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RESUMEN
El hotel el Libertador ubicado en la ciudad de Riobamba cuenta con un sistema de
calentamiento y distribucion de agua que se encuentra sobredimensionado y no cuenta
con aislamiento térmico en sus tanques de almacenamiento lo que provoca una baja
eficiencia energética y un alto costo en el consumo de combustible GLP. El objetivo de
esta investigacion es mejorar la eficiencia energética del sistema de calentamiento de
agua mediante la modificacion del disefio actual para reducir el consumo de energia
convencional. Inicialmente se realizd6 una auditoria energética para identificar los
consumidores de energia en el proceso, mediante un diagrama de Pareto se seleccion¢ el
proceso de calentamiento y almacenamiento de agua caliente ya que consume mas del
90% de la energia. Cuando el hotel se encuentra en el maximo de su capacidad, en el
sistema actual se requiere una energia por dia de 142,4 kW-h en el sistema y 54,53 kW—
h por pérdidas en el tanque de almacenamiento. Para el dimensionamiento de los
equipos en base a la norma NEC 11 se obtiene un consumo de energia por 67,5 kW-h.
Se propone en el estudio utilizar calentadores solares para cubrir la demanda de energia
que requiere el sistema, este cambio permite mejorar la eficiencia energética ya que los
tanques de los colectores cuentan con aislamiento térmico, reducir el costo de operacion
y disminuir el consumo de energia convencional. Se obtiene un indicador de uso de
energia de 0,5680 y un costo de $ 0,03 para producir un kW-h. La inversion inicial es
alta pero se logra una recuperacion con un TIR de 51,8 % durante un tiempo de vida util

de los equipos de 15 afios.

DESCRIPTORES: Eficiencia energética, calentamiento de agua, energia

convencional, calentador solar.
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TITLE: “Energy diagnosis of the water distribution and heating system of the El
Libertador hotel in the city of Riobamba. Design of an energy efficiency improvement
plan to provide technical and economically viable solutions.”

Autor: Ing. Juan Carlos Palacios Almache
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ABSTRACT
The El Libertador hotel located in the city of Riobamba has a heating and water
distribution system that is oversized and does not have thermal insulation in its storage
tanks, which causes low efficiency and high cost in the consumption of LPF fuel. The
objective of this research is to improve the energy efficiency of the water heating
system by modifying the current design to reduce conventional energy consumption.
Initially, an energy audit was carries out to identify the energy consumers in the process,
using a Pareto chart the process of heating and storage of hot water was selected since
its consumes more than 90% of the energy. When the hotel is at its maximum capacity,
the current system requires a power per day of 142,4 kW-h in the system and 54,53 kW-
h for loss in the storage tank. For the sizing of the equipment based on the NEC 11
standard, an energy consumption of 67,5 kW-h is obtained. It is proposed in the study to
use solar collectors to meet the energy demand that the system requires, this change
allows to improve energy efficiency since the collector tanks have a thermal insulation,
reduce the cost of operation and reduce the consumption of conventional energy. An
energy use indicator of 0,5680 is obtained and a cost of $ 0,03 to produce a kW-h. The
initial investment is high, but a recovery is achieved with an IRR of 51,8% over a useful

life of the equipment of 15 years.

DESCRIPTORS: Energy efficiency, water heating, conventional energy, solar heater.
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INTRODUCCION
Situacién problémica

La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia, ha demostrado la posibilidad de
reducir los consumos energéticos de las empresas, fundamentalmente con medidas
técnico-organizativas y de baja inversion, asi como organizar el control y gestion de
ahorro y conservacion de los portadores energéticos, identificando el grupo de
soluciones técnicas mas favorables a los problemas de suministro de energia

(Monteagudo, 2005).

La industria hotelera en el Ecuador ha sido beneficiada por el aumento de visitantes
nacionales e internacionales a los diferentes puntos turisticos con los que cuenta el pais.
Las diferentes zonas geograficas tienen su atractivo, como son las playas en la Costa,
Nevados en la Sierra, selva en la Amazonia y las islas Galapagos. Algunas ciudades
también cuentan con tradiciones, fiestas y caracteristicas propias que llaman el interés

de los visitantes.

El cambio en la Matriz Energética del Ecuador esta encaminado a la reduccion del
impacto ambiental en las operaciones de los sectores productivos y de servicios. La
mayoria de disefios de la infraestructura hotelera en el Ecuador son realizados
artesanalmente sin contar con un estudio necesario que asegure el consumo eficiente de

energia en sus instalaciones.

El costo por el consumo de energia en el sector hotelero representa un rubro importante
en los gastos operacionales del edificio, debido a que muchos de sus servicios como son
agua caliente ¢ iluminacion, deben continuar con su normal funcionamiento

independiente de la demanda.

Inmersos en la situacion energética global, el sector hotelero en todos los paises se
impone objetivos relacionados con el control de la demanda y el ahorro de energia. En
las instalaciones de este sector existe un gran potencial para el ahorro energético

(Acosta, 2011).



Las edificaciones destinadas a los hoteles poseen caracteristicas propias que las
diferencian de otro tipo de edificios. Son instalaciones con un uso permanente a lo largo
de cada afio y donde su principal objetivo reside en garantizar confort y calidad para los

huéspedes en todos sus servicios (Castilla, 2010).

El Hotel El Libertador estd ubicado en la ciudad de Riobamba, provincia de
Chimborazo. Se cuenta con varios atractivos turisticos como son los nevados
Chimborazo, Carihuairazo, Altar, paseo en tren desde la ciudad hasta el museo del

Hielo, lagunas a las cuales se puede llegar a partir de la ciudad de Riobamba.

El hotel El Libertador esta ubicado en el centro de la ciudad de Riobamba, en la Av.
Daniel Leon Borja y Carabobo, lugar estratégico por encontrarse al frente de la estacion

del tren el cual es muy visitado por los turistas nacionales e internaciones.
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Figura.1 Ubicacion del hotel El Libertador
Fuente: Autor

El hotel El Libertador consta de 37 habitaciones distribuidas en el Bloque A de 29
habitaciones y Bloque B de ocho habitaciones, sus instalaciones consumen energia
eléctrica, agua y GLP para brindar los servicios de hospedaje a sus usuarios; los
principales consumidores de energia eléctrica son: la iluminacion, televisores y equipos
del sistema de distribucion de agua, el agua es calentada con GLP y es consumida en los

servicios sanitarios.



El actual proceso de calentamiento de agua utiliza energia convencional para conservar
la temperatura adecuada cuando sea requerida por los usuarios sin afectar el confort de
los mismos durante su estadia. El sistema que calienta el agua esta constituido por tres
calefones de GLP y cinco tanques de almacenamiento. Por inspeccion visual se
identifica que no existe aislamiento térmico en los tanques de almacenamiento de agua

caliente, lo que influye en la eficiencia energética del sistema.

El sistema de distribucion de agua consta de cuatro tanques de almacenamiento, un
tanque elevado y un tanque cisterna en el piso de cada bloque, el tanque cisterna tiene
un equipo de bombeo conformado por la bomba sin tanque hidroneumatico, en el
bloque A cuenta con un equipo adicional de bombeo en el tanque elevado, siendo otro

consumidor de energia.

En una inspeccion a las instalaciones del hotel se identifico que la bomba para
distribucion de agua se acciona intermitentemente y en periodos muy cortos debido a
que los puntos de presion estan calibrados con muy poca diferencia y al inadecuado

disefio del sistema.

Justificacion de la investigacion.

El disefio artesanal para el calentamiento de agua tiene baja eficiencia al utilizar tanques
de almacenamiento que no cuentan con aislamiento térmico, para lograr mantener la
temperatura adecuada dentro de los tanques es necesario calentar un mayor volumen de
agua lo que aumenta el consumo de GLP en este proceso. El uso de fuentes alternativas
de energia reduce el costo de combustible en la operacion del sistema. La energia solar

es una opcion que se puede utilizar para el calentamiento de agua.

La distribucion de agua no cuenta con un disefio adecuado, ya que incluye equipos de
bombeo para entregar el agua que proviene del tanque elevado lo que provoca un
consumo adicional de energia eléctrica en este proceso. Se podria aprovechar la presion
hidrostatica del agua almacenada para lograr el caudal necesario en las diferentes

habitaciones.



El dueio del hotel esta de acuerdo en la realizacion de este estudio y prestara las
facilidades necesarias para que se desarrolle las diferentes etapas de investigacion como

son toma de datos y mediciones para conocer el estado energético actual.

La respuesta a la interrogante planteada en la formulacion del problema de este trabajo
de investigacion esta en la busqueda de soluciones practicas relacionadas al uso
eficiente de los portadores energéticos a través del disefio de un plan de mejora de
eficiencia energética para dar soluciones técnicas y econdmicamente viable para
eliminar los posibles problemas energéticos detectados, desarrollando inicialmente por
el analisis, auditoria y propuesta de mejoramiento, en la cual nos permitira establecer un
conjunto de medidas que contribuyan a que el uso ineficiente de los portadores

energéticos sea reducido de una forma considerable.

Delimitacion problemay objeto
Problema de la investigacion

(Como mejorar la eficiencia energética y reducir el consumo de energia convencional
en el sistema de distribucion y calentamiento de agua del hotel El Libertador en la

ciudad de Riobamba?

Objeto de estudio

Sistema de distribucion y calentamiento de agua del hotel El Libertador, en la ciudad de

Riobamba.

Obijetivo y campo de accion
Objetivo general

Mejorar la eficiencia energética en el sistema de distribucion y calentamiento de agua
mediante la modificacion del disefio actual para reducir el consumo de energia

convencional en el hotel El Libertador de la ciudad de Riobamba.



Campo de accién de la investigacion

Desarrollo de sistemas de gestion energética en el sector industrial y de servicios.

Objetivos especificos

e Realizar una auditoria energética preliminar del sistema de distribucion y
calentamiento de agua.

e Disefiar un sistema de distribucion y calentamiento de agua que disminuya el
consumo de energia convencional.

e Elaborar un estudio econémico de la propuesta de mejora.

Sistema de tareas por objetivos especificos

Tabla.1 Tareas por objetivos especificos

Objetivo Especifico Tareas

- Inspeccion visual de los elementos que constituyen el
sistema.
- Registro de datos de placa de los equipos que consumen
energia.
- Medicion de valores para determinar el consumo real de
Realizar una auditoria energia en los equipos y comparacion con los datos de

energética preliminar del placa.

sistema de distribuciony | - Medicion de los parametros del agua fria y caliente

calentamiento de agua actuales en el sistema.

- Cuantificacion del consumo de los portadores
energéticos mediante registros del hotel.

- Elaboracion de un balance energético para determinar la
cantidad necesaria de energia del proceso.

- Calculo de la eficiencia energética del sistema de

calentamiento de agua




Objetivo Especifico

Tareas

Disefiar un sistema de
distribucion y
calentamiento de agua que
disminuya el consumo de

energia convencional

- Busqueda de la bibliografia relevante de sistemas de
distribucién y calentamiento de agua energéticamente
eficientes.

- Planteamiento de una propuesta de modificacion al
proceso actual que reduzca el uso de energia
convencional.

- Seleccion de los equipos necesarios para el nuevo
proceso.

- Determinacion de la cantidad de energia convencional

que se requerira en el nuevo proceso.

Elaborar un estudio
econdmico de la propuesta

de mejora.

- Elaboracion del presupuesto econdémico que se
requeriria para la ejecucion de la propuesta planteada.
- Analisis econdmico con respecto al tiempo de

recuperacion de la inversion.

Hipdtesis de investigacion

Fuente:Autor

Un plan de mejora de eficiencia energética permitird reducir el consumo de energia

convencional en el sistema de distribucion y calentamiento de agua del hotel El

Libertador, en la ciudad de Riobamba.

Paradigmas o enfoques epistemoldgicos que asume la investigacion

El paradigma cuantitativo tiene como finalidad asegurar la precision o el rigor que tiene

la ciencia, busca las causas reales de los fendmenos para poder explicarlos, controlarlos

y predecirlos. Se basa en estadisticos, fendmenos observables susceptibles de medicion,

analisis matematicos y control experimental.




El paradigma cualitativo se utiliza para fenomenos que no pueden explicarse desde el
punto de vista cuantitativo, busca la comprension del fenomeno y profundiza en los

diferentes hechos motivos de los hechos.

En esta investigacion se utilizara el paradigma cualitativo y cuantitativo para comprobar
la hipotesis mediante la realizacion de encuestas, entrevistas y mediciones de los
indicadores de cada una de las variables, ademas sobre la base de este diagnostico se

estableceran conclusiones, descripciones de los resultados de la investigacion.



CAPITULO | MARCO CONTEXTUAL Y TEORICO

La finalidad de éste capitulo es presentar la informacion correspondiente a términos que
intervienen en el proceso de distribucion y calentamiento de agua en el Hotel el

Libertador y su asociacion con la eficiencia energética.

1.1. Antecedentes de estudio

El uso de energias renovables en un hotel reduce el costo en el uso de energias
convencionales y facilita la sustentabilidad, se requiere de una inversion inicial y el

mantenimiento anual es minimo. (Aguilar Viveros, 2011).

El trabajo del autor aprovecha la energia solar para el calentamiento del agua que se
utiliza en un hotel, se relaciona con este trabajo ya que se busca mejorar la eficiencia del
sistema y reducir los costos de operacion del uso de combustible mediante la instalacion

de colectores solares.

En el proyecto realizado en los hoteles Foxa, se logra un aporte equivalente a 34,3
tep/afio de energia limpia y renovable. Disminuye el impacto ambiental por la reduccion
de emisiones de CO,, por un aproximado a 150,5 toneladas al afio. Y define que este
tipo de proyectos se puede replicar en otras instalaciones hoteleras. (Instituto para la

Diversificacion y Ahorro de la Energia, 2002).

El IDAE ejecuta un proyecto para aprovechar la energia solar y asi mejorar la eficiencia
energética dentro de los diferentes hoteles de la cadena Foxa. Se analiza los resultados

obtenidos y se cuantifica la disminucion en las emisiones de CO, al ambiente.

“Los colectores solares de tubos de vacio que se comercializan para el Ecuador no
tienen las caracteristicas necesarias para que trabajen con una eficiencia superior al 80%
ya que fueron disefiados para otra localizacion y diferentes condiciones ambientales”,
sin embargo analiticamente al reducir el angulo de inclinacion de los tubos de vacio con
respecto a la horizontal de 45° (dngulo del colector en estudio) a 20°, va a aumentar en
un 23% la capacidad de captacion solar, lo que obviamente va a mejorar la eficiencia

del colector entre un 15% y un 20%. (Calle, 2010).
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Este trabajo se relaciona con la investigacion a realizarse debido a que analiza los
equipos existentes en el mercado para el calentamiento de agua a través de energia solar
y recomienda el angulo de inclinacion de los colectores para la mayor eficiencia en el

Pproceso.

El disefio para un sistema de distribucion de agua en una edificacion con el uso de un
tanque elevado y aprovechar la energia potencial para llegar a los puntos de

distribucion. (Aguirre, 2015).

El uso de este tipo de sistemas eliminaria el uso de equipos de bombeo y mejoraria la
eficiencia energética, ya que en la investigacion a realizarse adicional al tanque elevado

existe equipos de bombeo hacia la red de distribucion.

1.2. Fundamentacion teorica

Para el desarrollo de este proyecto se debe clarificar ciertos términos y equipos como se

detallan a continuacion:

1.2.1. Auditoria energética

Una auditoria energética consiste en conocer los portadores energéticos hacia los
sistemas evaluados, asi como un analisis de los diferentes consumidores. El desarrollo
de una auditoria energética es el paso inicial para disminuir el consumo de energia en un

proceso o sistema implementado anteriormente.

La auditoria energética de un hotel es la mejor herramienta para la implementacion de

un plan de accidn, y puede tener cinco fases, (Nufiez, 2004):

- Inventario de puntos de consumo.
- Célculo de consumo optimo.

- Distribucion del consumo real.

- Oportunidades de ahorro.

- Costos de energia y alternativas.



En el caso en estudio se trata de evaluar los portadores energéticos que intervienen para
el sistema de distribucion y calentamiento de agua, consumo de GLP y de energia

eléctrica.

1.2.2. Eficiencia energética

“La eficiencia energética consiste en reducir la cantidad de energia requerida para
proporcionar los mismos productos y servicios, buscando la generacién de energias
renovables y protegiendo el medio ambiente. La consecuencia de la eficiencia
energética es el ahorro energético, que se traduce en una mayor eficiencia y menor

consumo de energia”, (Acciona).

Al mantener la cantidad y calidad del producto o servicio prestado pero con la
disminucion del uso de energia adicional se puede reducir los costos operativos de los
procesos. Sin embargo la implementacion de un sistema que priorice el uso de energias

renovables implica un mayor costo en la inversion inicial.

Mejorar la eficiencia energética en el sistema de distribucion y calentamiento de agua
generara un ahorro en los costos del hotel, ademas de generar reduccion de la

contaminacion en la ciudad Riobamba.

1.2.3. Sistema de Gestidn Eficiente de Energia

Un sistema de Gestion Eficiente de Energia utiliza herramientas de trabajo, las cuales
permiten realizar diagnodsticos energéticos capaces de detectar las pérdidas que se
producen en el sistema, para posteriormente establecer medidas de ahorro y

conservacion de energia.

Para elevar la eficiencia energética hay dos vias fundamentales no excluyentes entre si:

- Mejor gestion energética y buenas practicas de consumo.

- Tecnologia y equipos eficientes.

Cualquiera de las dos contribuyen a disminuir el consumo de energia pero las dos juntas

permiten alcanzar la maxima eficiencia, (Martinez, 2014).
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En el primer caso la inversion es menor pero también se reduce la capacidad de ahorro
de energia y estan inmersos los habitos de consumo, la segunda via requiere
inversiones mas costosas, pero el potencial de ahorro es mas alto y asegura mayor

permanencia en los mismos.

Entre las herramientas bdasicas que se pueden utilizar en gestion de energia para
determinar las condiciones de operacion tipicas en una empresa ¢ indicadores de

comparacion se tiene:

- Diagrama de Pareto

- Histogramas

- Seleccion ponderada

- Diagrama causa y efecto

- Diagrama de dispersion estratificacion

- Q@raficos de control

1.2.3.1. Diagrama de Pareto

Esta inspirado en el principio pocos vitales y muchos tutiles, es decir la Ley 80-20, que
interpreta que del total de problemas que causan la ineficiencia energética de una
empresa, solo unos cuantos de ellos afectan de manera vital su competitividad, mediante
una representacion grafica o tabular permite identificar en una forma decreciente los
aspectos que se presentan con mayor frecuencia o bien que tienen una incidencia o peso
mayor para establecer en donde se deben concentrar los mayores esfuerzos en el analisis

de las causas de un problema, (Restrepo, 2003).

Dentro del estudio se analizara los principales consumidores de energia del sistema de
distribucion y calentamiento de agua, se cuantificara y optimizara los que representen
una mejora tanto en la eficiencia energética como en la reduccion significativa de

costos.

1.2.3.2. Graficos de control

Son diagramas lineales que representan el comportamiento de una variable en funcion
de ciertos limites, entre ellos se encuentra el grafico de consumo y produccion en el
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tiempo, el grafico se realiza para cada portador energético importante a nivel de la

empresa, area o equipo (Martinez, 2014).

Utilidad de los gréaficos E-P vs. T

- Muestran periodos en que se producen comportamientos anormales de la
variacion del consumo energético con respecto a la variacion de la produccion.
- Permiten identificar causas o factores que producen variaciones significativas de

los consumos.

Variaciones anormales en el grafico E-P vs. T

Generalmente debe ocurrir que un incremento de la produccioén produce un incremento
del consumo de energia asociado al proceso y viceversa. Comportamientos anémalos
son:

- Incrementa la produccion y decrece el consumo de energia.

- Decrece la produccion y se incrementa el consumo de energia.

- Larazdn de variacion de la produccion y el consumo.

1.2.4. Balance energético

El balance energético consiste en realizar un analisis de los portadores de energia al
ingreso del proceso y los diferentes consumidores durante su desarrollo. Una vez que se

cuente con estos dos parametros se puede lograr el calculo de la eficiencia energética.

Dentro del balance energético se incluye también las pérdidas que se tienen en un

proceso, estas pérdidas se refleja en calor, friccion u otros.

Se realizara un balance energético del sistema de calentamiento de agua para determinar
la energia que se consume en el mismo asi como las pérdidas energéticas asociadas al
proceso. El balance se realizard en los calentadores y tanques de almacenamiento de

agua caliente.
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1.2.5. Energia convencional

Se refiere a todo tipo de energia que se ha utilizado a través del tiempo hasta la
actualidad tanto para la produccion de energia eléctrica o para el desarrollo de algun
proceso energético. Parte de esta energia es la producida por combustibles fosiles como

el GLP.

