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Resumen

La eficiencia energética en edificaciones se encuentra en continuo desarrollo y aplicacion a
nivel nacional e internacional, por su orientacion en la reduccion de gastos, partiendo de
consideraciones como iluminacidon, aislacion térmica, equipos de climatizacion
correctamente dimensionados, entre otras, por ello, la aplicacion de esta metodologia para la
construccion y adecuacion de edificios deriva en la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero y gastos, sin embargo, se desconoce el estado de la aplicacion de esta
filosofia en las edificaciones del campus matriz de la universidad técnica de Manabi, por tal
razén, este proyecto propone exponer los resultados de una evaluacion técnica de la
condicion de las edificaciones. La investigacion se desarrollé mediante la aplicacion de los
métodos analiticos, estadisticos y experimentales, asi como también, contd con la aplicacion
de técnicas de coleccion de datos mediante entrevista no estructuradas y observacion directa.
La metodologia planteada para la investigacion conto con tres etapas, la recopilacion de
informacion técnica sobre eficiencia energética, el levantamiento de informacion y el analisis
de resultados. Los resultados del estudio permitieron conocer que los equipamientos con
mayor consumo energético por su orden son: acondicionadores de aire y luminarias y de
acuerdo a las normativas del Instituto Ecuatoriano de la Construccidon se encuentran por

debajo de la media.

Palabras clave: Eficiencia energética; Andlisis de edificaciones; Energia; Consumo;
energético
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Abstract

Energy efficiency in buildings is in continuous development and application at national and
international level, due to its orientation in the reduction of expenses, starting from
considerations such as lighting, thermal insulation, correctly dimensioned air conditioning
equipment, among others, therefore, The application of this methodology for the construction
and adaptation of buildings results in the reduction of greenhouse gas emissions and costs,
however, the status of the application of this philosophy in the buildings of the main campus
of the technical university of Manabi is unknown, for this reason, this project proposes to
expose the results of a technical evaluation of the condition of the buildings. The research
was developed through the application of analytical, statistical and experimental methods, as
well as the application of data collection techniques through unstructured interviews and
direct observation. The methodology proposed for the research consisted of three stages: the
collection of technical information on energy efficiency, the collection of information and
the analysis of results. The results of the study showed that the equipment with the highest
energy consumption in order are: air conditioners and lighting fixtures, and according to the

regulations of the Ecuadorian Construction Institute, they are below the average.

Keywords: Energy efficiency; Building analysis; Energy; Energy consumption
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Introduccion

A nivel mundial la necesidad de preservar los recursos naturales ha aumentado
considerablemente en los ultimos afios, debido a la conciencia que se ha adquirido sobre el
impacto que las acciones humanas tienen en el medio ambiente. El consumo de energia ha
pasado de 547,39 exajulios en 2015 a 604,04 exajulios en el 2022, lo que supone un
incremento del 9,38 % (Energia primaria, 2023);

La conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente y el desarrollo, llevada a
cabo en Rio de Janeiro en 1992, establecié la importancia de la sostenibilidad. Con ese
sentido de pertinencia, se creo el programa denominado Agenda de accion Agenda 21 (the
sustainable development goals report 2016 _spanish.pdf, 2016.); (Division de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas, 2000); en donde el Ecuador al igual que 177 paises
participaron en esta iniciativa.

En el Ecuador de acuerdo con el Instituto de Estadisticas y Censos INEC, la proyeccion de
habitantes para el afio 2020 es de 17.510.643 millones de habitantes (Censos,
2022);(Consumo eléctrico por habitante continua creciendo en Ecuador — Instituto de
Investigacion Geologico y Energético, 2020); dentro del marco de sostenibilidad, en el pais
de acuerdo al Plan de Oportunidades 2021 — 2025 (Plan de Creacion de Oportunidades 2021-
2025 — Secretaria Nacional de Planificacion, 2022) establece el Eje Transicion Ecoldgica, el
cual cuenta con 3 objetivos, 9 politicas y 17 metas. El Ecuador se encuentra desde hace varios
aflos en un cambio de la matriz productiva, en ese sentido, actualmente cuenta con presencia
de empresas de Espafia, Canada, Corea, Chine entre otras; el parque edlico del pais esta
conformado por el proyecto edlico Villonaco y el proyecto de la Isla San Cristobal con una
capacidad de 16. 5 MW y 2.4 MW, respectivamente; ademas en el 2020 el sector eléctrico
ecuatoriano también lanzo6 la licitacion del proyecto fotovoltaico Conolophus ubicado
también en el archipié¢lago de Galapagos, con una capacidad de almacenamiento de 40.9
MWh (ECUADOR CONSOLIDA LA PRODUCCION ELECTRICA A PARTIR DE
FUENTES RENOVABLES — Ministerio de Energia y Minas, 2020).

