las tarifas del costo de kWh de la
Empresa Eléctrica Quito segun los horarios (Tabla 12) y, después, se
multiplic6 por las horas de uso para obtener el costo mensual del sistema.
Todo esto, diferenciando el costo de lunes a viernes, que da un total de $86.32
dolares americanos (Tabla 42) y el costo de fines de semana, que da un total
de $13.14 délares americanos (Tabla 43) obteniendo un total de $99.45

délares americanos mensuales, como observa en la

Tabla 44.
Tabla 41.
Equipos generales consumo energético por hora Agencia Amazonas
MODELO TIPO CONSUMO CONSUMO CONSUMO
ENERGETICOEN = ENERGETICOEN = ENERGETICO
USO DE 9am a REPOSO DE FINES DE
16pm (KWH) 16pm a 9am SEMANA
(KWH) (KWH)
TERMAL EPSON  Equipos 5.35 0.38 3.46
M253A generales
HONEY  WELL  Equipos 13.20 105.60
HLD27V13DNL generales
NEWTON - VS Equipos 2.56 0.22 1.92
generales
MC Equipos 6.40 0.13 1.54
SMCVN16WCB generales
CMICO  CCM-  Equipos 3.24 0.13 1.15

810F generales



PANINI VISION X

WHIRPOOL
WM507ZW
LEXMARK
MX711de
EVOLIS
PRIMACY
PANASONIC

Fi 7160

SCANCOIN

MONEY

DETECTOR
TOTAL

Consumo energético cada hora

Equipos
generales
Equipos
generales
Equipos
generales
Equipos
generales
Equipos
generales
Equipos
generales
Equipos
generales
Equipos
generales

(kWh) segun el horario

Tabla 42.

2.81

1.40

7.00

0.89

0.56

0.60

0.24

0.11

44.35
6.34

0.42

0.04

3.40

0.04

0.04

0.08

0.38

5.26
0.31
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3.84

0.38

38.40

0.38

0.38

0.38

0.77

3.46

161.66
0.84

Costo mensual de lunes a viernes equipos generales Agencia Amazonas

Horarios
segun
atencion de
la agencia
(lunes a
viernes)
De 9am a

16pm
De 16pm a

9am

TOTAL/MES

Desglose
segun tarifas
de Empresa
eléctrica
Quito

De 9am a
4pm

Q

De 4pm
10pm

De 10pm a
7am

De 7am a

9am

Costo
kWh

0.09

0.09

0.07

0.09

Horas Consumo
energético
cada hora

lunes a
viernes
(kwh)

7 6.34

6 0.310

9 0.310

2 0.310

Valor a Valor a
pagar/ pagar/
lunes a lunes a
viernes ($) vierne
s (%)
$ $
78.06 78.06
$ $
3.27 8.26
$
3.90
$
1.09
$

86.32
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Tabla 43.
Costo mensual de fines de semana equipos generales Agencia Amazonas
Horarios Desglose Costo Hora Consum Valor por Valor por
segun segun tarifas kWh s o] pagar/fines de pagar/fin
atencion de Empresa energétic semana ($) es de
dela eléctrica 0 cada semana
agencia Quito hora %)
(Fines de Fines de
semana) semana
(KWh)
De 9am a De 9am a $ 56 0.84 $ $
4pm 4pm 0.09 4.15 4.15
De 4pm a De 4pm a $ 48 0.84 $ $
9am 10pm 0.09 3.56 8.99
De 10pm a $ 72 0.84 $
7am 0.07 4.24
De 7am a $ 16 0.84 $
9am 0.09 1.19
TOTAL/MES $
13.14
Tabla 44.

Costo mensual total equipos generales Agencia Amazonas
VALOR POR PAGAR DE | VALOR POR PAGAR FINES | TOTAL A PAGAR/ MES

LUNES A  VIERNES | DE SEMANA (MENSUAL)
(MENSUAL)
$ 86.32 $ 13.14 $ 99.45

5.1.3 Andlisis final Agencia Amazonas y Agencia Portugal

La Agencia Amazonas en comparacion con la Agencia Portugal tuvo un
porcentaje mayor de consumo energético en cuanto a iluminacién se refiere.
Esto sucede ya que la agencia amazonas posee mayor cantidad de luminarias,
y, por ende, consumid mas energia como sistema. Ademas, el excesivo
consumo es ocasionado debido a que la Agencia Amazonas, cuenta con 4

pisos y la Agencia Portugal solo con uno.