En el sistema de distribucion y calentamiento de agua se tiene el uso de GLP en los

calentadores de agua.

1.2.6. Transferencia de calor

La transferencia de calor es un proceso de intercambio de energia entre cuerpos de
diferentes temperaturas tomando en cuenta la rapidez con la que esto ocurre, existen tres

modos de transferencia de calor: conduccién, conveccion y radiacion.

1.2.6.1. Conduccién

Es el transporte de energia térmica de una region de alta temperatura a una de baja
temperatura entre medios que se encuentra en contacto fisico directo, se utiliza la ley de
Fourier de la conduccion de calor para determinar la rapidez de transferencia de calor

que fluye por unidad de tiempo de una superficie isotérmica (Valenzuela, 2003)

Dentro del sistema de calentamiento se tiene conduccién de calor a través de las paredes

de los tanques de almacenamiento de agua caliente, y en las paredes de las tuberias.

1.2.6.2. Conveccion

Es un modo de transferencia de calor cuya energia térmica se transmite de una region de
alta temperatura a una de baja temperatura, entre un medio sélido con un fluido en
contacto fisico directo, se utiliza la ley de Newton, donde la rapidez de transferencia de
calor esta relacionada con la diferencia de temperaturas entre la pared y el fluido y el

area de la superficie (Valenzuela, 2003)
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En este caso la conveccion se tiene entre las paredes externas de los tanques y el aire
ambiente, ya que los tanques no cuentan con aislamiento, de igual manera entre el agua

y las paredes internas de la tuberia y tanques.

1.2.7. Propiedades termodinamicas del agua

Las propiedades termodinamicas del agua son caracteristicas propias del fluido y que
son observables, estas varian de acuerdo a la temperatura y presion a la que se encuentre

el sistema o proceso, entre las principales se tienen:

- Volumen.
- Densidad.
- Entalpia.

- Entropia.

Se requiere conocer las propiedades del agua en cada una de las temperaturas de estudio

para evaluar las diferencias y energia requerida para lograr este cambio.

1.2.8. Cantidad de agua requerida

Es el volumen total de fluido que se necesita consumir para satisfacer las necesidades de
los usuarios, la NEC 11 capitulo 16 determina la cantidad de agua que se requiere segun
el uso especifico del edificio, en este caso al tratarse de un hotel se utiliza el dato

correspondiente para hoteles hasta tres estrellas de acuerdo a la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Dotaciones para edificaciones de uso especifico

Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Bloques de viviendas L / habitante / dia 200 a 350
Bares, cafeterias y restaurantes L/ m’ 4rea Gtil / dia 40 a 60
Canzleensa.\r/nl:zl;a de L / cabeza 150 2 300
Cementerios y mausoleos L / visitante / dia 3as
Centro comercial L / m” area til / dia 15a25
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Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Cines, templos y auditorios L / concurrente / dia 5al0
Bloques de viviendas L / habitante / dia 200 a 350
Consultorios médicos y clinicas ,
Lo, L / ocupante / dia 500 a 1 000
con hospitalizacion
Cuarteles L / persona / dia 150 a 350
Escuelas y colegios L / estudiante / dia 20 a 50
Hospitales L /cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L / ocupante / dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en
L / ocupante / dia 350 a2 800
adelante
Internados, hogar de ancianos .
- L / ocupante / dia 200 a 300
y niflos
Jardines y ornamentacion con 2 4,
. ., L/m”/dia 2a8
Recirculacion
Lavanderias y tintorerias L / kg de ropa 30a50
Mercados L / puesto / dia 100 a 500
Oficinas L / persona / dia 50290
Piscinas L/ m? 4rea til / dia 15a30
Prisiones L / persona / dia 350 a 600
Sala de fiesta y casinos L/ m® 4rea util / dia 20 a 40
L/ bl
Servicios sanitarios publicos i ml_le e’ 300
Sanitario / dia
Talleres, industrias y agencias L / trabajador / jornada 80a 120
Terminales de autobuses L / pasajero / dia 10a15
Universidades L / estudiante / dia 40 a 60
Zonas industriales,
L/s/Ha la2

agropecuarias y fabricas*
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* La dotacion de agua para el consumo industrial, agropecuario y fabricas debera

verificarse segun el tipo de produccion y proceso a desarrollar particularmente en su

manufactura en cada caso.

Fuente: (Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion, 2011)

1.2.9. Caudal de agua

Es la cantidad de agua que circula a través de una tuberia y que sera utilizada en los
diferentes puntos de consumo, tomando en cuenta lo que indica la NEC 11 para cada

uno de los aparatos sanitarios.

1.2.10. Presion de agua

La presion de agua esta definida como la fuerza que esta ejerce al momento de transitar
por el interior de una tuberia, es un pardmetro fundamental para que el usuario final
cuente con el mejor servicio dentro de las instalaciones del hotel. Una baja presion
podria causar que algunos equipos como calentadores de agua no funcionen de forma

adecuada.

En la Tabla 1.2 se detalla la informacion que recomienda la NEC para los datos de

caudal y presion en los diferentes aparatos sanitarios:

Tabla 1.2 Caudal y Presion por aparato sanitario

Caudal Presion (mca) Diametro

A to Sanitari instantaneo segun NTE

parato sanitario minimo - INEN 1369

Recomendada | Minima
(I/s) (mm)

Baiiera / tina 0,30 7,0 3,0 20
Bidet 0,10 7,0 3,0 16
Calentadores / calderas 0,30 15,0 10,0 20
Ducha 0,20 10,0 3,0 16
Fregadero cocina 0,20 5,0 2,0 16
Fuentes para beber 0,10 3,2 2,0 16
Grifo para manguera 0,20 7,0 3,0 16
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~ Caudal Presion (mca) Diametro

o instantaneo segun NTE
Aparato Sanitario mg}isr)no Recomendada | Minima INE:;)B’(SQ
Inodoro con depdsito 0,10 7,0 3,0 16
Inodoro con fluxor 1,25 15,0 10,0 25
Lavabo 0,10 5,0 2,0 16
Magquina de lavar ropa 0,20 7,0 3,0 16
Maéquina de lavar vajilla 0,20 7,0 3,0 16
Urinario con fluxor 0,50 15,0 10,0 20
Urinario con llave 0,15 7,0 3,0 16
Sauna, turco 6
hidromasaje domésticos 100 10 100 o

Fuente: (Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion, 2011)

1.2.11. Presion hidrostatica

Es la fuerza que ejerce una columna de liquido en este caso agua debido a la altura que

tiene sobre un nivel de referencia, esta presion es proporcional a la altura.

La presion hidrosttica en este caso permitird evaluar la necesidad de contar con un

equipo de bombeo a la salida del tanque elevado.

1.2.12. Suministro de agua por gravedad

Es un sistema o red de agua que se encarga de entregar el fluido a los diferentes puntos
de consumo, utiliza energia potencial para su funcionamiento es decir estd formado por
un tanque de almacenamiento a una altura suficiente, es utilizado cuando el suministro
de la red es intermitente logrando entregar agua a sus consumidores en todo momento y

con la misma calidad en flujo y presion.

Este tipo de sistemas busca optimizar el uso de la energia al retirar equipos de bombeo y

aprovechar la fuerza de la gravedad para la distribucion del agua.
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1.2.13. Sistema de depdsitos bajo — alto

Los tanques de almacenamiento de agua son elementos fundamentales en una red de
abastecimiento de agua potable, la demanda de este fluido en diferentes horas de
consumo exige un abastecimiento oportuno del mismo por lo que conviene mantener
aproximadamente constante el caudal, para lo cual se puede utilizar un tanque elevado,
en este caso muchas veces la presion de la red de distribucion no cuenta con la energia
necesaria para llegar al nivel del tanque por lo que se construye un tanque de
almacenamiento a nivel del piso llamado cisterna y con un equipo de bombeo se eleva

el liquido.

Ambos depositos deben contar con la dimension adecuada y ser construidos de tal
forma que evite que el agua tenga contacto con el entorno para que no se ensucie. El
sistema con el que se cuenta en el hotel dispone de dos depdsitos para contar con el

agua suficiente para brindar el mejor confort a sus usuarios.

1.2.14. Dimensionamiento de tanques

El volumen con el que se construye los tanques de almacenamiento debe cumplir con el
minimo requerido para satisfacer el requerimiento de todos los usuarios del sistema. Su
dimensionamiento se basa en el consumo minimo diario. La NEC 11 indica que el
deposito bajo debe lograr almacenar el 60 % del total de agua y el tanque elevado el

40 % restante.

Los valores que se obtendran respecto al dimensionamiento de tanques serviran para
verificar si los mismos cuentan con las dimensiones adecuadas segin la norma

ecuatoriana.

1.2.15. Equipos hidroneumaticos

Son equipos indispensables en el suministro hidraulico en los edificios, estan formados
por una bomba y un tanque de presion neumatico que eleva la presion al agua para que
se pueda trasladar a una mayor distancia o altura que la red de ingreso local y deben ser

ubicados en la parte baja de los edificios. La presion del equipo debe ser mayor que la
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altura del tanque elevado y las pérdidas por friccion en la tuberia de transporte entre los
dos tanques.
Es necesario contar con este tipo de equipos para lograr el abastecimiento de agua en el

tanque elevado del hotel.

1.2.16. Temperatura adecuada del agua

La temperatura del agua depende del tipo de aparato en el que se va a consumir, en el

caso del hotel se utiliza en la bafiera y lavamanos. En la tabla 1.3 se indica la

temperatura que recomienda la NEC para cada aparato y tipo de edificio.

Tabla 1.3 Temperaturas y consumos de agua en aparatos sanitarios

Ti e Temperatura Consumo dTilfmpg
po de edificacion Aparato por e llenado
(°C) llenado (I) | (minutos)
Baifiera 38 150 15
Bidet 35 5 2
Vivienda
Ducha 40 45 6
Lavamanos 35 2 2
Baifiera 38 250 4
Baiio de asiento 38 60 2
Baiio medicinal 36 200 3
Casas de salud y Ducha 38 100 5
hospitales Hidromasaje 36 600 5
Lava brazos 40 30 25
Lava pies 40 35 20
Para esterilizar 85290 - ---
Baifiera 38 200 15
Hoteles y restaurantes Ducha 38 60 6
Lavamanos 35 6 1

Fuente: (Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion, 2011)

19




1.2.17. Calentadores de agua de almacenamiento

Son equipos termodinamicos que utilizan energia para elevar la temperatura del agua de
acuerdo a los diferentes usos que se le puede dar a este fluido entre ellos limpieza, aseo

personal en duchas y lavabos, lavanderia, cocina entre otros.

Un calentador de agua mantiene el agua caliente en un depdsito a la temperatura
adecuada para satisfacer las necesidades de los usuarios, pueden utilizar diferentes
combustibles lo que permite que existan varios tipos de calentadores de agua como los

que se indican a continuacion:

1.2.17.1. De gas

El calentamiento del agua se produce por medio de un quemador de GLP, este tipo de
calentadores tienen una eficiencia del 50 % al 60 % ya que el calentamiento se produce
de forma lenta. Deben contar con una valvula de seguridad e instalarse en un lugar
externo para que los gases de escape puedan ser expulsados al ambiente, ya que son

nocivos para el ser humano.

Figura 1.1 Calentador de gas

Fuente: Autor

1.2.17.2. Eléctricos

Tienen una mayor eficiencia que los calentadores de gas, cuentan con una resistencia
interna a 110 V 6 220 V que calienta el agua dentro del depdsito, el tanque cuenta con
aislamiento térmico para evitar que el agua almacenada en su interior se enfrie por el

medio ambiente.
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Por razones de seguridad es necesario aterrizar el tanque a una malla de puesta a tierra.

Figura 1.2 Calentador eléctrico

Fuente: Autor

1.2.17.3. Calentadores solares

Aprovechan la radiacion proveniente del sol para calentar el agua a temperaturas
normalmente inferiores a 80 °C. Los calentadores solares cuentan con materiales
eficientes para la absorcion de la radiacion y transmision de calor, ademas del efecto
invernadero que se produce cuando otro material es transparente a la radiacion de onda
corta del sol y opaco a la radiaciéon de onda larga que emiten los cuerpos que estan

calientes.

1.2.18. Energia solar térmica

Aprovecha el calor irradiado por el sol para elevar la temperatura en una superficie,
generalmente es utilizado para la climatizacion de ambientes y calentamiento de fluidos.

De acuerdo a la temperatura alcanzada por el fluido se puede clasificar en:

- Baja temperatura, para aplicaciones hasta 90 °C.
- Media temperatura, para aplicaciones entre 90 °C y 250 °C.

- Alta temperatura, para aplicaciones mayores a 250 °C, (Vasquez, 2007).
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1.2.18.1. Energia solar térmica de baja temperatura

Este tipo de sistema es el mas utilizado para aplicaciones de agua caliente sanitaria
(ACS), puede implementarse en viviendas, hoteles, piscinas y otros sitios en donde se
requiera de este tipo de aplicaciones. La energia solar es aprovechada mediante el uso

de colectores planos para el calentamiento del fluido que atraviesa por estos equipos.

Se pueden clasificar en sistema de circulacion forzada y sistemas de termosifon,

(Instituto tecnoldgico de Canarias, 2008).

1.2.19. Sistemas de termosifon

El funcionamiento de este sistema se basa en la diferencia de temperaturas del agua fria
del tanque de almacenamiento y el agua caliente del captador, el agua con mayor
temperatura disminuye su densidad y peso especifico, y una mayor altura del tanque de
agua fria empuja el agua caliente hacia la parte superior del captador, (Instituto

tecnologico de Canarias, 2008).

El movimiento del agua se dard mientras exista una diferencia de temperaturas
suficiente entre el tanque de almacenamiento y el colector. Pueden encontrarse de

circuito abierto y circuito cerrado.

En la figura 1.3 se puede observar un esquema de los dos tipos de circuitos, en el
circuito abierto existe una mezcla entre el agua fria y el agua caliente dentro del tanque
de almacenamiento, mientras que en el circuito cerrado existe un ducto interno en el

tanque por donde atraviesa el fluido caliente, esto evita el contacto entre los dos fluidos.

1.2.20. Captador solar térmico

El captador solar es el elemento del sistema encargado de recibir la energia proveniente
del sol y calentar el fluido que circula en su interior. Para los sistemas de baja
temperatura son de forma plana y pueden ser construidos tanto industrial como

artesanalmente.
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Figura 1.3 Circuitos de un sistema de termosifon

Fuente: (Instituto tecnologico de Canarias, 2008)

Esta constituido principalmente por cuatro partes que corresponden a:
- Superficie transparente.
- Parrilla absorbente.
- Aislamiento térmico, y

- Caja protectora.

En la figura 1.4 se muestra la seccion de la construccion de un captador solar y sus

elementos.

Vidrio templado de 4 mm

Junta de silicona
Parrilla absorbedora de tubos de

cobre soldados a chapa de cobre
troquelada

Aislamiento fibra de
vidrio y lamina de
aluminio

Caja de alumi-
” nio anodizado

Tubo Lamina de aluminio

Tubo colector

intercambiador

A B C D

Fibra de vidrio

A: Carcasa

B: Vidrio

C: Superficie absorbedora
D:Aislamiento

Seccion

Figura 1.4 Elementos de un captador solar térmico
Fuente: (Instituto tecnoldgico de Canarias, 2008)
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1.2.21. Bombas centrifugas de agua

Las bombas centrifugas son equipos rotativos que toman el agua de un tanque de

almacenamiento y elevan la presion del liquido por medio de un impulsor o impeler

para transportarlo a través de un sistema de distribucion hacia sus puntos de consumo o

hasta otros tanques de almacenamiento.

L

Cuerpo de Bomia ..,

**sssBrida de Impulsion
Eje de giro

s,
"

"%+ Brida de succion

Figura 1.5 Bomba centrifuga

Fuente: (ingemecanica)

1.2.22. Motores eléctricos

Son equipos que transforman la energia eléctrica del que son alimentados en energia

mecanica, generalmente son usados para dar el giro a otros equipos mecanicos como las

bombas centrifugas, ventiladores, compresores y otros.

Estator

Placa de

caracteristicas Carcasa

Figura 1.6 Partes de un motor eléctrico
Fuente: (Menneske, 2014)

24




1.3. Indicadores de desempefio energético
1.3.1. Desempefio energético

Son resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, el uso de la energia y

el consumo de la energia. (Carretero, 2012)

1.3.2. Indicadores de desempefio energético

Es el valor cuantitativo o medida del desempefio energético tal como lo defina la
organizacion. Los indicadores de desempefio energético pueden expresarse como una

simple medida, un cociente o un modelo mas complejo. (Carretero, 2012)

En numerosas ocasiones, los indicadores de desempefio coinciden con los indicadores
de los procesos energéticos de la organizacion. Son ejemplos de este tipo de indicadores

los siguientes:

e Energia eléctrica consumida / unidad producida.

e Energia térmica consumida / horas trabajadas.

e Energia producida / energia primaria consumida.

e Energia consumida / kilometros recorrido.

e Energia consumida / tonelada transportada.

e Energia consumida / unidad de longitud de producto.

e Energia consumida / peso de producto.

1.4. Marco legal vigente

El gobierno ecuatoriano a través de su politica energética ha impulsado el cambio del
consumo de energia de los hidrocarburos o derivados del petréleo por una energia que
contamine menos como son las hidroeléctricas, centrales edlicas y de energia solar

térmicay fotovoltaica.

En la constitucion del Ecuador existen articulos que respaldan el uso de energias

limpias, estos manifiestan lo siguiente:
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Art. 15.- “El Estado promovera en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.
La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria ni

afectara el derecho al agua” (Medioambiente, 2010) .

Art. 413.- “El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y el uso de
practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias
renovables, diversificadas de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania
alimentaria, el equilibrio ecologico de los ecosistemas ni el derecho al agua”

(Medioambiente, 2010).

Dentro de los objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir se encuentra:

7.7 Promover la eficiencia y una mayor participacion de energias renovables sostenibles

como medida de prevencion de la contaminacion ambiental.

Al utilizar la energia solar para el calentamiento del agua que ingresara al proceso se
promueve la eficiencia energética y se disminuye el uso de los hidrocarburos, se reduce
el impacto hacia el ambiente y se da cumplimiento a la politica del estado ecuatoriano
en los articulos 15 y 413, ademas se cumple el objetivo del buen vivir al utilizar

energias renovables y prevencion de la contaminacion ambiental.

Se estableceran soluciones al problema indicado mediante alternativas que mejoren la
eficiencia del sistema con el uso de energia solar en un sistema hibrido y con un analisis

para mejorar los procesos que actualmente se utilizan en el hotel.

1.5. Conclusiones del capitulo

Considerando la importancia de toda la informacion recolectada de diferentes fuentes,
se concluye al final de este capitulo que se tiene un amplio conocimiento sobre
conceptualizacion de determinados temas que en el desarrollo de este proyecto
investigativo sera de gran utilidad, para comprender el entorno en el que se encuentra
inmerso este estudio y de esta manera poder actuar de manera Optima ante cualquier

inconveniente que se presente durante el desarrollo de este proyecto.
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CAPITULO Il METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION UTILIZADA
EN EL DIAGNOSTICO ENERGETICO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION
Y CALENTAMIENTO DE AGUA DEL HOTEL EL LIBERTADOR

El presente capitulo explica la modalidad que se utilizara para la toma de datos y
evaluacion energética de los equipos que intervienen dentro del sistema de distribucion
y calentamiento de agua del hotel El Libertador. Es necesario conocer el consumo

energético para evaluar si la cantidad de energia utilizada en el proceso es adecuada.

2.1. Modalidad de investigacion

El presente proyecto busca el estudio y andlisis de una alternativa que mejore la
eficiencia energética y disminuya el uso de la energia convencional para el sistema de
distribucion y calentamiento de agua, se realizard una investigacion de campo para las
mediciones en el lugar de algunas propiedades o caracteristicas del agua en el hotel El
Libertador, el consumo de energia eléctrica y combustible GLP que interviene dentro

del proceso.

La investigacion bibliografica de textos que contengan estudios sobre sistemas de
distribucion y calentamiento con alta eficiencia energética, técnicas de construccion y
mejoras desarrolladas en los diferentes prototipos o equipos construidos a nivel nacional

e internacional.

Para finalizar la investigacion se comprobard si se trata de un proyecto factible al
generar una propuesta de mejora y verificar si econdmicamente e€s un proceso que
ofrece un mejor resultado comparando la inversion inicial y la reduccion en el costo

operativo del proceso.