Manabi posee una superficie de 19.532 km?, de acuerdo con el INEC, se prevé que la
provincia alcance una cifra cercana a los 1.562.079 habitantes, el consumo eléctrico de
acuerdo con cifras de la Cooporacion Nacional de Electricidad CNEL, en el afio 2021 la
provincia presento una demanda 2.027,51 GWh, lo que representa alrededor del 11.78% de
energia eléctrica nacional, cifras del INEC del 2010, mencionan que el acceso al servicio
eléctrico es del 96.2 %.

El analisis de las publicaciones y material investigativo en general disponible en la web,
revela la inexistencia de trabajos que evaluen la eficiencia energética en edificaciones del
sector educativo en la provincia de Manabi, por lo cual, se desconoce el nivel de eficiencia
energética de éstas.
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Material y métodos

La investigacion se desarroll6 utilizando varios métodos e instrumentos de investigacion,
entre los que se encuentran el analisis documental, la observacion cientifica, la entrevista y
el andlisis estadistico de informacion siguiendo un procedimiento compuesto por cinco
etapas de trabajo a saber en referencia a la propuesta de (Zambrano-Castro & Pérez-Guerrero,
2021) mostrado en la figura 1:

Figura 1.
Esquema metodologico de investigacion.

Estudio del estado del arte de la eficiencia energética en edificaciones

NS

Caracterizacion del objeto de estudio

S

Desarrollo de instrumento

S

Aplicacion del instumento

N\

Analisis de resultados

Fuente: Nota. Adaptado de Zambrano Castro & Pérez Guerrero, 2021.

El anélisis documental del estado del arte mundial sobre la eficiencia energética aplicada en
edificaciones, permitio establecer, conceptos, factores que influyen en su implementacion,
técnicas empleadas, elementos destacados, etc., se llevo a cabo con el propoésito de precisar
las variables o factores claves a tener en consideracion para la evaluacion exitosa de la
eficiencia. La revision bibliografica incluy6 a mas de 30 obras de pertinencia siendo
principalmente articulos cientificos indexados, libros, citas técnicas de trabajos ejecutados
con anterioridad etc.

La caracterizacion del objeto de estudio tuvo lugar con el proposito de conocer nimero de
elementos y argumentos que de acuerdo a normativas se evaluacion para conocer la eficiencia
energética en edificaciones, de acuerdo con (L & M, 2016); (Espinosa et al., 2018);(Miranda,
2020), establecen precedentes y una linea metodologica a seguir, a efectos del estudio, se
selecciono dos edificaciones pertenecientes a la Universidad Técnica de Manabi, éstos fueron
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seleccionados por sus afios de construccion, nimero de horas de imparticion de clases, y
consumo de energia.

Los edificios objetivos de estudio poseen una antigiiedad no mayor a 10 afios, el nimero uno,
cuenta con cuatro pisos, en la planta baja se tiene dos espacios de laboratorios de
computacion, espacio de cafeteria docente y areas administrativas de carreras, en las plantas
dos, tres y cuatro, aulas de clases y oficinas docentes; por su parte, el edificio dos de la
Facultad de Ciencias Matematicas Fisicas y Quimicas, posee en su planta baja oficinas
administrativas de carreras y facultad, el auditorio o salon de actos y dos espacios practicos
de dibujo técnico, mientras en los pisos dos y tres, aulas de clases, laboratorios y oficinas
docentes.

Para el desarrollo de la investigacion de campo se partio del disefio de una lista de chequeo
considerando lo expuesto por (Gomez Buitrago, 2013); (JAVIER & ELOY, 2006);(Assiego
de Larriva, 2015);(Evaluacion de metodologias en el etiquetado de eficiencia energética en
edificios, 2019), con el propdsito de establecer el nimero de elementos que conforman la
demanda energética de las edificaciones objeto de estudio.

Finalmente, los analisis estadisticos de la informacién de la lista de chequeo se realizaron
mediante software estadistico Excel de Office, para luego proceder con la interpretacion y el
analisis de los resultados obtenidos de evaluacion de campo.

Resultados y discusion

La obtencién de marca un hito significativo a través de un enfoque meticuloso y la
colaboracion activa de estudiantes y docentes, proponiendo soluciones concretas para
mejorar la eficiencia energética de los edificios universitarios. En esta investigacion, se
exploraro el proceso de obtencion de resultados, destacando la importancia de estos hallazgos
en la busqueda continua de un entorno universitario sostenible y eficiente en términos
energéticos.

Resultados de la caracterizacion.
La tabla 1 muestra los resultados de la caracterizacion del edificio nimero uno:

Tabla 1.
Elementos del edificio 1
Elemento # de Voltaje Corriente Potencia
elemento

Luminarias 485 82 V. 1.78 A 0.170 kW
Acondicionadores 39 220 V. 20 A. 3.74 kW
de aire
Impresoras 15 100 V. 0.7 A. 0.064 kW
Proyector 8 100 V. 0.5 A. 1.50 kW
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Cafetera 5 120 V. 20 A. 3.27kW
Computadora 93 19,5V 2,31 A 0,06 kW
Microonda 1 120V 20 A 3,27 kW
Router 6 120V 1A 0,0165 kW
Lamparas LED de 17 120V 0,02 A 0,006 Kw
emergencia

Sensor de 8 120V 0,0045 A 0,0005 kW
movimiento

Dispensador de 4 120V 55A 0,915 kW
agua

Televisor 1 120V 0,6 A 0,1 kW
Ascensor 1 220V 155 A 5,8kW

Fuente: Elaboracién propia.

