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RESUMEN

La investigacion se enfoca en buscar alternativas de solucion para el excesivo consumo de
energia eléctrica que se genera por la prestacion de los diferentes servicios hoteleros y
disminuir el Impacto Ambiental que se produce, para lo cual se hace uso del Internet de las

Cosas (IoT) y las Fuentes de Energia Solar.

En lo referente a la Solucion loT, se procede a identificar todos los activos que consumen
energia eléctrica en los distintos ambientes existentes en el Hotel Sheraton Quito, de los
cuales se verifica si cuentan o no con conexion a Internet y si generan informacién que
permita determinar el consumo de ésta, se revisan las infraestructuras de red y de energia
existentes y se propone una alternativa de solucidon con el uso de sensores loT que
permiten medir entre otros el consumo de energia eléctrica (kWh) y CO; que se genera;
estos dispositivos son contadores de energia inteligente del tipo monofasico o trifasico con
conexion a la red Wifi, los cuales deben ser conectados en los tableros eléctricos y
proporcionaran la informacion del consumo del circuito general y/o subcircuitos, éstos
datos pueden ser enviados a través del Internet a servidores en la Nube para que sean
procesados, analizados y se generen reportes (solucion SaaS - Software como Servicio),
la informacion obtenida podra ser visualizada en distintas plataformas y desplegada sobre

Computadores, Smart TVs, smartphones, entre otros.

En lo relacionado a la Solucién de Fuentes de Energia Solar, la solucién se basa en el
disefio de un Sistema de Generacion de Energia Fotovoltaica anadido al edificio (Building
Added Photovoltaics — BAPV) y con conexién a la Red Eléctrica, para lo cual se utiliza
como guia para la formulacion y disefio la Norma Ecuatoriana de Construccion NEC-11,
Capitulo 14 - Energias Renovables y los lineamientos de disefio emitidos por el Instituto

para la Diversificacion y Ahorro de la Energia — IDAE de Espana.

El alcance del trabajo se limita Unicamente al disefio de la solucién, y no incluye su
implementacion; la solucion propuesta permitira optimizar el consumo de energia eléctrica,
por ende reducir el Impacto Ambiental producido por el consumo de esta energia, es decir
las emisiones indirectas de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), asi como el gasto en
el pago de las planillas eléctricas y en los costos operativos que demanda. Finalmente se
incluye una evaluacion econdmica que permite conocer si el proyecto propuesto generara

una rentabilidad econémica.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se centra en el disefio de una solucién tecnoldgica que
permite controlar el consumo de energia eléctrica de los servicios hoteleros (Internet de
Banda Ancha alambrico e inalambrico, Televisores Inteligentes, Aire Acondicionado,
CCTV, lluminacién, entre otros) provistos por el HSQ', haciendo uso de fuentes de Energia

Solar y el Internet de las Cosas (loT).

La caracteristica principal de este tipo de solucion radica en un uso eficiente de la energia
eléctrica. Para Llamas (Llamas, 2009), estos tiempos de crisis econdmica, energética y
medioambiental, el ahorro y la eficiencia energética aparecen como la principal opcién

desde el ambito energético para responder a estos tres desafios.

Para analizar esta problematica es necesario mencionar sus causas. Una de ellas es el
excesivo numero de aparatos o dispositivos eléctricos y electronicos que sirven para
satisfacer las necesidades de confort de los huéspedes o clientes de un Hotel. La industria
hotelera en el desarrollo de sus actividades se esfuerza por brindar un excelente servicio

al turismo, en este proceso generan una serie de contaminantes y dafios ambientales.

La investigacion de esta problematica se realizé por el interés de conocer como el Internet
de las Cosas (loT), puede ayudar a determinar el uso y consumo de energia eléctrica de
los distintos aparatos eléctricos y electronicos desplegados en un Hotel. Laimplementacion
en un futuro de la Solucion loT propuesta permitira identificar cuales son los habitos mas
comunes de los huéspedes y que acciones pueden tomarse para hacer un uso mas
eficiente de la energia que se requiere en cada uno de los ambientes del Hotel. Entre los
beneficios del uso del Internet de las Cosas (/oT) se tendra la mejora de la gestion y el
seguimiento del estado de los equipos, aumentara la cantidad de datos de informacion y
permitira la optimizacion de activos y uso de los recursos que a la larga conllevara a tener

un ahorro de costos de operacién y mantenimiento.

Durante la Investigacion de campo, se recopild la informacion de todos los activos que
consumen energia eléctrica en los distintos ambientes del HSQ, con el fin de identificar las
areas que mas demandan energia. Esta recopilacion se la realizé en habitaciones y

ambientes tipo; éstos son habitaciones simples, dobles, suites, salones de Eventos,

" HSQ. - Hotel Sheraton Quito
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Oficinas Administrativas y Ambientes Operativos, para tener un muestreo y replicar los

datos que se estarian generando en ambientes similares.

Se analizan los histéricos del consumo de energia demandada por el Hotel en el ultimo
ano, con el fin de determinar los diferentes indicadores de uso de los distintos servicios que
se ofertan y requieren una generacion de energia, asi como inferir el impacto ambiental

ocasionado.

Se verifican las infraestructuras de red y de energia desplegadas para que, con ayuda del
Internet de las cosas (loT) se pueda obtener los parametros de uso y consumo, esto quiere
decir que, en el disefio de la solucion, se analizé qué activos cuentan o no con una conexion
a Internet y si generaban informacion que permita determinar el consumo de energia
eléctrica, de no ser factible obtener dicha informacion, se plantea la instalacion de Sensores

loT para la obtencion de estos parametros.

Con la informacién obtenida y con investigacion bibliografica, tanto técnica como cientifica,
se realizé el disefio de una solucién basada en fuentes de energia solar y el Internet de las
Cosas (IoT) que permitira en una futura implementacién controlar y disminuir tanto el

consumo de energia eléctrica como los costos operativos.

En el capitulo |, se describen las investigaciones realizadas, relacionadas al disefio de
soluciones usando fuentes de energia solar y el Internet de las Cosas (loT) para controlar
el consumo de energia eléctrica en ambientes hoteleros; se analiza la Situacion Energética
Global y particularmente en el Ecuador; se detalla el comportamiento del Sector Turistico
y la Industria Hotelera en el Ecuador, asi como la Responsabilidad Social Corporativa y el

Marco Regulatorio que rige el sector.

En el capitulo Il, se determinan los servicios hoteleros que provee el HSQ, la energia

eléctrica consumida por éstos en el ultimo afio y cual fue el Impacto Ambiental ocasionado.

En el capitulo lll, se disefia una solucion que permita a través del uso de fuentes de energia
solar y el Internet de las Cosas (I0T) proveer servicios hoteleros con una mejor eficiencia
de consumo de energia eléctrica y disminuir los costos operativos del HSQ.

En el capitulo 1V, se realiza una evaluacion econémica para determinar la rentabilidad o no
de implementar una solucion de eficiencia de energia con el uso de fuentes de energia

solar y el Internet de las Cosas (loT).
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JUSTIFICACION

Para varios investigadores (Maciel, Poggi, Gutierrez, & Hazuda, 2014; Martinez, 2011), el
uso eficiente de la energia eléctrica es un imperativo ambiental y una exigencia competitiva
para el sector turistico en general y para la industria hotelera en particular. El creciente
consumo energeético propio de la necesidad de satisfacer la demanda de confort y calidad
para los huéspedes en todos sus servicios situa a la energia como un insumo clave que
impacta de manera directa en la satisfaccion de los clientes, los costos de explotacion del
negocio, la rentabilidad de la empresa y el medio ambiente. 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 del afio. Inmersos en la situacién
energética global, en el sector hotelero alrededor de todo el mundo se imponen objetivos
relacionados con el control del consumo y el ahorro de energia, por lo que es prioritario
determinar los servicios hoteleros que mas consumen energia eléctrica y como pueden
estos tener una mejor eficiencia de consumo y para esto se hara uso del Internet de las
Cosas (loT).

El Internet de las Cosas (IoT) esta compuesto por una coleccion dispersa de redes
diferentes y con distintos fines, por ejemplo, los edificios comerciales y residenciales tienen
distintos sistemas de control para la calefaccion, la ventilacion, el aire acondicionado, la

telefonia, la seguridad y la iluminacion.

Figuerola (Figuerola, 2014) sefiala que, la mas que comprobada degradacion del medio
ambiente en cualquiera de sus formas es uno de los problemas que mas preocupa a los
gobiernos, organizaciones y empresas alrededor del mundo hoy en dia y que el Internet de
las Cosas (loT) también puede ser utilizado para evitar y combatir los problemas

medioambientales.

En base a lo sefalado, el realizar un analisis de costos para determinar la rentabilidad o no
de implementar una solucion de eficiencia de energia con el uso de fuentes de energia
solar y el Internet de las Cosas (loT), permitira al HSQ tomar mejores decisiones a futuro

relacionadas con un uso eficiente de la energia eléctrica que demandan.

Por lo que, plantear el disefio de una solucién basada en fuentes de Energia Solar (la cual
es limpia y renovable) y el Internet de las Cosas (loT) (que permitira tener valores de
consumo y operacion de cada elemento o dispositivo conectado a la red) para el control

del consumo de energia eléctrica de los servicios hoteleros, permitird cumplir las

Pagina XVI



necesidades que requiere el HSQ, sin dejar de lado los niveles de calidad de servicio y
confort para sus huéspedes, clientes y funcionarios.

Pagina XVII



ANTECEDENTES

Las actividades turisticas dependen del medio ambiente para la prestacion de sus
servicios, por eso, este sector, incluyendo el hotelero, deben dar cumplimiento a los
instrumentos de politica ambiental que tratan de regular y de disminuir su impacto en el
entorno. El turismo sostenible viene definido desde 1993 por la Organizacion Mundial del
Turismo (OMT) como aquel que «satisface las necesidades presentes de las regiones y los
turistas, protegiendo y mejorando las oportunidades del futuro. Enfocado hacia la gestion
de recursos para satisfacer las necesidades econémicas, sociales y estéticas, respetar la
integridad cultural, los procesos ecolégicos esenciales, la diversidad biologica y los

sistemas de apoyo a la vida» (Robles, Calderén Gémez, De Azalea, & Robles, n.d.).

Diversos autores (Bigné, Font, & Andreu, 2000); (Ejarque 2005; Martos y Pulido, 2011;
Valls, 2004)(Molina, 2011a) sefalan que, los destinos turisticos son combinaciones de
productos del sector, que constituyen una oferta integral. En ellos, estan presentes diversos
actores o “stakeholders” entre los que se destacan la poblaciéon local, diferentes
administraciones y las empresas privadas, entre otros. La calidad de la experiencia turistica
depende de todos, pues en conjunto configuran una oferta integral. La industria hotelera
en el desarrollo de sus actividades se esfuerza por brindar un excelente servicio al turismo,

en este proceso generan una serie de contaminantes y dafios ambientales.

Hernandez (Hernandez, 2013), sefiala que la mayoria de las cadenas hoteleras se han
centrado en el desarrollo de la dimensién medio ambiental de la Responsabilidad Social
Corporativa (RSC)? como via para alcanzar, prioritariamente, unos servicios hoteleros mas

sostenibles, conseguir un ahorro de costes y llegar a nuevos segmentos de mercado.

Aunque las industrias manufactureras o quimicas tradicionalmente han sido vistas como
las mas contaminantes para la sociedad, desde hace unas décadas se estan considerando
y analizando los impactos negativos que la industria hotelera esta generando en su entorno
natural, social y econdmico. Asi, existe un niumero elevado de hoteles que se encuentran
situados cerca de patrimonios naturales y culturales, lo que atrae a muchos turistas que
pueden provocar dafios ecoldgicos, reparables o no (Kirk, 1995; De Grosbois, 2012). Los

hoteles son grandes consumidores de energia, agua, comida, papel, lino, lavanderia,

2 RSC. - Responsabilidad Social Corporativa ha cobrado una gran relevancia en las ultimas dos
décadas al configurarse como una estrategia que puede contribuir al desempefio financiero de la
empresa y a construir un futuro mas equitativo y sostenible (Alonso-Almeida, et al., 2012)
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consumibles, materiales de papeleria y limpieza y otros recursos y, a la vez, emisores de
calefaccion y de aire acondicionado, agua caliente, aguas grises, envasado de alimentos,
comida y otros residuos (Gray & Bebbington, 2001; De Grosbois, 2012), generando
polucién de aire, ruido y agua e impactando en las comunidades locales a través de la
ocupacion de espacio, uso de infraestructuras y relaciones con negocios locales y con el
Gobierno (Cheng & Parker, 2010; De Grosbois, 2012). (Hernandez, 2013).

Para mitigar o reducir estos impactos negativos, las empresas hoteleras estan haciendo
grandes esfuerzos a través de la adopcion de politicas de RSC. La industria hotelera es
muy sensible a estos temas por “la relacién bidireccional que existe entre el producto
turistico ofrecido y su entorno natural, econémico, social y cultural” (Rodriguez & Cruz,
2007). Algunas de estas actividades harian referencia a involucrarse en la comunidad, a
gestionar el entorno y a relacionarse con los clientes y con los empleados (Holcomb et al.,
2007). En estos ultimos afos, importantes cadenas hoteleras internacionales han iniciado
varios programas de RSC. Por ejemplo, la cadena Accor tiene el programa “Earth Guest
Program” que se apoya en preservar y proteger el entorno e incentivar el desarrollo local.
Este programa también abarca sus esfuerzos por eliminar el turismo sexual y el SIDA.
Intercontinental Hotels Group tiene una serie de programas que incluyen los esfuerzos de
proteccion ambiental para la eficiencia energética, conservacion del agua, campanas de
conciencia del cambio ambiental y la adquisicién de café —uno de los productos mas
consumidos en sus hoteles— a los proveedores que practican operaciones sostenibles. De
forma similar, la cadena hotelera Marriott practica el programa “Green Marriott”, con el fin
de realizar operaciones conscientes del medio ambiente para conservar y proteger el

entorno y los recursos naturales (Lee & Park, 2009) (Hernandez, 2013).

El HSQ, miembro de la cadena hotelera Marriot International Inc., a partir del afio 2016
implementd nuevos servicios (Internet de Banda Ancha alambrico e inalambrico,
Televisores Inteligentes, Aire Acondicionado, CCTV, entre otros) que tienen el objetivo de
satisfacer las necesidades de confort de sus huéspedes y clientes, asi como, cumplir los
estandares propios de la marca, pero esto ha conllevado al incremento tanto del consumo
de energia eléctrica como los costos de operacion, ademas ha generado un alto impacto
ambiental que va en contra de las politicas del cuidado del medio ambiente que tiene la

cadena, por lo que requiere una solucién que permita solventar estas necesidades.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

Disefar una solucion basada en fuentes de Energia Solar y el Internet de las
Cosas (loT) para controlar el consumo de energia eléctrica de los servicios

hoteleros.

Objetivos Especificos:

¢ Investigar los trabajos realizados relacionados al disefio de soluciones usando
fuentes de energia solar y el Internet de las Cosas (loT) para controlar el

consumo de energia eléctrica y las ventajas que se presentan.

e Determinar los servicios hoteleros que se proveen por parte del HSQ, la
energia eléctrica consumida por éstos en el ultimo afio y cual fue el Impacto

Ambiental ocasionado.

¢ Disefiar una solucién que permita a través del uso de Fuentes de Energia Solar
y el Internet de las Cosas (loT) disminuir la Huella de Carbono (Impacto

Ambiental) por el consumo de energia eléctrica.

e Realizar un analisis de costos para determinar la rentabilidad o no de
implementar una solucién de eficiencia de energia con el uso de fuentes de

energia solar y el Internet de las Cosas (loT).

Pagina XX



CAPITULO|

1. INVESTIGACIONES RELACIONADAS

1.1 Analisis Trabajos Previos

En la actualidad no se ha encontrado un patron de disefio para soluciones que involucren
fuentes de energia solar y el Internet de las cosas para controlar el consumo de energia
eléctrica de los servicios hoteleros, sin embargo, se han desarrollado diferentes trabajos
de investigacioén, aplicaciones y pruebas de concepto que se centran en el uso del Internet
de las Cosas y como éste puede ayudar en diferentes aspectos de la vida humana, de la
sociedad y contribuir a tener un medio ambiente mas sostenible. A continuacion, se citan

algunos de ellos:

Lisdeybi Maury Yera, en el afio 2015, realizé el trabajo “Estandares para la realizacion
practica de la Internet de las Cosas”, la investigacion desarrolla una explicacion tedrica del
loT y evidencia la amplia gama de aplicaciones que se derivan de su implementacion. Se
identifican los principales objetivos y regulaciones de los estandares involucrados en la
implementacion del loT, asi como a las redes a las cuales estan destinados dichos
estandares. Se incluyen explicaciones acerca de diferentes marcos de trabajo propuestos
para la implementacion de IoT y el proceso de estandarizacion correspondiente a cada

escenario expuesto en el trabajo investigativo (Maury Yera, 2015).

Como conclusion de la investigacion se detalla que el Internet de las Cosas no puede verse
de forma aislada como solo Internet, objetos inteligentes y almacenes de datos, sino como
la integracion de todos ellos para su total despliegue. El loT trae consigo numerosas
aplicaciones que revolucionara la vida cotidiana, entre las que se incluyen la
automatizacion y fabricacion industrial, logistica, gestion de procesos, transporte inteligente
de personas y bienes, cuidado de la salud, entorno inteligente (hogar, oficina) y otros
escenarios de aplicacion relevantes tanto para la industria como para la sociedad en

general (Maury Yera, 2015).

José Pericas Franco, en el afio 2017 realizé el trabajo “Disefio de una herramienta de
medicién del impacto de la Responsabilidad Social Corporativa en una compafiia hotelera,
aplicado al caso practico de Melia Hotels International”, la investigacion se centra en que

la informacion relativa a la sostenibilidad ocupa cada vez mas un espacio importante en los
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informes anuales de las compafias hoteleras. El trabajo analiza la relacién entre la
comunicacion de la Responsabilidad Social Corporativa hacia los grupos de interés, la
obtencién y proceso de los datos contenidos en los informes de sostenibilidad, y las
tecnologias que permiten la automatizacion de los indicadores de sostenibilidad en el
ambito hotelero. Con el fin de contextualizar los hallazgos, el autor realiz6 el disefio de una
herramienta de medicién del impacto de la Responsabilidad Social Corporativa aplicada al
caso real de Melia Hotels International, una compafia hotelera lider en Espafa y que
cuenta con una cartera de 375 hoteles a nivel mundial. El alcance de este trabajo se limitd
a la obtencién de la huella de carbono (impacto ambiental) y el cash-flow social (impacto
socioeconomico) mediante un dashboard con el que la Direccion de Melia Hotels
International, pudiera cuantificar estos impactos y las iniciativas especificas emprendidas

por la compafiia (Pericas Franco, 2017).

Asi mismo, aplicado al caso practico, el autor detecté mejoras en los procesos de obtencion
y calculo de los indicadores, por un lado, se profundizé y amplié el detalle de los datos
sobre la base de los diversos ambitos de la sostenibilidad, especialmente en torno al aporte
hacia la comunidad local; en el plano tecnoldgico, se propusieron mejoras sustanciales a

partir del Internet de las Cosas (Pericas Franco, 2017).