2.2. Tipo de investigacion

Para el desarrollo de este trabajo se va a realizar una investigacion descriptiva para
conocer a detalle los elementos del sistema y los problemas que disminuyen la

eficiencia energética dentro del proceso.
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Adicional se realizard una investigacion explicativa ya que es necesario conocer
experimentalmente como act@ian las modificaciones planteadas para el sistema de

distribucion y calentamiento de agua en el consumo de energia convencional.

2.3. Gestion energética empresarial

La gestién energética permite reducir los consumos a través de medidas técnico-
organizativas y de baja inversion, asi como organizar el control y gestion de ahorro y
conservacion de los portadores energéticos, identificando el grupo de soluciones

técnicas mas favorables a los problemas de suministro de energia. (Monteagudo, 2005)

2.3.1. Etapas de implementacion de un sistema de gestion energética

e Analisis preliminar de los consumos energéticos.
e Formulacion de un programa de ahorro y uso racional de la energia (Planes de
Accion).

e [Establecimiento de un sistema de monitoreo y control energético.

2.3.2. Diagramas de consumo — produccion

Sirven para identificar si las variaciones del consumo de energia en un periodo de

tiempo tienen relacion con las variaciones de la produccion.

2.3.3. Diagramas de Pareto

Identifica los puntos clave de un problema o fenomeno como puede ser los mayores
consumidores de energia, mayores pérdidas energéticas o los mayores costos
energéticos, la de predecir la efectividad de una mejora al conocer la influencia de la

disminucion.

2.4. Técnicas

En el presente proyecto de investigacion se utilizaran varias técnicas que se adaptan a
las variables que se desean medir y conocer con respecto al proceso de distribucion y

calentamiento de agua.
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- Observacion: Se necesita observar el proceso actual y en especial de los
consumidores de portadores energéticos, identificar los diferentes equipos que

intervienen en el proceso: calentadores de agua, equipos hidroneumaticos.

Mediante esta técnica también se evaluara el estado actual de bombas, tanques y
el resto de equipo. Se verificara las rutas de las tuberias con las que se cuenta en
el sistema y el tipo de aislamiento térmico con el que se cuenta en el sistema de

agua caliente.

- Entrevista: Se requiere conocer del personal del hotel como se encuentra el
proceso, el estado actual de equipos, el mantenimiento efectuado, los problemas
encontrados durante el proceso. Del propietario y contador se requiere conocer

el historico de pagos en energia convencional.

La informacién de las entrevistas servira para corroborar lo observado en los
equipos y demds elementos del sistema de calentamiento y distribucion de agua.

Ayudard a entender mejor el proceso actual y el modo de operacion.

- Medicion: Se requiere medir algunas variables del proceso como son: el flujo de

agua, la variacion de la temperatura, presion del sistema.

La medicion se realizara con instrumentos adecuados para obtener los datos

necesarios que serviran en el calculo segun la bibliografia consultada.

- Caélculo: Con las variables medidas es necesario realizar varios calculos para
poder determinar la energia requerida y el consumo de energia convencional.
Los calculos se realizaran mediante formulas y ecuaciones de fluidos y

termodindmica que se encuentran en la bibliografia consultada.

2.5. Poblacién

En el hotel se cuenta con personal de servicio y administrativo que desempefia

diferentes funciones, asi como otros interventores que se indican a continuacion:
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- Gerente - propietario

- Contador

- Clientes

2.6. Determinacioén de variables

Las variables que se utilizaran en la siguiente investigacion en base a la construccion de

una matriz causa — efecto (Anexo 1) en funcion del problema de la investigacion son:

Independiente: Sistema de distribucion y calentamiento de agua.

Dependiente: Consumo de energia convencional.

2.6.1. Operacionalizacion de variables

Una vez definidas las variables dependiente e independiente se procede a generar una

matriz en las que se define los conceptos, categorias y unidades de medida que serviran

para tomar datos y elaboracion de calculos.

Tabla 2.1 Variable independiente: Sistema de distribucién y calentamiento de agua

Concepto Categoria Indicadores [Unidad | Técnicas | Instrumentos
. Temperatura °C |Medicion | Termémetro
Propiedades del
agua _ 3 .
Densidad kg/ m” | Medicion Balanza
Es el proceso
fisico 1 , .
O Volumen de m’ Célculo | Ecuaciones
termodinamico tanques
en donde se | Dimensionamiento 3 . .
eleva la del sistema Caudal m’/s [Medicion [ Flujometro
temperatura del
aguay se Presion Pa Célculo | Ecuaciones
distribuye en = -
) lasl riffrgla kJ Calculo | Ecuaciones
instalaciones , . calorica
Energia requerida
del hotel. Energia - ;
P kW - h | Medicion | Multimetro
eléctrica
Eﬁc1e¥1<.:1a Porceptaj © de % Célculo | Ecuaciones
Energética eficiencia

Fuente: (Propia, 2017)
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Tabla 2.2 Variable dependiente: Consumo de energia convencional

Concepto Categoria | Indicadores |[Unidad | Técnicas | Instrumentos
Consumo de .
energia kW-h | Registro Re%ilstro de
Portadores eléctrica atos
Es la cantidad de | Energéticos -
energia eléctrica y Consumo de Unidad | Registro Registro de
GLP que se GLP datos
requiere en el
proceso . Teén{) cratura °C |Medicion| Termometro
' Pérdida de ¢l agua
energia o
Temper.atura °C |Medicion| Termometro
del aire

Fuente: (Propia, 2017)
2.7. Métodos de Investigacion

Se utilizara el método inductivo ya que se requiere investigar y analizar el agua antes y
después del proceso en el sistema de distribucion y calentamiento, se realizara
mediciones del aire asi como del consumo de electricidad y GLP que actualmente

interviene en el proceso.

El método deductivo se utilizard ya que es necesario conocer a nivel general el
fenomeno fisico que se presenta en la distribucidon y calentamiento del agua, para en

base a la bibliografia general disefiar un sistema energéticamente eficiente.

2.8. Disefio de la investigacion

Para el desarrollo de este proyecto se utilizarda las modalidades de investigacion
bibliografica, y de campo, el uso de técnicas e instrumentos propios de las modalidades
indicadas para obtener los datos de consumo de energia de los equipos asociados a los

sistemas de calentamiento y distribucion de agua.

2.9. Medicién de pardmetros necesarios que intervienen en el proceso

Se debe conocer las propiedades del agua asociados al uso de la energia, parametros de

los equipos que intervienen en el sistema de distribucion y calentamiento del agua y
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otros necesarios para lograr determinar el consumo de energia actual del sistema y

analizar una opcion de mejora.

A continuacion se describe algunos de los instrumentos que se utilizaran en la medicion

de los pardmetros requeridos.

2.9.1. Medicién de temperatura del agua

Es necesario conocer las diferentes temperaturas del agua durante el proceso para
comprobar si cumple los parametros necesarios que recomienda la norma NEC 11 para

el confort de los usuarios.

Las diferencia de temperaturas también son un elemento fundamental para el calculo
energético del proceso, se debe conocer la temperatura del agua fria o al ambiente, la
temperatura del agua en los calentadores, en el tanque de almacenamiento y la

temperatura del agua en los puntos de distribucion.

La temperatura en la parte exterior de tanques y tuberias se medira con un pirometro
marca INFRARED modelo DT8380, rango de medicion de -50°C a 380°C, con un

rango de error de + 2%.

Para medir la temperatura del agua de manera directa se utilizara un termémetro marca
THOMAS SCIENTIFIC modelo KANGAROO, rango de medicion de -58°C a 300°C,

con un rango de error de 0.1°C.

Figura 2.1 Instrumentos de medicion de temperatura

Fuente: Autor
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2.9.2. Medicion de la presion del agua

La presion del agua es un pardmetro importante para brindar el mejor servicio a los
clientes, un sistema con baja presion en los puntos de distribucion no contribuira a que

los clientes que hayan visitado el hotel den buenas referencias del mismo.

Para medir la presion en los puntos de distribucion se utiliza un accesorio adecuado para
instalar en la tuberia y un mandémetro marca: PAOLO con un rango de medicion de 0 a

100 psi.

Figura 2.2 Instrumentos de medicion de presion

Fuente: Autor

2.9.3. Medicidn del flujo de agua

El flujo de agua debe satisfacer las necesidades de los visitantes del hotel y se utiliza
para el calculo y balance energético dentro del sistema, se realiza las mediciones en los

puntos de distribucion.

Para medir el flujo de agua se utilizara un recipiente con un volumen determinado y
medira el tiempo con un cronémetro que se demora en llenarse el mismo, el cociente del

volumen dividido para el tiempo es el valor del flujo de agua.
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Figura 2.3 Medicion de flujo de agua
Fuente: http://minuevoblogexapre4.blogspot.com/
Fuente: https://www.amazon.es/Leap-Cron%C3%B3metro-digital-deportivo-memoria/dp/B012FQOA7Y

.V
=%
(2.1)
Donde:
m3
q = Flujo de agua en (T)

V = Volumen de agua en (m’)

t = tiempo en (s).

2.9.4. Medicion de parametros en equipos eléctricos

Dentro del proceso de distribucion de agua del hotel El Libertador intervienen bombas
accionadas por motores eléctricos, es necesario evaluar el estado de los mismos debido
a que con el tiempo tienden a tener un mayor consumo de energia, se medira la corriente
y el voltaje por medio de una pinza amperimétrica marca: ETEKCITY, modelo: MSR-

C600, rango de mediciones: 2 2400 A y de 2 a 600 V.
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Figura 2.4 Pinza amperimétrica
Fuente: Autor

2.9.5. Piran6metro

También llamado solarimetro y actinometro figura 2.5 es un instrumento meteorologico
utilizado para medir de manera muy precisa la radiacion solar incidente sobre la
superficie de la Tierra. Se trata de un sensor disefiado para medir la densidad del flujo

de radiacion solar (kilovatios por metro cuadrado) en un campo de 180 grados.

Figura 2.5 Piranémetro
Fuente: (Kipp y Zonen, 2015)

Estos dispositivos utilizan el principio de deteccion termoeléctrica, por el que la
radiacion entrante es absorbida casi en su totalidad por una superficie horizontal
ennegrecida, para una gama de longitudes de onda muy amplia. El incremento de la
temperatura resultante se mide a través de termopares conectados en seric o en

serie/paralelo para conformar la termopila.
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Los piranometros de Peltier termopila pasiva, no necesitan ninguna fuente de
alimentacion. El propio detector genera una pequefia tension proporcional a la
diferencia de temperatura entre la superficie de absorcion negra y la carcasa del
instrumento. Puesto que esta tension es del orden de los 10 pV (microvoltios) por W/m?,
en un dia soleado la potencia generada serd de unos 10 mW (miliwatios). Cada
pirandémetro posee una sensibilidad Unica, definida durante el proceso de calibracion,
que se emplea para convertir la sefial de salida expresada en microvoltios en irradiancia

global en W/m?. (Kipp & Zonen, 2015)

2.10. Fundamentos matematicos
2.10.1. Balance térmico en el equipo de calentamiento

Para el sistema de calentamiento de agua se elaborara un balance térmico para evaluar el
uso de la energia en los diferentes equipos y analizar las pérdidas generadas, estos
resultados serviran para definir los planes de accion que mejoren la eficiencia

energética.
El agua se calienta por medio de calefones tipo serpentin que utiliza GLP para producir
la llama que eleva la temperatura del agua, en la siguiente figura se puede observar las

energias que intervienen para calentar el agua:

Agua caliente T,

\ 4

Agua fria T

Figura 2.6 Energias en el calentador de agua

Fuente: Autor
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Las siguientes ecuaciones son tomadas del libro de (Cengel & Ghajar, 2011), las

mismas serviran para realizar los calculos correspondientes al capitulo de resultados:

Q =ma.Cp.AT
(2.2)
Donde:
Q = Calor para calentar el agua (kW).

k
m, = Fluyjo de agua ( g).

S

_ . kJj )
Cp = Calor especifico del agua (kg°K .

AT = Variacion de la temperatura del agua, en este caso T, — T (°K).

El calor o energia que recibe el calentador desde el combustible es igual al consumo de
gas por el poder calorifico.
Qg =mg.Pc
(2.3)
Donde:
Q= Calor generado por el gas (kW-h)
mg = Masa de gas (kg)

Pc = Poder calorifico del gas (kVZ;h)

2.10.2. Balance térmico en el tanque de almacenamiento de agua caliente

El tanque de almacenamiento no dispone de aislamiento térmico que disminuya las
pérdidas de calor hacia el ambiente exterior, estas pérdidas representan un mayor
consumo de energia para calentar nuevamente el agua y asi mantener estable la

temperatura en el tanque.

El balance térmico en este equipo se representa a continuacion en donde se identifica la

pérdida de calor — energia en el mismo.
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Agua  caliente  de ( )
3 (T,
ingreso al tanque 50 °C Q ()
Agua caliente al
L ) sistema 40 °C

Figura 2.7 Pérdidas de calor en el tanque de almacenamiento

Fuente: Autor

Q =h.A, AT
(2.4)
Donde:

Q = Calor que se pierde por conveccion (W).

. . . . w
h = Es el coeficiente promedio de transferencia de calor por conveccion ( ZOK).
m

A, = Area de transferencia de calor (mz).
AT = Variacién de la temperatura entre la pared del tanque de almacenamiento y el

ambiente, en este caso Ts — T, (°K).

2.10.3. Coeficiente de conveccion del tanque de almacenamiento de agua caliente

Para el calculo del coeficiente de conveccion natural se tiene que considerar las

siguientes correlaciones:

- Cilindro vertical

Un cilindro puede tratarse como placa vertical cuando:

351
D>—

 Gra
(2.5)
Donde:
D = Diametro del cilindro (m)
L = Longitud caracteristica de configuracién geométrica (m)

Gr= Numero de Grashof
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- Numero de Grashof

_ g.B.(Ts —=To)L?

Gr "
(2.6)
Donde:
g = Aceleracion de la gravedad en (522)
B = Biot, coeficiente de expansion volumétrica (ix)
Ts = Temperatura en la superficie (°K)
Too = Temperatura del ambiente (°K)
L = Longitud caracteristica de configuracion geométrica (m)
. . . . . m?
v = viscosidad cinematica del fluido (T)
- Numero de Rayleigh
g-B.(Ts — Too) L3
Ra =
V. X
(2.7)

Donde:

g = Aceleracion de la gravedad en (ﬂ)

s2

: : ., s 1
B = Biot, coeficiente de expansion volumétrica (—K)

Ts = Temperatura en la superficie (°K)
Too = Temperatura del ambiente (°K)

L = Longitud caracteristica de configuracion geométrica (m)
2
v = viscosidad cinematica del fluido (mT)

2
o = viscosidad cinematica del fluido (mT)

Para todos los intervalos del numero de Rayleigh, el nimero de Nusselt se calcula con la

siguiente ecuacion:
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- Numero de Nusselt

( ) 2
1
hL 0,387Ras
Nu=—= {0,825+ =0
‘ 0,492 5|
, 16
e ()]

(2.8)
Donde:

. . . ., w
h = coeficiente promedio de transferencia por conveccion (m2 °K)

L = Longitud caracteristica de configuraciéon geométrica (m)

. . (W
k = coeficiente de transferencia de calor por conduccion (m QK)

Ra = Numero de Rayleigh
Pr = Namero de Prandtl

2.10.4. Balance térmico en las tuberias para agua caliente

Existen tramos de tuberia especialmente en los tanques de almacenamiento y en la
distribucion al edificio que no cuentan con aislamiento térmico para evitar la fuga de
calor hacia el ambiente. Dado que se manejan didmetros de tuberia pequefios de hasta
dos pulgadas es necesario calcular estas pérdidas para conocer su impacto en la

eficiencia energética del sistema.

El balance energético que predomina sobre las tuberias se representa en el siguiente

gréfico:
T= Temperatura /) T.= Temperatura
en la superficie ambiente
S Tuberia

Figura 2.8 Pérdidas de calor en el tanque de almacenamiento

Fuente: Autor

Q=h.A,AT
(2.9)
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Donde:

Q = Calor que se pierde por conveccion (W).

. . . ., w
h = Es el coeficiente promedio de transferencia de calor por conveccion (m2°K)'

A, = Area de transferencia de calor (m?).
AT = Variacion de la temperatura entre la pared del tanque de almacenamiento y el

ambiente, en este caso Ts — T (°K).

2.10.5. Coeficiente de conveccidn en tuberias para agua caliente

Varia con respecto al calculo del coeficiente en el tanque por su disposicion y forma, las
tuberias son tomadas como cilindros horizontales, Si el nimero de Rayleigh es menor o

. 12 , oo .,
igual que 10 “ se calcula el nimero de Nusselt con la siguiente ecuacion.

- Numero de Nusselt

" 2
1
hL 0,387Ras
Nu=—= 0,6+ T (
‘ 0,559 1|
, 16
BEGEE

(2.10)
Donde:

. . . . 4
h = coeficiente promedio de transferencia por conveccion (m2 °1{)

L = Longitud caracteristica de configuraciéon geométrica (m)

. . L (W
k = coeficiente de transferencia de calor por conduccion (m °K)

Ra = Numero de Rayleigh
Pr = Numero de Prandtl

2.10.6. Rendimiento de los calentadores de agua y sistema de calentamiento

Para el calculo de la eficiencia del calentador se considera la energia que entrega al

sistema el combustible y la energia que llega al sistema, (Creara, 2011).
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_ Energia que llega al sistema 100
n= Energia que entrega el combustible x

(2.11)
2.10.7. Caudal méaximo probable QMP

Este calculo se realiza de acuerdo a lo que indica la norma NEC 11 para estimacion de

Qup = ks-z qi

ko = + F (0,04 + 0,04xl0g(log(n)))

caudales de agua fria:

(2.12)

§‘
| =
—_

(2.13)

Donde:
n = Numero total de aparatos servidos
ks = Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2 y 1,0
gi = Caudal minimo de los aparatos suministrados (I/s), Tabla 1.2
F = Factor que toma los siguientes valores:

F =0, seglin Norma Francesa NFP 41204

F =1, para edificios de oficinas y semejantes

F =2, para edificios de habitaciones

F = 3, hoteles, hospitales y semejantes

F =4, edificios académicos, cuarteles y semejantes

F =5, edificios e inmuebles con valores de demanda superiores

2.10.8. Volumen minimo de agua caliente

En una instalacion de agua caliente centralizada, de acuerdo a la norma NEC 11 se

calcula el volumen minimo de acuerdo a la siguiente ecuacion:

(TS - Tin)

Vi = o2
v (Tout - Tin)

Va

(2.14)
Donde:

Vw = Volumen de agua acumulado, capacidad del termo (1)
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V4= Volumen de agua demandada para consumo (1)
Ts = Temperatura de uso del agua en el mueble sanitario °C
Tin = Temperatura del agua fria que ingresa en el sistema °C

Tou = Temperatura del agua a la salida del calentador °C

2.10.9. Energia requerida para el calentamiento de agua

Una vez conocido el volumen minimo de agua se procede a calcular la energia de

acuerdo a la norma NEC 11 con la siguiente ecuacion:

Er = Vo (Tout — Tin)
(2.15)
Donde:
E; = Energia util requerida (kcal)
Vw = Volumen de agua acumulado, capacidad del termo (1)
Tin = Temperatura del agua fria que ingresa en el sistema °C

Touwt = Temperatura del agua a la salida del calentador °C

2.10.10. Potencia caorifica para el calentamiento de agua

La norma NEC 11 indica que se calcula con la siguiente ecuacion:

E;

Pot,., =
0,9,

(2.16)

Donde:
. , kcal
Pot., = Potencia calorifica (T)

0,9 = Factor de rendimiento de la potencia de la resistencia.

toro = Tiempo necesario para calentar el agua (Vw) (h).

2.11.Consumo de energia eléctrica

Los equipos que utilizan energia eléctrica dentro de este sistema son las bombas de los

tres equipos hidroneumaticos.
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2.11.1. Célculo de la potencia y energia eléctrica

La forma mas sencilla conocer la potencia de los motores eléctricos que intervienen
dentro del sistema es identificando los datos de placa de cada uno de los equipos. La
potencia eléctrica al ser multiplicada por el tiempo de uso de los equipos resulta el
consumo de energia.
E=P.t

(2.17)
Donde:
E = Energia eléctrica consumida (kW-h).
P = Potencia del equipos (kW).

t = Tiempo de funcionamiento de los equipos (h).

2.11.2. Medicién de parametros eléctricos

Para conocer el estado de los equipos eléctricos se realizard la medicion del voltaje y la
corriente los cuales se compararan con los datos de placa de los equipos y asi definir si
los mismos cumplen con los establecidos por el fabricante.

Adicional se puede calcular la potencia a partir de los pardmetros medidos.

