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Abstract

This research seeks to know the energy consumption
in Block A of the South Campus of the Salesian
Polytechnic University in Quito, Ecuador, through
an energy audit, analyzing its thermal envelope, the
efficiency of the equipment installed and in this way
knowing its current energy rating by simulating its
location in Spain, a country that has computer tools
for this purpose. The results of this work will assist
public and private institutions related to the area.
Further, this study will promote the development of
a computer tool for energy rating adapted to
Ecuador and this way comply with the Energy
Efficiency Law approved in 2019.

For this purpose, information was collected on
climate parameters, data on the envelope, and
thermal installations, etc. Then, through the HULC
program, the building's energy rating was emitted,
which was E. After this, energy efficiency
improvements were proposed. By simulating these
improvements, including solar thermal energy, the
consumption of non-renewable EP and CO:
emissions was reduced by 60%, achieving a final
energy rating of A.

This work can be improved if more robust
information becomes available that will help
optimize HULC simulation and promote research on
energy audits in buildings related to non-renewable
EP consumption and CO: emissions.

Index terms— Energy audit, building certification,
energy effiency, renewable energy, climate change.
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Resumen

Esta investigacion busca conocer el consumo de
energia en el Bloque A del Campus Sur de la
Universidad Politécnica Salesiana, en Quito -
Ecuador, a través de una auditoria energética,
misma que analiza su envolvente térmica, la
eficiencia de los equipos térmicos instalados y asi
conocer su actual calificacion energética simulando
su ubicacion en Espaiia, pais que cuenta con
herramientas informaticas para este fin. Los
resultados de ese trabajo ayudaran a instituciones
publicas y privadas relacionadas al drea a impulsar
la creacion de una herramienta informatica de
calificacion energética de edificios, exigido en la Ley
de Eficiencia Energética aprobada en el afio 2019 en
Ecuador.

Para esto se recopilé informacién sobre parametros
climaticos, datos de la envolvente, instalaciones
térmicas, entre otras. Después mediante el programa
HULC, se emitio la calificacion energética del
edificio, misma que fue E. Posterior a esto se
propuso mejoras de eficiencia energética. Mediante
la simulacion de estas mejoras, incluyendo la energia
solar térmica, se redujo en un 60% el consumo de
energia primaria (EP) no renovable y las emisiones
de CO, logrando una calificacion energética final A.

Este trabajo podra ser mejorado si se llega a contar
con informacién mas robusta que ayudara a
optimizar la simulacion en HULC e impulsa
investigaciones sobre auditorias energéticas en
edificios relacionadas con los consumos de EP no
renovable y emisiones de COxz.
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cambio climatico
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1. INTRODUCCION

En el presente, la humanidad se encuentra luchando
frente al “Cambio Climatico” (CC), producto de las
alteraciones ocasionadas por las actividades humanas
que, de forma directa o indirecta, afectan a la
composicion mundial de la atmosfera [1].

Una de las manifestaciones del CC es el incremento
en la temperatura de la Tierra, derivado del aumento en
la concentracion de los gases de efecto invernadero
(GED), resultado de los procesos productivos de la
humanidad, evidenciando su inequivoca responsabilidad

[2].

Dentro de las fuentes que emiten los GEI, se
encuentran la produccion y uso de energia que, segin la
OLADE, para 2016 representaron los 2/3 de las
emisiones mundiales con un aporte del 5% de América
Latina [3].

En términos de uso de energia, las edificaciones
consumen alrededor del 40% de la misma en
climatizacién de espacios, calentamiento de agua, entre
otros, dando como resultado, la emision del 40% de
CO; (1/3 del total mundial) [4].

Los edificios y en general el sector de la
construccion, se ha ganado el derecho a ser el sector que
mas energia consume y emisiones genera, aun si se
excluye la energia consumida relacionada con el
transporte de materiales de construccion hacia sus
destinos [5].