Juan Medina, José Gutiérrez y Raul de Alba de la Cerda, en el afio 2018 realizaron el
trabajo “Sistema de Telemetria para gestién de microgrids y sistemas de generacion
distribuida mediante inteligencia artificial, supercomputo e Internet de las cosas”, la
investigacion plante6 el disefio de una plataforma inteligente para la gestion de la
generacion, distribucion, transmision, comercializacion y consumo de electricidad
permitiendo la toma de decisiones orientadas a la reduccion de gastos y aprovechamiento
de recursos energeéticos. La propuesta tecnoldgica plantea un sistema de recoleccion de
informacion mediante sensores integrados a una red eléctrica en tiempo real y enviado a
la nube a través de redes LPWAN, posteriormente, los datos son recibidos en una
plataforma inteligente (Max4 loT), el cual, emplea sistemas de supercomputo e inteligencia
artificial para el andlisis de datos individuales y en conjunto. El sistema tiene la capacidad
de aprender sobre la red eléctrica, conocer el comportamiento, consumo y tendencias
energéticas, permitiendo generar respuestas basadas en situaciones especificas mediante
el envio de alertas SMS y correo electrénico sobre situaciones anormales o tareas
programas, ademas el sistema permite la generacion de reportes sobre el estatus de la red
en tiempo real y comanda sefales de control sobre el encendido y apagado de equipos en
respuesta a picos de consumo y/o cortes en el suministro eléctrico. La plataforma permite

interactuar con sistemas de generacion distribuida y microredes, permitiendo en su
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aplicacion, el incremento en la interaccién del usuario con el sistema eléctrico, y la inclusion
de fuentes de energias renovables, incidiendo de esta forma, en una mejor calidad del
servicio que se presta al usuario final (Medina Medina, Gutiérrez Caleron, & De Alba de la
Cerda, 2018).

A continuacion, se citan algunos trabajos relacionados, realizados por estudiantes de la

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador:

Fabian Cuzme Rodriguez, en el afio 2015 realizo el trabajo “El Internet de las cosas y las
consideraciones de seguridad”, la investigacion se centra en el estudio de las
consideraciones de seguridad en el Internet de las Cosas. Se analizan las debilidades y
amenazas que tiene esta tecnologia. Los costos referenciales asociados a adoptar
seguridad a los objetos y el desarrollo de esquemas a considerar para agregar seguridad
a un objeto o en entorno loT. Como punto de partida se investigé el marco general que
abarca el IoT, la situacion en que los objetos se vuelven cada vez mas inteligentes, las
capas basicas que estan involucradas, el impacto que se impone en los negocios y en la
sociedad y los factores determinantes en el futuro de esta tecnologia. Los mecanismos de
seguridad partieron de un analisis de informacion determinante en cuestiones de seguridad
en diferentes niveles como hardware, software, red y nube, en donde cada uno tiene un
papel importante para los objetos conectados en un entorno IoT. El autor realizé ademas
un analisis de costos de referencia para adoptar seguridad en un entorno loT, los cuales
deben tener un equilibrio entre los riesgos, costos de seguridad y costo del recurso o
dispositivo a asegurar. Luego del andlisis de los componentes, se presentaron los
esquemas para disefiar objetos con niveles de seguridad aceptables tanto para los

entornos loT, como para para los dispositivos u objetos entre si (Cuzme Rodriguez, 2015).

Adicional, como aspectos relevantes de la investigacién en mencion, se analiza el impacto
del 10T en los negocios y la sociedad, y como estos deben adaptarse al cambiante mundo
en el que vivimos hoy en dia, en donde incluso se deberan cambiar y analizar las formas
con las que ahora se brindan servicios a sus clientes en general, finalmente entre las
conclusiones se enfatiza que la investigacion realizada servira como punto de partida para
la adopcién e implementacion del Internet de las Cosas, en donde las empresas y grupos
de interés pueden fomentar la confianza en los usuarios creando objetos y entornos loT

seguros inherentes al beneficio que aporta para mejorar su calidad de vida.

Jaime Michelena Calderdn, en el afio 2016, realizo el trabajo “Disefio de un Sistema de
Monitoreo de Incendios forestales en tiempo real basado en Internet de las cosas y

Plataformas como servicio en la nube”, la investigacion se centra en un sistema que utiliza
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informacion procedente de las redes de sensores inalambricos (WSN) basada en
tecnologia ZigBee IEEE 802.15.4 y el Internet de las Cosas, dicha red se encuentra
distribuida en una superficie forestal de prueba, con el fin de monitorear y controlar areas
geograficas sensibles (bosques y reservas ecologicas) que ese encuentran a merced de
eventos que pueden destruirlas de forma parcial o total como: cambio climatico, tala
indiscriminada de arboles, contaminacion e incendios forestales, entre otros, en este caso
particular se enfatiza en los incendios forestales. El sistema disefiado permite el monitoreo
de la variacién de niveles de temperatura y otros parametros presentes en un incendio
forestal, asi como la generacién de una alerta, para la intervencion de los organismos de
socorro, reduciendo los riesgos de dafios colaterales, ahorrando superficie de suelo
quemada, horas de trabajo combatiendo las llamas y disminuyendo la contaminacion

atmosférica (Michelena Calderon, 2015).

Entre las conclusiones se enfatiza que el uso de redes inalambricas de sensores basada
en el Internet de las Cosas utilizadas en términos de monitoreo tienen un gran impacto en
diferentes ambitos (industriales, médicos, ambientales, etc.), ya que sus ventajas en bajo
consumo de energia escalabilidad, alimentacion por paneles solares, hacen de éstas redes
una alternativa ecoldgica, lo que representa un menor impacto ambiental y costo accesible

al momento de elegirlas como solucion (Michelena Calderon, 2015).

Rolando Lara Naranjo, en el afo 2016, realiz6 el trabajo “Estudio de las comunicaciones
inaléambricas basadas en el estandar IEEE 802.11 para la implementacion de
comunicaciones con dispositivos de domoética — Caso de Estudio Dispensar Alimentos
Automaticos”, la investigacion se centra en el disefio e implementacion de un sistema
prototipo de un dispensador de alimentos automatico para mascotas con envid de
informacion de su funcionamiento y su entorno. Se realiza un estudio de las
comunicaciones inalambricas basadas en el estandar IEEE 802.11 para implementarlos en
dispositivos utilizados para domética que satisfagan las necesidades del usuario utilizando
el concepto del Internet de las cosas. El prototipo tiene un sistema de control conformado
por sensores, actuadores y controladores logicos de tal manera que este actue al realizar
una configuracion inicial utilizando un dispositivo remoto con aplicacion Android la cual se
comunica mediante un enlace de red inalambrica basado en el estdndar IEEE 802.11, la
configuracion inicial solicita al usuario informaciéon de su mascota como: nombre, raza y
edad; una vez realizada la configuracion inicial, el prototipo se encuentra listo para su
funcionamiento y de acuerdo a la configuracion dada dispensara alimento cada cierto
periodo del dia, el prototipo también es capaz de enviar notificaciones en tiempo real al

usuario mediante la aplicacion Twitter, estas notificaciones informan al usuario cuando se
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ha realizado el depésito de alimento, cuando el contenedor de almacenaje este por
terminarse, la temperatura ambiente del area en la que se encuentra el dispensador, etc.
(Lara Naranjo, 2016).

El trabajo realizado desarrolla un prototipo que permite a las personas organizar y optimizar
mejor su tiempo dejando de lado tareas como la alimentacion de mascotas y al mismo
tiempo obtener recordatorios de compra de alimento haciendo uso del beneficio del Internet

de las Cosas y las Redes Inalambricas (Lara Naranjo, 2016).

Janneth Monge Rodriguez, en el afio 2017, realizé el trabajo “Estudio de las caracteristicas
y el impacto de los wearables centrado en el paradigma del Internet de las cosas”, la
investigacion se centra en los dispositivos wearables, también conocidos como la
tecnologia vestible, estos dispositivos pueden ser smartwatches, fitbands, gafas
inteligentes, camisetas, zapatos, etc., que tienen sensores que permiten monitorear
diferentes aspectos de una persona a través del Internet de las Cosas (loT). En esta
investigacion se concluye que los wearables tienen un gran impacto a nivel global, son
distintos los aspectos en los cuales se pueden desempefar, brindandonos multiples
beneficios, como por ejemplo en areas como la salud, pues permiten tener un monitoreo
constante en personas que padecen enfermedades cronicas, en el estilo de vida de los
usuarios, en su desempefio laboral pues permite tanto a empleados como empleadores
tener datos reales y consistentes referentes a la productividad de la empresa, de igual
manera estos datos pueden ayudar a la incorporacion de nuevas politicas que deriven en
el incremento de su desempefio en el aumento en la satisfaccion del empleado (Monge
Rodriguez, 2017).

En base a los trabajos analizados se tiene una vision general de la importancia de realizar
una investigacion basada en el Internet de las Cosas que permitira en este caso particular
de estudio, el analizar los pro y contras que se pueden llegar a tener al implementar en un
futuro, el disefio de una solucién basada en fuentes de energia solar y el Internet de las

Cosas (IoT) para controlar el consumo de energia eléctrica de los servicios hoteleros.

A continuacion, se describira una vision general del resto de aspectos concernientes al

tema a desarrollar y el porqué de su importancia para llevar a cabo la investigacion.
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1.2 Situacién Energética Global

En estos tiempos de crisis econdmica, energética y medioambiental, el ahorro y la
eficiencia energética aparecen como la principal opcién desde el ambito energético para
responder a estos tres desafios. El ahorro de energia permite ahorrar nuestros escasos
recursos economicos, pospone el agotamiento de nuestros escasos recursos fésiles (de
los que sin embargo depende mayoritariamente nuestro suministro energético) y, por
ultimo, parece revelarse como una de las mejores alternativas para reducir las emisiones
de COz2. La clave para la existencia de estos ahorros reside en el hecho de que no
consumimos energia, sino servicios energéticos, por tanto, puede ser posible proveer el
mismo nivel de servicio energético con un menor nivel de consumo de energia. Si bien el
ahorro energético no es critico para la resolucion de todos los problemas ambientales, si
es cierto que su contribucion a algunos de ellos, como el cambio climatico, es la mas

significativa (Llamas, 2009).

En ocasiones la razén para que no se invierta en ahorro y eficiencia energética es porque
esta inversion tiene una rentabilidad menor de la supuesta para el consumidor (valor de
opciodn, costos «ocultosy», heterogeneidad, bajos precios, etcétera), sin que esto se deba a
fallos de mercado. Y, por tanto, que un aumento «forzado» de la inversion en ahorro y
eficiencia puede no aumentar el bienestar: el obligar a alguien a invertir en ahorro y
eficiencia energética cuando claramente no lo desea —por ejemplo, porque usa muy poco
Su equipo energético— supondria una reduccion de bienestar. En otras ocasiones, sin
embargo, si que aparecen claramente fallos de mercado, y ahi la intervencion publica
parece adecuada. Ahora bien, hay que recordar que la regulacion tiene siempre un coste
y que, ademas, es imperfecta por naturaleza. Por tanto, una intervencion publica solo
estara justificada si los fallos de mercado son lo suficientemente significativos, y el coste
de la regulacion se compense por eliminarlos. Esto depende, entre otras cosas, del tipo de
politica utilizada (Llamas, 2009).

El consumo energético esta altamente relacionado con las emisiones de COz2, y por tanto
el ahorro de energia es absolutamente fundamental para la reduccién de dichas emisiones.
Sin embargo, también hay que recordar que, si el objetivo final es la reduccién de
emisiones, el ahorro energético debe interpretarse como un medio para lograr este objetivo,
y no como un fin en si mismo. Por tanto, si el objetivo es la mejora medioambiental, las
politicas prioritarias deberian ser aquellas enfocadas directamente a la reduccion de

impactos (Llamas, 2009).
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El consumo energético desempefia un papel importante en el crecimiento econémico tanto
de los paises desarrollados como de los paises en vias de desarrollo, asi como de los
paises exportadores e importadores de energia (Kais & Ben Mbarek, 2015). El PIB tiene
un impacto pequefo sobre el CO2, mientras que el consumo de energia tiene un impacto
mas largo y positivo en las emisiones de CO2, lo que implica que si hay un mayor consumo
de energia se producirdn mayores emisiones de CO2 (Magazzino, 2014). Existe una
relacion a largo plazo entre el crecimiento econémico, las emisiones de CO2 y el consumo

de energia en todos los sectores (Nain, Ahmad, & Kamaiah, 2015).

En el afio 2013, Hugo Almonte, Director de la Division de Recursos Naturales e
Infraestructura de la CEPAL3, sefialaba que América Latina y el Caribe enfrentan una
creciente demanda de energia impulsada por factores exdgenos, es decir, dependientes
del mercado mundial y endégenos, como la inclusién social, la industrializacién y mayores
centros urbanos; ademas de que se estima que para las proximas dos décadas la region
necesitaria adicionar a la demanda actual no menos de dos millones de barriles de petroleo
por dia, 200 millones de m®dia de gas natural y 1.700 TWh (teravatios hora) de energia
eléctrica); para afrontar estos desafios plantea entre otras, la integracion energética
regional, que puede facilitar el acceso a la energia, optimizar el uso de recursos, contribuir

al cuidado del medio ambiente y reducir el costo global de la energia (CEPAL, 2013).

1.2.1 Situacién Energética en el Ecuador

El desarrollo de un pais esta estrechamente relacionado a la energia con la que puede
desarrollar sus actividades, ademas es claro que lugares que carezcan de energia
eléctrica, estaran limitados de utilizar herramientas de comunicacién como Internet y

telefonia celular.

Es asi que, en el ano 2016, el entonces Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
del Ecuador plante6 en la Agenda Nacional de Energia 2016-2040, consolidar una matriz
de generacion eléctrica basada principalmente en hidroenergia, con el fin de impulsar una
matriz de generacion mas limpia, segura y asequible, para lo que se aprovechara el
potencial hidroeléctrico con el que cuenta el pais de manera sostenible, de tal manera que
la participacion de la hidroenergia sea la principal fuente de generacion eléctrica, como

meta se fij6 mantener al menos un 70% de participacién de la hidroenergia del total de

3 CEPAL. — Comisién Econémica para América Latina y el Caribe
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electricidad producida anualmente en el Sistema Nacional Interconectado en el periodo de
tiempo hasta el 2040, siempre que las condicionantes técnicas, econdémicas y ambientales

lo permitan (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, 2016).

En el Plan Nacional del Buen Vivir (2017-2021), se sefiala que, dentro de las capacidades
generadas durante la ultima década respecto a los sectores estratégicos, se duplicéd la
capacidad de generacién con fuentes de energia renovable (principalmente con la
operacion de las centrales Coca Codo Sinclair, Sopladora, Manduriacu, Villonaco, entre
otras), que han generado un ahorro histérico en el consumo de combustibles
(SENPLADES, 2017).

Es asi que el gobierno presentd una vision politica al 2021, a través del Consejo Sectorial
de Infraestructura y Recursos no renovables, en la que se indica: “Ecuador es un referente
en la gestion soberana y sostenible de sus recursos naturales, dotacion de infraestructura
y acceso a servicios energéticos, de telecomunicaciones, transporte e inmobiliario publico
de calidad, que abastece la demanda de la poblacién, aportando al desarrollo productivo y
social” (SENPLADES, 2017).

Para alcanzar dicha vision, en el Objetivo 3*, se destaca la importancia de la sostenibilidad
del sistema productivo, disminuyendo la dependencia de actividad extractivas y orientando
su transicion hacia la reduccion de consumo de productos derivados de energias fosiles,
para ser reemplazados por fuentes renovables y amigables con la naturaleza.
Estableciendo también que se debe consolidar el cambio de la matriz productiva y la matriz
energética, como base para la generacion de empleo y riqueza, reduciendo de esta forma

las emisiones que contribuyen al cambio climatico (Luna, 2019; SENPLADES, 2017).

Dentro del mismo plan, como parte del Objetivo 5° se plantean metas al 2021 como la de
incrementar de 60% al 90% la generacion eléctrica a través de fuentes de energias
renovables, asi como el ahorro de combustible por la optimizacién en generacion eléctrica
y eficiencia energética en el sector hidrocarburos de 9,09 a 17,5 millones de Barriles
Equivalentes de Petréleo (SENPLADES, 2017).

4 Objetivo 3.- Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones.

5 Objetivo 5.- Impulsar la Productividad y Competitividad para el Crecimiento Econémico Sustentable
de manera redistributiva y solidaria.
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1.3 Medio Ambiente

Actualmente el mundo atraviesa un periodo de crisis ambiental, reflejado en amenazas a
los recursos naturales, la pérdida de vegetacién natural, la degradacion de los ecosistemas,

la extincion acelerada de especies, la contaminacién ambiental y el cambio climatico.

En el ano 2015, el Papa Francisco a través de su enciclica Laudato Si’ (Alabado seas)®,
nos da una vision general del ser humano respecto a la creacion y el hecho de que el
ambiente es un bien colectivo, patrimonio de toda la humanidad y responsabilidad de todos.
Nos insta a una conversion ecoldgica, en la que se reconoce que hay una creciente
sensibilidad para con el medio ambiente, en donde no todo esta perdido. Ademas, propone
entablar un didlogo con todas las personas sobre nuestra casa comun, una ecologia
integral que respeta claramente sus dimensiones humanas y sociales, inseparablemente

de la cuestion ambiental (Papa Francisco, 2015).

Bajo este contexto, en el Plan Nacional del Buen Vivir se establece que, el Ecuador con
respecto al medio ambiente, asumira plenamente su proteccion y la garantia de los
derechos de la naturaleza. Esto incluye el manejo responsable de los recursos naturales,
para beneficio colectivo de la sociedad, junto con la proteccion de la diversidad bioldgica,
la prevencion de la degradacion del suelo y una respuesta adecuada al cambio climatico
(SENPLADES, 2017).

Bajo estas premisas, se requieren propuestas y acciones que permitan salir de la espiral
de autodestruccién en la que nos estamos sumergiendo con nuestro accionar frente al
medio ambiente, he ahi la importancia de plantear proyectos como el del presente caso de
estudio que de una u otra manera busquen el beneficio de un todo y no solo personal; que
permita modificar nuestro comportamiento, forzandonos a considerar el impacto ambiental
en las acciones que se realizan, considerando no s6lo como convivimos con los otros y con
uno mismo, sino también con la naturaleza; que ayuden a tener una mejor sostenibilidad
ambiental” que es el equilibrio que se genera a través de la relacién armoénica entre la
sociedad y la naturaleza que lo rodea y de la cual es parte; y que pueda ser tomado como

punto de inicio para acciones similares.