Caracterizacion de los equipos de la Facultad 1 de Ciencias Matematicas, Fisicas y
Quimicas.

El edificio cuenta con 4 pisos, y dentro del mismo se realizé la contabilidad de los equipos
activos tal como se observa en la tabla 1 ya observamos que estan el total de los equipos
eléctricos y electronicos del edificio.

Los elementos son: Luminarias, aire acondicionado, impresoras, proyector, cafeteras,
computadora, microonda, router, lamparas LED de emergencia, sensor de movimiento,
dispensador de agua, televisor y el ascensor, en el cual mediante la ficha de cada equipo se
logr6 identificar el voltaje, corriente y potencia de cada equipo.

Calculo de eficiencia energética. La tabla 2, muestra el resultado del andlisis efectuado a los
consumidores de la edificacion.

Tabla 2.
Consumo energético individual
Item Consumo (mensual) Costo (mensual)

Luminaria 509.94 kWh $4.91
Acondicionadores de aire 7481.496 kWh $ 68.29
Impresora 25.584 kWh $2.35
Proyector 1500 kWh $ 138.02
Cafetera y microondas 654.12 kWh $60.18
Computadoras 96.019 kWh $ 8.83
Router 118.83 kWh $10.93
Lamparas de emergencia 0.1380 kWh $0.13
Sensor de movimiento 3.6 kWh $33.130
Dispensador de agua 183 kWh $16.836
Televisor 20.004 kWh $1.84
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Ascensores 4640.92 kWh $426.96
Fuente: Elaboracién propia
La tabla 3, muestra el consumo anual de los elementos identificados.
Tabla 3.
Consumo energético mensual
Item Numero de Costo unitario Total
elementos (mensual)
Luminaria 485 $4.91 $2275.35
Acondicionadores de 39 $ 68.29 $2684.31
aire
Impresora 15 $2.35 $35.25
Proyector 8 $ 138.02 $ 110,16
Cafetera 5 $60.18 $ 30,9
Microondas $ 821,19
Computadoras 93 $8.83 $ 60,18
Router 6 $10.93 $ 6,58
Lamparas de 17 $0.13 $2,21
emergencia
Sensor de movimiento 8 $33.130 $2,64
Dispensador de agua 4 $ 16.836 $6.32
Televisor 1 $1.84 $1,84
Ascensores 1 $426.96 $ 426,96
Total $5642,75

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, en la tabla 4 se muestra los resultados de la ficha de observacion aplicada al

edificio dos:

Tabla 4.
Caracterizacion de los elementos del edificio 2.
# de . . .
Elemento Voltaje Corriente Potencia
elemento
Luminarias 381 82 V. 1.78 A 0.170 kW
Acondicionadores 20 220 V. 20 A. 6 kW
de aire
Impresoras 18 100 V. 0.7 A. 0.064 kW
Proyector 7 100 V 5.0A 1.5 kW
Computadoras 50 19.5V. 231 A. 0,06 kW
Cafetera 4 120V 20 A. 3,27 kW
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Router 5 120V 1A. 0.0165 kW
Ascensor 1 120 V. 155A 5.8 kW
Microondas 1 120 V. 20 A. 327kW

Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte, la tabla 5 muestra los resultados de consumo anual del edificio 2:

Tabla 5.
Costo energético del edificio 2.
Item Numero de Costo unitario Total
elementos (mensual)
Luminaria 485 $4691 $1787,71
Acondicionadores de aire 20 $ 688,29 $ 1376,8
Impresoras 18 $2,35 $42.3
Proyector 7 $ 13,02 $96,14
Computadoras 50 $ 8,83 $44,5
Cafetera 4 $60,18 $ 240,72
Router 5 $ 10,93 $ 54,65
Ascensor 1 $ 426,96 $ 426,96
Microondas 1 $60,18 $60,18
Total $4129,95

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

La revision de informacion partio esclarecer la importancia que posee la eficiencia energética
en edificaciones, asi como las politicas que desde afios atras, se ven aplicadas alrededor del
mundo, y que, en Manabi, existe muy poca informacion sobre la evaluaciéon de estos
parametros en las edificaciones.

Los resultados de la evaluacion diagnostica, permiten indicar la siguiente conclusion, que
dentro del edificio 1 de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas el aparato
electronico que mas consumo econdmico demanda es el aire acondicionado con un costo de
$2684,31 en segundo lugar observamos que estan las luminarias con un costo de $ 2275,35,
en total la suma del presupuesto que se destinan al pago del servicio eléctrico es de $ 5642,75;
por su parte, en el edificio 2, los resultados muestran que el mayor consumidos son las
luminarias con $ 1787,71 mensuales, seguidas por los acondicionadores de aire con $ 1376,8.
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