A nivel mundial, la energia final consumida en
edificios aumentd en mas de 8 exajulios (EJ) entre 2010
y 2018, incrementando las emisiones, haciendo
necesaria una des carbonizacidn con una transicion
hacia edificios de consumo casi nulo [6]

De acuerdo a los datos de la IEA de su estudio
realizado en 2019, reflejados en la Fig. 1, la emision de
GEI de edificios, para 2018, ha aumentado a 9,7 GtCO»,
un 7% respecto al 2010 y al considerar las emisiones del
proceso de fabricacion de materiales de construccion se
alcanzaron las 11 GtCO; [6].
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Figura 1: Emisiones mundiales en edificaciones, 2010-2018

Debido a que los edificios pueden generar hasta un
40% del total de emisiones GEI a nivel mundial durante
su vida 1til [7], se han implementado programas y
acciones enfocadas principalmente a reducir la demanda
de valefaccion y climatizacion [8].
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Es por esto que se ha empezado a hablar de
eficiencia energética en los edificios, enfocada en 3
mejoras: soluciones arquitectonicas, rendimiento de
equipos energéticos y aprovechamiento de recursos
naturales renovables [9].

En el mundo, un pais que sobresale en esta area es
Espafia, con la creacién de normativas que para el afio
2002 solicitaba certificar sus edificios, en 2007 ya tenia
un proceso basico para este objetivo y desde mediados
del 2013 a la actualidad, la certificacion de eficiencia
energética de los edificios pasdé a ser de caracter
obligatorio [10].

En la actualidad Espafia incluso cuenta con
herramientas informaticas que permiten emitir los
certificados energéticos de edificios, una de ellas y la
que mas sobresale es la Herramienta Unificada LIDER
— CALENER (HULC) [10].

Cabe mencionar que el software HULC integra
bases de datos climaticos y energéticos de este pais, por
lo que solo puede ser aplicable en el territorio espaiiol o
simulando su ubicacion en el mismo.

Para el caso de Latinoamérica, entre 2013 y 2016, el
consumo energético del sector de la construccion
represent6 el 45% del total energético consumido por la
region, que se traduce en la emision de GEI de
alrededor del 25% de la region en 2013 [11], 40% en
2015 [3], pudiendo alcanzar, en afios porteriores, el 78%
de las mismas [12].

Respecto a la eficiencia energética para calefaaccion
de espacios y calentamiento de agua desde el afio 2000 a
2018 se ha mantenido practicamente constante [13].

Finalmente, se espera que para el afio 2050, gracias a
la eficiencia energética, el gasto de energia disminuya
en 4 kWh/m? para edificios residenciales y en casi 12
kWh/m? en edificios comerciales, mientras que para
producir agua caliente sanitaria (ACS), se mantendrian
los consumos en edificios residenciales y comerciales
en 40 y 27 kWh/m? respectivamente [14].

En Ecuador se ha empezado, en estos tltimos afios, a
profundizar las investigaciones sobre el consumo
energético en las edificaciones, es asi que, en 2017
gracias al apoyo técnico o financiero de algunas
entidades extranjeras, entre ellas el Instituto Geologico
y Energético (IIGE), Agencia Espanola (AECID),
Centro Internacional de Métidos Numéricos (CIMNE) y
de INERGY, se puso en marcha el proyecto
denominado Sistema de Informacion Energética para
Edificios en Ecuador — SIE3 [15].

El proyecto SIE3, monitorizd y sistematizé el
consumo de energia de 502 edificios publicos (Fig. 2)
de la region costera e insular del pais [15], con la
finalidad de establecer las prioridades energéticas y usi
eficiente de la energia de los siguientes 20 afos [16].
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De este estudio, se pudo conocer (Fig. 3) que los
edificios de telecomunicaciones son los que mas energia
consumen, con un promedio de 342 kWh/m?, seguido de
los hospitales con un consumo promedio de 189
kWh/m? [16].