6 Laudato Si’ (Alabado Seas). - La enciclica escrita por el Papa Francisco, trata sobre el cuidado de
la casa comun (la Tierra), nos lleva a preguntarnos sobre el significado de la existencia y sus valores
en base de la vida social. ;Qué clase de mundo queremos dejar a quienes nos sucedan, a los nifios
que estan creciendo ahora?(Papa Francisco, 2015)

7 http://www.coherencia.pe/ideario/sostenibilidad-ambiental/
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1.4 Sector Turistico e Industria Hotelera en el Ecuador

1.4.1 Turismo en Cifras

Segun el Informe de Rendicion de Cuentas del afio 2018 del Ministerio de Turismo, en el
Ecuador la tendencia de llegada de personas extranjeras al pais ha sido siempre positiva
con un claro crecimiento que no se vio afectado a pesar de la disminucion en el afio 2016
y 2017 debido a factores externos como la apreciacion del délar y el terremoto ocurrido en
el mes de abril de 2016.

A continuacion, se muestra la ilustracion realizada por la Direccion de Seguimiento de
Planes, Programas y Proyectos del Ministerio de Turismo en la cual se aprecia el numero
de llegadas de extranjeros al pais, en base a las fuentes de las bases de datos de entradas
y salidas internacionales al Ecuador elaborado por el INEC en el periodo 2009-2017 y las

llegadas provisionales en el afio 2018, registradas por el Ministerio del Ecuador:

Llegadas de Extranjeros
(Miles de personas)

e 1.437 1439 1472
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Figura 1.- Llegada de Extranjeros al Ecuador
Fuente: Base de datos de entradas y salidas internacionales a Ecuador 2009-2017 INEC
Llegadas provisionales a Ecuador 2018 — Ministerio del Interior (MINTUR, 2018)

Segun los registros del Banco Central del Ecuador que es la fuente que toma el Ministerio
de Turismo, los ingresos por turismo alcanzaron los USD 2.398,1 al final del 2018 y
representa la tercera fuente de ingresos no petroleros. El pais registra por 7 afos

consecutivos un superavit en la balanza turistica.
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Figura 2.- Ingresos y egresos por Turismo en el Ecuador
Fuente: Banco Central del Ecuador (BCE)
Nota: La informacién 2018, corresponde a la estimacion realizada al 1V trimestre (MINTUR, 2018)

Finalmente, el Ministerio de Turismo del Ecuador sefiala que:

e Laactividad turistica a diciembre de 2018 generé empleo en el orden de los 131.630
en la industria de alojamiento y servicios de comida segun encuesta ENEMDUS,

e FEI46,72% de los empleos por turismo corresponde a mujeres.
e El turismo tiene un efecto multiplicador de 1,6% en la economia nacional.

e La contribucion total del turismo al PIB alcanza el 5,51% de los cuales el 2,28% es

de tipo directo.
e El turismo interno maneja 7,6 millones de ddlares diarios.
e El turismo receptor maneja USD 6,5 millones de ddlares diarios en promedio.
e En el afo 2018, se contabilizan 24.720 establecimientos turisticos registrados.

e Para el afio 2018 se realizaron 52,9 millones de viajes a nivel interno.

1.4.2 Ecuador como destino de Inversion

Ecuador es un pais que cuenta con una vasta e inigualable riqueza natural y cultural. La

diversidad de sus cuatro mundos da lugar a miles de especies tanto en flora como en fauna.

8 ENEMDU. - Encuesta Nacional Empleo, Desempleo y Subempleo
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Ecuador esta considerado dentro de los 17 paises donde esta concentrada la mayor
biodiversidad del planeta, siendo ademas el pais con mayor biodiversidad por km? del
mundo. La mayor parte de su fauna y flora vive en 26 areas protegidas por el Estado. Asi
mismo, ofrece atractivos histéricos como Quito, gastronémicos y una variedad de culturas
y tradiciones. El pais es atravesado de norte a sur por una seccién volcanica conocida
como la cordillera de los Andes, cuenta con 70 volcanes, siendo el mas alto el Chimborazo,
con 6310 msnm. Al oeste de los Andes se encuentra el Golfo de Guayaquil y una llanura
boscosa; y al este, la Amazonia. Es el pais con la mas alta concentracion de rios por
kilbmetro cuadrado en el mundo. En el territorio ecuatoriano, que incluye las islas
Galapagos 1000 km al oeste de la costa, cuenta con la biodiversidad mas densa del
planeta. Por estos antecedentes es que Ecuador se convierte en un potencial Destino de
Inversiones ya que sus caracteristicas de flora, fauna y geografia otorgan al pais un
paisajismo envidiable que, aunado con el clima y la hospitalidad de su gente, le ha hecho
acreedor de la confianza de muchos turistas que van llegando y quien llega a sus tierras
se enamora de ellas (MINTUR, 2018).

1.4.3 Analisis en el D.M. de Quito

Segun los registros de la Empresa Publica Metropolitana de Gestion de Destino Turistico
conocida como Quito Turismo, el Distrito Metropolitano de Quito al afio 2018 contaba con
una capacidad hotelera de 13.776 habitaciones instaladas y dispuso de 28.458 plazas, en
684 establecimientos, para el afio 2019 (dato a agosto), el numero de habitaciones

instaladas es de 14.393 y dispone de 30.093 plazas en 725 establecimientos.

El costo estimado por una habitacion de un hotel 5 estrellas (lujo) es de USD 100,9 por
noche, el visitante de Quito permanecié un promedio de 1,58 noches en un hotel de la
ciudad en el afio 2018.

A continuacion se muestra una tabla resumen elaborada por Quito Turismo, en la que se
puede apreciar los datos de los ultimos cinco (5) afios (incluido lo estimado en el 2019) en
lo referente al numero de las llegadas internacionales de turistas no residentes, la tasa (%)
de ocupacion hotelera, la estancia media hotelera (noches), capacidad total de

habitaciones en el DMQ®, capacidad de plazas en el DMQ, la capacidad de habitaciones y

9 DMQ. - Distrito Metropolitano de Quito
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plazas de 5y 4 estrellas, la estancia en la ciudad (dias), el gasto medio diario (USD) y el

gasto medio turista (USD):
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Figura 3.- Cifras Clave - Turismo en la ciudad de Quito
Fuente: Quito Turismo (Empresa Publica Metropolitana de Gestion de Destino Turistico, 2019)
Nota: (e) estimado

Con lo referente a la evoluciéon de alojamiento de establecimientos de 5 estrellas el DMQ,

cuenta con 21 establecimientos, que tienen 1939 habitaciones y brindan 3850 plazas para
sus visitantes.

Evolucion de Alojamiento en el DMQ
Establecimientos de 5 estrellas
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Figura 4.- Evoluciéon de Alojamiento en el DMQ - Establecimientos de 5 estrellas
Fuente: Quito Turismo (Empresa Publica Metropolitana de Gestion de Destino Turistico, 2019)

En base a la informacién detallada en los parrafos precedentes, se aprecia que el sector
turistico y en particular la industria hotelera ha tenido un importante crecimiento en los
ultimos anos en diferentes aspectos como el econémico, social, cultural, pero también trae
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consigo afectaciones en el plano ambiental, pues se requieren mayores recursos para
atender y satisfacer las necesidades de sus clientes, es ahi que es importante validar cual

es la responsabilidad social corporativa que tiene este tipo de industrias.

1.4.4 Responsabilidad Social Corporativa

El Observatorio de Responsabilidad Social Corporativa'®, define a la RSC como “la forma
de conducir los negocios de las empresas que se caracteriza por tener en cuenta los
impactos que todos los aspectos de sus actividades generan sobre sus clientes,
empleados, accionistas, comunidades locales, medioambiente y sobre la sociedad en
general. Ello implica el cumplimiento obligatorio de la legislacion nacional e internacional
en el ambito social, laboral, medioambiental y de Derechos Humanos, asi como cualquier
otra accion voluntaria que la empresa quiera emprender para mejorar la calidad de vida de
sus empleados, las comunidades en las que opera y de la sociedad en su conjunto”

La Responsabilidad Social Corporativa se hace presente en las acciones que realizan las
empresas en beneficio de la sociedad de manera voluntaria, esto es, mas alla de las

obligaciones que les impone la legislacion (Molina, 2011b).

Como se indica en parrafos precedentes, la Responsabilidad Social Corporativa puede ser
analizada en diferentes grupos de interés, en este caso particular se analizara atender
como grupo de interés el Medio Ambiente. Es asi como, en el presente caso de estudio,
tomando conciencia de la importancia de la Responsabilidad Social Corporativa se
disefiara una solucion que priorice a las energias renovables, utilizando placas solares,
que permitan disminuir agentes contaminantes, ademas de generar un ahorro energético
con el consiguiente beneficio econémico para la empresa, esto claro ésta, con una vision
de que se trataria de una inversion fructifera a largo plazo y como un elemento capaz de

diferenciarla de sus competencias.

1.4.5 Marco Regulatorio

El turismo ha sido declarado por el Gobierno Nacional como una politica de Estado,
encaminada a la consecucion del Buen Vivir a través de la generacion de empleo, cadenas

productivas, divisas, redistribucion de la riqueza e inclusion social (Ministerio de Turismo

0 www observatoriorsc.org.
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de Ecuador, 2016), a continuacidon, se presentara un breve resumen de las leyes y
reglamentos vigentes que rigen el Sector Turistico y en particular sobre la industria hotelera

en el Ecuador:

1.4.51 Ley de Turismo

Establece como actividad turistica al servicio de alojamiento, el Ministerio de Turismo es el
organismo rector de la actividad turistica ecuatoriana quien, en coordinacion con los
organismos seccionales, tendra la competencia privativa de la regulacién a nivel nacional,
la planificacion, promocién internacional, facilitacion, informacion estadistica y control del

turismo, asi como el control de las actividades turisticas.

1.4.5.2 Reglamento General a la Ley de Turismo
Determina que se entiende por alojamiento turistico, el conjunto de bienes destinados por
la persona natural o juridica a prestar el servicio de hospedaje no permanente, con o sin

alimentacion y servicios basicos y/o complementarios, mediante contrato de hospedaje.

1.4.5.3 Reglamento de Alojamiento Turistico

Establece que para ejercer la actividad turistica de alojamiento es obligatorio contar con el
registro de turismo y la licencia unica anual de funcionamiento, asi como sujetarse a las
disposiciones contenidas en el Reglamento y demas normativa vigente (Ministerio de
Turismo de Ecuador, 2016).

Define como Hotel, el establecimiento de alojamiento turistico que cuenta con instalaciones
para ofrecer servicio de hospedaje en habitaciones privadas con cuarto de bafio y aseo
privado, ocupando la totalidad de un edificio o parte independiente del mismo, cuenta con
el servicio de alimentos y bebidas en un area definida como restaurante o cafeteria, segun
su categoria, sin perjuicio de proporcionar servicios complementarios. Debera contar con

minimo de 5 habitaciones.

Para el servicio de hotel apartamento se debera ofrecer el servicio de hospedaje en
apartamentos que integren una unidad para este uso exclusivo. Cada apartamento debe
estar compuesto como minimo de los siguientes ambientes: dormitorio, bafo, sala de estar

integrada con comedor y cocina equipada. Facilita la renta y ocupacion de estancias largas.
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1.5 Sintesis

Una vez que se han descrito y analizado las diferentes investigaciones relacionadas con
los tépicos que involucran el planteamiento de una solucidon que permita realizar un disefio
que incluyen fuentes de energia solar y el Internet de las Cosas para controlar el consumo
de energia eléctrica de los servicios hoteleros, se puede inferir que, cada dia cobra mayor
importancia el cuidado y atencion que se preste a la preservacion del medio ambiente, pues
de las acciones que se hagan o se dejen de hacer, estara la diferencia en el mundo que
deban vivir las siguientes generaciones; ademas como politicas de Estado, en base a lo
sefialado en Plan Nacional del Buen Vivir, se tiene una vision de que el pais sea un
referente en la gestion soberana y sostenible de sus recursos naturales que preserven el
medio ambiente, y que aporten a un desarrollo productivo y social; finalmente, la siempre
creciente demanda de turistas que tiene el Distrito Metropolitano de Quito y los respectivos
ingresos que de éstos se generan, las leyes y reglamentos vigentes impulsan a las
Cadenas Hoteleras a tener una mayor Responsabilidad Social Corporativa, que les permita
mejorar los servicios que prestan a los turistas de una manera mas sostenible, asi como el

generar ahorro en sus costos de operacion y llegar a nuevos mercados.
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CAPITULOII

2. ANALISIS SITUACION ACTUAL

2.1 GHL Hoteles - HSQ

El Grupo GHL Hoteles es uno de los mayores operadores hoteleros de Latinoamérica con
mas de 50 anos en el sector, el grupo empresarial fue creado en Popayan, Colombia en
1964 bajo el nombre de Hoteles Limitada, con el objetivo de operar el Hotel EI Monasterio
de dicha ciudad, para brindar servicios de calidad, orientados principalmente hacia la
captacion del mercado turistico nacional (“Historia GHL Hoteles - GHL Hoteles -

Confluence,” n.d.).

A inicios de los 90’s, la compafiia lideré un grupo de inversionistas del sector inmobiliario,
para desarrollar proyectos hoteleros en las principales ciudades de Colombia, promoviendo
el desarrollo y la oferta hotelera en ese pais. En 1996 Hoteles Ltda., firmoé un acuerdo de
desarrollo con la cadena internacional ITT Sheraton, y su marca Four Points by Sheraton,
inaugurando asi los hoteles Medellin y Bogota y dos afios mas tarde en 1998 tuvo su
primera franquicia en el exterior con la operacion del Hotel Four Points by Sheraton Quito,
aunque previamente logroé la primera operacion en Ecuador con el Hotel Boulevard en 1987
(“Historia GHL Hoteles - GHL Hoteles - Confluence,” n.d.).

En los afios 2000’s, abrieron operaciones en los hoteles Four Points by Sheraton Bogota —
Cali y Guayaquil, esta alianza como desarrolladores y operadores de la marca internacional
de la talla y prestigio como lo era ITT Sheraton, cada vez mas consolidada, contribuyé en
el posicionamiento del nuevo nombre del Grupo, GHL como un referente en hoteleria ya
no solo a nivel de Colombia sino a nivel internacional. Los objetivos de crecimiento basados
en la filosofia de servicio y calidad, cada dia se ajustaban al crecimiento y requerimiento

mundial.

Se materializaron alianzas estratégicas con diferentes cadenas como Wyndham Hotels
World Wide, Forte Hotels Inc., entre otras. Cada una de estas coaliciones con empresas y
cadenas hoteleras nuevas que conocian, manejaban y se posicionaban en la oferta
internacional, respaldaban y contribuian a que la operadora de GHL pudiera generar sus

propias estrategias y “Know How”, soportados en su propia experiencia.
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A la fecha el grupo GHL opera en los paises de Argentina, Bolivia, Colombia, Costa Rica,
Chile, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Pert, y Panama; y no solo con la
operacion hotelera, pues hoy en dia manejan ocho lineas de negocio, entre estas, las de
alimentacion industrial, de centros de convenciones, restaurantes e inversion de capital

propio en el sector hotelero, entre otras.

El HSQ, esta ubicado en el conjunto Citiplaza, centro ejecutivo, financiero y administrativo
de la ciudad, rodeado de centros comerciales, cuenta con 136 habitaciones'': 35 de ellas
en Club Level, 28 suites para largas estadias de 1 o 2 dormitorios, equipadas con sala,
comedor, cocina, bafios, aire acondicionado; room y guest service, internet inalambrico y
alambrico, restaurantes, fitness center, centro de negocios, salones de eventos.

(“CreamosExperiencias - GHL Hoteles - Confluence,” n.d.)

A continuacion, se describiran los servicios hoteleros desplegados que consumen energia

eléctrica y que seran parte del analisis de la solucion a disefiar:

2.2 Servicios Hoteleros desplegados

2.2.1 Sistema de Vigilancia CCTV

El Sistema de vigilancia por video, ofrece la informacion visual en las areas de impacto de
seguridad tanto en el Edificio de Huéspedes como la Torre de Suites, las mismas que se

clasifican de acuerdo con el nivel de sensibilidad sobre la informacién que se va generando.

El transporte de video se lo realiza a través de Ethernet, la habilitacion de las camaras es
mediante la tecnologia Power over Ethernet (PoE), que incluye la implementacion de un
modulo de aseguramiento para el transporte y acceso a la informacion acorde a los
estandares internacionales vigentes para la proteccion en el acceso de redes Ethernet.

A continuacion, se enlistan los componentes de la Plataforma CCTV:

e La plataforma de video es sobre una red de comunicaciones Ethernet; aunque
también cuenta con camaras analogicas; varias camaras tienen la dualidad de ser
alimentadas a través de adaptadores AC/DC y de la red PoE, pero unicamente
estan habilitadas mediante PoE las de tecnologia IP y con adaptador AC/DC las

camaras analogicas;

1 El complejo Hotelero cuenta con un total de 136 habitaciones y 40 suites, de las cuales 12 no son
administradas por el Hotel.
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La red de comunicacion tiene una capacidad de 1 Gbps.;

El sistema tiene tres servidores para el control de las camaras IP y dos servidores
para las camaras analdgicas; la grabacion de video sobre Ethernet se lo hace con
NVRs (Network Video Recorder/ Grabador de Video en Red), mientras que se utiliza
DVRs (Digital Video Recorder/ Grabador de Video Digital) para las camaras
analégicas; cada servidor de video soporta 32 camaras IP, mientras que para el

sistema analdgico soporta hasta 8 camaras;

Los servidores de video son capaces de grabar, administrar y configurar
simultdneamente multiples secuencias en vivo o historicas; el almacenamiento de

video se lo realiza sobre un arreglo de discos RAID 5;

Para garantizar la seguridad de la Infraestructura de red del CCTV, se tiene
incorporado un codificador IP de video; el sistema de acceso es controlado con

proteccidn de claves en distintos niveles;
El sistema cuenta con 16 camaras analégicas y 70 camaras IP habilitadas con PoE.

Las camaras situadas en areas amplias de monitoreo y escaleras son del tipo PTZ,
D/N (dia/noche), soportan deteccion de humo, zoom digital de al menos 3X, con
domo incorporado; las camaras fijas son igual dia/noche, soportan deteccion de
humo, tienen un zoom digital de al menos 3X, y tienen domo incorporado; los domos
de todas las camaras son a prueba de intrusioén; las camaras instaladas en las
terrazas del edificio cuentan con vision nocturna con capacidad de recibir imagenes

en ausencia total de luz, y tienen proteccion para exteriores IP67;

Se cuenta con un cuarto de Monitoreo y Control del CCTV, que integra las
plataformas de gestion de seguridad del edificio tanto de Huéspedes como de la
Torre de Suites, en el que estan instalados 6 monitores, 4 de 23” y 1 de 55” para
video (monitoreo) y 1 monitor de 32” para el sistema de gestion, ademas cuentan

con una impresora laser para la impresién de reportes o alarmas;

La visualizacion de pantallas del video del conjunto de camaras se lo realiza sobre
arreglos de pantallas, administradas por un software para la distribucion y division
de imagenes en cada pantalla; para el mando de las camaras PTZ, se cuenta con

dos modulos de control con joystick.
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2.2.2 Sistema de Control de Accesos

El HSQ cuenta con un sistema de control de accesos, que constituye la frontera de
seguridad para el ingreso a las habitaciones de sus huéspedes, visitantes a eventos y
control de sus empleados para el acceso a cada uno de los pisos y areas sensibles, por tal
motivo, cuenta con una plataforma acorde a estandares internaciones para el registro y

salida de locaciones dentro del edificio.