P=V..cosd
(2.18)
En donde:
P = Potencia activa (kW).
V = Voltaje (V).
I = Corriente (A).

cosd = Factor de potencia

2.12.Célculo de la presion hidrostatica

El célculo de la presion hidrostatica viene dado por la ecuacion:
P=5.gh
(2.19)
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En donde:
P = Presion del agua (kPa).

8 = densidad del liquido (<%).

g = gravedad del agua (Sﬂz)

h = altura con respecto al nivel de referencia (m).

2.13. Disefio del sistema de calentamiento mediante energia solar

El disefio se lo hara para un hotel y estara adaptado a una construccion ya existente. El
dimensionamiento de las instalaciones o sistemas a medida se refiere a la seleccion de la
superficie de captadores solares y en caso de que exista, al volumen de acumulacion

solar para la aplicacion a la que esta destinada la instalacion.

Para el calculo del dimensionado de instalaciones es necesario conocer la demanda
energética para el calentamiento de agua y la radiacion solar que se tiene en el lugar.

(Penafiel & César, 2012)

Para determinar la energia neta captada por metro cuadrado de colector, se debe

considerar su rendimiento.
El area de captacion necesaria se calcula segun

Dycs
I.n

Acap =
(2.20)
En donde:
A cap = Area de captacion (mz).
Dacs = Demanda energética para agua caliente (kW).

I = Radiacion solar (W )

m2

n = Rendimiento del colector solar.
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2.13.1. Determinacion del nimero de colectores solares

Se lo puede realizar a través de un método analitico de célculo termodindmico de
relacion de demanda energética anual y la energia anual aprovechada, como involucra el
calculo de energia neta aportada, se requerira el calculo de radiacion solar total del
transcurso del afio obteniendo valores globales mensuales y aplicar un criterio
conservador de seleccion de la cantidad de radiacion, estos datos seran proporcionados
por la estacion meteorologica de la ESPOCH.

El nimero de captadores necesario se calcula con la siguiente ecuacion:

Area necesaria de captaciéon

Numero de colectores necesarios = — -
Area del modelo elegido

(2.21)

2.13.2. Célculo de potencia solar que se recibe en el sistema.

La potencia que se recibe del sol en el sistema es igual a la radiacion solar por el

numero y area de colectores solares.

PSOl = I'C'ACOl
(2.22)
Donde:

P, = Potencia solar recibida en el sistema (kW)
I = Radiacion solar (KZ)

m
C = Numero de colectores solares

Ao = Area por colector solar (m?)

2.14. Calculo de indicadores de desempefio energético

Dentro del presente proyecto se utilizaran dos indicadores de para evaluar el desempefio

energético que se tiene en el sistema de distribucion y calentamiento de agua del hotel:
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2.14.1. Indicador de uso de energia

Este indicador determina la cantidad de uso de energia que deberia utilizarse segin lo
norma NEC 11 en relacion a la energia que se consume en los calentadores de agua, el

sistema es mas eficiente si se acerca al uno.

Ereq

e =
vE Epro

(2.23)
Donde:
Iyg = Indicador de uso de energia.
E req = Energia requerida segtin la norma NEC 11 (kW-h)

E pro = Energia que se utiliza en los calentadores de agua (kW-h).

2.14.2. Indicador de costo de produccion de energia

Mediante el uso de este indicador se puede conocer el costo que se tiene para producir
un kW-h en el sistema de calentamiento de agua, el mismo ayudard para tomar

decisiones con respecto al cambio a realizarse en este sistema.

_cc
~ Epro

Cpe

(2.24)

Donde:

Cpg = Costo de produccion de energia (kvf—h)

CC = Costo anual de combustible ($).

E pro = Energia anual que se utiliza en los calentadores de agua (kW-h).

2.15. Conclusiones del capitulo

- Se identifico la mejor metodologia para este proyecto, la misma que permita

encaminar de buena manera el desarrollo de esta investigacion.
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Los fundamentos matematicos seleccionados para el andlisis de las condiciones
y eficiencia del sistema actual de calentamiento de agua estan respaldados con la
informacion obtenida, los cuales nos permite definir los diferentes tipos de
variables fisicas que tengan incidencia en el funcionamiento del sistema.

Una vez identificadas las variables fisicas a ser estudiadas en este proyecto, para
determinar el estado funcional actual del sistema de calentamiento de agua, se
determina las condiciones, procedimientos y equipos para la toma de muestras

de estas.
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CAPITULO I11: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

La finalidad del presente capitulo es analizar y evaluar energéticamente el sistema de
distribucion y calentamiento de agua en el hotel El Libertador, con estos resultados
conocer el consumo actual de energia convencional y la eficiencia energética del

sistema.

3.1. Evaluacion energética del sistema de distribucion y calentamiento de agua

El proceso de distribucion de agua fria cuenta con una cisterna ubicada en el piso
inferior, una bomba centrifuga impulsa el agua hacia un tanque de almacenamiento
elevado. Desde el tanque se alimentan dos equipos hidroneumadticos uno para la
distribucion de agua fria y otro que se dirige hacia los tanques de almacenamiento de

agua caliente. En la siguiente figura se encuentra el esquema del proceso:

T

1X2

1: Cisterna

2: Bomba centrifuga de la cisterna
3: Tanque elevado

4: Bomba centrifuga del equipo
hidroneumatico de agua fria

5: Tanque hidroneumatico de agua fria
6: Bomba centrifuga del equipo
hidroneumatico hacia el proceso de

calentamiento
7: Tanque hidroneumatico hacia el proceso de
1 calentamiento

Figura 3.1 Proceso de distribucion de agua fria

Fuente: Autor

El proceso de calentamiento de agua esta compuesto por dos equipos en paralelo, cada

uno cuenta con un calentador, dos tanques de almacenamiento y una bomba, ademas de
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valvulas e instrumentacion para controlar el proceso. El agua fria se recibe desde el
equipo hidroneumatico del tanque 7 y alimenta la parte inferior de los tanques de

almacenamiento.

El agua hacia los puntos de consumo se obtiene de la parte superior de los tanques y se
conectan entre si para que exista una similitud en las propiedades térmicas del agua en
cada uno de los tanques. El esquema a continuacion representa el proceso de

calentamiento:

,{\ |

A 4

Agua caliente

4‘—4—|>o<< e

Agua fria
Agua de recirculacion »Pog

1 y 2: Tanques de almacenamiento de agua caliente
3: Bomba para recirculacion de agua
4: Calentador de agua mediante GLP

Figura 3.2 Proceso de calentamiento de agua

Fuente: Autor

A continuacion se describe los datos obtenidos en cada uno de los equipos que se

encuentran dentro del sistema de distribucion y calentamiento de agua.

3.1.1. Cisterna

La cisterna se encuentra ubicada a nivel de piso, cuenta con una bomba que succiona el
agua que se encuentra acumulada y la transporta a través de una tuberia hasta el tanque

elevado, las dimensiones de la cisterna se indican en la siguiente figura:
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135

260

Figura 3.3 Dimensiones de la cisterna en cm
Fuente: Autor

3.1.2. Bomba centrifuga

El funcionamiento de la bomba correspondiente a la cisterna depende del nivel de agua
del tanque elevado, cuando el nivel en este tanque es bajo se enciende para poder

llenarlo nuevamente.

ME2Y 6072

851 Bom: 3450
G005, & |
B it

Ci A0 uF

Figura 3.4 Bomba de agua de la cisterna
Fuente: Autor

Los datos de la bomba son:
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Tabla 3.1 Datos de placa de bomba de la cisterna

Parametro Valor
Marca ANGELC
Modelo STP — 80
Voltaje 110V
Potencia 1 HP =0,75 kW
Altura 66 m
Flujo maximo 55 ﬁ

Fuente: Autor

3.1.3. Tanque elevado

El tanque elevado se encuentra sobre la terraza y cuenta con las dimensiones que se
representa en la figura 3.5, tiene dos salidas que alimentan a un equipo hidroneumatico

cada una.

TANQUE ELEVADO

N8}
e
CUARTO NIVEL
2
TERCER NIVEL £ -
Ip]
ip}
0 SEGUNDO NIVEL
347
Q
5 PRIMER NIVEL

Figura 3.5 Esquema y dimensiones del tanque elevado en cm.

Fuente: Autor
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3.1.4. Equipos hidroneumaticos

Al momento el hotel cuenta con dos equipos hidroneumaticos el uno eleva la presion en
el sistema de distribucion de agua fria y el otro dirige el agua fria del tanque elevado

hacia los tanques de almacenamiento de agua caliente.

Figura 3.6 Equipo hidroneumético 1 — agua fria

Fuente: Autor

Figura 3.7 Equipo hidroneumatico 2 — agua caliente

Fuente: Autor

Las caracteristicas de cada uno de los equipos que se indican en la placa de datos se

encuentran en la tabla 3.2 y los medidos en la tabla 3.3:
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Tabla 3.2 Datos de placa en equipos hidroneumaticos

Descripcion Equipo 1 Equipo 2
Marca de la bomba Pedrollo Peabody Barnes
Modelo de la bomba PKm60 — MD 88-61427
Potencia de la bomba 0,5 HP 0,75 HP
Altura de la bomba 5a30m No dispone
Voltaje 110V 110V
Corriente 6,5 A No dispone

Fuente: Autor
Tabla 3.3 Datos medidos en equipos hidroneumaticos

Descripcion Equipo 1 Equipo 2
Voltaje 119V 108 V
Corriente 5,14 A 14 A
Corriente de arranque 8 A 16.8 A
Presion maxima del tanque 20 psi 26 psi
Presion minima del tanque 10 psi 20 psi

Fuente: Autor

3.1.5. Calentadores de agua

Al igual que los equipos hidroneumaticos para el calentamiento de agua se cuenta con
dos equipos que trabajan de forma independiente, alimentados por GLP y cuya agua
caliente alimenta los tanques de almacenamiento, los datos de placa se indican en la

siguiente tabla:

Figura 3.8 Calentadores de agua del hotel El Libertador
Fuente: Autor

54




Tabla 3.4 Datos de calentador de agua

Paréametro Valor
Marca Instamatic
Modelo GO 179
Capacidad 261
Potencia 18,23 kW
Gasto nominal 22,4 kW
Presién de agua minimo | L

min
Presion de agua maximo 263 L
min

Fuente: Autor

3.1.6. Tanques de almacenamiento de agua caliente

Los tanques de almacenamiento de agua son de fabricacion nacional, por cada

calentador de agua se tiene dos tanques de almacenamiento conectados en paralelo.

Figura 3.9 Tanques de almacenamiento de agua caliente

Fuente: Autor

Las especificaciones de los tanques se han especificado por el conjunto de dos que
forman el sistema y considerando el tanque en el cual se cuenta con salida del agua

hacia las habitaciones del hotel:
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Tabla 3.5 Datos medidos en tanques de almacenamiento de agua caliente

Parametro Grupo 1 Grupo 2
Volumen de agua 0,6 m® por tanque | 0,6 m’ por tanque
Aislamiento térmico No dispone No dispone
Presion manométrica 40 psi 40 psi
Temperatura nominal 40 °C 40 °C
Didmetros de tuberia 25 mm 25 mm

Fuente: Autor
Tiza0°C | Te1=37.4°C  [Tiza7.4 | Tel=45°C
Equipo1 | Te2=30.5°C  |Equipo2 |Te2=35°C
Te3 =27 °C Te3=29.5°C
Te4 =25 °C Ted =26 °C
N S

Figura 3.10 Perfil de temperaturas en los tanques acumuladores de agua

Fuente: Autor

3.1.7. Tuberias de distribucidn

Dentro de este sistema se encuentran diferentes tipos y diametros de tuberias, a

continuacion se detalla cada una:

Tabla 3.6 Tuberias encontradas en el sistema de distribucién y calentamiento de agua

) ) Aislamiento )
) Fluido Material o Observaciones
Térmico
1” Agua fria PVC No aplica De la cisterna al tanque
elevado
27 Agua fria PVC No aplica Del'tanqu.e clevado h acia
equipos hidroneumaticos
Se reduce al ingreso y a la
1” Agua fria PVC No aplica salida de los equipos
hidroneumaticos
17 Agua caliente PVC No dispone Dentro d?l proceso de
calentamiento de agua
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) ) Aislamiento )
() Fluido Material o Observaciones
Termico
27 Agua caliente PVC No dispone Para d1str1bgc1on de agua
caliente
Fuente: Autor

3.1.8. Artefactos sanitarios

Los artefactos sanitarios en este hotel son principalmente una ducha, un inodoro y un

lavabo por habitacion. Adicional se cuenta con un bafo para visitas y dos lavadoras

eléctricas. Los datos obtenidos en estos artefactos son:

Tabla 3.7 Datos medidos en los artefactos sanitarios

Parametro Valor

. l
Flujo 0,13 -
S

Presion 25 psi
Temperatura agua caliente 37°C
Temperatura agua fria 16 °C

Fuente: Autor

3.1.9. Célculo de la presion hidrostéatica en los diferentes niveles

La presion hidrostatica se calculara en cada uno de los niveles del hotel asi como para el

sistema de calentamiento de agua, y de esta forma conocer si se puede eliminar el uso

de los equipos hidroneumaticos. Usando la ecuacion 2.17 se obtiene:

Tabla 3.8 Calculo de la presion hidrostatica a en los diferentes niveles del hotel

Altura del tanque

(m) 16,78
Densidad del agua (%) 998,47
Gravedad (sz) 9.8
Nivel Altura artefacto sanitario | Presion hidrostatica (mca)
(m) (kPa)
Nivel 1 1 154,407 15,77
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Nivel Altura artefacto sanitario | Presién hidrostatica (mca)
(m) (kPa)
Nivel 2 5.78 107,635 10,99
Nivel 3 8,43 81,705 7,66
Nivel 4 14,08 26,42 5,34
Calentador de agua 16,43 3,425 3,72

Fuente: Autor

3.1.10. Célculo de energia entregada al sistema de calentamiento de agua

Para el célculo de la energia entregada se considera el consumo de GLP de seis cilindros

de 15 kg por semana alta, este combustible es utilizado en los calentadores de agua del

sistema de calentamiento y en base a la ecuacion 2.3 se tiene.

Tabla 3.9 Calculo de energia por consumo de GLP en semana alta

Descripcion Valor
Poder calorifico GLP (kM]:—g_h) (Anexo 2) 13,95
Peso por cilindro de GLP (kg) 15
Cilindros utilizados por semana (unidad) 6
Energia producida por semana (S:Z;:a) 1 255,50

Fuente: Autor

3.1.11. Célculo de potencia requerida para el calentamiento de agua

El agua que ingresa en el calentador viene del tanque de almacenamiento de agua

caliente pero a su vez es alimentado por el agua del tanque elevado con temperatura del

agua ambiente por lo que es necesario elevar desde la temperatura ambiente a la

requerida en el sistema 50 °C que al mezclarse con el agua existente entregue agua a 40

°C aproximadamente.

Medido en el hotel se obtuvo el flujo de agua correspondiente por cada ducha con lo que

se calcula la potencia con el uso de la ecuacion 2.2 y energia necesaria para reponer

agua caliente al sistema:
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Tabla 3.10 Calculo de potencia requerida para reposicion de agua caliente

Descripcion Valor
Flujo de agua (GPM) 2

k
Densidad de agua (m_gg) (Anexo 3) 994,30

k
Flujo de agua (TQ) 451,61
Temperatura de ingreso (°C) 16
Temperatura de salida (°C) 50
kJ )
Cp (kg°K (Anexo 3) 4,174
Potencia consumida (kW) 17,80

Fuente: Autor

3.1.12. Célculo de pérdidas de energia en los tanques de almacenamiento de agua

caliente.

Los tanques de almacenamiento de agua caliente no cuentan con un aislamiento térmico
sin embargo se encuentran en un cuarto cerrado, en donde el aire dentro del cuarto se
encuentra a 22 °C. se producen pérdidas al ambiente por conveccién natural lo que

provoca que el agua se enfrie de manera lenta cuando no se ha usado el agua caliente.

En base a la figura 3.10 se ha realizado el calculo promedio de pérdidas para uno de los

tanques con el uso de las ecuaciones 2.4 a 2.8:

Tabla 3.11 Calculo de pérdidas de energia en un tanque de almacenamiento de agua caliente

Descripcién Valor
. m
Aceleracion de la gravedad g (5_2) 9,8
L (m) 1,32
T superficie (°C) 32
T ambiente (°C) 22
T pelicula (°C) 27
B (iK) 0,00333333
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Descripcién Valor
mZ
o (5_2) (Anexo 4) 2,17E-05
2
v (mT) (Anexo 4) 1,58E-05
Pr (Anexo 4) 0,72904
Ra 2,19E+09
Gr 3,01E+09
Geometria cilindro D > 36—5: 1,97E-01
Nu 709,33
w
k ( ) (Anexo 4) 0,02566
m°K
h ( v ) 13,79
m?2 °K
QW) 568,06

Fuente: Autor

Como se tiene cuatro tanques de almacenamiento de agua caliente se tiene una pérdida

total de 2,27 kW y por las 24 horas de dia se tiene 54,48 kW-h por dia.

3.1.13. Célculo de pérdidas de energia en las tuberias para de agua caliente.

La longitud de tuberia que no cuenta con aislamiento térmico corresponde a seis metros,
siendo una tuberia de PVC con un didmetro de dos pulgadas. Con el uso de las

ecuaciones 2.7, 2.9 y 2.10 se obtiene la tabla 3.12

Tabla 3.12 Calculo de pérdidas de energia en tuberias para agua caliente

Descripcién Valor
. m
Aceleracion de la gravedad g (5_2) 9,8
D (m) 0,0508
T superficie (°C) 27
T ambiente (°C) 18
T pelicula (°C) 22,5
B (i) 0,003384
°K
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Descripcién Valor
mZ
o (—2) (Anexo 4) 2,1075E-05
S
m2
\Y% (T) (Anexo 4) 1,52E-05
Pr (Anexo 4) 0,73095
Ra 8,95E+04
Nu 7,58
w
k ( ) (Anexo 4) 0,025325
m°K
h ( i ) 3,78
m2 °K
QW) 32,57

Fuente: Autor

Como las pérdidas de calor se dan a lo largo del dia se tiene un total de 0,78 kW-h por

dia, menos del 2% con respecto a las pérdidas de los tanques por lo que no se considera

dentro de los calculos de eficiencia del sistema.

3.1.14. Célculo de energia necesaria para el calentamiento de agua.

Para el calculo de la energia requerida en el sistema de calentamiento de agua se utiliza

la ecuacion 2.2 y se considera el uso del hotel y el nimero de usuarios por dia, lo que

influye en el tiempo de uso de los calentadores, en este caso se tiene dos tipos de

semanas, de altas visitas y de bajas visitas.

En la tabla 3.13 se indica los datos obtenidos en una semana de alta visita, como se

puede observar los dias de mayor consumo de energia es el fin de semana debido a que

arriban al hotel tours nacionales o internacionales.

Tabla 3.13 Célculo de consumo de energia en semana alta

Total

Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo por
semana
NUmero diario de usuarios 5 10 10 10 40 40 40 155
Tiempo de calentamiento | ) ) ) 3 3 3 31

de agua (h)

Energia requerida (kW-h) 17,8 35,6 356| 35,6 142,4| 142,4 142,4| 551,8
Pérdidas tanques (kW-h) | 54,53 | 54,53 54,53 | 54,53| 54,53| 54,53 54,53 | 381,71
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Total

Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo por
semana
Total diario (kW-h) 72,33 | 90,13 90,13 | 90,13 | 196,93 | 196,93 196,93 | 933,51
Consumo de gas (kg) 6,97 8,69 8,69 8,69 18,99 | 18,99 18,991 90,00

Fuente: Autor

En la tabla 3.14 se indica el consumo energético en el caso de

cuando no hay tours y las visitas disminuyen.

semana baja, esto se da

Tabla 3.14 Calculo de consumo de energia en semana baja

Total

Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo por
semana
Numero diario de usuarios 5 10 10 10 10 20 20 85
Tiempo de calentamiento | ) ) ) 5 4 4 17

de agua (h)

Energia requerida (kW-h) | 17.8| 356 356| 356| 356| 712 71,2 302,6
Pérdidas tanques (KW-h) | 47.85| 47,85 47,85 47,85 47,85| 47,85 47,85 | 334,95
Total diario (KW-h) 65,65| 83,45 83,45| 83,45| 83.45| 119,05 119,05| 637,55

Fuente: Auto

r

En la grafica 3.11 se puede observar la comparacion del uso de energia por dia en el

caso de semana alta y baja. Se observa la diferencia en los dia correspondientes al fin de

semana debido a que los otros dias el uso del hotel es similar independiente del tipo de

semana.
300.00
=
;‘ 250.00
= H Semana Alta
< 200.00 -
i=] ® Semana Baja
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Figura 3.11Comparacion de uso de energia por tipo de semana

Fuente: Autor
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En la grafica 3.12 se encuentra el consumo de energia promedio por mes de acuerdo al
numero de usuarios que utilizan el hotel como se indica en el Anexo 5, en este caso se
observa que existe una mayor diferencia entre el consumo de energia cuando se tiene
menos nimero de usuarios, esto se debe a las pérdidas de energia en el tanque de

almacenamiento.