En el caso de sistema de computacion, en la Agencia Amazonas se tuvo

solamente un modelo para monitores y un modelo para CPU, mientras que en
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la Agencia Portugal se tuvo tres modelos de monitores y dos de CPU. A pesar
de este disparejo, el porcentaje de consumo de este sistema en ambas
Agencias fue muy similar, teniendo un 34.94% la agencia amazonas y un

35.01% la Agencia Portugal

Por otro lado, en la Agencia Portugal se pagd méas que en la Agencia
Amazonas en cuanto a los equipos generales se refiere. Esto se debe a que se
tiene mayor cantidad de equipos en la Agencia Portugal, produciendo un costo
de $146.40, mientras que en la Agencia Amazonas se tuvo un costo de
operacion de equipos generales de $91.53.

En un panorama general, la Agencia Portugal y la Agencia Amazonas tuvieron
un consumo energético total al mes de $518.6 y $532.01, respectivamente,
como se evidencia en la Tabla 45 y 46. Su consumo es muy similar a pesar de
la discordancia en los costos en equipos generales de ambas Agencias, ya
que, en iluminacion la agencia amazonas tiene un costo de $254.43 y la
agencia Portugal tiene un costo de $193.16, produciéndose un balance de
costos y reflejando lo que en las planillas eléctricas consume cada agencia.

Tabla 45.
Total por pagar mensualmente y anualmente Agencia Amazonas

TOTAL A
TIPO PAGAR/
MES
Computadoras S 178.13
Equipos generales | S 99.45
lluminacién S 254.43
TOTAL S 532.01

Tabla 46.
Total por pagar mensualmente y anualmente Agencia Portugal



TOTAL A
TIPO PAGAR/
MES
Computadoras S 179.04
Equipos generales S 146.40
Iluminacién S 193.16
TOTAL S 518.60
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Ademas, en ambas Agencias el porcentaje de representacion de sistema de

computadoras es similar debido a la parecida cantidad de computadoras que

existen en ambas instalaciones. Por otro lado, la Agencia Portugal cuenta con

un piso de atencién, mientras que la Agencia Amazonas cuenta con cuatro

pisos, pero solamente uno de ellos, es para atencibn masiva al cliente. Es

debido a las razones expuestas por lo que los equipos generales e iluminacion,

en ambas Agencias, varian debido a la forma de construccion que poseen,

siendo la Agencia Portugal la que mas equipos tienen y la Agencia Amazonas

la que mas luminarias tiene. Esto se evidencia en la Tabla 47 y 48.

Tabla 47.
Porcentaje de consumo de cada sistema Agencia Amazonas

Tabla 48.

Porcentaje de consumo de cada sistema Agencia Portugal

%

CONSUMO
TIPG DE CADA
SISTEMA
Computadoras 33.48

Equipos generales

18.69

Iluminacion

47.82

TOTAL

100.00

%

CONSUMO
TIPO DE CADA
SISTEMA
Computadoras 34.52
Equipos generales 28.23
lluminacion 37.25

TOTAL

100.00
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Por otro lado, en ambas agencias se cumple la cantidad de luz que los
empleados reciben, Lum/m?, excepto en algunas oficinas. Por otro lado, las
cajas son lugares criticos de ambas agencias debido a que ninguna de ellas

cumple con la norma, y, ademas, es el trabajo que mas demanda visual exige.

Ademas, se evidenci6 en ambas agencias que en las horas de no
funcionamiento de la agencia, es decir, en los horarios de 16 pm a 9 am y fines
de semana, se tiene un consumo elevado en las computadoras y equipos
generales, representando aproximadamente el 18.6% de consumo en la
Agencia Amazonas y el 17.4% de consumo en la Agencia Portugal, como se
puede apreciar en la Tabla 49 y 50. Ademas, se tiene un costo de $98.99
mensual y de $ 1187.88 anual para la Agencia Amazonas y $90.48 mensual y
$1085.71 anual para la Agencia Portugal, como se referencia en la Tabla 51 y
52. Ofreciendo un panorama de que al final de las horas laborales, los equipos
no se apagan, y, por ende, fue unos de los principales enfoques de este

proyecto.

Tabla 49.
Porcentaje de consumo en los horarios de no funcionamiento de la Agencia
Amazonas

% POSIBLE
A REDUCIR
TIPO LUNESA | % POSIBLE
VIERNES DE | A REDUCIR
16PM A FINES DE
9AM SEMANA
Computadoras 9.20 5.38
Equipos generales 1.55 2.47
TOTAL 10.76 7.85
18.61




Tabla 50.