La densidad de personal fijo que hace uso de las instalaciones es de 150 personas, y un

promedio de 500 visitantes en el dia.
La plataforma de control de accesos esta constituida por:

e Detectores de movimiento, TAGs'?, lectores biométricos/Lectores de TAGS,

instalados en los accesos a habitaciones, oficinas y areas sensibles.

e Un software modular para la gestion y monitoreo de accesos de empleados y
visitantes (huéspedes), el cual soporta una arquitectura cliente — servidor, contiene
moédulos para el control de ingreso/salida de empleados, registro de visitantes
(huéspedes), historico de eventos de ingreso o salida de oficinas, habitaciones y

areas sensibles.

2.2.3 Centro de Datos y Unidad de Respaldo de Energia

Es el area que concentra toda la infraestructura de red, cuenta ademas con un sistema de
climatizacion, en donde la unidad de condensacion es externa y se conecta al Split por

medio de tuberia de cobre.
El centro de datos esta constituido por:

¢ Cuatro Racks verticales de 42UR con equipos y servidores de comunicaciones; con
regletas verticales de conexion eléctrica 20A 120Vac; protegidas contra transientes,
soporta el mando remoto de cada toma via conexién SNMP; con patch panels para

fibra y cobre (ethernet); organizadores horizontales y verticales.

¢ Una unidad de respaldo de energia del centro de datos, tecnologia online, potencia
de 8 KVA bifasico, modular hasta 16 KVA y salida de 220 Vac y 110 Vac

monofasico; n+1; controlados con médulo de comunicacion que soporta SNMP para

2 TAG. - Llave electronica tnica para un sistema de control de accesos.
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lectura de estado de UPS, nivel de carga de baterias internas y externas, fallos,
medidas de energia, etc.; arreglo de baterias para un respaldo de minimo 15
minutos; tiene la capacidad de integrarse a plataformas de medicién de consumo

de energia, es modular y con soporte de ampliacion.

¢ Aire acondicionado de precision, con una capacidad de 12,1 kW / 41290 BTU/H
@24°C/50%RH a 3000 metros sobre el nivel del mar; alimentacion de entrada de
208 Vac.

e Tablero de Distribucidn Eléctrico, con barras de cobre principales, breakers de
control UPS modular de 8KVA, distribuidor eléctrico de 2 fases 30 posiciones UPS
16 KVA, distribuidor eléctrico 3 fases 12 posiciones energia normal, acometidas
entrada y salida UPS 16 KVA, alimentacién aire acondicionado y breakers de

proteccion.

2.2.4 Sistema eléctrico

A continuacion, se detallan las caracteristicas del Sistema Eléctrico implementado en el
HSAQ:

o EIl sistema eléctrico esta constituido por tres transformadores principales, que
abastecen la demanda total del Complejo (Torre de Habitaciones y Torre de Suites),
desde el centro de transformacion, los transformadores trifasicos de distribucion son
dos de 630kVA a 6,3kV/440V y uno de 200kVA a 6,3kV/208V, ademas existen
transformadores adicionales cada tres Pisos con capacidades de 175kVA,
460/266V (Subsuelo 1), y 200kVA, 460/266V (Pisos 1,4, 7 y 10).

e Las acometidas principales a cada Torre son circuitos trifasicos mas neutro comun
con voltaje nominal de 208V entre fases y 120V entre fase y neutro con la
configuracion: (3 (3#1/0) + 1#1/0 + 1#1/0) AWG con aislamiento TTU, para equipos

especiales hay circuitos con voltaje nominal de hasta 460/266V.

o Las acometidas principales se vinculan a un tablero de transferencia automatica
(TTA) independiente para cada torre, que coordina el suministro de energia entre

la Empresa Eléctrica Quito y el Grupo Electrégeno.

e Para la distribucién de la energia eléctrica se tiene un tablero principal de

emergencia (TDE) que viene del TTA y contiene las protecciones para las
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acometidas eléctricas; tablero de distribucion data center y centro de carga para
energia no regulada.

El servicio eléctrico a cada piso del edificio se lo realiza desde el TDP el mismo que
recibe energia eléctrica suministrada por la empresa eléctrica Quito o por el grupo
electrogeno segun sea el caso, para ello cuenta con una acometida eléctrica

trifasica independiente para cada Torre.

Las acometidas eléctricas son trifasicas con la configuracion 3F + N + T (3 fases +
neutro + tierra) con cables monoconductores multifilares con aislamiento THHN
para 600 V.

Se tienen instalados centros de carga por piso para distribuir la energia a los
sistemas de iluminacién y toma corriente, estos centros de carga no regulada tienen
acometidas con una disposicion radial que distribuyen la energia de servicio publico

a los pisos, son del tipo Squar-d, de 42 posiciones.

Los centros de carga regulada tienen acometidas con una disposicion radial que
distribuyen la energia de servicio publico o energia de UPS Unicamente a los pisos
en los cuales se tienen oficinas para el personal administrativo, se tiene instalado

un centro de carga por piso para distribuir la energia al sistema de tomacorriente.

El sistema de tomacorrientes tanto de energia regulada como no regulada tiene
todas las salidas polarizadas (fase, neutro y tierra), y tienen una capacidad maxima
de 2000W y estan alimentados por conductores de calibre 12AWG con aislamiento
tipo THHN.

Existen ademas toma corrientes no regulados para lamparas de emergencia y
avisos de salida, con autonomia de funcionamiento de varios minutos en los
diferentes ambientes de circulacion general y rutas de evacuacion, con el fin de
garantizar que en caso de ausencia de fluido eléctrico en el edificio o en caso de un
incendio, los ocupantes de la edificacion cuenten con un nivel basico de iluminacion

que oriente las vias o rutas de salida.

Sistema Electrogeno

EI HSQ cuenta con dos generadores trifasicos y dos Tableros de Transferencia Automatica.

A continuacién, se detallan las caracteristicas del grupo electrégeno:
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Dos (02) Generadores Trifasicos: Motor a diésel, velocidad de 1800 rpm, potencia
efectiva en la ciudad de Quito de 300kVA; tiempo de estabilizaciéon de carga menor
a 10 minutos; alternador sincrono, trifasico y sin escobillas; distorsién armonica
menor al 4%; Tension nominal 460/266 Vac trifasico; frecuencia 60 Hz, panel
eléctrico de visualizacion de estado y funcionamiento; tanque de combustible
incorporado con indicador de nivel para un minimo de 8 horas de autonomia; cuenta
con un panel de control digital de arranque manual y automatico; que permite
mediciones de parametros eléctricos, amperaje, frecuencia, voltaje, presion de
aceite de motor, temperatura de motor, voltaje de bateria del generador, contador
de horas de servicio, y programacion por fecha y hora de arranques automaticos

por mantenimiento.

Dos (02) Tableros de Transferencia automatica: Cuenta para cada una de las
acometidas con un disyuntor principal de 3 polos de 600 A regulable, interbloqueo
mecanico, médulos de accionamiento motorizado, controlador de transferencia,
supervisor de voltaje (deteccion de pérdida de fases, niveles de tension, entre

otros).

2.2.6 Red LAN y WLAN

A continuacion, se detallan los elementos que constituyen la infraestructura LAN y WLAN

desplegada:

En la Torre de Habitaciones y area Administrativa se distribuyen catorce (14)
Switches de 24 Puertos RJ-45 10/100/1000, tres (03) de éstos Switches tienen
puertos PoE RJ-45 10/100/1000 de deteccién automatica (IEEE 802.3 tipo
10BaseT), ademas todos cuentan con 4 puertos para mini-GBIC (con transceptores
mini-GBIC), una ranura SFP con moddulo incluido cada uno; velocidad de 12,5
millones de pps (paquetes de 64 bytes); consumo energético no mayor a 600W;
voltaje de entrada 100-127/200-240 Vca; corriente operativa de entrada 7,3/3,3 A;
ademas se cuenta con catorce (14) switches de 4 puertos PoE para el CCTV; en la
Torre de Switches se tiene dos (02) Switches de 48 puertos con similares

caracteristicas que los instalados en la Torre de Habitaciones.

Dos (02) Switches de Distribucion de 48 puertos RJ-45 10/100/100 y 4 puertos SFP
1000 Mbps, velocidad de 77,3 Mbps, funcion PoE 370W maximo, consumo de
energia 435W (maximo), 34,2W (inactivo)
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Un (01) Switch Core, con 24 puertos RJ-45 10/100/1000 de deteccion automatica,
admite un minimo de 16 puertos 10-GbE o 140 puertos 10/100/1000 de deteccion
automatica o 100 puertos mini-GBIC, o una combinacion; procesador 10GB de
200MHz; velocidad minima de 480,3 millones de pps; velocidad Switch de 691,2
Gbps; voltaje de entrada 100-127/200-240 Vca; corriente operativa de entrada
7,3/3,3 A;

Dos (02) controladoras para la administracion de toda la WLAN, que soportan hasta

75 AP administrados por cada una.

Setenta y siete (77) puntos de acceso inalambrico, distribuidos en habitaciones,
salones de eventos, restaurantes y pasillos de los Edificios de Huéspedes y Torre

de Suites, que son gestionados por las Controladoras.

Cuenta con una plataforma de gestién para la administracion de toda la
infraestructura de red compatible con estandares SNMP, en la cual se gestionan
alarmas, configuraciones y eventos de los equipos sobre la red instalada;

Esta implementado cableado estructurado inteligente categoria 6A, basado en los
estandares EIA/TIA, con caracteristicas de flexibilidad, operacion simplificada y
centralizada, aproximadamente 400 puntos de red certificados; de los cuales 70 son
usados para terminales de los funcionarios y el resto esta distribuido entre
habitaciones, puntos de acceso inalambrico y camaras para el sistema de CCTV.

Y un backbone de fibra éptica con redundancia en cobre categoria 6A, once (11)

enlaces de fibra optica multimodo 62,5/125 multimodo de 6 hilos.

En cada uno de los pisos del Hotel en la Torre de Habitaciones se tienen cuartos
de equipos con sus respectivos gabinetes, patch panel, separadores vy
organizadores, en la Torre de Suites no se cuenta con cuartos de
Telecomunicaciones, pero si existe un (01) enlace de fibra éptica multimodo que
interconecta uno de los Switches de la Torre de Suites con el Switch de Core del

Centro de Datos ubicado en la Torre de Habitaciones.
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Figura 5.- Diagrama Fisico de Red Torre Hotel y Area Administrativa
Fuente: Archivos HSQ
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2.2.7 Sistema de lluminacioén

El sistema de iluminacion atiende un requerimiento de 500 luxes promedio en habitaciones
y oficinas, los alimentadores a los circuitos de iluminacion son de cobre calibre Nro. 12
AWG con aislamiento THHN para 600V - 90°C.

En los salones se tienen disposiciones (arreglos) con dimerizacion, que permiten aumentar
o disminuir la iluminaciéon de determinada area, en pasillos y gradas de emergencia estan
dispuestos sensores de movimiento que permiten activar las luminarias evitando

mantenerlas encendidas por tiempos largos.

En cada una de las habitaciones y areas se cuentan con una cantidad suficiente y variada
de luminarias, siendo las de mayor uso las de tipo dicroico y ahorradores de energia tipo
led.

2.2.8 Otros Componentes o Sistemas

En el area administrativa que incluyen las Gerencias General, Contraloria, Alimentos y
Bebidas, Mercadeo, Ama de Llaves, Lavanderia, Mantenimiento y Tecnologia, estan
desplegadas computadoras para el personal, pantallas de monitoreo, equipos multifuncién
(impresoras, escaneres, copiadoras), que también generan altos consumos de energia y

que seran analizados en las siguientes secciones.

En las areas de Alimentos y Bebidas se tiene una gran variedad de equipamiento que
consume grandes cantidades de energia, como son congeladoras, refrigeradoras, cocinas,
lavavaijillas, cafeteras eléctricas, licuadoras, batidoras, hornos, pantallas, impresoras, cajas
registradoras entre otros elementos, que también entraran en el analisis del presente

documento.

Otros elementos que también entraran en el analisis son los desplegados en las areas de
Ama de Llaves y Lavanderia, como lavadoras, secadoras, planchas, bombas para la

activacion de los calderos para el calentamiento de agua, entre otros.

Cabe indicar que también dentro de cada habitacion se tienen televisores, cafeteras
eléctricas, neveras, hornos microondas, cocinas eléctricas, lamparas para escritorio y
veladores, aires acondicionados tipo split, planchas; por lo que cada uno de estos
elementos seran incluidos en los analisis del consumo de energia en los que incurre la

operacion del Hotel.
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Si bien el hotel cuenta con otros servicios como el sistema de deteccion y extincion de
incendios, manejo, operacion y control de ascensores éstos no seran incluidos en el

analisis del presente documento.

2.3 Analisis de consumo de Energia de los Servicios Hoteleros
desplegados

Los servicios hoteleros detallados en la seccién precedente consumen una gran cantidad
de energia eléctrica, a continuacion, se detallan los valores del consumo reflejado en las
planillas emitidas por la Empresa Eléctrica Quito en el ano 2019, los cuales seran
clasificados por medidores, cargas y franjas horarias con el fin de tener una vision general

de los recursos eléctricos y los costos incurridos.

De manera particular, se detallaran los valores de los consumos leidos con respecto a uno
de los tres medidores con los que cuenta la Compafiia, con respecto a los otros dos
medidores se presentaran unicamente resumenes generales de los consumos mensuales

en KWH, la demanda facturable y sus gastos totales.

Medidor: #1
Tipo de Tarifa Arconel: BTCGD31 — BT Comercial con Demanda Horaria
Descripcion: Energia act. Horario A (07h00-18h00)

Tipo de consumo: Leido

Periodo ST
2019 Total Monto ($)
(kWh)

Enero 5.471,32 481,48
Febrero 5.360,56 471,73
Marzo 4.881,60 429,58
Abril 5.694,86 501,15
Mayo 4.511,17 396,98
Junio 5.099,05 448,72
Julio 4.893,00 430,58
Agosto 4.271,21 375,87
Septiembre | 4.570,39 402,19
Octubre 5.013,68 441,20
Noviembre | 4.895,88 430,84
Diciembre | 4.802,52 422,62

Tabla 1.- Consumo kWh Medidor 1 - Horario A (07h00 a 18h00)
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ
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CONSUMO MEDIDOR #1 HORARIO A: 07H00 A 18H00
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Figura 6.- Consumo Medidor #1 Horario A: 07h00 a 18h00
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ

En base a los datos obtenidos, se obtuvo un consumo promedio de 4.955,44 kWh al mes,

que aproximadamente son 165,18 kWh al dia, en el horario de 07h00 a 18h00.

Medidor: #1
Tipo de Tarifa Arconel: BTCGD31 — BT Comercial con Demanda Horaria
Descripcion: Energia act. Horario B (18h00-22h00)

Tipo de consumo: Leido

Periodo Dl
2019 Total Monto ($)
(kWh)
Enero 2.207,87 194,29
Febrero 2.085,39 183,51
Marzo 1.928,80 169,73
Abril 2.177,02 191,58
Mayo 1.711,96 150,65
Junio 2.017,03 177,50
Julio 1.865,21 164,14
Agosto 1.783,25 156,93
Septiembre 1.910,81 168,15
Octubre 1.937,63 170,51
Noviembre 1.977,80 174,05
Diciembre 2.007,92 176,70

Tabla 2.- Consumo kWh Medidor 1 - Horario B (18h00 a 22h00)
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ
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CONSUMO MEDIDOR #1 HORARIO B: 18H00 A 22H00
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Figura 7.- Consumo Medidor #1 Horario B: 18h00 a 22h00
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ

En base a los datos obtenidos, se obtuvo un consumo promedio de 1.967,56 kWh al mes,

que aproximadamente son 65,68 kWh al dia, en el horario de 18h00 a 22h00.

Medidor: #1
Tipo de Tarifa Arconel: BTCGD31 — BT Comercial con Demanda Horaria
Descripcion: Energia act. Horario C (22h00-07h00)

Tipo de consumo: Leido

Periodo DG
2019 Total Monto ($)
(kWh)
Enero 3.015,44 211,08
Febrero 2.772,15 194,05
Marzo 2.618,00 183,27
Abril 3.007,99 210,56
Mayo 2.424,55 169,72
Junio 2.547,50 178,33
Julio 2.651,24 185,59
Agosto 2.331,47 163,20
Septiembre 2.444 31 171,10
Octubre 2.505,89 175,41
Noviembre 2.274,55 159,22
Diciembre 2.100,55 147,04

Tabla 3.- Consumo kWh Medidor 1 - Horario C (22h00 a 07h00)
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ
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CONSUMO MEDIDOR #1 HORARIO C: 22H00 A 07H00
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Figura 8.- Consumo Medidor #1 Horario C: 22h00 a 07h00
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ

En base a los datos obtenidos, se obtuvo un consumo promedio de 2.490,61 kWh al mes,
que aproximadamente son 83,02 kWh al dia, en el horario de 22h00 a 07h00.

En la siguiente tabla se detallan los valores en kW de la Demanda Facturable del Medidor
#1:

Periodo co.lr.‘:tl;To Monto
2019 (kW) (%)
Enero 28,20 117,93

Febrero 25,50 106,64
Marzo 36,00 150,48
Abril 24,40 97,44
Mayo 23,80 97,44
Junio 26,60 111,24
Julio 23,10 96,60

Agosto 24,80 103,71
Septiembre 23,20 97,02
Octubre 24,70 103,30
Noviembre 27,50 115,01
Diciembre 25,20 105,39

Tabla 4.- Demanda Facturable Medidor #1
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ
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Figura 9.- Demanda Facturable (kW) Medidor #1
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ
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En base a los datos obtenidos, se obtuvo un consumo de demanda promedio de 26,08 kW

al mes.

A continuacién, se muestra el resumen de los consumos (kWh) y costos ($) del Medidor

#1:
Valor Valor
Periodo el Vel Com. el Alumb. | Recaud. Valor
2019 Vet GBI ($) DELTEGE Publico | Terceros | Total ($)
(kWh) (%) ($) ) )
Enero 10.694,63 886,85 1,41 117,93 95,99 199,59 1.301,77
Febrero 10.217,54 849,29 1,41 106,64 91,33 195,52 1.244,19
Marzo 9.428,40 782,58 1,41 150,48 73,15 185,46 1.193,08
Abril 10.879,87 903,29 1,41 97,44 35,79 204,39 1.242,32
Mayo 8.647,68 717,35 1,41 97,44 35,79 167,57 1.019,56
Junio 9.663,58 804,55 1,41 111,24 78,33 187,57 1.183,10
Julio 9.409,45 780,31 1,41 96,60 71,14 179,87 1.129,33
Agosto 8.385,93 696,00 1,41 103,71 64,89 164,58 1.030,59
Septiembre | 8.925,51 741,44 1,41 97,02 68,03 172,26 1.080,16
Octubre 9.456,90 787,12 1,41 103,30 72,24 182,55 1.146,62
Noviembre | 9.148,23 764,11 1,41 115,01 71,32 180,31 1.132,16
Diciembre 8.910,99 746,36 1,41 105,39 63,99 174,89 1.092,04
TOTAL 113.768,71 13.794,92

Tabla 5.- Consumo Total kWh Medidor #1 Afio 2019

Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ
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Figura 10.- Consumo Total (kWh) Medidor #1 - Afio 2019
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ

En base a los datos obtenidos, se obtuvo que el consumo total del medidor #1 fue de
113.768,71 kWh que ocasionaron un gasto de USD 13.794,92 délares americanos en el
ano 2019, generando un promedio de 9.480,72 kWh al mes, que dan aproximadamente
316,02 kWh al dia.