El pico de consumo se tiene en el mes de abril que corresponde a las fiestas de

independencia de Riobamba, es decir una mayor afluencia de visitantes a la ciudad.
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Figura 3.12 Consumo promedio de energia por mes
Fuente: Autor

La figura 3.13 representa el consumo de energia por el nimero de usuarios, en la misma

se identifica un consumo de 73,337 kW-h si el hotel no tuviera ningin usuario en sus

instalaciones.
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Figura 3.13 Consumo de energia por nimero de usuarios

Fuente: Autor

3.1.15. Eficiencia de los calentadores de agua y sistema de calentamiento

Para el calculo de la eficiencia del calentador se considera la energia que entrega al

sistema el combustible y la energia que llega al sistema como se indica en la ecuacion
2.11:

_ 93351kW —h
"~ 1255.5kW —h

n = 74.35%

Para la eficiencia del sistema de calentamiento se excluye de la energia que llega al
sistema la que se produce por pérdidas en los tanques de almacenamiento:

551.80 kW — h

"= 12555 kW —h

= 43.95%

Se observa una diferencia considerable en la eficiencia del sistema de calentamiento

debido a las pérdidas de los tanques de almacenamiento de agua caliente.

En la figura 3.14 se representa la eficiencia energética promedio por mes del sistema
por el promedio de usuarios, debido a las pérdidas de energia en los tanques se observa
que el sistema es mas eficiente cuando se utiliza mas energia es decir se tiene mas

usuarios hospedados en el hotel.
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Eficiencia Energética del sistema
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Figura 3.14 Eficiencia energética promedio por mes

Fuente: Autor

3.1.16. Consumo de energia eléctrica en las bombas de agua

En las siguientes tablas se encuentra el consumo de energia promedio por dia

dependien

do de la semana:

Tabla 3.15 Consumo de energia eléctrica en semana alta

Tiempo de Energia
Equipo Marca Potencia (kW) funcmr(mr?)mlento consumida (KW-h)
Bomba 1 ANGELC 0.75 7 5.25
Bomba 2 Pedrollo 0.50 6 3.00
Bomba 3 Peabody barnes 0.50 4.4 2.20
Fuente: Autor
Tabla 3.16 Consumo de energia eléctrica en semana baja
Tiempo de Energia

Equipo Marca Potencia (kW) funmor(ﬁ)mlento consumida (KW-h)

Bomba 1 ANGELC 0.75 3.5 2.63

Bomba 2 Pedrollo 0.50 3.2 1.60

Bomba 3 Peabody barnes 0.50 2.4 1.20

Fuente: Autor
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En base a los calculos realizados en las tablas 3.15 y 3.16 se obtiene un consumo
promedio de energia eléctrica por dia de 10,43 kW-h en semana alta y 5,43 kW-h en

semana baja.

1000
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300 A
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M Energia calentamiento

B Energia eléctrica bombas

Energia consumida por semana (kW-h)

Semana alta Semana baja

Tipo de semana

Figura 3.15 Grafico de consumo de energia en el sistema de distribucion y calentamiento de agua por tipo de
semana
Fuente: Autor

En la figura 3.15 se observa que el mayor consumidor de energia dentro del sistema de
distribucion y calentamiento de agua es la correspondiente al consumo de GLP para
calentamiento de agua. La grafica corresponde al diagrama de Pareto en donde el
porcentaje de consumo de energia con GLP es mayor al 90 %. Con este analisis se
considera que el consumo de energia eléctrica en las bombas de los equipos
hidroneumaticos no influye en la eficiencia energética de manera representativa por lo

que no se realizara cambios para reducir su consumo.

3.2.Célculo de energia con datos reales y ecuaciones de la NEC 11

Este calculo se realiza para obtener los resultados de energia de acuerdo a la norma
NEC 11 con los datos de las propiedades del agua obtenidos en campo, es decir el
volumen de agua de los tanques de almacenamiento de agua caliente y el uso de las
ecuaciones 2.15 y 2.16 para comparar con el calculo termodinamico realizado

anteriormente.
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Tabla 3.17 Calculo de energia con datos reales de acuerdo a la NEC-11

Datos Valor |Equivalencia
Temperatura de uso (Ts) (°C) 40
Temperatura ingreso (Tin) (°C) 16
Temperatura de salida (Tout) (°C) 50
Volumen de agua acumulado (Vw) (m’) 2440
Energia Requerida (Er) (kcal) 82960 | 96,42 kW-h
Flujo de agua (I/min) 7,57
Tiempo de calentamiento (tpro) (h) 5,37
Potencia (Pot) (kcal/h) 15448,79 17,94 kW

Fuente: Autor

3.3. Determinacion de parametros del sistema de calentamiento y distribucion de
agua de acuerdo a la NEC 11

La determinacion de los pardmetros de acuerdo a la norma NEC 11 sirven para realizar
una comparacion con el sistema actual, y tomar decisiones de mejora del sistema, estos
cambios dependeran del beneficio que se obtenga en cuanto a la eficiencia energética

del sistema o a la reduccion del consumo de energia convencional.

Adicional es necesario identificar si el sistema actual brinda el confort adecuado a los

visitantes del hotel o si se debe modificar para mejorar el confort de los usuarios.

3.3.1. Célculo de volimenes de agua fria.

Se determinara el volumen necesario para satisfacer las necesidades de los usuarios
segun la norma NEC 11 asi como los voliimenes de los tanques de almacenamiento de
la cisterna y elevado mediante el uso de la tabla 1.1, para éste calculo se usa el
promedio de volumen y un maximo uso del hotel que es de 40 personas.

Para el calculo del caudal maximo probable se utiliza la tabla 1.2, el nimero de aparatos

existentes en el hotel y las ecuaciones 2.12 y 2.13

Tabla 3.18 Calculo de volimenes de agua segiin norma NEC-11

Pardmetro Valor | Equivalencia
Volumen de agua (Va) (1) 11 000 11 m’
Volumen cisterna (Vc) (1) 60% 6 600 6,6 m’
Volumen tanque elevado (Vte) (1) 40% | 4 400 44 m’
Numero total de aparatos servidos (n) 91
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Parametro Valor | Equivalencia
Hoteles (F) 3
Coeficiente de simultaneidad (ks) 0,26
Caudal maximo probable (QMP) (I/s) 3,28 11,81 m’/h

Fuente: Autor

3.3.2. Célculos para el calentamiento de agua

Para el calculo del volumen necesario de agua caliente de acuerdo a la norma se utiliza
la tabla 1.3 y las ecuaciones 2.14 a 2.16 correspondientes al consumo de energia
necesario para cubrir las necesidades del maximo de usuarios en el bloque A del hotel

que es de 40 personas.

El tiempo promedio de uso de agua caliente por persona es de 12 minutos, dando un
total de ocho horas, adicional no se considera el uso de agua caliente en la cocina dado

que la red actual no entrega el agua de este sistema a este lugar.

Tabla 3.19 Calculo de energia para el sistema segln la norma NEC 11

Parametro Valor |Equivalencia
Volumen de demanda de agua (Vd) (1) 2 640 2,64 m’
Temperatura de uso (Ts) (°C) 38
Temperatura ingreso de agua (Tin) (°C) 16
Temperatura de salida de agua (Tout) (°C) 50
Volumen de agua en el deposito (Vw) (1) 1 708,24 1,71 m’
Energia requerida (Er) (kcal-h) 58 080,16 67,5 kW-h
Tiempo de calentamiento (tpro) (h) 8
Potencia (Pot) (kcal) 8 066,69 9,38 kW

Fuente: Autor

En la tabla 3.19 se encuentra un valor de energia requerido por dia para las 40 personas
de 67,5 kW-h y una potencia requerida en un calentador de 9,38 kW si fuera eléctrico y

su eficiencia del 90 %.
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3.4.Comparacion de resultados

Con los valores obtenidos del proceso actual del sistema de distribucion y calentamiento

de agua y los que indica la norma se procede a comparar y analizar si las diferencias que

al momento se tiene y si es aplicable o no alguna accion de correccion

Tabla 3.20 Comparativa entre parametros reales del proceso y los valores que establece la norma

Parametro

Ducha

Valor
medido o
calculado

sistema
actual

Valor
calculado o
indicado
por la
norma

Observaciones

Accion a tomar

Se mantiene ya que no afecta

caliente (°C)

Caudal (1I/s) 0,13 0,2 | Por debajo de la norma el confort de los usuarios
Pre;smn mayor, piso 10,99 10 | Cumple (Recomendada) | Ninguna
bajo (mca)
Presién menor, piso Para lograr mayores
P 5,34 3 | Cumple (Minima) presiones se mantiene el
alto (mca) . . .
equipo hidroneumatico
Se mantiene ya que no afecta
Dlam,etro de 12,7 16 | Por debajo de la norma el gqnfort de los usuarios,
tuberias (mm) adicional los accesorios son
de 1/2”
Temperatura acua Ninguna, la diferencia es
P £ 37 38 | Cumple minima y no afecta el confort

de los usuarios

tuberias (mm)

Caudal (I/s) 0,13 0,1 | Cumple Ninguna
Presion mayor, piso .
bajo (mca) 15,77 7 | Cumple (Recomendada) | Ninguna
Presion menor, piso . .
alto (mca) 5,34 3 | Cumple (Minima) Ninguna
Se mantiene ya que no afecta
Diametro de 12,7 16 | Por debajo de la norma el confort de los usuarios,

adicional los accesorios son
de 1/2”

alto (mca)

Loy R
Caudal (I/s) 0,13 0,1 | Cumple Ninguna

Presién mayor piso .

bajo (mca) 15,77 5 | Cumple Ninguna

Presion meno3r piso 5.34 2| Cumple Ninguna




caliente (°C)

Volumen del tanque
cisterna (m3)

Almacenamiento agua fria

6,76

Valor Valor
medido o | calculado o
Parametro calculado | indicado Observaciones Accién a tomar
sistema por la
actual norma
Se mantiene ya que no afecta
Diamet . 1 fort de 1 i
1arn,e ro de 12,7 16 | Por debajo de la norma ¢l conto de los usuarlos,
tuberias (mm) adicional los accesorios son
de 1/2”
Temperatura agua .
peramta agu 37 35 | Cumple Ninguna

Cumple

Ninguna

Volumen del tanque
elevado (m3)

Volumen de agua
(m3)

13,55

Almacenamiento agua caliente

2,44

[u—

1,7

Sobredimensionado

Sobredimensionado

Ninguna, el tanque ya esta
construido.

Corregir, este volumen afecta
el consumo de energia.

Temperatura en el
tanque (°C)

Calentador de agua

40

Cumple

Por debajo de la norma, se

Ninguna

Presion (mca) 3,72 15 | compensa con el equipo | Ninguna
hidroneumatico.
Caudal (1I/s) 0,25 0,3 | Por debajo de la norma Ninguna, la diferencia no
afecta el proceso.
Dlam’etro de 19 20/ Por debajo de la norma Ninguna, la diferencia no
tuberias (mm) afecta el proceso.
Energia requerida 142,4 67,5 | Sobredimensionado Corregir para disminuir e,l
(kW-h) consumo actual de energia
Corregir, disminuir la
Potencia (kW) 17,8 9,38 | Sobredimensionado potencia para mejorar la

eficiencia energética.

Fuente: Autor

Se considera mantener el didmetro actual de las tuberias ya que el cambio de estas

afecta las instalaciones y el confort de los usuarios por ser trabajos civiles, adicional

estos trabajos no incurririan en las mejoras para la eficiencia energética o reduccion de

uso de energia convencional.



3.5.Conclusiones del capitulo

- Se calculd el uso de energia en el sistema actual, y se determiné las pérdidas de
energia que se tienen en los tanques de almacenamiento de agua caliente.

- Mediante el uso de la norma NEC 11 se obtuvo valores para el sistema de
calentamiento de agua en donde se puede reducir el uso de la energia y el uso del
agua.

- Se realiz6 un cuadro de comparacion entre los parametros actuales con los que

se indican por parte de la norma.
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Con los valores de energia requerida para el calentamiento del agua se procede a
seleccionar un equipo que ofrezca una mejor eficiencia energética en este proceso que

actualmente es el mayor consumidor de energia y costo en el hotel.

El uso de energias renovables es una opcion que ayudara a reducir el costo de operacion
y mejorara la eficiencia energética, la energia eléctrica también es mas eficiente que el
uso de derivados del petroleo para la produccion de energia por lo que se considerara
estds dos alternativas para aumentar la eficiencia energética en el sistema de

distribucion y calentamiento de agua.

4.1.Calentamiento de agua con colectores solares
4.1.1. Energia solar disponible en Riobamba

A través del centro de meteorologia de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
se obtienen los datos de la irradiancia global en W/m” medidos desde el mes de enero a

octubre del afio 2017.

La institucion cuenta con un piranémetro que obtiene mediciones diarias en el intervalo
de una hora, con estos datos se construye la tabla 4.1 con el promedio por hora de los 10

meses medidos.

Tabla 4.1 Radiacion promedio por hora en Riobamba de enero a octubre 2017

Hora | Radiacién (W/m?)
0:00 0,00
1:00 0,00
2:00 0,00
3:00 0,00
4:00 0,00
5:00 0,00
6:00 12,00
7:00 98,00
8:00 272,00
9:00 465,00

10:00 649,00
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Hora |Radiacion (W/m?)
11:00 753,00
12:00 798,00
13:00 654,00
14:00 494,00
15:00 365,00
16:00 242,00
17:00 102,00
18:00 8,00
19:00 0,00
20:00 0,00
21:00 0,00
22:00 0,00
23:00 0,00

Fuente: (Moreno, 2018)

Con los datos de la tabla 4.1 se obtiene la figura 4.1 en donde se identifica que la mayor
irradiacion en la ciudad de Riobamba se produce a las 12H00 con 798 W/m? a las
06HO0 se identifican los primeros datos de radiacion hasta las 18H0O que es la puesta

del sol en la ciudad.

800.00
253,00 /\798.00
700.00
=¢=Radiacion 649.00 / \ 654.00
600.00
2 /
£ 500.00
E 465 Oof 494.00
< 400.00
c / \365.00
Ne)
'S 300.00
3 zn.oof
B 200.00
o 98.00
100.00
12.00
0.00 T T T T T T T T T T T
O P N W H U1 ON 00O O P R P P PP EPRPREPRERPNNDNNDNNNDN
2 O 0SS ENWARULOANX®LOERNWHR
O O O O OO OO O OO O oo o oo o oo o o o o o
O O O OO OO0 OO oo o o o o
Hora del dia

Figura 4.1 Radiacién promedio por hora en Riobamba de enero a octubre 2017
Fuente: (Moreno, 2018)
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La irradiacion en la ciudad de Riobamba en los meses de enero a octubre 2017 se indica

en la tabla 4.2, que junto a su valor promedio de 5 221.88 se representa en la figura 4.2.

Tabla 4.2 Radiacion mensual en la ciudad de Riobamba

Mes Radiacion por mes (%)
enero 5112,48
febrero 4 815,21
marzo 4 520,41
abril 5236,08
mayo 4 987,65
junio 5260,97
julio 5239,81
agosto 5 546,72
septiembre 5632,42
octubre 5 867,06
Total 52 218,81
Promedio 5221,88

Fuente: (Moreno, 2018)

7000.00
5867.06
& 5000.00 ~— / \ 5739 81 5632.42 5221.88
£ 4815.21 4987.65 '
; 4000.00 4520.41
c
‘@ 3000.00
o
S
% 2000.00
o
1000.00
=== Radiacién por mes Promedio
0.00 T T T T T T T T T
o o o NS o -0 o o 2 2
& & 5 N S & N & NN S
& ;@0& & & & N N & ‘,&é‘ od&
Mes del afio 2017 L

Figura 4.2 Radiacion mensual en la ciudad de Riobamba
Fuente: (Moreno, 2018)
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4.1.2. Seleccién de colectores solares

La seleccion de colectores solares se realiza a partir de la energia que se requiere en el
sistema de calentamiento, este valor de acuerdo a la norma NEC-11 es por 67,5 kW-h.
Se selecciona el calentador solar de 400 litros marca Rio solar con las especificaciones

de la tabla 4.3.

Tabla 4.3 Especificaciones del calentador Rio Solar

Especificacion Valor
Capacidad (1) 400,00
_ Acero inoxidable con aislamiento de
Material ]
poliuretano
Area de captacion solar (m?) 8,00
Peso en vacio (kg) 50,00
Peso lleno (kg) 450,00
0,691-3,5x-12,2x"
__Tin-Ta
TG
Eficiencia Tin: Temperatura de ingreso

Ta: Temperatura ambiente

G: Irradiacion solar (%)

Fuente: Rio Solar

El equipo cuenta ademéas con un controlador y resistencia eléctrica para casos que no

exista la suficiente irradiacion en el sitio.

La eficiencia del calentador es del 69,50% calculado de acuerdo a las especificaciones

del equipo, y el tiempo de uso de 8 horas se tiene una potencia de 12,05 kW.

4.1.3. Calculo de &rea requerida para calentamiento de agua

El area de captacion necesaria se calcula de acuerdo a la ecuacion 2.18 considerando

que el hotel tiene un uso a su maxima capacidad de hasta 4 dias a la semana.
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En la tabla 4.4 se encuentran los valores de consumo e irradiacion solar por dia, semana,

mes y afio.

Tabla 4.4 Potencia anual requerida en el sistema y radiacion solar anual

Potencia requerida para el calentamiento de agua L Cow
Radiacion Solar promedio (—Z)

(kw) "

Por dia 12,05
5221,88 Mensual
Por semana 48,20
Por mes 192,80
62 662,56 Anual

Por afio 2 313,60

Fuente: Rio Solar

El area de captacion de acuerdo a los datos de la tabla 4.4 es de 36,92 m’, y conocida el
area de captacion del calentador solar de 8 m’, se requiere 4,62 calentadores, es decir

cinco calentadores solares de 400 litros.

4.1.4. Andlisis econdmico del calentamiento con colectores solares

Los equipos solares tienen un costo unitario de $ 1,232.10, Anexo 6, el cual incluye el
quipo, la instalacion y una resistencia eléctrica de 1,5 kW, el costo total por los cinco
equipos se indica en la tabla 4.5. A este costo se le debe incluir el mantenimiento de $

50.00 por cada equipo.

Por cualquier imprevisto adicional se considera que el equipo puede requerir el uso de la
resistencia eléctrica por dos horas por equipo siendo un consumo de 15 kW-h por dia

durante los cuatro dias de mayor afluencia de usuarios en el hotel.

La vida util de los calentadores solares suele estar en el rango de 15 a 20 afios con el
mantenimiento adecuado, para fines de depreciacion de la inversion se realizara de

forma lineal durante 15 afos.

En la tabla 4.6 se reflejan el costo por operacion, mantenimiento y depreciacion.
Para el costo de materiales se considera el listado que se encuentra en el plano TIK —

TH — 01, y el costo indicado en el Anexo 7.
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Tabla 4.5 Costo de inversion en equipos solares

Cantidad de calentadores solares 5
Costo por calentador $ 1,232.10
Costo materiales instalacion $ 427.34
Total equipos sin IVA $ 6,587.84
IVA 790.54
Total $ 7,378.38

Fuente: Rio Solar

Tabla 4.6 Costos por operacién y mantenimiento de calentadores solares

Consumo de energia eléctrica por dia (kW-h) 15
Consumo de energia eléctrica por semana (kW-h) 60
Consumo de energia eléctrica por mes (kW-h) 240

Costo de la energia eléctrica por kW-h| $ 0.125

Costo de energia eléctricapormes| §$  30.00

Costo de energia eléctrica por aiio| $ 360.00
Costo por mantenimiento anual | $ 250.00
Costo por depreciacion anual|  $§ 491.89
Gastos anuales| $ 1,101.89

Fuente: Autor

Para completar el analisis econémico es necesario evaluar el gasto anual del sistema
actual de calentamiento con el uso de GLP. En base al Anexo 2 se tiene un gasto de 264
cilindros. Dado que el uso de este GLP no es de uso doméstico se utiliza el costo del
industrial y comercial sin subsidio del estado. En la tabla 4.7 a continuacion se tiene el

costo por el consumo de este combustible durante el afio 2 017.