Porcentaje de consumo en los horarios de no funcionamiento de la Agencia

Portugal

Tabla 51.

Total a pagar en los horarios de no funcionamiento de la Agencia Amazonas

% POSIBLE
A REDUCIR
TIPO LUNESA | % POSIBLE
VIERNES DE | A REDUCIR
16PM A FINES DE
9AM SEMANA
Computadoras 8.63 5.04
Equipos generales 0.75 3.02
TOTAL 9.38 8.07
17.45

VALOR POR VALOR POR
PAGAR PAGAR
LUNESA |(VALORPOR| LUNESA |VALORPOR
TIPO VIERNESDE| PAGAR |VIERNES DE PAGAR
16PM A FINES DE 16PM A FINES DE
9AM SEMANA 9AM SEMANA
(MENSUAL) | (MENSUAL) | (ANUAL) | (ANUAL)
Computadoras S 4897 | S 2863 | S 58759 |S 343.57
Equipos generales| $ 826 S 13.14(|S 99.10|S 157.62
TOTAL S 57.22 | S 4177 |S 686.69 | S 501.19
S 98.99 | $ 1,187.88
Tabla 52.
Total a pagar en los horarios de no funcionamiento de la Agencia Portugal
VALOR POR VALOR POR
PAGAR PAGAR
LUNESA |(VALORPOR| LUNESA |VALORPOR
TIPO VIERNES DE| PAGAR |VIERNES DE PAGAR
16PM A | FINES DE 16PM A FINES DE
9AM SEMANA 9AM SEMANA
(MENSUAL) | (MENSUAL) [ (ANUAL) (ANUAL)
Computadoras S 4474|S 2616|S 53685 (S 313.90
Equipos generales | S 391 (S 1567 |S 4695 |S 188.00
TOTAL S 48.65 | S 41.83|S 58380 (S 501.90
S 90.48 | S 1,085.71
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5.2 Medidas de eficiencia energética

Debido a los resultados obtenidos sobre la cantidad de energia que se
consume en los horarios de no funcionamiento de las agencias, la principal
medida estuvo enfocada en capacitaciones urgentes a los colaboradores

sobre eficiencia energética.

Es asi como, se elabor6 un programa para que se lleve a cabo por parte del
area de Desarrollo Sostenible, enfocada en acciones orientadas en la correcta
gestion de la energia usada en las Agencias, que puedan ser valoradas o
evaluadas periodicamente. Ademas, dichas acciones garantizaran la reduccién
de costos y minimizaran los impactos ambientales, a través de del
fortalecimiento de una cultura ambiental en los colaboradores, impulsando el
desarrollo sostenible en Banco Pichincha. Para el programa se seguiran los
siguientes pasos: asignar responsabilidades, evidenciar los sistemas que
mayor impacto generan, explicar los impactos ambientales producidos,
inspeccién de uso eficiente de energia y capacitacion o sensibilizacion al

colaborador (Unipalma, 2016).

5.2.1 Responsabilidades

La responsabilidad del éxito de este programa es de todo el personal
involucrado: colaboradores y administradores de la Agencia Amazonas y
Agencia Portugal, y su aplicacion estara a cargo del area de Desarrollo
Sostenible.

En el caso de los administradores, seran responsables de constatar que las
maquinas estén apagadas, y, en caso de no estarlas, tomar medidas
correctivas.

Mientras que el area de desarrollo sostenible estara encargada de realizar las

capacitaciones y de inspeccionar el uso eficiente de la energia.
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5.2.2 Sistemas que generan impacto

En la Agencia Portugal el sistema que mayor consumo energético tuvo fue el
de iluminacién, con un consumo del 37.25% que representd6 $ 2317.96
anuales; el siguiente sistema fue el de computacion con un consumo de
34.52% que represento $ 2148.47 anuales; el Ultimo sistema fue el de equipos
generales con un consumo de 28.23% que representd $ 1756.79 anuales,

como se puede observar en la Tabla 53

Tabla 53.
Total a pagar anual consumo energético Agencia Portugal

TOTAL A
TIPO PAGAR
ANUAL
Computadoras 2148.48
Equipos generales 1756.79
[luminacién 2317.97
TOTAL 6223.24

En el caso de la Agencia Amazonas, el sistema que mayor consumo
energético tuvo fue el de iluminacién, con un consumo del 47.82% que
representd $ 3053.21 anuales; el siguiente sistema fue el de computacion con
un consumo de 33.48% que representd $ 2137.51 anuales; el Gltimo sistema
es el de equipos generales con un consumo de 18.69% que representd $
1193.45 anuales, como se puede observar en la Tabla 54.