En la siguiente tabla se detallan los valores en kW de la Demanda Facturable del Medidor
#2:

Periodo Co?:tl:lno Monto
2019 (kW) (%)
Enero 16,80 61,05
Febrero 16,40 63,98
Marzo 16,30 68,17
Abril 16,30 68,17
Mayo 15,00 59,80
Junio 15,60 65,24
Julio 15,90 62,31
Agosto 15,10 59,38
Septiembre 14,60 58,13

Octubre 14,70 61,48
Noviembre 14,10 56,04
Diciembre 15,20 53,53

Tabla 6.- Demanda Facturable Medidor #2
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ
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En base a los datos obtenidos, se obtuvo un consumo de demanda promedio de 15,50 kW

al mes.

A continuacién, se muestra el resumen de los consumos (kWh) y costos ($) del Medidor

#2:
Valor Valor
Periodo Selelne Vil Com. el Alumb. | Recaud. Valor
Total Consumo Demanda i
2019 ($) Publico | Terceros | Total ($)
(kWh) ($) ($) ) )
Enero 5.934,50 490,34 1,41 61,05 52,74 112,33 717,87
Febrero 5.881,22 485,81 1,41 63,98 52,58 115,09 718,87
Marzo 5.266,58 435,05 1,41 68,17 50,15 109,27 664,05
Abril 6.017,08 498,26 1,41 68,17 35,79 118,38 722,01
Mayo 5.151,64 426,32 1,41 59,80 35,79 102,48 625,80
Junio 5.625,75 466,06 1,41 65,24 45,49 111,43 689,63
Julio 5.833,84 483,90 1,41 62,31 44,36 114,38 706,36
Agosto 5.477,32 454,11 1,41 59,38 41,71 107,90 664,51
Septiembre | 5.591,19 463,73 1,41 58,13 42,38 109,56 675,21
Octubre 5.567,79 462,54 1,41 61,48 42,56 109,99 677,98
Noviembre | 5.262,11 436,45 1,41 56,04 40,01 103,74 637,65
Diciembre | 5.375,68 445,77 1,41 53,53 37,55 105,09 643,35
TOTAL 66.984,70 8.143,29

Tabla 7.- Consumo Total kWh Medidor #2 Afio 2019

Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ
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Figura 12.- Consumo Total (kWh) Medidor #2 - Afio 2019
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ

En base a los datos obtenidos, se obtuvo que el consumo total del medidor #2 fue de

66.984,70 kWh que ocasionaron un gasto de USD 8.143,29 ddlares americanos en el afio

2019, generando un promedio de 5.582,06 kWh al mes, que dan aproximadamente 186,07

kWh al dia.

En la siguiente tabla se detallan los valores en kW de la Demanda Facturable del Medidor

#3:

Periodo Co_lr_\:ttgrlno Monto
2019 (kW) (%)
Enero 232,36 945,89

Febrero 254,18 986,43
Marzo 244,36 963,96
Abril 244,38 986,54
Mayo 238,93 982,00
Junio 246,57 946,01
Julio 267,30 1.067,59

Agosto 256,39 1.018,09

Septiembre 264,02 1.054,05

Octubre 249,84 1.031,59

Noviembre 234,57 909,94
Diciembre 250,93 991,02

Tabla 8.- Demanda Facturable Medidor #3
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ
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Figura 13.- Demanda Facturable (kW) Medidor #3
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ
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En base a los datos obtenidos, se obtuvo un consumo de demanda promedio de 248,65

kW al mes.

A continuacién, se muestra el resumen de los consumos (kWh) y costos ($) del Medidor

#3:
Valor Valor
Periodo Co_ll_1:t|.;no Co\ll1asllc::no Com. D:r:;r da Alumb. | Recaud. Valor
2019 (%) Publico | Terceros | Total ($)
(kWh) ($) ($) ) ®
Enero 127.761,84 | 11.379,31 | 1,41 945,89 | 1.175,96 | 2.447,07 | 15.949,64
Febrero 122.721,89 | 10.944,33 | 1,41 986,43 | 1.138,33 | 2.368,95 | 15.439,45
Marzo 131.666,80 | 11.734,68 | 1,41 963,96 186,40 | 2.600,00 | 15.885,23
Abril 126.351,75 | 11.215,80 | 1,41 986,54 186,40 | 2.477,84 | 15.146,24
Mayo 132.769,25 | 11.727,05 | 1,41 982,00 | 1.085,47 | 2.523,08 | 16.319,01
Junio 131.824,43 | 11.648,61 | 1,41 946,01 1.020,28 | 2.500,42 | 16.116,73
Julio 137.412,55 | 12.146,01 | 1,41 | 1.067,59 | 1.070,42 | 2.623,00 | 16.908,43
Agosto 135.749,86 | 11.986,85 | 1,41 | 1.018,09 | 1.053,51 | 2.581,68 | 16.641,54
Septiembre | 141.531,06 | 12.500,22 | 1,41 | 1.054,05 | 1.098,01 | 2.690,47 | 17.344,16
Octubre 135.730,21 | 12.002,94 | 1,41 | 1.031,59 | 1.055,91 | 2.587,54 | 16.679,39
Noviembre | 126.966,22 | 11.220,46 | 1,41 909,94 909,89 | 2.408,49 | 15.450,19
Diciembre | 128.615,80 | 11.359,74 | 1,41 991,02 864,65 | 2.452,22 | 15.669,04
TOTAL 1'579.101,66 193.549,05

Tabla 9.- Consumo Total kWh Medidor #3 Afio 2019
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ
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Figura 14.- Consumo Total (kWh) Medidor #3 - Afio 2019
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ

En base a los datos obtenidos, se obtuvo que el consumo total del medidor #3 fue de
1'579.101,66 kWh que ocasionaron un gasto de USD 193.549,05 dolares americanos en
el afo 2019, generando un promedio de 131.591,80 kWh al mes, que dan
aproximadamente 4.386,39 kWh al dia.

Con la informacién obtenida de los tres medidores, a continuacion, se muestra el
consolidado del consumo total de kWh de los tres medidores, asi como el costo del uso del

servicio durante el afio 2019:

Consumo Monto
Medidor Total %)
(kWh) (
#1 113.768,71 13.794,20
#2 66.984,70 8.143,29
#3 1’579.101,66 193.549,05
TOTAL 1°759.855,07 215.486,54

Tabla 10.- Consumo Total kWh y Costos - Afio 2019
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ
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Figura 15.- Consumo Total (kWh) - Afio 2019
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ

COSTO TOTAL (USD) DEL CONSUMO DE
ENERGIA - ANO 2019
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Figura 16.- Costo Total (USD) del Consumo de Energia - Afio 2019
Fuente: Facturas Empresa Eléctrica Quito — Archivos HSQ

El HSQ durante el afio 2019 consumid un total de 1°759.855,07 kWh y por los cuales tuvo
que cancelar el valor de $ 215.486,54 ddlares americanos.
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2.4 Impacto Ambiental del Consumo de Energia Eléctrica en los
Servicios Hoteleros desplegados

En la presente investigacion, Unicamente se realizara el calculo de la Huella de Carbono™
(Impacto Ambiental) producida por el consumo de energia eléctrica en el HSQ, que si bien,
es una emision indirecta de los Gases de Efecto Invernadero (GEI)', pues las emisiones
ocurren de fuentes que NO son propiedad o estan controladas por el hotel, pues son
unicamente quienes consumen el servicio, pero nos permitiran establecer los indicadores
de sustentabilidad como la Huella de Carbono; para dicho calculo se utilizara la

metodologia de GreenHouse Gas Protocol (GHG Protocol)'®.

Para el calculo de las emisiones generadas, se requiere contar con los factores de emision
de CO- por generacion eléctrica en el Ecuador, cuyo dato se obtuvo del estudio del “Factor
de emision de CO; debido a la generacién de electricidad en el Ecuador durante el periodo
2001 — 2014 realizado por Rene Parra en el afio 2015, que para el afio 2014 fue de 0,3462
kgCO./kWh (Parra Narvaez, 2015).

En base a las herramientas de calculo suministradas por el Protocolo de Gases Efecto
Invernadero (GHG Protocol)(“Greenhouse Gas Protocol |,” n.d.) y a la investigacion sobre
el “Célculo de la Huella de Carbono” realizada por Gutiérrez y Montoya (Gutiérrez
Fernandez & Montoya, 2014), la formula para el calculo de las emisiones indirectas de GEI

asociadas al consumo de energia eléctrica es:

Ton COypq = A * FE * FC

Ecuacion 1.- Calculo de las emisiones indirectas de GEI
Fuente: (“Greenhouse Gas Protocol |,” n.d.; Gutiérrez Fernandez & Montoya, 2014)

3 Huella de Carbono.- Es la medida del impacto de todos los gases de efecto invernadero
producidos por nuestras actividades (individuales, colectivas, eventuales y de los productos) en el
medio ambiente (Melo, 2018).

4 GEI (Gases Efecto Invernadero). - Se denominan gases de efecto invernadero (GEI) o gases de
invernadero a todos aquellos compuestos que se acumulan en la atmdsfera de la Tierra y que son
capaces de absorber la radiacion infrarroja del Sol, aumentando y reteniendo el calor alli mismo, en
la atmésfera (Guardufio, Martinez, & Fernandez, 2004; Melo, 2018)

5 GHG Protocol.- Establece marcos globales estandarizados para medir y gestionar las emisiones
de gases efecto invernadero de las operaciones del sector publico y privado, las cadenas de valor y
las acciones de mitigacion (“About Us | Greenhouse Gas Protocol,” n.d.).
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Donde:
e Ton COz2eq: Toneladas de equivalente de Didxido de Carbono
e A: es el consumo de electricidad en kWh
e FE: factor de emision en kgCO2/kWh
e FC: Factor de conversion (Ton/kg)

En base a los datos detallados en la Tabla 10, de la seccion 2.3, se procede a reemplazar

los valores en la Ecuaciéon Nro.1:

0,3462kgC0, 1Ton

Ton C0zeq = 1'759.855,07kWh « ——n =+ 30

= 609,26

Ton €Oy, = 609,26

Por lo que, durante el afo 2019, el HSQ, produjo 609,26 Toneladas de COz2eq (GEI), por
los 1'759.855,07kWh consumidos por los servicios desplegados y los cuales fueron leidos

en sus tres medidores.

Una vez que se cuenta con la informacién de la energia eléctrica consumida y el impacto
ambiental que se ha generado por la emision indirecta de este servicio durante el ultimo
ano en el HSQ, se procedera al desarrollo del disefio de una solucidon que permita mitigar

esta afectacion.
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CAPITULO lll

3. DISENO DE UNA SOLUCION BASADA EN FUENTES DE
ENERGIA SOLAR Y EL INTERNET DE LAS COSAS (loT) PARA
CONTROLAR EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DE LOS
SERVICIOS HOTELEROS

Previo a realizar el disefo, se procedera a describir las caracteristicas generales de que
son el Internet de las Cosas y los Sistemas de Energia Solar, para posterior a eso realizar

el disefio de la solucion sugerida:

3.1 Internet de las Cosas (loT)

Algunos investigadores definen el Internet de las Cosas (/oT por sus siglas en inglés) como
un modelo que abarca a las tecnologias de comunicacion inaldmbrica como las redes de
sensores inalambricos, redes moviles y actuadores, con cada uno de los elementos
denominados “objeto o cosa” y con una direccién Unica (Said & Masud, 2013),(Cama Pinto,
De la Hoz Franco, & Cama Pinto, 2012).

Para Bautista, Guerrero, Parra-Valencia (Bautista, Rico; Guerrero, Cesar D.; Parra-
Valencia, 2017), el Internet de las cosas o 10T (Internet of Things), se refiere a la conexion
de objetos tecnoldgicos o que sean electronicos a Internet, este concepto se deriva del
avance de la tecnologia y a la necesidad de compartir y controlar las cosas que nos rodean
(Li, Xu, & Zhao, 2015).

Algunos de los campos en los que loT se presenta fuertemente son: la adopcion
generalizada de redes basadas en el protocolo IP (Airehrour, Gutierrez, & Ray, 2016), la
economia en la capacidad de cédmputo, la miniaturizacién, los avances en el analisis de
datos (Danieletto, Bui, & Zorzi, 2014) y el surgimiento de la computacion en la nube, salud,
herramientas de aprendizaje, seguridad (Flauzac, Gonzalez, & Nolot, 2015), optimizacion

de procesos (Aziz, 2016), agricultura (Stoces, Vanek, Masner, & Pavlik, 2016), entre otros.

Para Huang & Li (Huang & Li, 2010), el Internet se ha vuelto mas frecuente en nuestras
vidas en un periodo de tiempo mas corto que cualquier otra tecnologia en la historia.

Revolucioné la forma de comunicarse de las personas. Actualmente, Internet implica el
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proceso de conectar maquinas, equipos, software y cosas en nuestro entorno. Esta
conexioén se realizara mediante el uso de la direccion unica del protocolo de Internet que
permite que las cosas se comuniquen entre si sin intervencion humana y a éste nuevo

escenario se lo llama loT.

El término loT esta formalizado por el centro de identificacion automatica de MIT (Mealling
M, 2003)(Said & Masud, 2013). Hasta ahora no hay una definicion aceptada o estandar

para loT.

Para Salazar y Silvestre (Salazar & Silvestre, 2014), el loT introduce un cambio radical en
la calidad de vida de las personas, ofreciendo una gran cantidad de nuevas oportunidades
de acceso a datos, servicios especificos en la educacion, en seguridad, asistencia sanitaria
o en el transporte, entre otros campos. Por otra parte, sefialan que sera la clave para
aumentar la productividad de las empresas, ofreciendo una amplia distribucion de la red,
redes locales inteligentes de dispositivos inteligentes y nuevos servicios que pueden ser
personalizados segun las necesidades del cliente. Sefalan que el IoT trae beneficios de
mejora de la gestion y el seguimiento de los activos y de los productos, aumenta la cantidad
de datos de informacion y permite la optimizacion de equipos y uso de los recursos que
puede traducirse en ahorro de costes. Ademas, ofrece la oportunidad de crear nuevos

dispositivos interconectados inteligentes y explorar nuevos modelos de negocio.

Para Kopetz (Kopetz, 2011), la arquitectura de sistemas de loT se puede dividir en cuatro
capas: capa de deteccion de objetos, la capa de intercambio de datos, capa de integracion
de la informacion, y la capa de servicios de aplicaciones. Los dispositivos inteligentes
pueden estar ya conectados a través de Internet tradicional. Sin embargo, el loT incorpora
la capa de deteccion que reduce los requisitos de la capacidad de esos dispositivos y
permite su interconexién. Sensores consumidores de datos se comunican con sensores 0
propietarios de estos a través de la capa de integracion de la informacion que es
responsable de toda la comunicacion y las transacciones. Mientras tanto surgen nuevos
requerimientos y desafios para el intercambio de datos, el filtrado y la integracion de la
informacion, la definicion de nuevos servicios para los usuarios, asi como un incremento
de la complejidad de la arquitectura de la red. Por otra parte, el uso de las tecnologias en
nube esta creciendo de manera exponencial. Nuevas plataformas de infraestructuras y

aplicaciones de software se ofrecen en el marco del loT.
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3.2 Ventajas y Beneficios del Internet de las Cosas (loT)

Para el afio 2014, Salazar y Silvestre (Salazar & Silvestre, 2014) sefialaban que algunas
de las principales ventajas y beneficios del 10T serian la creacion de servicios innovadores
con un mejor rendimiento y soluciones de valor agregado, junto con la reduccion de los
costos de adquisicion de datos de los servicios existentes y la oportunidad de crear nuevas
fuentes de ingresos en un contexto de un modelo de negocio sostenible. Estas aplicaciones
podrian orientarse a los consumidores, negocios, comerciales, y actividades de encuestas,
a la comunidad industrial y cientifica mediante el aprovechamiento de los desarrolladores
de aplicaciones.

La aplicacion con éxito del concepto loT en el mundo real es posible gracias a los avances
en las tecnologias subyacentes: energia, sensores, computacién en la nube, comunicacion,
integracion, estandares, entre otras (Gubbi, Buyya, Marusic, & Palaniswami, 2013; Lee &
Lee, 2015).

El ritmo al que crece Internet de las Cosas (loT) es imparable. Existen un sin nimero de
fabricantes que desarrollan dispositivos 0T, siguiendo sus propias especificaciones y sin
atender a un estandar que a la fecha todavia no existe como tal. Esto nos lleva a una
situacion donde la gran heterogeneidad de dispositivos que podemos encontrar en el
mercado provoca que esta interconexién sea compleja o incluso no sea posible, impidiendo
asi que los dispositivos puedan coordinarse para desarrollar tareas colaborativas. Esta
interconexion ademas depende del contexto, pues los dispositivos 0T deben adaptar su
comportamiento dependiendo de las caracteristicas de las personas que les rodean
(Flores-Martin, Pérez-Vereda, Berrocal, Canal, & Murillo, 2018).

Para Daniel Waintrub (Daniel Waintrub, 2019), diversos sectores e industrias pueden
beneficiarse de lo que ofrece el loT, entre éstas senala que, puede ser utilizado para
Aplicacion Urbana como por ejemplo el seguimiento y control de semaforos y vias en donde
el loT es capaz de detectar cambios en condiciones estructurales y responder
inmediatamente ante emergencias; Producciéon en masa, en donde el loT puede ser
aplicado para optimizar cadenas de produccion y aportar en la informacion sobre
demandas de algun producto; en Logistica, el 1oT puede ayudar a controlar el trafico de
manera inteligente; en Ocio, el 10T puede optimizar los sensores celulares y dispositivos
tecnoldgicos para mejorar experiencias del usuario. Sefala ademas que, el beneficio de
aplicar la Tecnologia loT a la gestion del gasto eléctrico permite alcanzar eficiencia en el

consumo energético, lo que hace posible disminuir consumos innecesarios, ademas la
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tecnologia loT facilita la obtencién de métricas historicas e inmediatas del consumo
eléctrico, lo que a la larga permite tomar mejores decisiones dentro de los espacios
monitoreados. Finalmente indica que, el Internet de las Cosas aplicado en el consumo
energético, permite no solo la reduccion de gastos en la cuenta eléctrica a fin de mes, sino
que también facilita la comunicacion de la empresa hacia colaboradores y clientes
externos, permite alertar fallas de manera oportuna, impacta en la ruta de sustentabilidad

de la empresa y, también, habilita una asignacién de costos por area efectiva, entre otras.

Daniel Santander (Santander, 2019), sefiala que la tecnologia loT aplicada en el monitoreo
eléctrico entrega beneficios tales como: visualizar de forma panoramica el gasto eléctrico
en horario de trabajo y fuera de él; ver la electricidad en tiempo real, de modo que las
decisiones para abordar una falla operacional se hacen en base a datos empiricos y es
posible anticiparse a futuras fallas; monitorear el consumo y hacer un prorrateo de los
costos operacionales equitativo entre las distintas areas; comparar el consumo nominal y

el real de los activos.