Centros de salud ( 20.7%)
104

Centros educativos ( 24.5%)
123

Centros de ayuda social ( 2.2%)
Hospitales ( 5"2;

25
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Oficinas ( 22.3%)’
112
Figura 2: Distribucién de edificios analizados, SIE3
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Figura 3: Benchmarking energético de los edificios analizados
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Este proyecta tendra una segunda fase, que se
desarrollard en las regiones Sierra y Amazonia y se
espera la participacion activa del sector privado en la
creacion de acciones de eficiencia energética [17].

En 2019, gracias a la aprobacion de la Ley Organica
de Eficiencia Energética, en Ecuador se exigira la
calificacion energética a las edificaciones nuevas y en
vias de remodelacion [18]. Cabe mencionar que ain no
se ha establecido el respectivo procedimiento de
catogorizacion para la calificacion energética de las
edificaciones.

Se espera que con esta nueva Ley se promueva las
energias renovables y se logré reducir los consumos de
energias primarias, pero asi mismo sin un control puede
perjudicar a sectores econdmicos e incluso generar
desempleo [19].

Con esta perspectiva, es evidente que Ecuador esta
aun muy lejos de un nivel de marco normativo robusto
en eficiencia energética para edificaciones, haciendo
evidente el amplio campo que hay por investigar y
desarrollar en este sentido.

Es por esto que los edificios necesitan ser evaluados
con el fin de conocer el impacto en el ambiente, una
forma de hacerlo es mediante auditorias energéticas, que
logran mejorar la eficiencia energética, incentivan el

ahorro de energia y reducen emisiones de GEI [20].

Esta auditoria permitird conocer la calificacion
energética del edificio objeto de estudio respecto a su
consumo de EP no renovable y emisiones de CO,,
simulando su ubicacion en Espafia, pais que cuenta con
herramientas informaticas para este fin.

Esta investigacion servira también, de herramienta
de soporte para una mejor planificacion energética que
considere incorporar energias renovables, sistemas y
equipos mas eficientes reduciendo asi la demanda de
energia primaria de la edificacion [21].

Finalmente, los resultados de este trabajo podran
servir como instrumento de apoyo para instituciones
publicas y privadas interesadas en este ambito, asi como
impulsar la creacion de una herramienta informatica
nacional de calificacion energética a edificios y asi
ayudar a cumplir lo dispuesto en la nueva Ley de
Eficiencia Energética del Ecuador.

2. METODOLOGIA

La edificacion objeto de estudio se encuentra
ubicada en la ciudad de Quito, Ecuador dentro del
Campus Sur de la Universidad Politécnica Salesiana
(UPS) [22], identificado como “BLOQUE A” y cuenta
con una planta baja y 5 pisos de aulas (Fig. 4).

El edificio, construido en 1998, ocupa una superficie
de 1 372,40 m?, con area bruta de construcciéon de 7
248,66 m? y 4rea util de 7 031.85 m? [23].

Figura 4: Bloque A, Campus Sur de la UPS.

En la Fig. 5 se puede observar las actividades
desarrolladas en este proyecto de investigacion, mismas
que se encuentran divididas en 4 etapas.
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2.1. Etapa 1: Recopilacion de la Informacion

La primera etapa correspondi6é principalmente al
establecimiento de la informacion base disponible para
aplicar el programa informatico HULC y los pasos
seguidos fueron los siguientes:

e Recopilacion de la informacion de los elementos
constructivos de la envolvente del edificio: muro
exterior, medianera, tabiques interiores, cubierta
exterior, forjado interior, solera y las ventanas.

o Identificacion de los equipos asociados a proveer
los servicios de ACS, climatizacion e
iluminacion.

e Obtencion de la informacién meteorologica del
periodo 2017-2019, de la estacion meteorologica
instalada en la UPS, de las variables: temperatura
seca media, horas de sol diarias. Esto fue
solicitado al Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI).

2.2. Etapa 2: Certificado Energético Edificio Actual
2.2.1 Definicion de la zona climadtica

Debido a que el inmueble no se encuentra en
Espafia, fue necesario estimar, con la informacion
meteorologica, la severidad climatica de invierno (1) y
severidad climatica de verano (2), para asi poder definir
la zona climatica correspondiente al territorio espafol,
esto mediante la aplicacion de las siguientes expresiones
[24].