Tabla 54.
Total a pagar anual consumo energético Agencia Amazonas

TOTAL A
TIPO PAGAR
ANUAL
Computadoras 2137.51
Equipos generales 1193.45
lluminacién 3053.21
TOTAL 6384.17




76

5.2.3 Capacitacion y sensibilizacion

5.2.3.1 Capacitacion

La educacion ambiental y capacitaciones son necesarias en las empresas, ya

qgue sensibilizan al personal frente al uso discreto, eficiente y racional de la

energia, obteniendo resultados positivos en la disminucion de costos. Es por

ello por lo que, los temas por tratar durante las jornadas de sensibilizacion y

capacitacién engloban la importancia ambiental y econémica sobre el ahorro

de energia, y las acciones que se pueden tomar para disminuir el consumo

desde el lugar de trabajo, estas son (Ministerio del ambiente, 2015):

Evitar la impresion de documentos, usar correo electrénico.

Apagar constantemente las luces de areas que no estén en uso.

Apagar las luces de toda la agencia al final de la jornada laboral.
Aprovechar la luz del dia, abrir cortinas y ventanas.

Mantener limpios los ventanales de la agencia, se obtiene una mayor
cantidad de luz solar.

Limpiar las luminarias y los bombillos, el polvo evita una mejor iluminacion.
Apagar la impresora al final de la jornada laboral.

Utilizar o constatar el uso de programas de ahorro de energia en
computadoras.

Desconectar todos los equipos al final de la jornada laboral.

Apagar el monitor del computador cuando no se lo esté utilizando.

No sobrecargar las multi tomas, evitar conectar equipos que no sean de
propiedad de la agencia.

No usar extensiones.

Realizar mantenimiento y revisiones periodicas a los equipos eléctricos.

5.2.3.2 Sensibhilizacion

El principal propésito de la sensibilizacion es que las personas tomen

conciencia y accion sobre el ahorro de energia, es por ellos que se realizara



77

un evento anualmente en cada agencia, donde se tendrd una persona
disfrazada de foco ahorrador, el cual deberé incentivar a la gente que ponga
en practica lo aprendido en la capacitacion; ademas, se entregara
promocionales a los colaboradores que tenga referencia al ahorro de luz, estos

promocionales estan reflejados en la Tabla 55.

Tabla 55.
Actividades para la sensibilizacion

# Actividad
Incentivacion, persona
1|disfrazada

Entrega de promocionales
escogidos por Area de
2|Desarrollo Sostenible

5.2.4 Inspeccion de uso eficiente de energia

El levantamiento de datos realizada en la tesis de “Plan de Gestion de
Eficiencia Energética en ambas Agencias” revel6 que aproximadamente 1/3
del consumo se genera en horas donde las Agencias no atienden. Siendo asi,
de gran importancia tomar y dictar medidas durante capacitaciones para que
este fenOmeno no ocurra.

Es asi como, las inspecciones de uso eficiente de la energia comenzaran con
la comparacion de planillas antes y después de la capacitacion y
sensibilizacion. En caso de que el ahorro sea minimo, se procedera a realizar
reportes de actividades que generen un derroche de energia en las areas de
iluminacién, computacion y equipos generales prendidos sin necesidad; estas
inspecciones se las debe realizar semestralmente, a través de la toma de
datos de consumo energético de los equipos, utilizando un potenciometro y
compararlos con la linea base levantada en esta tesis. Mientras dura la
inspeccion, se llenara una lista de chequeo (anexo 9), en donde se describe el

hallazgo y las acciones a tomar para solventar la situacion.



5.3 Anaélisis costo-beneficio

5.3.1 Periodo de retorno

El andlisis costo-beneficio comparé

los costos de

la capacitacion
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y

sensibilizacion y los valores en dolares americanos que pueden ahorrarse. En

la Tabla 56 se observa los costos que se tendrian en la capacitacion y

sensibilizacion, teniendo un costo de $ 600 anuales. Mientras que en la Tabla

57 se evidencia el posible ahorro anual de las dos Agencias Bancarias, que es

de $ 2273.18.

Tabla 56.