3.3 Energia Solar

La energia solar constituye la principal fuente de vida en la Tierra, dirige los ciclos
biofisicos, geofisicos y quimicos que mantienen la vida en el planeta, los ciclos del oxigeno,
del agua, del carbono y del clima. La energia del Sol es la que induce el movimiento del
viento y del agua, y el crecimiento de las plantas, por ello la energia solar es el origen de
la mayoria de las fuentes de energia renovables: edlica, hidroeléctrica, biomasa, de las
olas y corrientes marinas, ademas de la propia solar. La energia solar se puede aprovechar
activamente mediante dos vias: la térmica, que transforma la energia procedente del sol
en energia calorifica, y la fotovoltaica, que convierte directamente la energia solar en
energia eléctrica gracias al efecto fotovoltaico. La energia solar fotovoltaica es una fuente
de energia renovable, lo que significa que es inagotable a escala humana. Una de las
ventajas fundamentales de esta energia es que permite la obtencion de la electricidad sin
recurrir a ningun tipo de combustion, y por tanto no se producen emisiones a la atmosfera
de contaminantes que provocan fendmenos de lluvia acida y el denominado efecto

invernadero (Espejo Marin, 2004).

Los sistemas fotovoltaicos consisten en un conjunto de elementos, denominados células
solares o células fotovoltaicas, dispuestos en paneles, que transforman directamente la

energia solar en energia eléctrica. La luz solar transporta energia en forma de un flujo de
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fotones, éstos cuando inciden en determinado tipo de materiales bajo ciertas condiciones,
provocan una corriente eléctrica. Es lo que se denomina efecto fotovoltaico (Espejo Marin,
2004); (UNESA, 1998).

Un médulo fotovoltaico es un conjunto formado por un determinado nimero de células
fotovoltaicas eléctricamente interconectadas, formando una estructura compacta y
resistente capaz de suministrar una corriente eléctrica a un circuito externo. Dependiendo
de la produccién de electricidad necesaria para un edificio, segun su funcién, ubicacion
geografica, operacion y ocupacion, se puede determinar cuantos modulos es necesario
interconectar. A ese conjunto de modulos fotovoltaicos montados sobre una estructura
comun e interconectadas eléctricamente en serie, paralelo o de forma mixta se le conoce
como panel fotovoltaico (Hernandez, Alonso, Nochebuena, & Oliver, 2012); (ASIF, 2002).
Las condiciones de funcionamiento de un médulo fotovoltaico dependen de variables como

la radiacion solar y la temperatura de funcionamiento (Espejo Marin, 2004).

Un sistema fotovoltaico esta compuesto por las siguientes partes: i) el generador
fotovoltaico; ii) el sistema de acondicionamiento de potencia; iii) los sistemas de proteccion,
medida y control; y iv) las cargas a quienes suple de potencia (Moralejo, 2018), por lo que;
en base a lo descrito, se planteara un disefio que involucre estos elementos, pero
enfatizando que no se entrara a un nivel de detalle significativo, pues no es materia de este

trabajo de investigacion.

3.4 Diseino de la Solucidon

La solucidon que se plantea a continuacion esta divida en dos secciones, una en lo
concerniente a la tecnologia IoT como base para el disefio global y otra referente a las

fuentes de energia solar.

En lo referente a la Tecnologia loT, se procedera a identificar todos los activos que
consumen energia eléctrica en los distintos ambientes existentes en el HSQ, de los cuales
se verificara si cuentan o no con conexion a Internet y si generan informaciéon que permita
determinar el consumo de ésta, de no contar con histéricos de consumo por equipos o
areas, se tomaran valores de placa para estimar el consumo de energia en base al
porcentaje de ocupacion que tuvo el hotel el afio 2019 tanto en habitaciones como Salones
de Eventos y Restaurantes, y asi tener un panorama del comportamiento del hotel durante
el ultimo afio, se revisaran las infraestructuras de red y de energia existentes, con el fin de

determinar la mejor opcion de disefio que se acople a lo desplegado previamente en el
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hotel y que el disefio propuesto no genere mayor afectacion tanto en la parte arquitecténica

como estética.

En referencia a la solucion de fuentes de energia solar, correspondera al disefio de un
sistema fotovoltaico afiadido al edificio (Building Added / Applied / Attached Photovoltaics
— BAPV), que se refiere a la superposicion del sistema fotovoltaico a la envolvente'® del
edificio ya terminado, este tipo de sistema es usado en rehabilitaciones o reequipamientos
de edificios (es decir posterior al disefio arquitecténico del edificio, y su costo total es
adicional al de la construccion del mismo (Moralejo, 2018), pues se tratan de edificaciones

construidas afos atras) .

3.4.1 Solucién loT

Como se detallo en secciones precedentes, el loT se basa en conectar los objetos o cosas
con Internet, con el fin de conseguir centralizar la informacion y los datos para poder tomar
decisiones en base a la informacién que nos proporcionan dichos objetos/cosas, y como
éstos se comportan en un sistema en particular o en su conjunto. Para obtener esto, se
debe enfocar en la sensorizacion de todas las variables fisicas que se puedan conseguir,
como por ejemplo luces encendidas, sistemas de aire acondicionado prendidos, puertas

abiertas o cerradas y un sin numero de variables que pueden ser medidas.

Sensor de temperatura
y de humedad

Sensor Magnético

Reloj Checador

R s Control

& B

Sensor de inhundacion

Figura 17.- Sensorizacion de Activos
Fuente: (Efor, 2017)

6 Envolvente del Edificio. - Se compone de todos los cerramientos que separan el ambiente del
edificio del exterior (Moralejo, 2018).
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Hoy en dia a nivel mundial existen varias normativas en materia de eficiencia energeética,
en Europa por ejemplo, afios atras se planted la creacion de Edificios de Consumo
Energético Casi Nulo NZEB por sus siglas en inglés (Nearly Zero Energy Building), por lo
que, se pretende que ahora los edificios tengan un menor consumo de energia usando
diferentes técnicas como super aislamiento, ventilacion selectiva o casas pasivas, sin dejar
de lado conceptos como sostenibilidad, interoperabilidad o comparticion de recursos; para
conseguir esto, la tecnologia debe ser un aliado fundamental, entre éstas tecnologias estan
el Internet de las Cosas con el cual se puede controlar todos los activos, hacer enfoques
hacia edificios inteligentes, medir el consumo que existe, con el Big Data se puede
reconstruir parametros de uso de los usuarios, costumbres, con la Realidad Aumentada se
puede hacer un marketing de experiencias, disefio de interiores, con la Inteligencia Atrtificial
se puede tener un asistente de automatizacion, gestion de recursos, entre muchas mas
mejoras. Asi mismo existen Certificaciones como Passive House'” o Retrofit'®, que lo que
buscan es certificar que los edificios tengan un gasto energético minimo; estas ultimas
normativas surgieron en sus inicios de las experiencias de viviendas que aprovechaban
las condiciones climaticas para disminuir las necesidad de calefaccion y refrigeracion (Efor,
2017).

Modelo de proyecto loT

o g AN

Activos + sensores + datos + connectividad + Analitica + monitorizacion + reporting

Figura 18.- Modelo de Proyecto loT
Fuente: (Efor, 2017)

Varias empresas integradoras de soluciones o que gestionan proyectos coinciden que el

disefio de un Proyecto de loT debe abarcar como minimo los siguientes aspectos:

1. Conocer el entorno, es decir la empresa y sus clientes, las condiciones de

produccion o de los servicios

7 Certified Passive House. - Certificacion de edificio pasivo para obras de nueva construccion.
'8 Certified Retrofit. - Certificacion de edificio pasivo para reformas.
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2. Interconectar los Sensores, los cuales pueden tener distintos protocolos de

comunicacion, esto con el fin de reunir todos los datos que se obtienen.

3. Subir la informacién a la nube, para realizar un analisis inteligente sobre el que

luego se van a tomar decisiones estratégicas, por lo que se requiere tener todo
interconectado y centralizado para cotejar los datos.

4. Convertir los datos en Valor (Big Data), en indicadores, en costumbres, en habitos

ya sean buenos o malos.

5. Medir y Compartir: Cuadros de Mando y BI, una vez que los indicadores estan

calculados e identificados, hay que tener una manera visual de poder tomar las
decisiones, por lo que se puede hacer uso de cuadros de mando y Business
Intelligence.

6. Transformar la experiencia de usuario, que es el conjunto de factores y/o elementos

relativos a la interaccién del usuario con un entorno o dispositivos en particular, que
dan como resultado una percepciéon a favor o en contra del servicio o producto

recibido.

En base a lo sefialado en los parrafos precedentes, se seguira una metodologia similar,
que permita en primera instancia conocer el entorno, por lo que, para poder conocer los
consumos energéticos de una empresa, lo primero que se debe hacer es controlar todos
los activos que se tienen, para luego establecer una serie de parametros de consumo, por
lo que es prioritario clasificar cual es la importancia de los activos que se tienen. Por
ejemplo, existe la clasificacion ABC que consiste en establecer un orden de prioridad a los

activos, a continuacion, se muestra una tabla que describe esta clasificacion:

Clasificacion | Activos Criticos Descripcion
Los equipos mas criticos, con funcionalidad unica,
A Modelos las paradas no programadas causan un gran
personalizados impacto en la produccion, costes de reparacion

muy significativos.
Equipos criticos, muchos activos de tipos similares
B Modelos o clase, las paradas no programadas impactan en
Estandar la produccion, el coste acumulado de
mantenimiento es significativo.
Equipos menos Reemplazo facil, “

run to failure” o mantenimiento
Criticos basado en tiempo.

Tabla 11.- Modelo de Clasificacion ABC de Activos
Fuente: (Efor, 2017)
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Por lo tanto, se realizara la descripcion de los ambientes, la clasificacion de los activos por

su criticidad, ademas se verificara si los activos cuentan con conexién a Internet y si éstos

generan informacion de consumo de energia eléctrica:

3.4.1.1 Ambientes y Activos del HSQ

El HSQ cuenta con diferentes ambientes, entre éstos estan:

Habitaciones: sencillas, dobles, suites;

Oficinas: Administrativas, Operativas, Business Center, Recepcion, Lobby,
Mezanine, Subsuelos 1, 2y 3;

Centro de datos, Cuartos de Telecomunicaciones, Tableros Eléctricos, CCTV;
Salones: De Eventos, Reuniones/Conferencias;

Restaurantes: De Alimentos y Bebidas;

Areas de Cocina, Refrigeracion, Congelacién, Panaderia y Pasteleria;

Cuartos de Maquinas: de Mantenimiento, Lavanderia, Secado, Planchado y Fitness

Center;

a) Habitaciones:

El HSQ cuenta con 136 habitaciones y 40 suites, todas cumplen con altos estandares de

calidad y confort que permiten al huésped tener una experiencia Unica y reconfortante, cada

habitacion cuenta con muchas facilidades y prestaciones en forma de activos que se

detallan a continuaciéon de manera referencial:

Tipo de Habitacion
Activos Clasica | Clasica Club Club Suite Suite
Sencilla Doble Sencilla Doble Sencilla Doble

Televisor (557, 327) 1 1 2 2 1 2
Decodificador TV 1 1 2 2 1 2
Radio Reloj 1 1 1 1 1 1
Mini Nevera 1 1 1 1 0 0
Nevera 0 0 0 0 1 1
Lamparas
(Escritorio, Pie, Mesa 3 5 3 5 3 5
de Noche)
[luminacién -
Dicroicos Led 4 4 4 4 4 4
[luminacién — Focos 6 6 6 6 8 10
Led
Tomacorrientes* 7 7 7 7 8 16
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Cafetera

Horno Microondas

Lavadora-Secadora

Secadora de Cabello

=S A 00—

Plancha de Ropa
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Cortinas enrollables
Automaticas
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Aire Acondicionado

Cocina de Induccién
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Acceso Alambrico
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Acceso Inalambrico** 1 1 1 1

1
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* Los tomacorrientes NO son activos, pero se los incluye en la tabla porque se pueden conectar diferentes activos.

** Se coloca tnicamente un acceso, aunque se pueden conectar hasta 4 dispositivos por huésped en la habitacion.

Tabla 12.- Activos en Habitaciones
Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se muestra una tabla resumen de los activos en base al nimero total de

habitaciones y se realiza su clasificacion en base a lo sefialado en la tabla Nro. 11 de la

seccion 3.4:
Activos en Habitaciones, Suites y Pasillos
Clasificacion Genera
Tiene Informacion
. conexion de
Activos Total A B c a Consumo
Internet? de
Energia?
Televisor (557, 327) 160 - - ) No No
Decodificador TV 160 - - ) No No
Radio Reloj 150 - - ) No No
Mini Nevera 108 - - ) No No
Nevera 40 - - ) No No
Lamparas (Escritorio,
Pie, Mesa de Noche) 222 ) . v No No
:_h;r(;ynamon — Dicroicos | 4,449 ) ) @ No No
:_Ilér(;unamon — Focos | 4569 ) ) ) No No
Tomacorrientes** 1500 - - ) No No
Cafetera 176 - - ) No No
Horno Microondas 40 - - ) No No
Lavadora-Secadora 40
Secadora de Cabello 176 - - ) No No
Plancha de Ropa 176 - - ) No No
Cortinas enrollables
Autométicas 254 ) ) Y No No
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Aire Acondicionado 176 - ) - No No
Cocina de Induccion 40 - - ) No No
Acceso Alambrico*** 176 - - ) No No
Acceso Inalambrico*** 176 - ) - No No

* Se incluye la iluminacion de pasillos de Pisos de Habitaciones

** [ os tomacorrientes NO son activos, pero se los incluye en la tabla porque se pueden conectar diferentes activos.

*** Para el calculo del consumo de energia de equipos a través de los accesos alambricos e inalambricos de red se considerara

un equipo conectado por habitacion.

Tabla 13.- Activos en Habitaciones, Suites Pasillos
Fuente: Elaboracion Propia

b) Oficinas:

Tanto las Areas Administrativas como Operativas, Bussiness Center, Recepcion, Lobby,

Mezanine, y Subsuelos (sin tomar en cuenta Salones) cuentan con diversos activos que

permiten que las operaciones funcionen de manera oOptima, los cuales se detallan a

continuacion:

Activos en Oficinas
Clasificacion Genera
Tiene Informacion
. conexion de
Activos Total B c a Consumo
Internet? de
Energia?

Biométrico Control .
Asistencia 1 ) 9 Si No
Computa_dor Tipo Desktop 54 @ i Si No
con Monitor
Computador Tipo Mini PC 7 ) - Si No
Computador Tipo Touch 6 o - Si No
Computador Tipo iMac 5 o - Si No
Computador Tipo Portatil 17 ) - Si No
Computador Tipo .
Microtorre / Y ) Si No
Equipo Datafast .
Inalambrico ! 9 ) Si No
Equipo Datafast Alambrico 3 o - Si No
Impresoras 2 - ) No No
Impresora Ticketera 3 o - No No
Impresora de Punto de
Venta 2 v ) No No
iPad 3 - ) Si No
Tablets 16 - o Si No
Contador de Billetes 1 - ) No No
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Equipo Fax 1 - - ) No No
Maquina activadora de

Llaves ! v i . No No
Maquina Programadora de

Cerraduras ! 9 ) i No No
Monitores Led (55" y 49”) 5 - - ) No No
Pantalla Touch 15” 1 - ) - No No
Playstation 1 - - ) Si No
Proyectores 2 - - ) No No
:_ILeJr(?Jnacmn — Dicroicos | 449 ) ) @ No No
lluminacién — Tubos Led

(Lamparas)* 250 ) ) Y No No
lluminacién — Lamparas

Dulux* 15 - - o No No
Tomacorrientes** 120 - - ) No No

* Se incluye la iluminacion de Mezanine, Lobby, Recepcion, Subsuelos S1, S2 y S3 (sin incluir salones).

** Los tomacorrientes NO son activos, pero se los incluye en la tabla porque se pueden conectar diferentes activos.

Tabla 14.- Activos en Oficinas
Fuente: Elaboracién Propia

c) Centro de datos, Cuartos de Telecomunicaciones, Tableros Eléctricos, CCTV

Las distintas infraestructuras de red, energia y sistemas con las que cuenta el HSQ
cumplen un rol fundamental para la provision de servicios, y gran parte de sus activos son
criticos, por ejemplo, el servicio de Internet que es provisto a través de estas
infraestructuras es catalogado como prioritario, por tanto, es fundamental su correcto

funcionamiento:

Activos en Centro de Datos, Cuartos de Telecomunicaciones
y Tableros Eléctricos
Clasificacion Genera
Tiene Informacion

Activos Total A B c com:an Co nii mo
Internet? de

Energia?
Controladora Wireless 2 W - - Si No
Access Point 77 W - - Si No
Modulos de Bateria Data 1 ,
Center ) Y ) No S
Servidores 6 W - - Si Si
Switch de 24 Puertos 14 W - - No No
Switch de 48 Puertos 4 W - - No No
Switch de Distribucion 2 W - - No No
Switch de Core 1 W - - No No
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Transmisores Portatiles 10 - ) - No No
UPS 4 W - - No Si
Central Telefénica 1 W - - No No
PDU 3 ) - - No Si
Aire Acondicionado 2 W - - No No
Condensadora Aire A. 1 W - - No No
Control de acceso 1 W - - No No
Regletas 15 ) - - No No
lluminacién — Tubos Led

(Lamparas) 10 . . v No No
Tomacorrientes* 10 - - ) No No

* Los tomacorrientes NO son activos, pero se los incluye en la tabla porque se pueden conectar diferentes activos.