Tabla 4.7 Costo de operacion del sistema de calentamiento actual
Total cilindros usados en el 2 017 264
Costo por cilindro (Anexo 8) | $ 18.68
Costo total en GLP 2017 | $ 4,931.52

Fuente: Autor

Con los valores obtenidos se procede al célculo del VAN y TIR correspondiente para
conocer si la inversion que se realizard con respecto al sistema de calentamiento con
equipos solares es rentable para el propietario del hotel, la tasa de interés que se utiliza
es la vigente en el Banco Central del Ecuador para diciembre 2018 (Anexo 9) y se
obtiene la tabla 4.8:
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Tabla 4.8 Calculo del VAN y TIR para los equipos de calentamiento solar

Inversion inicial $ 7,378.38

N Flujo de

Ao Ingreso Egreso efe(J: tivo
1 | $ 4931.52 $ 1,101.89 $ 3,829.63
2 | $ 493152 $ 1,101.89 $ 3,829.63
3 $ 4,931.52 $ 1,101.89 $ 3,829.63
4 |$ 4931.52 $ 1,101.89 $ 3,829.63
5 $ 4,931.52 $ 1,101.89 $ 3,829.63
6 | $ 4,931.52 $ 1,101.89 $ 3,829.63
7 |$ 4,931.52 $ 1,101.89 $ 3,829.63
8 | $ 4,931.52 $ 1,101.89 $ 3,829.63
9 | $ 4,931.52 $ 1,101.89 $ 3,829.63
10 | $ 4,931.52 $ 1,101.89 $ 3,829.63
11 | $ 4,931.52 $ 1,101.89 $ 3,829.63
12 | $ 4,931.52 $ 1,101.89 $ 3,829.63
13 | $ 4,931.52 $ 1,101.89 $ 3,829.63
14 | $ 4,931.52 $ 1,101.89 $ 3,829.63
15 | $ 4,931.52 $ 1,101.89 $ 3,829.63
8.07% VAN $ 25,261.60
TIR 51.80%

Fuente: Autor

4.1.5. Disposicion de los colectores solares

Con las dimensiones de los colectores solares y de la terraza del hotel se procede a
confirmar la distribucion de los calentadores en el area existente comprobandose que se

cuenta con el espacio suficiente para ubicar los cinco calentadores.

c04

400

Medida en centimetros

Figura 4.3Dimensiones del calentador solara ser instalado
Fuente: Rio solar
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00

3/2

347

1200
400

Medidas en centimetros

Figura 4.4 Distribucion de los paneles solares en la terraza del hotel

Fuente: Autor

4.2.Calentamiento de agua con energia eléctrica
4.2.1. Seleccion de equipos eléctricos para calentamiento de agua

Con los valores obtenidos de energia para el sistema de calentamiento de agua de 67.5
kW-h se procede a seleccionar los calentadores eléctricos para cubrir la demanda con

este tipo de energia.
Adicional al dato de energia del sistema se requiere que los calentadores cubran el

volumen de agua de 1,71 m® aproximadamente 452 galones, por lo que se selecciona los

calentadores de 80 galones con una potencia de 7,5 kW.
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4.2.2. Analisis econdmico

Los equipos eléctricos tienen un costo unitario de $ 819.00, la instalacion tienen un
costo de $ 500.00 adicionales, el costo total por los equipos e instalacion se indica en la

tabla 4.9.

Tabla 4.9 Costos de inversion de los calentadores eléctricos

Volumen calentador (Gal) 80
Potencia (kW) 7,5
Tiempo de funcionamiento (h) 3
Cantidad requerida 6
Costo por calentador (incluye IVA) | §  819.00
Costo calentadores $ 4,914.00
Instalacion $ 500.00
Costo total $ 5,414.00

Fuente: Autor

El tiempo que se requiere que los calentadores permanezcan encendidos para calentar el
agua es de tres horas por cada uno, adicional a un costo anual de mantenimiento de $
15.00 por calentador. La vida 1til de este tipo de calentadores es entre 10 y 15 afios y
depende del mantenimiento que se dé a los mismos. Para la depreciacion de esta
inversion se realizard de forma lineal por 15 afios con lo que se obtiene la tabla 4.10 de

los costos de operacion, mantenimiento y depreciacion.

Tabla 4.10 Costos de operacién y mantenimiento calentadores eléctricos

Energia requerida para el sistema (kW-h/dia) 135
Energia semanal (kW-h/semana) 540

Energia mensual (kW-h/mes) 2160

Energia anual (kW-h/afio) 25920

Rendimiento del calentador 90%

Energia requerida incluido el rendimiento (kW-h/afio) 28 800
Costo de energia eléctrica porkW-h| §  0.125

Costo anual de energia eléctrica| $ 3,600.00

Costo por mantenimiento anual $ 60.00

Costo por depreciacion anual 360.93

Gastos anuales| $ 4,050.93

Fuente: Autor
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Con los valores obtenidos en las tablas 4.9 y 4.10 se calcula el TIR y el VAN para

analizar la inversion es factible y el tiempo de recuperacion de la inversion y se muestra

en la tabla 4.11.

Tabla 4.11 Calculo del VAN y TIR para los equipos eléctricos

Inversion inicial $ 5,414.00

~ Flujo de
Ao Ingreso Egreso efe(J: tivo
1 | $ 4,931.52 $ 4,050.93 $ 880.59
2 | $ 493152 $ 4,050.93 $ 880.59
3 | % 4,931.52 $ 4,050.93 $ 880.59
4 | $ 4,931.52 $ 4,050.93 $ 880.59
5 | 8% 4,931.52 $ 4,050.93 $ 880.59
6 | $ 4,931.52 $ 4,050.93 $ 880.59
7 |$ 4931.52 $ 4,050.93 $ 880.59
8 |$ 4931.52 $ 4,050.93 $ 880.59
9 | $ 4,931.52 $ 4,050.93 $ 880.59
10 | $ 4,931.52 $ 4,050.93 $ 880.59
11 | $ 4931.52 $ 4,050.93 $ 880.59
12 | $ 4,931.52 $ 4,050.93 $ 880.59
13 | $ 4,931.52 $ 4,050.93 $ 880.59
14 | $ 4931.52 $ 4,050.93 $ 880.59
15 | $ 4,931.52 $ 4,050.93 $ 880.59

8.07% VAN $2,091.25
TIR 13.98%

4.3.Comparacion de alternativas

Fuente: Autor

Los dos sistemas de calentamiento propuesto pueden sustituir al sistema actual que
utiliza GLP, por lo que se considera el analisis economico para seleccionar el de menor

costo, de inversion, operacion y mantenimiento.

Para el sistema de calentamiento con energia solar se tiene un TIR de 51,80 % para el
tiempo de vida 1util de los equipos, mientras que para el calentamiento con equipos

eléctricos el TIR es de 13,98 %.

Al comparar estos datos se determina que el sistema de calentamiento mediante energia

solar ofrece una mejor tasa de recuperacion, y se selecciona el mismo.
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4.4.Indicadores de desempefio energético del sistema actual
4.4.1. Indicador de uso de energia

Para este calculo se considera la energia total utilizada en el aflo 2017 que se indica en
el Anexo 5: 55 292,69 kW-h, y la energia requerida en el sistema de calentamiento por
afo indicado en la tabla 4.4 con una potencia de 2 313,60 kW y un uso del sistema de
ocho horas se tiene una energia requerida de 18 508,80 kW-h. Mediante el uso de la

ecuacion 2.23 se obtiene:
Iyg = 0,3347

4.4.2. Indicador de costo de produccion de energia

Para el sistema actual se considera el costo anual de combustible indicado en la tabla 4.7
y la energia que se requiere en el sistema si el mismo estuviera dimensionado de

acuerdo a la norma. Se aplica la ecuacion 2.24 para este calculo.

$027
lee = =3

4.5. Indicadores de eficiencia energética del sistema seleccionado
4.5.1. Indicador de uso de energia

Para el sistema seleccionado se considera el tiempo de aporte de energia al sistema
durante las 13 horas que se tiene mediciones en el instrumento, y con el uso de la

ecuacion 2.22 se tiene la energia solar que recibe el sistema seleccionado.

Es = 3258453 kW — h

Con la energia solar calculada y la energia requerida en el sistema como se indica en el

punto 4.4.1 y el uso de la ecuacion 2.23 se tiene el siguiente indicador.

IUE = 0,5680
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4.5.2. Indicador de costo de produccion de energia

En el caso de los calentadores solares el costo asociado a su uso es el que se incurre en
el mantenimiento de los equipos y el costo que se podria tener por el consumo eléctrico
de la resistencia cuando no exista la irradiacion suficiente en el area, estos valores estan

expresados en la tabla 4.6 dando como resultado $ 610.00.

$0,03
lee = =3

4.6. Conclusiones del capitulo

- Mediante los calculos realizados se concluye que se requiere de cinco colectores
solares para reemplazar el sistema actual de calentamiento de agua.

- El indicador de uso de energia que se propone mediante calentadores solares es
mas eficiente que el sistema actual que utiliza GLP.

- Debido a que no se gasta en combustible para el nuevo sistema planteado el

costo de produccion del kW-h disminuye.
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CONCLUSIONES

Se realizd una auditoria energética en el sistema de distribucion y calentamiento
de agua del hotel en donde se identifican los equipos consumidores de energia
determinandose el de mayor consumo y costo el GLP para calentamiento de
agua.

Se identifica que cuando el hotel alberga el méximo de su capacidad requiere
una energia por dia de 196,93 kW — h para el calentamiento de agua y una
pérdida de energia en el tanque de almacenamiento de agua caliente de 54,53
kW - h.

En base a los datos obtenidos en la auditoria energética se plantea dos sistemas
alternos para el reemplazo del calentamiento por medio de GLP, el primero
utiliza cinco colectores solares con un 4rea de 8 m” cada uno y el segundo es por
medio de calentadores eléctricos.

Se eliminara el GLP para uso de calentamiento de agua, asi se mejorard la
seguridad de las instalaciones, del personal que trabaja y que visita el hotel ya
que han existido varios accidentes en lugares donde se utiliza este combustible.
Se reemplazard por el sistema de calentamiento por colectores solares, cuya
inversion inicial es mas alta pero reduce el costo por operacion del
calentamiento de agua.

El indicador de uso de energia en el nuevo sistema planteado es de 0,5680,
mejor que el sistema actual con GLP de 0,3347, esta mejora se debe a que los
tanques de almacenamiento de agua caliente con los que actualmente cuenta el
sistema tienen un mayor volumen del requerido, y se tiene pérdidas de energia al
no contar con aislamiento térmico.

El analisis economico es favorable ya que en los 15 afios de vida util de los
equipos solares se tiene un TIR de 51,8%.

Mediante el nuevo sistema planteado se logra mejorar la eficiencia energética

del sistema de distribucion y calentamiento de agua.

84



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acciona. (s.f.). Sostenibilidad para todos. Obtenido de Ahorro y eficiencia energética:
http://www.sostenibilidad.com/ahorro-y-eficiencia-energetica

Acosta, A. V. (2011). Modelo para la prediccion energética de una instalacion hotelera.
Revista Iberoamericana de Automatica e Informatica Industrial RIAI, 309-322.

Aguilar Viveros, F. (2011). Disefio e instalacion de un sistema de calentamiento solar
para un hotel en la ciudad de Veracruz. Veracruz.

Aguirre, W. (2015). Célculo y disefio del sistema de abastecimiento y dsitribucion de
agua de un edificio de tres pisos para departamentos habitacionales. Machala.

Calle, J. (2010). Agua caliente sanitaria de uso doméstico con Energia Solar, una
alternativa para la ciudad de Cuenca. INGENIUS(4), 57-65.

Carretero, A. (2012). Gestion de la eficiencia energética: célculo de consumo,
indicadores y mejora. AENOR.

Castilla, M. J. (2010). Técnicas de control del confort en edificios. Revista
Iberoamericana de Automatica e Informatica Industrial RIAI, 7, 5-24.

Cengel, Y., & Ghajar, A. (2011). Transferencia de calor y masa. México: McGraw-Hill.

Comité ejecutivo de la norma ecuatoriana de la construccion. (2011). Norma
ecuatoriana de la construccion NEC - 11.

Creara. (Octubre- Noviembre de 2011). Especialidades en eficiencia y ahorro
energético. Obtenido de Plan de optimizacion energética municipal:
http://www .jerez.es/fileadmin/contratacion/POEM%20Jerez%202011/4%20Dep
endencias%20municipales/Deportes/Estudios%20Energ%E9ticos/Piscina%20cu
bierta.pdf

ingemecanica. (s.f.). ingemecanica. Recuperado el 27 de 03 de 2018, de Calculo de
instalaciones de bombeo de agua:
http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn206.html

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia. (2002). Proyecto de cuatro
instalaciones de agua caliente sanitaria, por energia solar, en los hoteles "Foxa
25", "Foxa 32", "Foxa M30" y el Edificio "Serrano 240". IDAE - Energias
Renovables.

Instituto tecnoldgico de Canarias. (2008). Energias renovables y eficiencia energética.

Canarias: Instituto tecnologico de Canarias.

85



Kipp, & Zonen. (03 de Enero de 2015). Principio del funcionamiento de una
piranémetro. Obtenido de
http://www .kippzonen.es/News.aspx?1d=575#.Wgxcs1XibIU

Martinez, E. R. (2014). Diagndstico energético del proceso de generacion de vapor de
la empresa "Comandante Pedro Sotto Alba". MOA.

Medioambiente, M. d. (11 de Agosto de 2010). Acuerdo N° 131. Obtenido de
http://www.ambiente.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2014/04/ACUERDO-MINISTERIAL-131.pdf

Menneske, R. S. (5 de mayo de 2014). Tecnoblogueando. Recuperado el 27 de 03 de
2018, de https://tecnoblogueando.blogspot.com/2014/05/funcionamiento-del-
motor-electrico.html

Monteagudo, J. (2005). Herramientas para la gestion energética empresarial. Scientia et
Technica, 169-174.

Moreno, L. (2018). Diagnostico energetico del sistema de calentmiento de agua en la
piscina del complejo de natacion Carlos Costales de la ciudad de Riobamba.
Propuesta de alternativas de solucion. Latacunga.

Nuiiez, J. (2004). Gestion energética en hoteles. Madrid: Comunidad de Madrid.

Pefiafiel, J., & César, S. (2012). Analisis, disefio e implementacion de un sistema de
energia auxiliar automatizado para colectores solares y calefones en el uso
racional y eficiente de energia. Riobamba.

Restrepo, A. H. (2003). Gestion Total Eficiente de la Energia: Herramienta fundamental
en el mejoramiento de la productividad de las empresas. SCIENTIA ET
TECHNICA N° 21, 109-114.

Valenzuela, R. (2003). Apuntes de transferencia de calor. Riobamba: Biblioteca
ESPOCH.

Vasquez, N. (2007). Energias renovables: ¢la energia del futuro? Lugo.

86



GLOSARIO DE TERMINOS

CALOR (Q): Se define como la forma de energia que se transfiere entre dos
sistemas (o entre un sistema y el exterior) debido a una diferencia de temperatura

(Cengel & Ghajar, 2011).

ENERGIA: Capacidad que tiene un cuerpo para producir un cambio o una
transformacion. Cuando un objeto se calienta lo hace porque otro cuerpo con una
temperatura mayor, le transfiere energia en forma de calor, esta sufre un cambio por

lo que en el proceso se realiza algin tipo de trabajo.

TEMPERATURA: Es una magnitud fisica que mide la cantidad de calor que un

cuerpo posee.

COMBUSTIBLE: Es cualquier sustancia o material capaz de entregar energia

cuando se oxida, esto produce un desprendimiento de calor.

NUMERO DE RAYLEIGH: Se considera como la razén de las fuerzas de
flotabilidad y (los productos de) las difusividades térmica y de razén de movimiento

(Cengel & Ghajar, 2011).

NUMERO DE NUSSELT: Es el coeficiente adimensional de transferencia de calor
por conveccion (Cengel & Ghajar, 2011).

NUMERO DE GRASHOF: Representa la razon entre la fuerza de flotabilidad y la

fuerza viscosa que actuan sobre el fluido (Cengel & Ghajar, 2011).
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ANEXO 2

NTE INEN 2260 2010-01

4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1 Los tanques, tuberias y las valvulas que se utilicen en las instalaciones receptoras o centralizadas
de gas deben tener certificados de conformidad con norma emitidos por el fabricante o por un
organismo certificador.

4.2 Los accesorios, contadores, reguladores, valvulas, etc, que se utilicen en las instalaciones
centralizadas de gas deben ser especificadas para uso con el gas a utilizarse en el proyecto.

4.3 Las empresas y el personal que realice instalaciones de gas, deben estar calificados de acuerdo
con la NTE INEN 2 333.

4.4 Se prohiben instalaciones centralizadas de GLP cuyo abastecimiento contemple a la vez tanques
estacionarios y baterias de cilindros de 15 y/o 45 kg.
5. CLASIFICACION DE LOS GASES COMBUSTIBLES

5.1 En funcion del valor de Wy (Wobbe) se clasifican los gases en tres familias, se resumen las
principales caracteristicas en la tabla 1.

5.1.1 La primera familia incluye los gases manufacturados, gas de coqueria y mezclas hidrocarburos-
aire (aire propanado y aire metanado) de bajo poder calorifico entre 4,65 y 5,5 kWh/m®(n).

5.1.2 La segunda familia incluye los gases naturales, gas natural sintético y las mezclas hidrocarburo-
aire (aire propanado) de poder calorifico entre 9,3 y 14 kWh/m>(n).

5.1.3 La tercera familia incluye los gases licuados de petréleo (GLP): propano y butano, con poder
calorifico entre 27,9 y 36 kWh/m®(n).

a) Las presiones de uso normal en los aparatos segun las familias del gas son las siguientes:
a.1) 12 Familia: de 0,6 kPa a 1,2 kPa.
a.2) 2% Familia: de 1,7 kPa a 2,2 kPa. (Gas Natural)
a.3) 3% Familia: Butano: de 2,0 kPa a 2,8 kPa
Propano: de 2,5 kPa a 3,7 kPa
Butano/Propano: de 2,5 kPa a 3,7 kPa

b) Para usos comerciales e industriales ver tabla 5.

TABLA 1. Clasificacion de los gases combustibles

ponemJ indice dd Limites
Familia| Nombre| Com Observacion| Densidad| PCSen| PCSen| Wobbe de Odorizante
del Gas| Principal volumen masa MJ/m® | inflama-
kWh/m®| kWh/kg (n) bilidad
1ra. Gas Toéxico, en
Familia manufa | Metano+ desuso <1 5,23 | - 19, 13 6a45
cturado H2+CO a27,
64
No toxico 5a15 Tetrahi-
2da. Gas Metano Inodoro <1 12,2 | --—--—--- 39,1 a Drotiofeno
Familia Natural Incoloro 54,7
No téxico
Inodoro >1 27,29 14,0 2,4 a |Mercaptano
Propano Incoloro 72,9 a 9,5
No toxico 87,3
3ra. Butano Inodoro > 1 36, 0 13, 95 1,8 a |Mercaptano

(Continua)
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ANEXO 3

Tabla 4.4.5: Propiedades del vapor de agua a presion atmosférica

T p ¢y iw- 107 v - 10° k100 o-10° Pr

CC)  (kgmd)  (KIkgK)  (N-s/m2) (m¥s)  (W/mK)  (m¥s)

100.1 0.5973 2.044 122.7 20.54 25.10 20.56 0.9992
110 0.5808 2.023 126 4 21.77 25.78 21.94 0.9920
120 0.5652 2.007 130.2 23.04 26.50 23.37 0.9861
130 0.5504 1.995 134.0 24.35 27.26 24.82 0.9812
140 0.5365 1.987 1379 25.71 28.05 26.31 09771
150 0.5233 1.981 141.8 27.10 28.86 27.84 0.9735
160 0.5108 1.977 145.8 28.53 29.70 2941 0.9703
170 0.4989 1.975 149.7 30.01 30.57 31.02 0.9675
180 0.4876 1.974 153.7 31.52 3145 32.67 0.9649
190 0.4768 1.975 157.7 33.08 32.36 34.37 0.9624
200 0.4665 1.976 161.8 34.68 33.28 36.11 0.9602
220 0.4472 1.980 169.9 37.99 35.19 39.74 0.9559
240 0.4295 1.986 178.1 41.46 37.16 43.56 09519
260 04131 1.994 186.3 45.10 39.19 47.57 0.9480
280 0.3980 2.003 194.6 48.89 41.28 51.77 0.9444
300 0.3840 2.013 202.9 52.84 4341 56.16 0.9408
350 0.3529 2.040 223.7 63.38 48.96 67.98 0.9323
400 0.3266 2.070 2445 74 .87 54.75 80.98 0.9245
450 0.3039 2.102 265.2 87.26 60.76 95.13 09173
500 0.2842 2.135 285.7 100.5 66.97 1104 0.9108
550 0.2669 2.168 306.1 114.7 73.35 126.8 0.9048
600 0.2516 2.203 326.2 129.7 79.89 144.2 0.8994

Fuente: S.A. Klein y F.L. Alvarado, “Engineering Equation Solver Software (EES)”, Academia Version 6.271 (20-07-2001).