Costos de capacitacion y sensibilizacion

#de #de
# Actividad colabo'radores colabo'radores Precio unitario [Cantidad Precio
Agencia Agencia total
Amazonas Amazonas
Incentivacion, persona
! |distrazada $ 20000 2|'$ 400.00
Entrega de promocionales 30 35
2 escogidos por Area de
Desarrollo Sostenible $ 3.08 65( % 200
TOTAL $ 600

Tabla 57.

Posible ahorro anual de Agencia Amazonas y Agencia Portugal

Posible ahorro anual
Agencia Amazonas

Posible ahorro
anual Agencia

Portugal

Ahorro Total
Anual

$ 1,187.88

$

1,085.71| $

2,273.58

Es asi como, el ahorro neto anual de consolidado de ambas agencias fue de $

1673.58, como se evidencia en la ecuacién 8, mientras que el periodo de

retorno se produce en el mismo afo, debido a que el ahorro es mayor que la

inversion, esto se lo evidencia en la ecuacion 9.
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Ahorro neto anual [$/afio]= Ahorro economico anual — Costos de

inversion Anual

Ahorro neto anual [$/afio]= 2273.58 — 600=$ 1673.58

Ecuaciéon 7

Periodo de retorno= lo/F

lo =2 inversion inicial del proyecto

F = valor que se ahorra al afio

Periodo de retorno= 600/1673.58= 0.35 afios = 4.2 meses

Ecuacion 8

El dinero ahorrado sera el capital que financie las futuras actividades en

eficiencia energética a partir del segundo afio.

5.3.2 TIRy VAN

En el caso del VAN (Valor actual neto) la rentabilidad absoluta fue de $ 878.77
dolares americanos, siendo un ahorro significativo para las dos agencias del
Banco Pichincha. En cuanto al TIR (Tasa interna de retorno) se tuvo un valor
de 179%; el peor escenario es que solamente se logre ahorrar la mitad del
ahorro neto, es decir $ 836.5, donde el TIR se mantiene muy alto con un valor
del 39%. En la Tabla 58 se puede observar el calculo. Es asi como, este

indicador ayuda a visualizar que el proyecto es viable econOmicamente.



Tabla 58.
TIRy VAN

DATOS

ANOO ANO 1

Costo Inicial

$ 600.00

Ahorro anual

$  (600.00)

Tasa de Interes

8%

80
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6 Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

En conclusion, la Agencia Portugal y Agencia Amazonas tiene una media de
consumo energético anual y una posibilidad de ahorro similar, la cual se midio
con aparatos especializados en medir el consumo real y recoleccion de datos
de las caracteristicas de cada equipo. Es asi como, la linea base de consumo

energético en ambas agencias constaté que su consumo es muy parecido.

Ademas, en ambas agencias se evidencié una posibilidad real de ahorro a
partir del balance energético realizado, que es bajar el consumo energético en
horas de no funcionamiento. El balance evidencié que el sistema con mayor
consumo fue el de las luminarias, siguiendo el sistema las computadoras y, por
altimo, el sistema de equipos generales, pero teniendo una posibilidad de
accion en computadoras y equipos generales debido a su alto consumo en

horas de no atencion.

Es por ello, que se realizaran diferentes actividades como capacitaciones y
sensibilizaciones dirigidas a los colaboradores, teniendo una inversion
relativamente baja en comparacién con el posible ahorro monetario que pueden
tener, siendo un proyecto factible econédmicamente, como se evidencié en el
calculo del TIR y el VAN, donde la tasa interna de retorno es de 179%. Todo
ello se extiende al cuidado del medio ambiente debido a que los kWh se
reduciran, influyendo positivamente en reducir la cantidad de los gases de
efecto invernadero generados por la producciéon de electricidad. Por otro lado,
en el caso de la iluminacion, se obtuvo que en varias zonas: oficinas y cajeros
no se cumple con la normativa, mientras que, en zonas como los bafios, la

cantidad de luz sobrepasa la normativa.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda que una vez realizado el programa propuesto y analizado su
eficiencia, se proceda a extrapolar las actividades a las demas agencias de
Banco Pichincha alrededor del territorio nacional, ya que representa una gran

posibilidad de ahorro para la organizacion.

Ademas, se recomienda extender la investigacion para aplicar por la 1SO
50001 en las agencias estudiadas, con el fin de obtenerla en todas las
agencias del banco y en sus matrices. Obteniendo reconocimiento

multinacional y dejando en alto el prestigio de la empresa.