01,2751

5CI=a-GD+h-§+t-GD:+d-(ﬁ]-+e 1)

donde a, b, ¢, d y e son coeficientes de regresion,
GD son los grados dia de invierno (octubre a mayo) en
base 20 y n/N es el cociente entre nimero de horas de
sol y ntimero de horas de sol maxima (octubre a mayo).

5CV=asGD+bGD +¢ )

donde a, b y c son coeficientes de regresion, GD son
los grados dia de verano (junio a septiembre) en base 20
y 0/N es el cociente entre nimero de horas de sol y
nimero de horas de sol maxima (junio a septiembre).

2.2.2 Simulacion en HULC

El programa HULC permite generar el Certificado
Energético de Edificios, que incluye la califcacion
energética del consumo de energia primaria y emisiones
de CO,, esto gracias a la simulacion de las
caracteristicas geométricas, constructivas y
operacionales del edificio [25].

En este punto se obtendra el Certificado Energético
del Bloque A para sus condiciones actuales de
construccion y operacion.

2.3. Etapa 3: Alternativas de Mejora

Considerando que la calificacion energética del
edificio esta relacionada con la calificacion parcial del
consumo de EP del sistema de ACS e iluminacion y
emision global de CO, [26], se ha planteado las
siguientes alternativas de mejora:

2.3.1 Alternativas constructivas

Medida 1: Incorporar a las ventanas marcos PVC de
2 camaras en lugar de los marcos metalicos actuales,
junto con vidrios dobles de baja emisividad con gas
argén y proteccion interior con persianas, en reemplazo
de los vidrios monoliticos.

Para las puertas de vidrio se propone instalar marcos
PVC de 2 camaras junto con vidrios dobles bajo
emisivos (<0,03).

Medida 2: Incorporar aislamiento de lana mineral en
la cubierta, el forjado interior y la solera.

2.3.2 Alternativas operacionales

Medida 3: Sustitucion del equipo de ACS actual
(calefon eléctrico) por una caldera de biomasa, cuyo
combustible seran pellets de madera.

Medida 4: Se propone la sustitucion de tubos
fluorescentes de 36 W, que se encuentran instalados en
el edificio objeto de estudio por tubos LED de 17 W de
1200 mm de longitud.
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2.3.3 Propuesta de aplicacion de energia renovable

Medida 5: Se selecciono la instalacion de energia
solar térmica a través de captadores solares térmicos,
para la produccion de ACS, como la alternativa de
aplicacion de energia renovable en el edificio.

Para este punto, se determiné la demanda de energia
en invierno y verano aplicando la ecuacion (3).

0 (kWh) = M x pxCp (Tcal — Tfria) 3)

donde Q es la demanda de energia, M es el consumo
de agua, que para este edificio es 1680 litros por dia, p
es la densidad del agua (1kg/l), Cp es el calor especifico
del agua (1,16-10-3 kWh/(kg'K)), Tcal es Ila
temperatura de agua caliente (60°C), Tfria es la
temperatura de agua fria del suministro, que para el caso
de Las Palmas de Gran Canaria, en invierno es de 15°C
y en verano 19°C [27].

La superficie necesaria de captacion fue determinada
mediante la ecuacion (4).

_ PEmic = Q

51 = )

1 x Eitil

donde S es la superficie de captacion necesaria,
FSmin es la fraccion solar minima, para invierno es 0,35
y para verano 0,85; Q es la demanda de energia, 1 es el
rendimiento de la instalacion, se tomara un valor de 0,5;
Eqil es la radiacion media diaria de Las Palmas de Gran
Canaria, que para invierno es 3,24 kW h - m—2 - dia—1
y para verano 6.51 kW h - m—2 - dia—1, estos datos
fueron extraidos de la Agencia Estatal de Meteorologia
[28].