Tabla 15.- Activos en Centro de Datos, CT y Tableros Eléctricos
Fuente: Elaboracién Propia

El sistema de CCTV desplegado en el Hotel permite a los funcionarios del area de
Seguridad, desarrollar sus funciones de una manera mas eficiente, pues pueden

monitorear eventos en tiempo real o revisar sucesos a través de los grabadores existentes:

Activos en Sistema CCTV
Clasificacion Genera
Tiene Informacion

Activos Total A B c cont;xmn Con(:.lmo
Internet? de

Energia?
Camaras IP 70 ) - - Si Si
Camaras Analdgicas 16 ) - - No No
Grabador DVR 2 ) - - No No
Grabador NVR 3 o - - No No
Radios Motorola Portatiles 36 - - ) No No
Monitores (23", 32" y 55”) 7 - o - No No

Tabla 16.- Activos en Sistema CCTV
Fuente: Elaboracién Propia

d) Salones: De Eventos, Reuniones/Conferencias

Los salones existentes en el Hotel pueden ser adaptados para cualquier tipo de evento
(Reuniones Ejecutivas, Conferencias Magistrales, Capacitaciones Corporativas,
Matrimonios, entre otros), por lo que se cuenta con diferentes activos que permiten adecuar

los salones para satisfacer las distintas necesidades de sus clientes, si bien es cierto, éstos
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activos no son del todo criticos, la falla de varios de los activos desplegados en los salones

puede generar problemas en una correcta ejecucion de un evento:

Activos en Salones de Eventos/Reuniones y Conferencias
Clasificacion Genera
Tiene Informacion
. conexion de
Activos Total A B c a T
Internet? de
Energia?
Bar lluminados 3 - - ) No No
Parlantes de Audio 84 - ) - No No
Amplificador de Linea 3 - W - No No
Amplificador — Mixer 3 - ) - No No
Sistema de Audio de 4 3 ) @ ) No No
canales
Mezcladora de 4 canales 3 - ) - No No
I\D/I_odulo Controlador de 8 ) @ ) No No
immers

Panel  Tactil para 5 ) ) ) No No
lluminacién
Pantalla de Proyeccion 11 - ) - No No
Pantallas LCD 5 - - ) No No
Soporte de techo
motorizados 6 ) 9 ) No No
Stereo 3 - ) - No No
Teléfonos Digitales 8 - - ) No No
Televisor Led 42” 3 - - ) No No
Controladores de Salas e 3 ) @ ) No No
Interiores
Proyectores 6 - ) - No No
:_Il;r(?lnamon — Dicroicos 10 ) @ ) No No
lluminacién - Tubos Led
(LAmparas) 8 ) Y ) No No
lluminacién — Dicroicos 120 ) @ ) No No
Incandescentes
lluminacion —  Tubos
Fluorescentes 150 ) Y ) No No
Tomacorrientes* 60 - ) - No No

* Los tomacorrientes NO son activos, pero se los incluye en la tabla porque se pueden conectar diferentes activos.

Tabla 17.- Activos en Salones de eventos, reuniones y conferencias
Fuente: Elaboracién Propia
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e) Restaurantes: De Alimentos y Bebidas

En los restaurantes habilitados, existe una menor cantidad de activos que necesitan

conexiones a la energia eléctrica, por lo que no requieren un monitoreo mayor de su uso:

Activos en Restaurantes: De Alimentos y Bebidas

Clasificacion Genera
Tiene Informacion
. conexion de
Activos Total A B c a Consumo
Internet? de
Energia?
Televisor 55” 7 - - ) No No
Televisor 65” 1 - - ) No No
Decodificador TV 8 - - ) No No
Jugueras 2 - - ) No No
Cajas Registradoras -
Punto Pago 3 9 ) ) No No
Eléf(;]lnaCIOH — Dicroicos 50 ) ) @ No No
lluminacién — Tubos Led
(Lamparas) 60 ) ) Y No No
Tomacorrientes™ 40 - - ) No No

* Los tomacorrientes NO son activos, pero se los incluye en la tabla porque se pueden conectar diferentes activos.

Tabla 18.- Activos en Restaurantes de Alimentos y Bebidas

Fuente: Elaboracién Propia

f) Areas de Cocina, Refrigeracion, Congelacién, Panaderia y Pasteleria

En estas areas se concentra la mayor cantidad de activos que requieren conexiones a la

energia eléctrica, los activos son criticos, no pueden ser reemplazados rapidamente ni

tampoco pueden entrar en un mantenimiento sin planificacion pues generan una afectacion

a la operacion:

Activos en areas de Cocina, Refrigeracion, Congelacion,
Panaderia y Pasteleria
Clasificacion Genera
Tiene Informacion

. conexion de

Activos Total A B c a Consumo
Internet? de

Energia?
Amasadoras 2 ) - - No No
Balanza Electrénica 1 - W - No No
Batidora 1 ) - - No No
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Batidora Amasadora 1 ) - - No No
Batidora Industrial 1 ) - - No No
Batidora Semiindustrial 1 - - - No No
Circulador Termal Coccién 1 ) - - No No
Cocina de Induccion 2 ) - - No No
Cortadora Procesador 1 ) ) } No No
Cutter

Dispensador de bebidas 1 ) @ } No No
calientes

Empacadora al vacio 3 - ) - No No
Equipo para refrigeracion

Cl?art% frl’% ) ! Y ) ) No No
Extractor de Jugos 5 - ) - No No
Estufa Induccién Portatil 2 - ) - No No
Evaporadores 3 ) - - No No
Freidora Eléctrica 1 ) - - No No
Gratinadora 1 ) - - No No
Horno Gratinador 1 ) - - No No
Horno 1 ) - - No No
Horno Microondas 4 - ) - No No
Horno Modular Pizza 1 - ) - No No
Laminadoras 1 ) - - No No
Licuadoras 9 - ) - No No
Maquina de café expreso 1 - ) - No No
Magquina de Hielo 1 - ) - No No
Maquina de Wafles 4 - ) - No No
Mesa Refrigeradora 2 - ) - No No
Molino Automatico 1 ) - - No No
Motor Compresor 3 ) - - No No
Plancha Freidora 1 ) - - No No
Purificador de Agua 4 - ) - No No
Sanduchera 1 - ) - No No
Tostador Industrial 1 - ) - No No
Tostador de Banda 1 - ) - No No
lluminacién — Tubo Led

(Ldmparas) 7o ) ) @ No No
Tomacorrientes* 50 - - ) No NO

* Los tomacorrientes NO son activos, pero se los incluye en la tabla porque se pueden conectar diferentes activos.

Tabla 19.- Activos en areas Operativas |
Fuente: Elaboracién Propia
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g) Cuartos de Maquinas: de Mantenimiento, Lavanderia, Secado, Planchado y Fitness

Center

Los cuartos de maquinas son areas altamente criticas, donde un dafio o averia de uno de

los activos puede ocasionar un paro critico que genere afectaciones a las operaciones y a

su vez ocasione altos costos las reparaciones de estos, por lo que en estas areas se cuenta

con las debidas protecciones que permiten mantener un trabajo eficiente con una alta

carga:

Planchado, Fitness Center

Activos en Cuartos de Maquinas: de Mantenimiento, Lavanderia, Secado,

Clasificacion Genera
Tiene Informacion
Activos Total A B c cont;xmn Con(:.umo
Internet? de
Energia?

Ascensores de Huéspedes 4 ) - - No No
Ascensores de Empleados 1 ) - - No No
Abrillantadora Industrial 1 - ) - No No
Aspiradora 1 - ) - No No
Aspirador de Agua y Polvo 1 - ) - No No
Aspiradora con Filtro de
Agﬁa 5 - ) - No No
Aspiradora Industrial 3 - ) - No No
Aspiradora Semiindustrial 6 - ) - No No
Compresor 2 - ) - No No
Condensador 2 HP 1 - ) - No No
Lavadoras 5 - ) - No No
Maquina lavadora de
alfoqmbras ! ) Y i No No
Plancha de vapor 2 - ) - No No
Pulidora de Marmol 1 - o - No No
Ventiladores  Extractores
de Aire 2 ) Y ) No No
Calentador por Induccion 9 - ) - No No
Caminadora Estatica 3 - o - No No
Bomba Centrifuga 2 ) - - No No
Bomba de Agua Potable 1 ) - - No No
Bomba Regeneradora 1 ) - - No No
Cafeteras Profesionales 6 - o - No No
Calefactor 4 - ) - No No
Calentadores or
Induccion i 5 Y ) . No No
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Destapador Industrial

Caﬁerrl')as ! ) Y i No No
Evaporador del Chiller 1 ) - - No No
Purificador de aire 3 - ) - No No
Unidades Condensadoras 2 ) - - No No
Cuarto Frio 1 ) - - No No
lluminacién — Tubos Led

(Ldmparas) 80 ) ) 9 No No
Tomacorrientes* 60 - - ) No No

* Los tomacorrientes NO son activos, pero se los incluye en la tabla porque se pueden conectar diferentes activos.

Tabla 20.- Activos en areas Operativas Il
Fuente: Elaboracién Propia

3.4.1.2 Valores de Consumo y Tiempo de Uso de los Activos del HSQ

Una vez que se han identificado los activos, se los ha clasificado por su criticidad, y se ha
validado que un gran porcentaje de éstos no cuenta con conexion a Internet y que tampoco
se esta generando mayor informacion historica que permita determinar el consumo real de
energia eléctrica de cada activo o grupo de activos, el siguiente paso en el disefio de la
solucion es analizar como fue el comportamiento de los Huéspedes y Clientes con respecto
al uso de Energia Eléctrica, por lo que se estimara su consumo y el tiempo de uso de cada
uno de éstos en base al nivel de ocupacién que tuvo el Hotel el afio 2019 tanto en las
Habitaciones como en Salones y Restaurantes, esto nos permitira tener un valor estimado
de KWH requeridos para el disefio de la solucion con fuentes de energia solar, ya que con
dicha solucion unicamente serd posible suplir un cierto porcentaje del total de energia
requerida para mantener la operacion del HSQ. En la siguiente tabla se detalla la tasa de

ocupacion (%) en el afio 2019:

Tasa de Ocupacion (%) en el afio 2019

Diasdel | Nro.De | Habitaci Tasade | pitaci

Mes |:ns e ro. De abitaciones Ocupacion abitaciones

es Habitaciones | Disponibles (%) Ocupadas

Enero 31 136 4.216 62,30 2.627
Febrero 28 136 3.808 76,90 2.928
Marzo 31 136 4.216 70,40 2.968
Abril 30 136 4.080 74,70 3.048
Mayo 31 136 4.216 72,40 3.052
Junio 30 136 4.080 73,30 2.991
Julio 31 136 4.216 77,40 3.263
Agosto 31 136 4.216 70,40 2.968
Septiembre 30 136 4.080 80,80 3.297
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Octubre 31 136 4216 6750 2.846
Noviembre 30 136 4.080 73.05 2.980
Diciembre 31 136 4.216 51.10 2.154
T°§(’)'1‘;‘“° 365 136" 49.640 70,75 35.122

Tabla 21.- Tasa de Ocupacion (%) del HSQ en el afio 2019
Fuente: Quito Turismo

Durante el afio 2019, el HSQ tuvo una tasa de ocupacion del 70,75%, es decir del total de
49640 habitaciones disponibles en el afio hubo una ocupacion de 35122 habitaciones. A
continuacion se estimara el numero de ocupantes en base al tipo de habitaciones con las

que cuenta el HSQ:

Ocupantes en el 2019 (Valor estimado)
. Habitaciones | Promedio de . .
Tipo de Ocupadas en Huéspedes Numero Estimado
Habitacion 2019 por Habitacién de Ocupantes
Individual 24.914 1 24.914
Doble 16.144 2 32.288
o . Total estimado
Total Habitaciones | 55 155 | 4e ocupantes 57.202
2019 2019

Tabla 22.- Ocupantes en el 2019 (Valor estimado)
Fuente: Elaboracién Propia

Durante el afio 2019, el HSQ en base al porcentaje de ocupacion y al tipo de habitacion

con las que cuenta, se estima que hubo un total de 57202 ocupantes.

A continuacion, se detalla el nimero de personas que fueron atendidas en los Restaurantes

y Salones de Eventos durante el afio 2019:

Personas atendidas en Restaurantes y
Salones de Eventos en el 2019
Mes Personas atendidas
Enero 14.667
Febrero 17.327
Marzo 16.595
Abril 20.076

9 Para el céalculo de Ocupacion, el ente rector tinicamente contabiliza las habitaciones que son
Propiedad del Hotel, las Suites tienen su propio duefio y no entran en este calculo.
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Mayo 20.428
Junio 20.121
Julio 18.999
Agosto 16.235
Septiembre 17.976
Octubre 17.875
Noviembre 15.476
Diciembre 19.091
Total 2019 214.866

Tabla 23.- Personas atendidas en Restaurantes y Salones en 2019
Fuente: Registros HSQ

El total de personas atendidas por Ambiente, estan clasificadas de la siguiente manera:

Personas atendidas por Ambiente en
el 2019

Ambiente Personas atendidas
Restaurante 1 40.795
Restaurante 2 17.442

Lobby Bar 2.678

Bakery&Deli 47.139
Room Service 10.107
Eventos 96.705
Total 2019 214.866

Tabla 24.- Personas atendidas por Ambiente en el 2019
Fuente: Registros HSQ

Con la informacion detallada en las Tablas Nros. 22 y 24, se procedera a estimar los
consumos de energia por ambientes, pero Unicamente en lo que respecta a uso de energia
eléctrica en Habitaciones (incluye iluminacién de pasillos para ingreso a habitaciones y
excluye lo requerido para el calentamiento de agua), Salones de Eventos y Restaurantes,
pues con respecto a los otros ambientes es muy complejo estimar los consumos ya que
existen un sin numero de variables que se deben tomar en cuenta y se cometerian muchos

errores de apreciacion y calculo.

Para poder estimar el consumo de energia eléctrica en lo referente al Sistema de
lluminacién, primero se debe determinar el tipo de luminarias (iluminacion) y sus consumos

promedios:
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Tipo de Luminarias (Sistema de lluminacidn)

Ambiente Dicroicos | Focos | Tubos Led | Dicroicos Tubos | Lamparas
Led Led | (Lamparas) | Incandesc. | Fluoresc. Dulux
Habitaciones ) ) - - - -

Pasillos Pisos

)

Mezanine

)

Lobby-Recep.

&

Fitness Center

)

Oficinas Adm. - - ) - - -
Areas Oper. - - o - - -
Salon 1 (Mez) ) - ) - . .
Salon 2 (S1) - - - ) o -
Salon 3 (S1) - - - ) o -

Salén 4 (S1) - - - W ) -

Salén 5 (S1) - - - W W -
Salén 6 (S1) - - - ) ) -

Restaurante 1

Restaurante 2

Bakery&Deli ) - ) - - -
Cocina - - ) - - -
Subsuelo 1 W - ) - - )
Subsuelo 2 - - ) - - -
Subsuelo 3 - - ) - - -

Tabla 25.- Tipo de Luminarias por Ambiente
Fuente: Elaboracién Propia

Ahora, se detallara el consumo individual y la cantidad total por tipo de luminaria:

Tipo de Luminaria I::gits;:;i::l
Dicroicos Led 7W
Focos Led 24 W
Tubos Led (Lamparas de 1.20m) 18 W
Tubos Led (Lamparas de 0.60m) 14 W
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Dicroicos Incandescentes 50 W
Tubos Fluorescentes 32 W
Lamparas Dulux 7W

Tabla 26.- Consumo individual por tipo de Luminaria
Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion, se desagregara el consumo de energia (kWh/dia) por activo, de los
Ambientes de Habitaciones (incluye iluminacién de pasillos para ingreso a habitaciones y
excluye lo requerido para el calentamiento de agua), salones de Eventos y Restaurantes,
tomando en cuenta la potencia de cada uno de los activos, el tiempo promedio de uso de

cada uno, y el factor de coincidencia?® de uso de los activos:

Recordando que:

1kWatio = 1.000 Watts

El célculo del consumo de energia (kWh/dia) para un activo seria:

kWh
dia

1kWatio

ConsumoEncrivo ( 1.000 Watts

h
) = Potenciaytipo (W) * * Tiempo de uso al dia (%)

Ecuacion 2.- Calculo de Consumo de energia (kWh/dia) para un activo
Fuente: (Salamanca-Avila, 2017)

Para el calculo del consumo total de energia (kWh/dia) de todos los activos se debe incluir
un factor de coincidencia o de simultaneidad de uso (Fcu) de los activos, el cual es diferente
para cada uno de ellos y depende de diferentes aspectos como por ejemplo: experiencia,

disefio, entre otros; por tanto la férmula de calculo que se tiene es:

kWh . kWh
Consumo TotalE, tivos (m) = [Z ACtlUOS] * [ConsumoE( Ia ) * FCU]

Ecuacion 3.- Calculo de Consumo de energia (kWh/dia) de todos los activos
Fuente: (Salamanca-Avila, 2017)

20 Factor de coincidencia. — También llamado factor de simultaneidad es el porcentaje de consumo
real respecto al consumo maximo de la carga.
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Consumo de Energia en Habitaciones por dia
Consumo Consumo
Tiempo de
. . Factor de
Tipo de Activo Potencia | de uso al energia To_tal de energia
(W) dia (kWh/dia) | Activos Coincid. | (kWhidia)
(i) o Total Act
Activo :
Te'e‘(’é%?; Led 54 8 0,43 136 0,70 40,94
Te'e‘z',o,sg,,r) LCD 120 8 0,96 24 0,70 16,13
Deco‘i‘{}cador 28 8 0,22 160 0,70 24,64
Radio Reloj 25 24 0,60 150 1 90,00
Mini Nevera 60 24 1,44 108 0,30 46,66
Nevera 85 24 2.04 40 0,30 24,48
Lamparas
(Esﬂ'm”"’ Pie, 4 4 0,02 222 0,75 3.33
esa de
Noche)
lluminacién — 7 6 0,04 1100 075 33,00
Dicroicos Led
lluminagion — 24 6 0.14 1260 | 075 132,30
Focos Led
Cafetera 900 0,5 0,45 176 0,2 15,84
Vi Horno 800 0,5 0,40 40 0,5 8,00
icroondas
Lavadora - 900 2 1,80 40 0.2 14,40
Secadora
Secadorade |, 0.5 1,00 176 0.2 3520
Cabello
Plancha de 1500 0.5 0,75 176 0.2 26.40
Ropa
Cortinas
enrollables 90 0,25 0,02 254 0,8 4,06
Automaticas
Aire
I 2.500 3 7.50 176 1 1.320,00
Acondicionado
Cocina de 3.000 6,00 40 0,5 120,00
Induccion
Laptop* 130 8 1,04 176 0,2 36,61
Celular* 15 4 0,06 176 0,2 2.11
TOTAL | 1.994,09

* Como se senal6 en la Tabla Nro. 13, se cuenta con accesos alambricos e inalambricos, pero tnicamente se estimara la
conexioén de un solo activo (laptop).
** Se estima la carga un teléfono celular en uno de los tomacorrientes por habitaciones libres.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 27.- Consumo de Energia en Habitaciones por dia
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En base a la informacion de la tabla Nro. 27, se estima que el HSQ, utiliza un promedio de
1.994,09 kWh/dia, siempre y cuando estén todas las habitaciones ocupadas (incluyendo la
iluminacion de pasillos para ingreso a habitaciones y excluyendo lo requerido para el
calentamiento de agua), pero como se detallé en la tabla Nro. 21, en el aino 2019 existid un
porcentaje de ocupacion del 70,75% que nos daria un consumo de energia 1.410,82
kWh/dia.