Por otro lado, se podria etiquetar los equipos de acuerdo con su eficiencia
energética, optando, posteriormente, por equipos de clase A, es decir, que
tengan una potencia nominal menor de 2400 W, y por ende, sean mas

eficientes.

También se recomienda reorganizar la cantidad de luz que se tiene en los
puestos de trabajo, con el fin de obtener la ISO 8995, logrando un compromiso
social con los colaboradores y los clientes de Banco Pichincha. Al igual que
bajar la cantidad de luz en los espacios como bafios, sitios de espera y
algunas bodegas, debido a que se la tiene en exceso, logrando un ahorro

econdmico extra.
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EMPRESA Matriz: Bartolome de las Casas E1-24 y Av. 10 de Agosto Nro. doc. interno 2410(2:;:3
glut,?omsm Rue: 1790053881001 Fachs 5o et o
u echa encimiento 1612,
A Contribuyente especial, resolucion No. 5368 Numero de autorizacién gl
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD 06122017011 1
K200007408228
!‘ Informacién del Consumidor l VALOR A PAGAR: 673.73 _]
| CUENTA CONTRATO 200007408228
| Razon social BANCO PICHINCHA CA (BANCO DEL PICHINCHA) Tipo de tarifa Arconel  BTCGCD31 - BT Comercial con Demands Horara
guc s :mmog;;om Direccion dol servicio AV RIO AMAZONAS N24260 AV CRISTOBAL COLON P1 - MARISCAL SUCRE
odigo tectrico Jedosss Direccion de envio  AVDA. SOLANO AVDA. 12 DE ABRIL - VALLE
1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Numero de medidor 75004622
Tipo de consumo teido Dias facturados ) Factor de 06652
Fecha desde 26102017 Fecha hasta 01-12.2017 Factor de potancia (FP) 09997
Ponallzacién bajo FP 0.0000
[ Diferencia | [ Unidag |
@ Consumo % l% Total L
%
| 4as0397 000 14388 0.00 14388 KVarh
| 050 05 000 2085 | W |
0,00 9367 0.00 1367 "W
000 725 000 725 "W
950 2058 000 08| W]
2
2. Valores Pendientes / rvicio Eléctrico y Alum o Pablico
[VACORES PENGIERTES 21 | T : Ve Cogauro & o
b 141
Valor Demanda 57.17
Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 54524
Servicio Alumbrao Publico General 4226
Subtota! Alumbrado Publico (APG) 4226
Base LVA 0% 587.50
VA 0% 0.00
3. Planes de Financiamiento O
Autorizados por el Consumidor
- o e
p EL GOBIERNO
“ ESTE SERVICIO
Subsidios del Gobierno
Subsidio Tarifa Eléctrica 28122
! TOTAL
Recaudacién Terceros
[ ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA |
DE PAGO DEL LA TASA DE NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL CUERPO
RECOLECCION DE BASURA DEL MUNICIPIO DEL CANTON DE BOMBEROS DEL CANTON
auito aumo
Benoficiario EMP METROPOLITANA DE ASEO c.
RU.C Beneficlario 1768155310001 RU.C Boneficlario 1768097950001
Focha de Emision  06-12-2017 Fecha do Emision 06122017
Cuonta Contrato 200007408228 Cuonts Contrato
RUC 1790010837001 RUC 1700010937001
Nombre BANCO PICHINCHA CA Nombre PICHINCHA
Direccion Servicio  AV.RIO AMAZONAS N24260 Direccion Serviclo AV RIO AMAZONAS N24260
AV.CRISTOBAL COLON P1 - MARISCAL SUCRE AV.CRISTOBAL COLON P1 - MARISCAL SUCRE

Figura 16. Planilla eléctrica Agencia Amazonas, 2017



; mpresa Eléctrica Quito SAE EQ. Nro. factura 001-999-0024
EMPRESA Matriz Banoiom- de las Casas E1-24 y Av. 10 de Agosto Nro. doc. interno euu
ELECTRICA Fecha de emision u 11- 2011
{ QUITOSA Ruc: 1790053881001 Fecha de vencimiento 24-11-2017
3 Contribuyente especial. resolucién No. 5368 Numero de autorizacién
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD 14112017011 1200 39614517

[ 0O O S
K200015782572
' [VALOR A PAGAR: _ 679.12 |

Informacién del Consumidor

CUENTA CONTRATO 200015782572
Razén social BANCO PICHINCHA CA (BANCO DEL PICHINCHA(EL BATAN)) Tipo de tarifa Arconel  BTCGCD31 - BT Comercial con Demanda Hors
Direccion del servicio AV 6 DE DICIEMBRE N35-36 PORTUGAL - mu:uuo