2.4. Etapa 4:
Mejorado

2.4.1 Simulacion en HULC

Certificado Energético Edificio

Finalmente se obtendra el Certificado Energético del
edificio después de ser aplicadas las medidas de mejora
en el programa de certificacion energética HULC,
conociendo de esta manera la calificacion energética
final del consumo de EP y de las emisiones de CO, del
edificio.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1, se puede observar la suma de los
grados — dia de invierno (GD1), grados — dia de verano
(GDv), el nimero de horas de sol (n), el nimero de
horas de sol maxima (N) y so cociente (n/N).

Estos parametros son necesarios para la estimacion
de la SCI y SCV, que a su vez son utilizados para
determinar la zona climatica de Espafia a la que
pertenece el Bloque A de la UPS.
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Tabla 1. Parametros para estimar SCl y SCV

Mes GDv GDi n N n/N
Enero 201,84 165,25 372 0,44
Febrero 176,62 139,45 336 0,42
Marzo 186,88 153,80 372 0,41
Abril 798,79 148,00 360 0,41
Mayo 201,76 141,10 372 0,38
Junio 0
Julio 0
Agosto 0
Septiembre 0
Octubre 208,21 179,40 372 0,48
Noviembre 198,46 144,35 360 0,40
Diciembre 197,53 170,10 372 0,46
Total 0 1570,09 | 1241,45 | 2916,00 | 3,40

Al utilizar la ecuacion (1) y (2), se obtuvo los
valores de SCI y SCV mostrados en la Tabla 2, que al
ser comparados con lo establecido en el Documento
descriptivo climas de referencia del DB — HEO, se
conocié que la zona climatica en Espafia, a la que
pertenece el Bloque A de la UPS es al.

Debido a que no existe territorio en esta zona, se
selecciond la zona con territorio mas cercana, a saber,
a3, dentro de la cual se ha optado por la localidad
espaflola de Las Palmas de Gran Canaria, perteneciente
a la Comunidad Auténoma de Canarias [24].

Tabla 2: Estimacién de SCV y SCI

Parametro Valor a* A*

SCI -1,57 SCI<0 0<8CI<0,23
Parametro Valor 1* 2%

SCV -0,17 SCV<05 [0,5<SCV<0,83

*Fuente: DB — HEO

Con esta informacion, se procedi6 al analisis técnico
en HULC, simulando las caracteristicas constructivas y
operacionales del Bloque A de la UPS. En la Fig. 6 se
observa un ejemplo de la informacion ingresada en
HULC para la simulacion del edificio objeto de estudio.

En la Fig. 7, se observa la simulacion 3D del Bloque
A, en el programa HULC, después de ingresados los
datos arquitectonicos del mencionado edificio

01,2751
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Figura 6: Caracteristicas del muro exterior, HULC.

Figura 7: Simulacién del Bloque A en HULC.

La calificacion energética actual, mediante el
analisis técnico en HULC, del Bloque A fue “E”, tanto
para el consumo de EP no renovable (kWh/m2 aiio)
como para emisiones de CO2 (kgCO2/m2 afio), tal
como se puede observar en la Fig. 8. Esta baja
calificacion se debe al consumo de energia por parte de
los sistemas de iluminacion y generacion de ACS.

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kKWh/m2afio) (kgCO2/m2-aiio)
oo A
5237 E 1390 E

Figura 8. Calificacion energética del Bloque A (HULC)

Al simular las mejoras realizadas en las ventadas y
puertas de vidrio, la calificacion energética no varia
para ninglin pardmetro y se mantiene en la letra E (Fig.
9). Esto sucede debido a que el edificio no posee
instalaciones de climatizacion, por lo que no optimiza la
calificacion energética.

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2aiio) (kgCO2/m?afio)
52,37 E 13,90 E

Figura 9: Calificacién energética mejora de ventanas (HULC)
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Con la simulacion de la incorporacion del
aislamiento térmico, la calificacion energética tampoco
mejora en el edificio (Fig. 10), esto debido a lo ya
mencionado en la calificacion energética de la mejora
de las ventanas y puertas de vidrio.