Tabla 4.5: Propiedades del agua liquida a presion atmosférica

T p ¢ w-10°  v-10° k-10° - 10° B-10° Pr
CC)  (kgm®) (IkgK) (Ns/m?)  (m¥s) (W/mK)  (ms) (1/K)
0.001 1005 4213 1766 1.757 567.2 0.1339 -0.08021 13.12
5 1004 4.201 1506 1.500 574.8 0.1363 0.01135 11.00
10 1003 4.191 1300 1.297 583.0 0.1387 0.08744 9.348
15 1001 4.184 1135 1.134 5914 0.1412 0.15230 8.033
20 999.5 4.180 1001 1.001 599.8 0.1436 0.20900 6.975
25 997.9 4.176 890.1 0.8920 608.0 0.1459 0.25940 6.114
30 996.2 4.175 797.6 0.8007 616.0 0.1481 0.3051 5.406
35 9943 4.174 719.6 0.7238 623.6 0.1503 0.3470 4.817
40 992 4 4.174 653.3 0.6583 630.7 0.1523 0.3859 4.323
45 990.3 4.175 596.3 0.6022 6374 0.1542 0.4225 3.906
50 988.1 4.177 547.1 0.5537 643.6 0.1559 0.4572 3.551
55 985.7 4.179 504 .2 0.5115 649.3 0.1576 0.4903 3.245
60 983.2 4.182 466.6 0.4746 6544 0.1592 0.5221 2981
65 980.6 4.184 433.5 0.4420 659.1 0.1606 0.5528 2.752
70 977.9 4.188 404.1 04132 663.2 0.1620 0.5827 2.551
75 975.0 4.191 378.0 0.3877 666.9 0.1632 0.6118 2.375
80 971.9 4.195 354.6 0.3648 670.2 0.1644 0.6402 2219
85 968.8 4.199 333.6 0.3443 673.0 0.1654 0.6682 2.081
90 965.5 4.204 314.6 0.3259 675.5 0.1664 0.6958 1.958
95 962.1 4.209 297.5 0.3092 677.5 0.1673 0.7230 1.848
100 958.5 4214 281.9 0.2941 679.3 0.1682 0.7501 1.749

Fuente: S.A. Klein y F.L. Alvarado, “Engineering Equation Solver Software (EES)”, Academia Versién 6.271 (20-07-2001).
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ANEXO 4

APENDICE 1

Propiedades del aire a la presion de 1 atm
Calor Conductividad Difusividad Viscosidad Viscosidad Numero
Temp., Densidad, especifico, térmica, térmica, dindamica, cinematica, de Prandtl,
T, °C p, kg/m3 ¢, Jkg - K k, W/m - K a, m?/s? w, kg/m s v, m?/s Pr
—150 2.866 983 0.01171 4.158 x 107 8.636 x 1076 3.013 x10°° 0.7246
—100 2.038 966 0.01582 8.036 x 10°° 1.189 x 1076 5.837 X 10-¢ 0.7263
-50 1.582 999 0.01979 1.252 X 107° 1.474 x 107 9.319 x 10°® 0.7440
—-40 1.514 1002 0.02057 1.356 X 10°° 1.527 x 1075 1.008 x 103 0.7436
-30 1.451 1004 0.02134 1.465 x 107° 1.579 X 1075 1.087 x 107® 0.7425
-20 1.394 1005 0.02211 1.578 X 10°° 1.630 X 1075 1.169 x 10°° 0.7408
-10 1.341 1 006 0.02288 1.696 x 10°° 1.680 x 1075 1.252 X 107® 0.7387
0 1.292 1 006 0.02364 1.818 X 10°° 1.729 X 107° 1.338 X 107> 0.7362
5 1.269 1 006 0.02401 1.880 x 1075 1.754 x 1073 1.382 x 107> 0.7350
10 1.246 1 006 0.02439 1.944 x 10°° 1.778 X 1075 1.426 X 107® 0.7336
15 1.225 1007 0.02476 2.009 x 105 1.802 x 107° 1.470 x 107> 0.7323
20 1.204 1007 0.02514 2.074 x 105 1.825 x 1075 1.516 X 107® 0.7309
25 1.184 1 007 0.02551 2.141 x 105 1.849 x 1075 1.562 X 107® 0.7296
30 1.164 1 007 0.02588 2.208 X 105 1.872 x 1073 1.608 x 10> 0.7282
35 1.145 1007 0.02625 2.277 x 1075 1.895 x 1075 1.655 %X 107® 0.7268
40 1.127 1 007 0.02662 2.346 X 1075 1.918 X 10°° 1.702 x 10> 0.7255
45 1.109 1007 0.02699 2.416 x 1075 1.941 x 107> 1.750 x 10> 0.7241
50 1.092 1007 0.02735 2.487 x 105 1.963 x 1075 1.798 X 107® 0.7228
60 1.059 1 007 0.02808 2.632 X 105 2.008 x 10> 1.896 x 10> 0.7202
70 1.028 1 007 0.02881 2.780 x 105 2.052 x 1075 1.995 x 107® 0.7177
80 0.9994 1008 0.02953 2.931 x 105 2.096 x 1075 2.097 x 10~® 0.7154
90 0.9718 1008 0.03024 3.086 x 107° 2.139 x 1075 2.201 x 1075 0.7132
100 0.9458 1009 0.03095 3.243 X 107° 2.181 x 1075 2.306 X 107® 0.7111
120 0.8977 1011 0.03235 3.565 X 107° 2.264 x 107 2.522 x 105 0.7073
140 0.8542 1013 0.03374 3.898 X 1075 2.345 x 107° 2.745 X 1075 0.7041
160 0.8148 1016 0.03511 4,241 X 107° 2.420 x 1075 2.975x 107® 0.7014
180 0.7788 1019 0.03646 4,593 X 107° 2.504 x 10> 3.212 x 10°° 0.6992
200 0.7459 1023 0.03779 4,954 x 10°° 2.577 X 1075 3.455 x 107° 0.6974
250 0.6746 1033 0.04104 5.890 X 107° 2.760 x 1075 4.091 X 10~® 0.6946
300 0.6158 1044 0.04418 6.871 x 105 2.934 x 105 4.765 x 107 0.6935
350 0.5664 1 056 0.04721 7.892 x 105 3.101 x 10-5 5.475 X 107® 0.6937
400 0.5243 1069 0.05015 8.951 X 107° 3.261 x 107° 6.219 X 105 0.6948
450 0.4880 1081 0.05298 1.004 x 104 3.415x 107 6.997 X 1075 0.6965
500 0.4565 1093 0.05572 1.117 x 104 3.563 X 1075 7.806 X 107® 0.6986
600 0.4042 1115 0.06093 1.352 x 104 3.846 x 107° 9.515 x 1075 0.7037
700 0.3627 1135 0.06581 1.598 x 104 4,111 x 1075 1.133 x 104 0.7092
800 0.3289 1153 0.07037 1.855 x 104 4.362 X 1075 1.326 X 1074 0.7149
900 0.3008 1169 0.07465 2.122 x 104 4.600 X 1072 1.529 x 104 0.7206
1 000 0.2772 1184 0.07868 2.398 x 10 4.826 X 1075 1.741 x 1074 0.7260
1 500 0.1990 1234 0.09599 3.908 x 1074 5.817 X 1075 2.922 x 104 0.7478
2000 0.1553 1264 0.11113 5.664 X 1074 6.630 X 1075 4.270 X 1074 0.7539

Nota: Para los gases ideales, las propiedades c,, k, w y Pr son independientes de la presion. Las propiedades p, vy @ a una presion P (en atm) diferente de 1 atm se
determinan al multiplicar los valores de p, a la temperatura dada, por Py al dividir vy « entre P.

Fuente: Datos generados basandose en el software EES desarrollado por S. A. Klein y F. L. Alvarado. Fuentes originales: Keenan, Chao, Keyes, Gas Tables, Wiley,
1984, y Thermophysical Properties of Matter, Vol. 3: Thermal Conductivity, Y. S. Touloukian, P. E. Liley, S. C. Saxena, Vol. 11: Viscosity, Y. S. Touloukian, S. C. Saxena y
P. Hestermans, IFI/Plenun, NY, 1970, ISBN 0-306067020-8.
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ANEXO 5

NUmero | Tiempo de Energia | Pérdidas Total diario Energia | Eficiencia

Dia diario de |calentamiento| requerida | tanques (KW-h) consumida | energética

usuarios | deagua (h) (kW-h) (kW-h) (kW-h) | del sistema
domingo, 01 de enero de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
lunes, 02 de enero de 2017 40 8 142.4 54,53 196.93 264.87 53.76%
martes, 03 de enero de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 04 de enero de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 05 de enero de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 06 de enero de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
sabado, 07 de enero de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
domingo, 08 de enero de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
lunes, 09 de enero de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 10 de enero de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 11 de enero de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 12 de enero de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 13 de enero de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
sébado, 14 de enero de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
domingo, 15 de enero de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
lunes, 16 de enero de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 17 de enero de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 18 de enero de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 19 de enero de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
viernes, 20 de enero de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
sabado, 21 de enero de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
domingo, 22 de enero de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
lunes, 23 de enero de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
martes, 24 de enero de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 25 de enero de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 26 de enero de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
viernes, 27 de enero de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
sébado, 28 de enero de 2017 25 5 89 54.53 143.53 193.05 46.10%
domingo, 29 de enero de 2017 25 5 89 54.53 143.53 193.05 46.10%
lunes, 30 de enero de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 31 de enero de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 01 de febrero de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 02 de febrero de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
viernes, 03 de febrero de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
sabado, 04 de febrero de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
domingo, 05 de febrero de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
lunes, 06 de febrero de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
martes, 07 de febrero de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 08 de febrero de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 09 de febrero de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 10 de febrero de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
sébado, 11 de febrero de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
domingo, 12 de febrero de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
lunes, 13 de febrero de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 14 de febrero de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 15 de febrero de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 16 de febrero de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 17 de febrero de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
sabado, 18 de febrero de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
domingo, 19 de febrero de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
lunes, 20 de febrero de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
martes, 21 de febrero de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 22 de febrero de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
jueves, 23 de febrero de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
viernes, 24 de febrero de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
sébado, 25 de febrero de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
domingo, 26 de febrero de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
lunes, 27 de febrero de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
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NUmero | Tiempo de Energia | Pérdidas Total diario Energia | Eficiencia

Dia diario de |calentamiento| requerida | tanques (KW-h) consumida | energética

usuarios | deagua (h) (kW-h) (kW-h) (kW-h) | del sistema
martes, 28 de febrero de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
miércoles, 01 de marzo de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 02 de marzo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 03 de marzo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
sabado, 04 de marzo de 2017 0 0 0 54.53 54.53 73.34 0.00%
domingo, 05 de marzo de 2017 0 0 0 54,53 54,53 73.34 0.00%
lunes, 06 de marzo de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 07 de marzo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 08 de marzo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 09 de marzo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 10 de marzo de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
sébado, 11 de marzo de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
domingo, 12 de marzo de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
lunes, 13 de marzo de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 14 de marzo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 15 de marzo de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 16 de marzo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 17 de marzo de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
sabado, 18 de marzo de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
domingo, 19 de marzo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
lunes, 20 de marzo de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 21 de marzo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 22 de marzo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 23 de marzo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 24 de marzo de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
sébado, 25 de marzo de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
domingo, 26 de marzo de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
lunes, 27 de marzo de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 28 de marzo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 29 de marzo de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 30 de marzo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 31 de marzo de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
sabado, 01 de abril de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
domingo, 02 de abril de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
lunes, 03 de abril de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 04 de abril de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 05 de abril de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 06 de abril de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
viernes, 07 de abril de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
sébado, 08 de abril de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
domingo, 09 de abril de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
lunes, 10 de abril de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
martes, 11 de abril de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
miércoles, 12 de abril de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
jueves, 13 de abril de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
viernes, 14 de abril de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
sabado, 15 de abril de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
domingo, 16 de abril de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
lunes, 17 de abril de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
martes, 18 de abril de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
miércoles, 19 de abril de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
jueves, 20 de abril de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
viernes, 21 de abril de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
sébado, 22 de abril de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
domingo, 23 de abril de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
lunes, 24 de abril de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
martes, 25 de abril de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 26 de abril de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%




NUmero | Tiempo de Energia | Pérdidas Total diario Energia | Eficiencia

Dia diario de |calentamiento| requerida | tanques (KW-h) consumida | energética

usuarios | deagua (h) (kW-h) (kW-h) (kW-h) | del sistema
jueves, 27 de abril de 2017 10 2 35.6 5453 90.13 121.22 29.37%
viernes, 28 de abril de 2017 15 3 53.4 54.53 107.93 145.16 36.79%
sabado, 29 de abril de 2017 15 3 53.4 54.53 107.93 145.16 36.79%
domingo, 30 de abril de 2017 15 3 53.4 54,53 107.93 145.16 36.79%
lunes, 01 de mayo de 2017 15 3 53.4 54.53 107.93 145.16 36.79%
martes, 02 de mayo de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 03 de mayo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 04 de mayo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 05 de mayo de 2017 20 4 71.2 5453 125.73 169.11 42.10%
sabado, 06 de mayo de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
domingo, 07 de mayo de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
lunes, 08 de mayo de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 09 de mayo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 10 de mayo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 11 de mayo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 12 de mayo de 2017 25 5 89 54,53 143.53 193.05 46.10%
sabado, 13 de mayo de 2017 25 5 89 54.53 143.53 193.05 46.10%
domingo, 14 de mayo de 2017 25 5 89 54.53 143.53 193.05 46.10%
lunes, 15 de mayo de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 16 de mayo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 17 de mayo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 18 de mayo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 19 de mayo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
sabado, 20 de mayo de 2017 15 3 53.4 54.53 107.93 145.16 36.79%
domingo, 21 de mayo de 2017 15 3 53.4 54.53 107.93 145.16 36.79%
lunes, 22 de mayo de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 23 de mayo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 24 de mayo de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 25 de mayo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 26 de mayo de 2017 33 6.6 117.48 54,53 172.01 231.35 50.78%
sabado, 27 de mayo de 2017 33 6.6 117.48 54.53 172.01 231.35 50.78%
domingo, 28 de mayo de 2017 33 6.6 117.48 54.53 172.01 231.35 50.78%
lunes, 29 de mayo de 2017 10 2 35.6 5453 90.13 121.22 29.37%
martes, 30 de mayo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 31 de mayo de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 01 de junio de 2017 20 4 71.2 54,53 125.73 169.11 42.10%
viernes, 02 de junio de 2017 20 4 71.2 5453 125.73 169.11 42.10%
sabado, 03 de junio de 2017 20 4 71.2 54,53 125.73 169.11 42.10%
domingo, 04 de junio de 2017 10 2 35.6 5453 90.13 121.22 29.37%
lunes, 05 de junio de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 06 de junio de 2017 10 2 35.6 5453 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 07 de junio de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 08 de junio de 2017 24 438 85.44 5453 139.97 188.26 45.38%
viernes, 09 de junio de 2017 24 4.8 85.44 54,53 139.97 188.26 45.38%
sabado, 10 de junio de 2017 24 438 85.44 5453 139.97 188.26 45.38%
domingo, 11 de junio de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
lunes, 12 de junio de 2017 5 1 17.8 5453 72.33 97.28 18.30%
martes, 13 de junio de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 14 de junio de 2017 10 2 35.6 5453 90.13 121.22 29.37%
jueves, 15 de junio de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 16 de junio de 2017 30 6 106.8 5453 161.33 216.99 49.22%
sabado, 17 de junio de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
domingo, 18 de junio de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
lunes, 19 de junio de 2017 5 1 17.8 54,53 72.33 97.28 18.30%
martes, 20 de junio de 2017 10 2 35.6 5453 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 21 de junio de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 22 de junio de 2017 10 2 35.6 5453 90.13 121.22 29.37%
viernes, 23 de junio de 2017 40 8 142.4 54,53 196.93 264.87 53.76%




NUmero | Tiempo de Energia | Pérdidas Total diario Energia | Eficiencia

Dia diario de |calentamiento| requerida | tanques (KW-h) consumida | energética

usuarios | deagua (h) (kW-h) (kW-h) (kW-h) | del sistema
sébado, 24 de junio de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
domingo, 25 de junio de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
lunes, 26 de junio de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 27 de junio de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 28 de junio de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 29 de junio de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 30 de junio de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
sdbado, 01 de julio de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
domingo, 02 de julio de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
lunes, 03 de julio de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 04 de julio de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 05 de julio de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 06 de julio de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 07 de julio de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
sébado, 08 de julio de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
domingo, 09 de julio de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
lunes, 10 de julio de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 11 de julio de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 12 de julio de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 13 de julio de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 14 de julio de 2017 23 4.6 81.88 54.53 136.41 183.47 44.63%
sdbado, 15 de julio de 2017 23 4.6 81.88 54.53 136.41 183.47 44.63%
domingo, 16 de julio de 2017 23 4.6 81.88 54.53 136.41 183.47 44.63%
lunes, 17 de julio de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 18 de julio de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 19 de julio de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 20 de julio de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 21 de julio de 2017 32 6.4 113.92 54.53 168.45 226.56 50.28%
sébado, 22 de julio de 2017 32 6.4 113.92 54.53 168.45 226.56 50.28%
domingo, 23 de julio de 2017 32 6.4 113.92 54.53 168.45 226.56 50.28%
lunes, 24 de julio de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
martes, 25 de julio de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 26 de julio de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 27 de julio de 2017 13 2.6 46.28 54.53 100.81 135.59 34.13%
viernes, 28 de julio de 2017 13 2.6 46.28 54.53 100.81 135.59 34.13%
sdbado, 29 de julio de 2017 13 2.6 46.28 54.53 100.81 135.59 34.13%
domingo, 30 de julio de 2017 8 1.6 28.48 54.53 83.01 111.65 25.51%
lunes, 31 de julio de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
martes, 01 de agosto de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 02 de agosto de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 03 de agosto de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
viernes, 04 de agosto de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
sébado, 05 de agosto de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
domingo, 06 de agosto de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
lunes, 07 de agosto de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
martes, 08 de agosto de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 09 de agosto de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 10 de agosto de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 11 de agosto de 2017 36 7.2 128.16 54.53 182.69 245.72 52.16%
sdbado, 12 de agosto de 2017 36 7.2 128.16 54.53 182.69 245.72 52.16%
domingo, 13 de agosto de 2017 36 7.2 128.16 54.53 182.69 245.72 52.16%
lunes, 14 de agosto de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 15 de agosto de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 16 de agosto de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 17 de agosto de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 18 de agosto de 2017 15 3 53.4 54.53 107.93 145.16 36.79%
sébado, 19 de agosto de 2017 15 3 53.4 54.53 107.93 145.16 36.79%
domingo, 20 de agosto de 2017 15 3 53.4 54.53 107.93 145.16 36.79%