RUC 1700010937001
Cédigo Unico Eléctrico 1490001011 Direccién de envio AVDA. SOLANO AVDA 12 DE ABRIL - VALLE
' Geocodigo 1408E001000111

1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico

Numero de medidor 90000580
Tipo de consumo Dias facturados 31 Factor de correccién 0 6000
Fecha desde 14102017 Focha hasta 13.11:2017 Factor de potencla (FP) 09939
Penalizacidn bajo FP 0.0000
o | V|
1 [ Wwn |
74911 KA
1511 a W
[ *arh_ [0
3
T30 kW, 00
[ =100 =] 00
2101 KW
2. Valores Pendientes Consumos Servicio Eléctrico y Alumbrado Pablico
s o R — = ] Valor Consumo 49569
_1 — Comercializacion 141
e 0o _1 i v Valor Demanda 52.72
Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 549.82
Servicio Alumbrado Pablico General 4261
e Subtotal Alumbrado Publico (APG) 4261
A ; Base LVA 0% 59243
O e ec wne f ma s may hm B sge wep oa mev LVA 0% 0.00
TOTAL SE Y APG (1) 592.43
3, Planes de Financiamiento
~ Autorizados por el Consumidor
S i

& SUBSIDIA

ESTE SERVICIO
Subsidios del
Subsidio Tarifa Eléctrica 289.27-
Mensajes
Recaudacion Terceros
lﬁ ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA |

NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA LA TASA DE NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA EL CUERPO
RECOLECCION DE IM(IIA LMMDELGWM DE BOMBEROS DEL CANTON

EMP METROPOLITANA DE ASEO

m'ﬂ‘v ‘x”"‘. 1 67912 ]

Figura 17. Planilla eléctrica Agencia Portugal, 2017
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mpresa Eléctrica Quito SAE.E.Q. Nro factura 001-999-003681
EMPRESA memdthsc-mEi’uyAv 10 de Agosto ro. doc. interno 23300866
ELECTRICA Fncm de emision 14-122017
QUTOSA Ruc: 1790053881001 Fecha de vencimiento 24-12-2017
2 Contribuyente especial, re: No, 5368 Numero de autorizacién
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD 141220170117
K200015782572
[VALOR APAGAR: 1391.91 |
Informacién del Consumidor
CUENTA CONTRATO 200015782572
nzon social BANCO PICHINCHA CA (BANCO DEL PICHINCHA(EL BATAN)) Tipo de tarifa Arconel  BTCGCD31 - BT Comercial con Demanda Horarta
1790010937001 Diraccién del serviclo AV 6 DE DICIEMBRE N35.36 PORTUGAL - IRAQUITO
mwom 1490001011 Diroccion de envio  AVDA SOLANO AVDA. 12 DE ABRIL - VALLE
Geocédigo 1408E001000111
1. Informacién Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Numero de medidor 90000580
Tipo de consumo leido Dias. 30 Factor de correccion 06631
Fecha desde 14112017 Fecha hasta 13-12:2017 Factor de potencia (FP) 0.9948
bajo
Focha “Lectura.
v
122017 | 14761035 | 146804 48 WWh
-lz%\‘; 28780242 | 40,24 kW 1154
12, | 6338783 | —WVam
vlz-E 18.70 i_wa
2. 1240 W
1220 900 "W
-12.201 18.70 W 52

2. Valores Pendientes

Servicio Eléctrico y Alumbrado Pablico

Deuda Planitas Anteriores (1) 679.12 s Valor Consumo 52087
Subtotal Planitias 679.12 Comerciaizacion 141
ORES PENDIENTES saen ol Valor Demanda 5288
Subtotal Serviclo Eléctrico (SE) 575.16
Servico Alumbrado Publico 4457
P Subtotal Alumbrado Pablico (APG) 44.57
Intereses por 274
wl Subtotal Otros Rubros 274
= Base LVA 0% 61973
VA 0% 0.00
3 Base Exento de IVA 3-07;
Exento de VA
3. Planes de Financiamiento o
& Autorizados por el Consumidor o [TOTALSEY APG (1) 62247
[ PUANESOEFINANCIAMIENTO(S)  000]  um