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIGXIDO DE CARBONO

RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2aiio)
5237 E 1390 E

16,58-20,72 5

62,47-78,09 F

=>78,09 [©

v
]
o)
5
N
Q)

Figura 10: Calificacién energética con aislamiento (HULC)

Gracias a la incorporacion de una caldera de
biomasa la calificacion energética ya presentd una
mejora, como se puede observar en la Fig. 11, ahora
esta es “C”, tanto para emisiones de CO, y consumo de
EP no renovable.

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2afio) (kgCO2/m2afio)
32,80 ¢ 867 C
62,47-78,09 E 16,58-20,72 E
=>78,09 [6)

Figura 11: Calificacion energética caldera de biomasa (HULC)

La aplicacion de la medida de mejora que contempld
el cambio por iluminacion LED, también mejor6 la
calificacion energética de edificio, pasando a ser
nuevamente C para emisiones de CO2 y consumo de EP
no renovable (Fig. 12).

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

RENOVABLE (KWh/m?afio) (kgCO2/m2afio)

3701 ¢ 982 ¢

71,64-89,55

S A
-89 F 19,01-23,77 F
=>89,55 [

=>23,77

!

Figura 12: Calificacion energética lamparas LED (HULC)

El cambio a luminarias de tecnologia LED, puede
generar una reduccion considerable de las emisiones de
CO2, a la atmosfera [29], llegando a estar entre el 25%
a 50% del uso de sistemas convencionales [30].

Las mejoras en las ventanas y puertas de vidrio e
incorporacion de aislamiento, no mejoraron la
calificacion energética del edifico, por lo que se simulo
en conjunto sélo la incorporacién de la caldera de
biomasa y la sustitucion por lamparas LED.

Al hacer esto, se obtuvo una calificacion energética
“B”, para emisiones de CO2 y consumo de EP no
renovable (Fig. 13).

Para la simulacion de la alternativa de
implementacion de una energia renovable, se determiné
los parametros de diseflo mostrados en la Tabla 3.
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CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2+afio)

o mme . sme
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Figura 13: Calificacion energética lamparas LED y caldera de
biomasa (HULC)

Tabla 3: Parametros diseiio energia solar térmica

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2+afio)
<18,94 A <5.03 A
505577
39,48 C 10,48 ¢
EENED

Figura 15: Calificacién energética energia renovable (HULC)

Adicionalmente, se incluyo el resultado del analisis
técnico en HULC, de la combinacion de las siguientes

Espafia exige la verificacion del Codigo Técnico de
la Edificacion en su apartado de energia renovable (CTE
— HE4), por lo que su verificacion se realizd en el
programa CHEQ4 [31].

Al simular el dimensionamiento, se evidencié que
no cumple con el aporte solar minimo procedente de
energia renovable del 60%, por lo que se aument6 a 14
captadores (Tabla 3), con lo que se logro un aporte solar
del 65%, dando cumplimiento al HE4 (Fig. 14).

4000 100

3200

A
\ L el o

= P o dRdRe g
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£ ]
= > - A e e
g 1600 o O 2 T w0 3
A Py - Mely g
P

@00 0

elelulalulsToTalsToluls

~# Fraccion solar
=@ Demanda bruta

- Aportacion solar
-4 Consumo auxiliar

65
30.547
30.618
19.771
26.066

7.058

Figura 14: Verificacion de energia renovable, CHEQ4

Con la aplicacion de la energia solar térmica,
mediante captadores solares, como alternativa de
energia renovable, se logro mejorar la calificacion
energética a una “C”, como se muestra en la Fig. 15,
para emisiones de CO, y para consumo de EP no
renovable.