NUmero | Tiempo de Energia | Pérdidas Total diario Energia | Eficiencia

Dia diario de |calentamiento| requerida | tanques (KW-h) consumida | energética

usuarios | deagua (h) (kW-h) (kW-h) (kW-h) | del sistema
lunes, 21 de agosto de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 22 de agosto de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 23 de agosto de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 24 de agosto de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 25 de agosto de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
sdbado, 26 de agosto de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
domingo, 27 de agosto de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
lunes, 28 de agosto de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 29 de agosto de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 30 de agosto de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 31 de agosto de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 01 de septiembre de 2017 18 3.6 64.08 54,53 118.61 159.53 40.17%
sdbado, 02 de septiembre de 2017 18 3.6 64.08 54.53 118.61 159.53 40.17%
domingo, 03 de septiembre de 2017 18 3.6 64.08 54,53 118.61 159.53 40.17%
lunes, 04 de septiembre de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 05 de septiembre de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 06 de septiembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 07 de septiembre de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 08 de septiembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
sdbado, 09 de septiembre de 2017 12 2.4 42.72 54.53 97.25 130.8 32.66%
domingo, 10 de septiembre de 2017 12 2.4 42.72 54.53 97.25 130.8 32.66%
lunes, 11 de septiembre de 2017 5 1 17.8 54,53 72.33 97.28 18.30%
martes, 12 de septiembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 13 de septiembre de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 14 de septiembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 15 de septiembre de 2017 15 3 53.4 54,53 107.93 145.16 36.79%
sdbado, 16 de septiembre de 2017 15 3 53.4 54.53 107.93 145.16 36.79%
domingo, 17 de septiembre de 2017 15 3 53.4 54,53 107.93 145.16 36.79%
lunes, 18 de septiembre de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 19 de septiembre de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 20 de septiembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 21 de septiembre de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 22 de septiembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
sdbado, 23 de septiembre de 2017 12 2.4 42.72 54.53 97.25 130.8 32.66%
domingo, 24 de septiembre de 2017 12 2.4 42.72 54.53 97.25 130.8 32.66%
lunes, 25 de septiembre de 2017 5 1 17.8 54,53 72.33 97.28 18.30%
martes, 26 de septiembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 27 de septiembre de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 28 de septiembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 29 de septiembre de 2017 18 3.6 64.08 54,53 118.61 159.53 40.17%
sdbado, 30 de septiembre de 2017 18 3.6 64.08 54.53 118.61 159.53 40.17%
domingo, 01 de octubre de 2017 18 3.6 64.08 54.53 118.61 159.53 40.17%
lunes, 02 de octubre de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 03 de octubre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 04 de octubre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 05 de octubre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 06 de octubre de 2017 25 5 89 54.53 143.53 193.05 46.10%
sdbado, 07 de octubre de 2017 25 5 89 54.53 143.53 193.05 46.10%
domingo, 08 de octubre de 2017 25 5 89 54.53 143.53 193.05 46.10%
lunes, 09 de octubre de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 10 de octubre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 11 de octubre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 12 de octubre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 13 de octubre de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
sdbado, 14 de octubre de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
domingo, 15 de octubre de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
lunes, 16 de octubre de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 17 de octubre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%




NUmero | Tiempo de Energia | Pérdidas Total diario Energia | Eficiencia

Dia diario de |calentamiento| requerida | tanques (KW-h) consumida | energética

usuarios | deagua (h) (kW-h) (kW-h) (kW-h) | del sistema
miércoles, 18 de octubre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 19 de octubre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 20 de octubre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
sébado, 21 de octubre de 2017 8 1.6 28.48 54.53 83.01 111.65 25.51%
domingo, 22 de octubre de 2017 8 1.6 28.48 54.53 83.01 111.65 25.51%
lunes, 23 de octubre de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 24 de octubre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 25 de octubre de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 26 de octubre de 2017 18 3.6 64.08 54.53 118.61 159.53 40.17%
viernes, 27 de octubre de 2017 18 3.6 64.08 54.53 118.61 159.53 40.17%
sabado, 28 de octubre de 2017 18 3.6 64.08 54.53 118.61 159.53 40.17%
domingo, 29 de octubre de 2017 8 1.6 28.48 54.53 83.01 111.65 25.51%
lunes, 30 de octubre de 2017 15 3 53.4 54.53 107.93 145.16 36.79%
martes, 31 de octubre de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
miércoles, 01 de noviembre de 2017 25 5 89 54.53 143.53 193.05 46.10%
jueves, 02 de noviembre de 2017 25 5 89 54.53 143.53 193.05 46.10%
viernes, 03 de noviembre de 2017 25 5 89 54.53 143.53 193.05 46.10%
sébado, 04 de noviembre de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
domingo, 05 de noviembre de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
lunes, 06 de noviembre de 2017 25 5 89 54.53 143.53 193.05 46.10%
martes, 07 de noviembre de 2017 25 5 89 54.53 143.53 193.05 46.10%
miércoles, 08 de noviembre de 2017 25 5 89 54,53 143.53 193.05 46.10%
jueves, 09 de noviembre de 2017 25 5 89 54.53 143.53 193.05 46.10%
viernes, 10 de noviembre de 2017 40 8 142.4 54,53 196.93 264.87 53.76%
sabado, 11 de noviembre de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
domingo, 12 de noviembre de 2017 40 8 142.4 54.53 196.93 264.87 53.76%
lunes, 13 de noviembre de 2017 25 5 89 54.53 143.53 193.05 46.10%
martes, 14 de noviembre de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 15 de noviembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 16 de noviembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 17 de noviembre de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
sébado, 18 de noviembre de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
domingo, 19 de noviembre de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
lunes, 20 de noviembre de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 21 de noviembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 22 de noviembre de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 23 de noviembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 24 de noviembre de 2017 15 3 53.4 54,53 107.93 145.16 36.79%
sabado, 25 de noviembre de 2017 15 3 53.4 54.53 107.93 145.16 36.79%
domingo, 26 de noviembre de 2017 15 3 53.4 54,53 107.93 145.16 36.79%
lunes, 27 de noviembre de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 28 de noviembre de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 29 de noviembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 30 de noviembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 01 de diciembre de 2017 16 3.2 56.96 54.53 111.49 149.95 37.99%
sébado, 02 de diciembre de 2017 16 3.2 56.96 54.53 111.49 149.95 37.99%
domingo, 03 de diciembre de 2017 16 3.2 56.96 54.53 111.49 149.95 37.99%
lunes, 04 de diciembre de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 05 de diciembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 06 de diciembre de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 07 de diciembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
viernes, 08 de diciembre de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
sabado, 09 de diciembre de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
domingo, 10 de diciembre de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
lunes, 11 de diciembre de 2017 5 1 17.8 54.53 72.33 97.28 18.30%
martes, 12 de diciembre de 2017 10 2 35.6 54,53 90.13 121.22 29.37%
miércoles, 13 de diciembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%
jueves, 14 de diciembre de 2017 10 2 35.6 54.53 90.13 121.22 29.37%




NUmero | Tiempo de Energia | Pérdidas Total diario Energia | Eficiencia
Dia diario de |calentamiento| requerida | tanques (KW-h) consumida | energética
usuarios | deagua (h) (kW-h) (kW-h) (kW-h) | del sistema
viernes, 15 de diciembre de 2017 18 3.6 64.08 54.53 118.61 159.53 40.17%
sabado, 16 de diciembre de 2017 18 3.6 64.08 54.53 118.61 159.53 40.17%
domingo, 17 de diciembre de 2017 18 3.6 64.08 54.53 118.61 159.53 40.17%
lunes, 18 de diciembre de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
martes, 19 de diciembre de 2017 20 4 71.2 54.53 125.73 169.11 42.10%
miércoles, 20 de diciembre de 2017 25 5 89 54,53 143.53 193.05 46.10%
jueves, 21 de diciembre de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
viernes, 22 de diciembre de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
sabado, 23 de diciembre de 2017 35 7 124.6 54.53 179.13 240.93 51.72%
domingo, 24 de diciembre de 2017 35 7 124.6 54.53 179.13 240.93 51.72%
lunes, 25 de diciembre de 2017 35 7 124.6 54.53 179.13 240.93 51.72%
martes, 26 de diciembre de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
miércoles, 27 de diciembre de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
jueves, 28 de diciembre de 2017 25 5 89 54.53 143.53 193.05 46.10%
viernes, 29 de diciembre de 2017 25 5 89 54.53 143.53 193.05 46.10%
sabado, 30 de diciembre de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
domingo, 31 de diciembre de 2017 30 6 106.8 54.53 161.33 216.99 49.22%
Total por afio 5957 1191.4 21206.92 19903.45 41110.37 55292.69
Promedio 16.32 3.26 58.1 54.53 112.63 151.49 35.32%
Poder calorifigo GLP ((kW-h)/kg) 13.95
Peso por cilindro de GLP (kg) 15
Energia producida por cilindro de 15 kg (kW-h) 209.25
Total cilindros afio 2017 264.00
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Direccion:
Riobamba RUC: 0603658683001

Av. Jose Veloz 39-60 y Carlos Zambrano bajos de CC E PolitécniiPROFORMA: 996
Telf. (03) 2965-802/ 0987757754 - 0983867878

NOMBRE: Juan Carlos Palacios e-mail:
RUC: n/d
DIRECCION: Los Cactus .

TELEFONO:
FECHA: 28 de Julio del 2018
Or Ve Descrlpcmn G i e i K cant, _ Precio |valor Total
1 |Equipo de 400 L|tros Marca: Rio Solar Smart Energy 6 1232,1 7393

*Incluido Instalacion

*Tanque de Acero Inoxidable con aislamiento
térmico de poliuretano

*Computador (Controllers for Solar)

*Anodo de Magnesio (Proteccion Catédica)
*Juego de tubos al vacio

*Sensor de Temperatura

*Calentador Eléctrico (Conexion Opcional)
*Juntas mediante roscado y aplicaciéon de sellador

Aréa de Instalacion : 8m2
Peso de los equipos sin llenar : 50 kg
Peso de los equipos llenos: 450 kg

DOCUMENTO SIN VALIDEZ TRIBUTARIA

EL CLIENTE
CEPTO CONFORME LOS PRECIC
ESTABLECIDOS

FIRMA

NOMBRE

CEDULA{ ]
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FERRETERIA “SAN PEDRITO”

AV. PEDRO VICENTE MALDONADO Y JUAN MACHADO

ANEXO 7

RUC: 0602325839001
TELEFONO: 032317377

CLIENTE: JUAN CARLOS PALACIOS
CODIGO: 1000 060290327-0
DIRECCION: Bernardo Darquea 31-22 y Buenos Aires

TELEF: 032945643

EMISION: 03 /01/2019

VENDEDOR: ALMACEN

PROFORMA N° 0000155

LISTA DE MATERIALES

PRECIO PRECIO

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
1| Valvula de globo 3/4" 10 u S 1500 | § 150.00
2| Juntas universales 3/4" 16 U S 2.00| S 32.00
3| Tuberia plastica 3/4 agua fria 30 m S 133 S 39.90
4| Tuberia plastica 3/4 agua caliente 30 m S 290 | $ 87.00
5| Tuberia conduit 1/2" 30 m S 0.05| S 1.50
6 Te 3/4" 8 U S 098 | S 7.84
7 Codos 90° 3/4" 14 U ) 0.65| $ 9.10
8| Consumibles (teflon, permatex, otros) 1 Global | § 100.00 | $ 100.00
TOTAL S 42734

LA CANTIDAD DE: CUATROCIENTOS VEINTE Y SIETE con 34/100

Av Pad

Teléfono: 032317377

FERRETERIA “SAN PEDRITS™
R.U € ;

123258390411
nAne ¥ Juan Machado
2317 377

PEDRO MANUEL MAJI YUNDA

Cel: 0982308922-0987954919
Correo: majipedro2013@hotmail.com
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CALIFICADAS Y AUTORIZADAS A NIVEL NACIONAL

PERIODO DE VIGENCIA: DEL 01 AL 31 DE ENERO DE 2019
DECRETO EJECUTIVO No. 799, 352y 619

PRODUCTO

Unidad de
medida

EP PETROECUADOR GERENCIA DE COMERCIALIZACION NACIONAL
PRECIOS DE VENTA A NIVEL DE TERMINAL PARA LAS COMERCIALIZADORAS

ANEXO 8

PRECIO EN TERMINAL
(Incluye el 12% del .V.A.)

Expresado en US$

SECTOR PETROLERO MINERO

ABSORVER PETROLERO Galones $2,340510
DIESEL 1 PETROLERO Galones $ 2,340510
DIESEL 2 PETROLERO Galones $2,340510
DIESEL PREMIUM PETROLERO Galones $2,358764
FUEL OIL PETROLERO Galones $1,074154
GASOLINA EXTRA PETROLERO Galones $2,212730
EXTRA CON ETANOL PETROLERO Galones $2,212730
GASOLINA SUPER PETROLERO Galones $2,379703

SECTOR INDUSTRIAL

DIESEL 1 INDUSTRIAL Galones $2,340510
DIESEL 2 INDUSTRIAL Galones $ 2,340510
DIESEL PREMIUM INDUSTRIAL Galones $2,358764
EXTRA INDUSTRIAL Galones $2,212730
EXTRA CON ETANOL INDUSTRIAL Galones $2,212730
SUPER INDUSTRIAL Galones $2,379703
FUEL OIL No. 6 INDUSTRIAL Galones $1,165170
FUEL OIL LIVIANO Galones $1,074154
GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP) INDUSTRIAL Kilogramos $ 0,829245
RESIDUO CEMENTERO Galones $ 0,866552
RESIDUO INDUSTRIAL Galones $ 0,866552

SECTOR NAVIERO

DIESEL PREMIUM MARINO Galones $2,358764
DIESEL PREMIUN TURISTA Galones $2,358764
DIESEL 2 MARINO Galones $ 2,340510
DIESEL 2 NACIONAL Galones $2,340510
GASOLINA EXTRA Galones $2,212730
EXTRA ETANOL MARINO Galones $2,212730

SECTOR USO PARTICULAR Y PESCA DEPORTIVA

DIESEL 2 INTERNACIONAL Galones $ 2,340510
DIESEL PREMIUM INTERNACIONAL Galones $2,358764
EXTRA CON ETANOL INTERNACIONAL Galones $2,212730
EXTRA INTERNACIONAL Galones $2,212730
SUPER INTERNACIONAL Galones $2,379703

SECTOR AEREO

PRODUCTO

AVGAS INTERNACIONAL

Unidad de
medida

Galones

PRECIO
COMERCIALIZADORA EP
PETROECUADOR
(Incluye el 12% del .V.A.)
Expresado en US$
$5,423203

AVGAS NACIONAL

Galones

$ 2,700320

JET FUEL

Galones

$1,961053

Nota: RESOLUCION No. 004-002-DIRECTORIO-ARCH-2015

DECRETOS EJECUTIVOS No. 338, 799, 352y 619

PRODUCTO

Unidad de
medida

PRECIO EN TERMINAL
(Incluye el 12%del L.V.A.)
Expresado en US$

CRUDO REDUCIDO ELECTRICO 5,000 S.R. Galones $0,423756
DESEL 2 PESQUERO Galones $1,012704
DIESEL 2 CAMARONERO Galones $2,340510
DIESEL 2 ATUNERO Galones $ 2,340510
DIESEL 2 ELECTRICO Galones $0,900704
DIESEL 2 /DIESEL PREMIUM (AUTOMOTRIZ) Galones $0,900704
DIESEL PREM. TRANSPORTE DE CARGA PESADA PLACA INTERNACIONAL Galones $ 2,405939
DIESEL 2 TRANSPORTE DE CARGA PESADA PLACA INTERNACIONAL Galones $2,201374
FUEL OIL 4 ELECTRICO LIBERTAD Galones $0,537600
GAS LICUADO DE PETROLEO (G.L.P.) AGRICOLA Kilogramos $0,188384
GAS LICUADO DE PETROLEO (G.L.P.) DOMESTICO Kilogramos $0,106667
GAS LICUADO DE PETROLEO (G.L.P.) TAXIS Kilogramos $0,188384
GASOLINA EXTRA AUTOMOTRIZ Galones $ 1,679000
GASOLINA EXTRA CON ETANOL AUTOMOTRIZ Galones $ 1,679000
GASOLINA EXTRA CAMARONERO Galones $2,212730
GASOLINA EXTRA CON ETANOL CAMARONERO Galones $2,212730
GASOLINA EXTRA PESQUERO Galones $ 1,679000
GASOLINA EXTRA CON ETANOL PESQUERO Galones $ 1,679000
GASOLINA PESCA ARTESANAL Galones $0,799120
GASOLINA SUPER AUTOMOTRIZ Galones $2,345713
MINERAL TURPENTINE Galones $1,742867
RUBBER SOLVENT Galones $1,712757
CEMENTOS ASFALTICOS NO OBRA PUBLICA Kilogramos $ 0,390320
ASFALTOS INDUSTRIALES NO OBRA PUBLICA Kilogramos $0,390320
CEMENTOS ASFALTICOS OBRA PUBLICA Kilogramos $0,298480
ASFALTOS INDUSTRIALES OBRA PUBLICA Kilogramos $0,298480

Nota: [ Precios vigentes desde el 15 de enero de 2019, conforme Decreto Eiecutivo No. 619
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https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisticas/SectorMonFin/TasasInteres/TasasVigentes122018.htm

ANEXO 9

diciembre - 2018

SOLIDARIO

1. TASAS DE INTERES ACTIVAS EFECTIVAS VIGENTES PARA EL SECTOR FINANCIERO PRIVADO, PUBLICO Y, POPULAR Y

Tasas Referenciales

Tasas Maximas

Tasa Activa Efectiva Referencial

Tasa Activa Efectiva Maxima

para el segmento: % anual para el segmento: % anual
Productivo Corporativo 8.81 Productivo Corporativo 9.33
Productivo Empresarial 9.85 Productivo Empresarial 10.21
Productivo PYMES 11.23 Productivo PYMES 11.83
Comercial Ordinario 8.07 Comercial Ordinario 11.83
Comercial Prioritario Corporativo 8.69 Comercial Prioritario Corporativo 9.33
Comercial Prioritario Empresarial 9.80 Comercial Prioritario Empresarial 10.21
Comercial Prioritario PYMES 10.81 Comercial Prioritario PYMES 11.83
Consumo Ordinario 16.63 Consumo Ordinario 17.30
Consumo Prioritario 16.62 Consumo Prioritario 17.30
Educativo 9.48 Educativo 9.50
Inmobiliario 10.02 Inmobiliario 11.33
Vivienda de Interés Publico 4.82 Vivienda de Interés Publico 4.99
Microcrédito Minorista 1 26.52 Microcrédito Minorista* 28.50
Microcrédito de Acumulacién Simple 1 23.53 Microcrédito de Acumulacién Simple* 25.50
Microcrédito de Acumulacién Ampliada 1 20.24 Microcrédito de Acumulacién Ampliada* 23.50
Inversion Publica 8.58 Inversién Publica 9.33

1. Las tasas de interés para los segmentos Microcrédito Minorista, Microcrédito de Acumulacién Simple y Microcrédito de Acumulacién Ampliada se calculé con
informacion del sector financiero privado y de la economia popular y solidaria (cooperativas de ahorro y crédito del segmento 1 y mutualistas).

3,4Y5)*

2. TASAS DE INTERES ACTIVAS EFECTIVAS VIGENTES PARA EL SECTOR FINANCIERO POPULAR Y SOLIDARIO (SEGMENTOS 2,

Tasas Referenciales

Tasas Maximas

Tasa Activa Efectiva Referencial

Tasa Activa Efectiva Maxima

para el segmento: % anual para el segmento: % anual
Microcrédito Minorista 2 23.58 Microcrédito Minorista* 30.50
Microcrédito de Acumulacién Simple * 2245 |Microcrédito de Acumulacién Simple* 27.50
Microcrédito de Acumulacion Ampliada % 20.85 Microcrédito de Acumulacién Ampliada* 75.50

2. Las tasas de interés para los segmentos Microcrédito Minorista, Microcrédito de Acumulacion Simple y Microcrédito de Acumulacion Ampliada se calculdé con
informacion del sector de la economia popular y solidaria (cooperativas de ahorro y crédito del segmento 2, 3,4y 5).

financiero privado, publico y, popular y solidario.

Nota: Para los demds segmentos de crédito regiran las tasas activas efectivas referenciales y maximas establecidas para el sector

*Resolucion 437-2018-F de 26 de enero de 2018 de la Junta de Politica y Regulacion Monetaria y Financiera.

3. TASAS DE INTERES PASIVAS EFECTIVAS PROMEDIO POR INSTRUMENTO

Operaciones de Reporto

Tasas Referenciales % anual Tasas Referenciales % anual
Depdsitos a plazo 5.43 Depésitos de Ahorro 1.04
Depositos monetarios 0.67 Depdsitos de Tarjetahabientes 111
0.10

https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisticas/SectorMonFin/TasasInteres/TasasVigentes122018.htm
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4. TASAS DE INTERES PASIVAS EFECTIVAS REFERENCIALES POR PLAZO

Tasas Referenciales % anual Tasas Referenciales % anual
Plazo 30-60 4.07 Plazo 121-180 5.68
Plazo 61-90 4.07 Plazo 181-360 6.21
Plazo 91-120 5.30 Plazo 361y mas 7.73
5. TASAS DE INTERES PASIVAS EFECTIVAS MAXIMAS PARA LAS INVERSIONES DEL SECTOR PUBLICO

(segun regulacion No. 133-2015-M)

6. TASA BASICA DEL BANCO CENTRAL DEL ECUADOR

7. OTRAS TASAS REFERENCIALES
Tasa Pasiva Referencial 5.43 Tasa Legal 8.69
Tasa Activa Referencial 8.69 Tasa Maxima Convencional 9.33

Para mayor informacion. contactenos: pub.econ@bce.ec

https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisticas/SectorMonFin/TasasInteres/TasasVigentes122018.htm

2/2


https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisticas/SectorMonFin/TasasInteres/resolucion133m.pdf
https://contenido.bce.fin.ec/home1/economia/tasas/TasaBasica.xls
mailto:pub.econ@bce.ec