p EL GOBIERNO

& SUBSIDIA

Subsidlo Tarifa Eléctrica 304.08- T
[ ToTAL —— 564.06-] X

Recaudacion Terceros

—

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA EMPRESA ELECTRICA

NOTIFICACION DE PAGO DEL TRIBUTO PARA LA TASA DE NO ON DE PAGO DEL EL CUERPO
RECOLECCION DE BASURA DEL MUNICIPIO DEL CANTON BOMBEROS DEL CANTON
auimo
METROPOLITANA DE ASEO (>
1mtsmatm RU.C Boneficlario 1 1
mm.c .:mm 14122017 Focha de Emision  14-12-2017
Cuonta Contrato 200015762572 Cuenta 15762572
RUC 1790010837001 RUC 1790010837001
unnn BANCO PICHINCHA CA Nombre PICHINCHA CA
AV 6 DE DICIEMBRE N35-36 Direccién AV 6 DE DICIEMBRE N35-38
‘ pomuou Wro PORTUGAL -
|

Figura 18. Planilla eléctrica Agencia Amazonas, 2017
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Smboicoia ESCALA: 1:100 | UDLA AMBIENTAL
| mn:mm: PR mﬂ;ﬂ;‘%
-n!%mgu Revisada: Marca Bricafio

- Cumplimignto dy Norma [0 885 lw

Figura 19. Plano segundo piso Agencia Amazonas
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PRIMER FISO
AGENCIA AMAZONAS

ESCALA 1:900

Fig

gura 20. Plano primer piso Agenc

simtologia ESCALA: 1:100 | UDLA AMBIENTAL
- mp:m““ FIRMA: Disafiado: E:M
—Jﬂ‘ﬁm’mnmla Revisada: Marco Bricefio
ia Amazonas) T
cdwlmwam 150 #995 }W




SUB-1
AGEMCIA AMAZONAS

[ESCALA 1:100
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Simboiogla

ESCALA: 1:100 | UDLA AMBIENTAL

= Cumpie a noma
0-30% por debiajo o

e
= 30-000% oy debajo 2 @
mema

Figura 21. Plano SUB-1 Agencia Amazonas

FIRMA: Disefiadn: Alejancro Crespo

EUB-1 AGENCIA AMATONAS

TiTULD:
‘Cumplmienio de Norma 150 8555

Fecha: OD1D&Z018
Dib. Moo 344
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Simibologla

ESCALA:

1:100

UDLA AMBIENTAL

|== Cumpi= ia norma FIRMA
=T | Diulade: AeandroCrespa |
-
e 30-100% por debioga e | Hevisada: MarcoBcefo |
SUB-2 AGEMNCIA AMAZONAS
TiTULO:

Diisfado: © Crespa

Figura 22. Plano SUB-2 piso Agencia Amazonas)

PLAMTA BAJA
AGENCIA PORTUGAL

ESCALA 1:200

Fecha:  04/06/2018
Cumplimignin de Norma 150 8995 Dib. Mo 4id

Simbeingia

ESCALA:

1:200

UDLA AMBIENTAL

e Cumpe: ia norma
0-30% por debajo de la

nomma
e 30-007% pOr debiajo de I
nomma

FIRMA:

PLANTA BAJA AGENCIA PORTUGAL

TITULC:

Fecha:  DUDGIDIG

Cumphmisnt de Nomma 150 8295 Db, Moc 44

Figura 23. Plano primer piso Agencia Portugal)
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LISTA DE CHEQUEO EFICIENCIA ENERGETICA

Agencia: Administrador:
# de lista: Fecha:
RESPUESTA
ITEM OBSERVACIONES
(SI/PARCIAL/NO)

¢Se mantiene luces apagadas
mientras no se estan en uso?

¢ Se mantienen computadoras
apagadas mientras no se estan
enuso?

¢,Se mantiene equipos generales
apagados mientras no se estan
enuso?

¢Alfinal de la jornada laboral, se
desconectan los equipos
generales y computadoras?

¢ El personal tiene conocimiento
sobre el plan de ahorro de
energia?

¢, Se tiene conectados
extensiones en los toma
coorriente?

¢ Tiene luces ahorradoras de
energia?

¢ Cuando fue la Ultima renovacién
de equipos que se realiz6?

¢ Se mantiene limpios los
ventanales de la agencia?

¢, Se mantienen abiertas las
persianas y las ventanas?

¢ Estan sobrecargadas las
multitomas?

Figura 24. Lista de chequeo inspeccion de uso eficiente de energia