Parametro Valor CHEQ 4 mejoras: caldera de biomasa, lamparas LED y la
incorporacion de energia renovable.
Demanda ACS (L/dia) 1680 - . ., .
Con esto, se obtuvo una calificacion energética final
Qi (kWh) 87,696 - de “A” para emisiones de CO,, asi como para el
Qv (kWh) 79.901 _ consumo de EP no renovable (Fig. 16).
[ CONSUWO DE ENERGIA PRIMARANG | EMISIONES DE DIGXIDG DE CARBONG |
Si () 18947 : e R S
Sv () 20.865 i . uma o ama
Area de captador (m?) 1,95
Captadores 11 14
Acumulador (L) 1 500 - Figura 16: Calificacion energética final del edificio (HULC)
Fraccién solar (%) <60 65 Se obtuvo asi mismo, los ahorros generados por cada

una de las medidas de mejora energética, respecto al
consumo de EP primaria y emisiones globales de CO,
(Fig. 17).

AHORROS GENERADOS

' Consumo EP no renovable (kWh/m2 afio) ® Consumo EP total (kWh/m?2 afio) ® Emisiones globales (kgCO2/m?2 afio)

MEDIDA 1 MEDIDA 2 MEDIDA 3 MEDIDA 4 MEDIDA 5

Figura 17: Ahorro generado de cada mejora implementada

De este andlisis se pudo conocer que, la mejor
medida para disminuir el consumo de EP no renovable
fue la incorporacion de una caldera de biomasa (37%
menos), para disminuir el consumo de EP total fue la
iluminacion por tecnologia LED (29% menos), seguido
muy de cerca por la aplicacion de energia renovable
(27% menos) y para la reduccion de emisiones de CO3,
la mejor alternativa fue la incorporacion de la caldera de
biomasa para ACS (38% menos).

Finalmente, en las Fig. 18, Fig. 19 y Fig. 20 se
observa los resultados de los consumos de EP no
renovable, EP total y emisiones globales de CO,
respectivamente, antes y después de la aplicacion de las
medidas de mejora al edificio.
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Figura 18: Reduccion del consumo de EP no renovable
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Figura 19: Reduccién del consumo de EP total
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Figura 20: Reduccién de las emisiones globales de CO,

De estas Ultimas graficas se constaté una reduccion
del consumo de EP no renovable en casi un 60%, de la
EP total en un 50% y asi mismo una reduccion del 60%
en las emisiones globales de CO- del edificio.

Estos resultados, permiten plantearse la posibilidad
de efectuar, para el pais, auditorias energéticas
enfocadas en optimizar sus sistemas constructivos y
operacionales con el objetivo de reducir las emisiones
de CO; y consumo de energia primaria.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Fue posible la utilizacion de un software oficial del
Gobierno de Espafia para calificar energéticamente a un
edificio de Ecuador, simulando su ubicacion en el
mencionado pais.

qi 197510
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Mediante esta auditoria, se pudo establecer
alternativas de mejora que lograrian la reduccion de las
emisiones de CO; del Bloque A de la UPS, en hasta un
60%, considerando su ubicacion simulada en Espaiia.

La posibilidad de cubrir una parte de la demanda de
ACS en edificaciones con energias renovables
promueve la reduccion de emisiones de CO, mejorando
la calificacion energética en las mismas.

Se plantea la alternativa de llevar a efecto auditorias
energéticas con el fin de cuantificar y establecer
alternativas para disminuir las emisiones de CO> de los
edificios en el pais.

La calificacion energética de los edificios puede
convertirse en un indicador de responsabilidad
ambiental para el sector de la construccion.

De acuerdo a lo revisado en el Ecuador sobre
auditorias energéticas enfocadas en conocer consumos
de EP no renovable y emisiones de GEI, este estudio es
referencial.

Este tipo de estudios podran ser ampliados y
mejorados si se llega a contar con bases de datos mas
robustas y confiables de elementos constructivos o
equipos térmicos instalados en las edificaciones.

Se recomienda realizar mesas de trabajo para la
creacion de una herramienta de calificacion energética
para nuestro pais con el fin de conocer los consumos de
energia primaria no renovable y emisiones de GEI
reales de las edificaciones.
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