Ahora, se realizara los mismos calculos para el consumo de energia en los Salones de

Eventos y Restaurantes:

Consumo de Energia en Salones por dia
. Consumo
Tiempo de Consumo
._ | Promedio , Factor de
Tipo de Activo Po:s\n;)ma (Horas de (:"Iv;r/%';) A-tl;:,i?;s de energia
uso al Por Coincid. | (kWh/dia)
dia) Acti Total Act.
ctivo
Bar lluminados 50 8 0,40 3 0,75 0,90
Parlantes de 20 12 0,24 84 075 15,12
Audio
Amplificadorde | 45, 8 1,20 3 0,75 2,70
Linea
Ampl'\'/‘;!cador - 120 8 0,96 3 0,75 2.16
ixer
Sistema de
Audio de 4 700 8 5,60 3 0,75 12,60
canales
Mezcladora de | 5\, 8 1,60 3 0,75 3,60
4 canales
Modulo
Controlador de 75 12 0,90 8 0,75 5,40
Dimmers
Panel Tactil
para 50 12 0,60 5 0,75 2,25
lluminacion
E,a”ta"a.‘,’e 150 8 1,20 11 075 9,90
royecciéon
Pantallas LCD 120 12 1,44 5 0,75 5,40
Soporte de
techo 200 2 0,40 6 0,75 1,80
motorizados
Stereo 500 12 6,00 3 0,75 13,50
Teléfonos 3 24 0,07 8 075 0,42
Digitales
Te'e"fz‘ir Led 92 8 0,74 3 0,75 1,67
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Controladores
de Salas e 50 12 0,60 3 0,75 1,35
Interiores
Proyectores 2.000 4 8,00 6 0,75 36,00
g‘ﬂm'f‘ac"’” - 7 8 0,06 10 0,75 0,45
icroicos Led
lluminacion -
Tubos Led 18 12 0,22 8 0,75 1,32
(Lamparas)
lluminacioén —
Dicroicos 50 12 0,60 120 0,75 54,00
Incandescentes
lluminacién —
Tubos 32 12 0,38 150 0,75 42,75
Fluorescentes
Tomacorrientes™ 150 8 1,20 60 0,2 14,40
TOTAL 227,69

* Se estima un consumo promedio de 150W por tomacorriente, porque se desconoce el tipo de activo que se conecte, pero

por lo general pueden ser cargadores de laptops, tables o teléfonos celulares.

** Se debe tomar en cuenta que no todos los salones funcionan al mismo horario.

Tabla 28.- Consumo de Energia en Salones por dia
Fuente: Elaboracién Propia

Consumo de Energia en Restaurantes por dia
Ti Consumo
iempo de Consumo
. | Promedio . Factor de
Tipo de Activo Hei (Horas de energia To_tal de energia
) usoal | (KWhidia) | Activos | o 0 i | (kWhidia)
dia) el Total Act.
Activo
Televisor 55” 54 12 0,65 7 0,75 3,41
Televisor 65” 146 5 0,73 1 1 0,73
Decodificador 28 12 0,34 8 0,75 2,04
Jugueras 230 10 2,30 2 0,5 2,30
Cajas
Registradoras — 100 10 1,00 3 0,66 1,98
Punto Pago
'E')‘.Jm“f‘ac"’” - 7 8 0,06 50 0,75 2,25
icroicos Led
lluminacion —
Tubos Led 14 8 0,11 60 0,75 4,95
(Lamparas)
Tomacorrientes* 150 2 0,30 40 0,2 2,40
TOTAL 20,06

* Se estima un consumo promedio de 150W por tomacorriente, porque se desconoce el tipo de activo que se conecte, pero

por lo general pueden ser cargadores de laptops, tables o teléfonos celulares.

** Se debe tomar en cuenta que los dos restaurantes, Bakery-Deli funcionan en distinto horario.

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 29.- Consumo de Energia en Restaurantes por dia

Pagina 64



Con base a la informacion obtenida en las tablas Nro. 28 y 29, se estima que el HSQ, utiliza
un promedio de 247,75 kWh/dia en los Salones de Eventos y Restaurantes, con lo que
sumado al Consumo de Habitaciones (incluyendo la iluminacion de pasillos para ingreso a
habitaciones y excluyendo lo requerido para el calentamiento de agua), el hotel consume
un promedio de 1,65 MWh/dia, que si se compara con el valor de consumo promedio al
dia de los medidores 1, 2 y 3 detallados en la seccién 2.3 que son 4,89 MWh/dia, esté
representaria un poco mas del 33% del total, valor que debera ser tomado en cuenta para
el disefio de la solucion de fuentes de energia solar fotovoltaica que se analizara en la

seccion 3.4.2.

3.4.1.3 Sensores loT para medicién del Consumo de Energia

Una vez que se han identificado todos los activos con los cuales cuenta el HSQ, se los ha
clasificado en base a su criticidad; se verificd si contaban con conexiéon a Internet; si
generaban o no reportes de consumo de energia eléctrica y se estimo el consumo y tiempo
de uso de éstos, se tiene un panorama mas claro del entorno del Hotel, de lo cual se puede
inferir que todo lo referente a Infraestructura de Red, Sistema CCTV, los cuartos de
maquinas en donde se encuentran las Bombas para el calentamiento de Agua, los
Ascensores de Huéspedes y Empleados, y todo lo referente al equipamiento del manejo,
conservacion y preparacion de alimentos son los activos mas criticos y que requieren
mayor atencion para evitar apagones o paradas no programadas pues causan un gran
impacto en la produccion y sus costes de reparacion son muy significativos, pero todos
estos datos siguen siendo unicamente valores estimados, pues como se ha analizado en
la seccion 3.4.1.2, es muy complejo determinar valores de consumo de la energia eléctrica
por cada activo o grupo de activos por ambientes, pues no son datos que se ajustan
totalmente a la realidad, es asi que como parte del disefio de la solucién de éste trabajo de
investigacion, se propone habilitar sensores loT que permitan realizar el monitoreo del
consumo real de energia eléctrica en los activos, para esto, se debe determinar los
sensores loT que se deben instalar y en qué lugar hacerlo, con el fin de obtener valores
especificos de los consumos de energia en las diferentes areas. Aqui surgen varias
alternativas disponibles en el mercado hoy en dia, entre éstas hay sensores loT que
permiten la conexion de un activo, hay otro tipo de sensores loT que permiten ser
conectados directamente en los tableros de los medidores de energia a cada una de las

entradas (Breaker de Tomacorrientes, lluminacion, entre otros), por lo que, a continuacion,
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se analizaran los dos tipos de sensores descritos y se seleccionara la opcion que mejor se
adapte a las condiciones del HSQ.

El primer dispositivo por analizar son los que se conectan directamente a los activos, un
ejemplo de éstos es el equipo Fracttal X Modelo EQ, que permite realizar lecturas de
corriente eléctrica que transita a través de un sistema, ademas muestra la potencia en KW
en funcién del voltaje con el que esta sensando, permite lecturas de 0 a 100A y en voltaje
de 80 hasta 240 voltios (RMS); mantiene un historial de consumos de una ubicacion o
equipo especifico, lo que permite conocer los picos de uso y cuando es mas eficiente la

operacion de dicho activo (Fracttal, 2018).

Este sensor en particular requiere un tomacorriente eléctrico a 110V/AC — 220V/AC
(maximo 1.5 metros) y conexion a una red wifi sin restriccion de navegacion para el equipo

con una sefal minimo de -70dBm.

t;'}s Fracttal

Figura 19.- Sensor IoT - Fracttal X EQ
Fuente: Fracttal (Fracttal, 2018)

El segundo sensor por analizar es el que puede ser conectado directamente a los tableros
eléctricos, un ejemplo de éstos, son los sensores del fabricante Wenu Work, este sensor
es un contador de energia inteligente monofasico o trifasico con conexién a red Wifi. El
hardware sensa el flujo de corriente y lo multiplica por el voltaje de alimentacién del

dispositivo, para obtener la potencia instantanea del conductor. Esta informacion se envia
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hacia los servidores, la cual pasa por algoritmos para obtener otros datos e indicadores
como energia, kWh/m?, entre otros, y luego, ser visualizada en la aplicacion/dashboard
propia del fabricante (Wenu Work, 2019a).

El dispositivo Wenu es un sensor con tecnologia propietaria 0T, que permite medir el
consumo de energia, permitiendo visualizar y entender el consumo de electricidad de
manera facil, desagregada y en tiempo real. Para medir el consumo eléctrico, el equipo
requiere registrar dos variables: El cable alimentador del circuito a monitorear (registro de
corriente eléctrica consumida); los cables de alimentacion del medidor (registro de voltaje).
Esta informacién se recopila gracias al sensor y mediante una conexion Wifi se envia a
través de Internet al servidor en la nube. La medicion de los registros de corriente y voltaje
del circuito a monitorear se hace desde el tablero eléctrico. Ahi se instala el sensor, el cual

es capaz de medir el circuito general y subcircuitos (Wenu Work, 2019c).

» Medicidn de corriente
hasta 1200A

(i

ﬁ__x.\ .

Alimentacion
deltableroy
medicion de
voltaje

Procesador

Figura 20.- Sensor loT - Wenu Work
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019c)

Una vez que se han descrito las principales caracteristicas fisicas de los sensores, se debe
seleccionar la opcion que mejor se adapte a las condiciones del HSQ y que no genere
mayor afectacion tanto en la parte arquitectonica como estética, esto debido al impacto
visual que pueden generar los dispositivos hacia los huéspedes y clientes, por lo que se

generara un cuadro comparativo que ayude a la eleccion:
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Sensor loT Sensor loT
Caracteristica Fracttall X EQ Wenu Work
(Conexion directa (Conexion en
al Activo) Tablero Eléctrico)
Lectura de Corriente Si Si
Lectura de Voltaje Si Si
Lectura de Potencia en kW Si Si
Conexion a red Wifi (Internet) Si Si
Recoleccion de datos online Si Si
Recoleccion de datos offline Si Si
Historial de Consumo Si Si
Procesa datos en la nube Si Si
Permite visualizacion de
informacion en diferentes . .
. » Si Si
dispositivos como Computadoras,
Smart Tv, Smartphone, etc.)
Afectacion arquitectonica No No
Afectacion estética Si No

Tabla 30.- Cuadro Comparativo Sensores loT
Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en la tabla Nro.30, los dos tipos de sensores proporcionan las
mismas funciones y son de similares caracteristicas, siendo un punto diferenciador para la
eleccion, la afectacion estética que ocasionaria en un futuro la implementaciéon de sensores
loT que se conecten directamente a los activos, pues generarian un alto impacto visual
negativo hacia los Huéspedes y Clientes del HSQ, ademas que esto significaria adquirir
una gran cantidad de sensores para conectarlos a cada uno de los activos y a la
infraestructura de red para analizar su comportamiento, mientras que los sensores loT que
se conectarian en los tableros eléctricos pasarian practicamente desapercibidos, claro esta
que, éstos ultimos permitiran obtener los valores de consumos con menor granularidad que
los primeros, pues proporcionaran la informacion por circuitos generales y subcircuitos
dependiendo en donde y cuantos sean instalados, por lo que, en base a lo descrito, se ha
seleccionado el uso de los Sensores loT del fabricante Wenu Work, por tanto, se procedera

a detallar las especificaciones técnicas de éstos dispositivos.

Pagina 68



a) Especificaciones Técnicas

Caracteristica

Especificacion Técnica

trifasico

Dimensiones fisicas sensor 51mm x 51mm x 15mm (fuente de
Monofasico alimentacion

81mm x 41mm x 15mm (procesador)
Dimensiones fisicas sensor 59,5mm x 86,8mm x 71,5mm

Medicion de voltaje 20 a 230 VAC
Rango de mediciéon de corriente 4A a 1200 A
Frecuencia AC 50/60 Hz

Interfaz de comunicacion

Wifi — 2.4GHz — IEEE802.11g

Datos consumidos

60,48 Mb/Mes

Temperatura de operacién

-20°C~+50°C

Intervalo de transmision

15 seg

Precision de las mediciones

Rango 1kW a 260kW (segun transformador

de corriente)
Voltaje: 0,5%
Consumo de energia: 1,5%

Tabla 31.- Especificaciones Técnicas Sensor loT Wenu Work
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)

b) Dimensiones Fisicas Wenu Monofasico

La version monofasica se compone de dos carcasas unidas por un cable de comunicacion,

un transformador de corriente y dos cables utilizados para la alimentacion del dispositivo.

e Caja Procesadora de datos:

Figura 21.- Caja procesadora de datos Wenu Monofasico
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)
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' Pontificia Universidad
l Catolica del Ecuador

SEC B-B

Figura 22.- Dimensiones Caja Procesadora de datos Wenu Monofasico
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)

e Caja de alimentacidn y conexion Wifi

Figura 23.- Caja de alimentacion y conexion Wenu Monofasico
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)
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Figura 24.- Dimensiones caja de alimentacion y conexion Wenu Monofasico
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)

¢) Dimensiones Fisicas Wenu Trifasico

La version trifasica se compone de una carcasa, hasta tres transformadores de corriente y

cuatro cables utilizados para la alimentacion del dispositivo.

E o T 5
G 43|15 b | N b
\ 0 &
M | =
4 i l.!‘-
i 57li7 N E
/i a8 c E

Figura 25.- Vista frontal dimensiones Wenu Trifasico
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)
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Figura 26.- Vista superior dimensiones Wenu Trifasico
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)

d) Transformadores de corriente?’

e Modelo: KCT-10

1900+ &0

[ — S

Figura 27.- Transformador de Corriente KCT-10
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)

21 Transformadores de corriente. - Reducen las sefiales de corriente a valores estandarizados que
pueden ser conectados a las entradas de los instrumentos de medida y a los relés de proteccion, se
usan para medir la corriente y monitorear la operacion de la red eléctrica.
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Parametro Especificacion Técnica
Radio de corriente 60A/20mA
Corriente primaria 60A
Corriente maxima 75A
Clase 0,5/1,0
Nivel de proteccion 7,5V0-P
Categoria de aislamiento CATII

Condicién de uso

-20°C~+50°C, <85% RH,
sin condensacion

Tabla 32.- Especificaciones Técnicas KCT-10
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)

Modelo: KCT-16

s
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Figura 28.- Transformador de Corriente KCT-16
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)

Parametro Especificacion Técnica
Radio de corriente 120A/20mA
Corriente primaria 120A
Corriente maxima 130A
Clase 0,5/1,0
Nivel de proteccion 7,5V0-P
Categoria de aislamiento CATII

Condicién de uso

-20°C~+50°C, <85% RH,
sin condensacion

Tabla 33.- Especificaciones Técnicas KCT-16
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)
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Figura 29.- Transformador de Corriente KCT-24

Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)

Parametro Especificacion Técnica
Radio de corriente 200A/20mA
Corriente primaria 200A
Corriente maxima 240A
Clase 0,5/1,0
Nivel de proteccion 7,5V0-P
Categoria de aislamiento CATII
Condiciéon de uso -20°C~+50°C, <85% RH,

sin condensacion
Tabla 34.- Especificaciones Técnicas KCT-24
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)
e Modelo: KCT-36
s
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Figura 30.- Transformador de Corriente KCT-36
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)
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Parametro Especificacion Técnica
Radio de corriente 600A/60mA
Corriente primaria 600A
Corriente maxima 720A
Clase 0,5/1,0
Nivel de proteccion 7.5V0-P
Categoria de aislamiento CATII
Condicion de uso -20°C~+50°C, <85% RH,

sin condensacion

Tabla 35.- Especificaciones Técnicas KCT-36
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)

e Modelo: DP-58
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Figura 31.- Transformador de Corriente DP-58
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)

Parametro Especificacion Técnica
Radio de corriente 1.200A/60mA
Corriente primaria 1.200A
Corriente maxima 1.200A
Clase 0,5/1,0
Nivel de proteccion 7.5V0-P
Categoria de aislamiento CATII
Condicion de uso -20°C~+50°C, <85% RH,

sin condensacion

Tabla 36.- Especificaciones Técnicas DP-58
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)
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e) Detalles conexion Wifi

Informacién sobre el Hardware

Parametro Especificacion Técnica
Wifi viruta ESP8266
MCU ATmega328P

Parametro de RF

Parametro Especificacion Técnica
Estandar inalambrico IEEE 802.11g
Rango de frecuencia 2,4GHz
Potencia de transmision 17 dBm
Sensibilidad de recepcion -75 dBm
Antena PCB traza

Parametro Wifi

Parametro

Especificacion Técnica

Tipo de red inalambrica

Estacion SoftAP +

Mecanismo de seguridad

SoftAP: Open (*) — Estacion: Dependera de
enrutador

Tipo de cifrado

Estacion: Dependera de enrutador

Protocolo de redes

IPv4: TCP/HTTP

Herramientas de Usuario

Parametro

Especificaciéon Técnica

Herramientas de configuracion

Pagina Web (**)

Solicitud del cliente

(*) Una vez que se configura la red Wifi en el dispositivo, el AP se apaga.

(**) Es la ruta de acceso para configurar la conexion Wifi en el dispositivo. Es posible acceder a este al conectarse al AP que

genera el dispositivo al instalarse.

Tabla 37.- Detalles conexion Wifi Sensores loT Wenu Work
Fuente: Wenu Work (Wenu Work, 2019b)

El siguiente paso del disefio de la solucién una vez que se han seleccionado los sensores

loT a utilizar, es revisar la infraestructura eléctrica existente en el HSQ, con el fin de,

determinar la cantidad de sensores a utilizar asi como diagramar la arquitectura requerida,

por lo que a continuacion, se registrara el levantamiento de dicha informacion.
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3.4.1.4 Levantamiento de Informacion Infraestructura Eléctrica del HSQ

En las imagenes a continuacion (fig. 32) se muestran los Centros de Carga (figura a la
izquierda) instalados en cada una de las habitaciones, en donde se concentran los circuitos
de toma corrientes, iluminaciéon y aire acondicionado, la siguiente imagen (figura a la
derecha), corresponde al tablero instalado por cada piso en donde estan las habitaciones,
al cual llegan las conexiones de cada uno de los centros de carga de las habitaciones y

donde se deberan dimensionar los Sensores loT requeridos que permitan determinar los

) \-\ “-.“ .

consumos de energia por circuitos.

Figura 32.- Centro de Carga Hab. (Fig. I1zq.) y Tablero de Piso de Hab. (Fig. Der.)
Fuente: Archivos HSQ

En las imagenes a continuacion (fig. 33), se muestra el Tablero de Distribucién Principal
(figura a la izquierda), de donde se distribuyen los circuitos a cada uno de los pisos y uno
de los Tableros de Transferencia Automatica (figura a la derecha) al cual llega la carga de

los Transformadores Principales.
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Figura 33.- SubTablero de Breakers (Fig. I1zq.) y Tablero Principal (Fig. Der.)
Fuente: Archivos HSQ

En base a la distribucién de centros de cargas, tableros eléctricos y los breakers
respectivos, se procedera a dimensionar la cantidad de sensores loT requeridos para el
control de consumo de energia eléctrica del Hotel. A continuacion, se muestran los
Diagramas Eléctricos Vertical y Unifilar de la Torre de Habitaciones, en donde se detallan
los tipos y cantidades de Tableros Eléctricos existentes, asi como, los diferentes elementos

eléctricos distribuidos por cada uno de los pisos:
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Figura 34.- Diagrama Eléctrico Vertical Torre de Habitaciones
Fuente: Archivos HSQ
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Figura 35.- Diagrama Unifilar - Torre de Habitaciones
Fuente: Archivos HSQ

Como se sefnalod en secciones previas, el complejo de edificios del HSQ, esta conformado
por dos Torres: Habitaciones y Suites (Apartamentos), de 15 y 14 pisos respectivamente
en donde se incluyen 3 subsuelos, Planta Baja, Mezanine; en la torre de Habitaciones se
distribuyen 14 habitaciones por piso desde el piso 1 al piso 9, en el piso 10 unicamente
existen 10 habitaciones, en la Torre de Suites existen 4 departamentos por cada uno de
los 10 pisos, completando las 136 habitaciones y 40 suites, ademas existen los salones de
eventos, restaurantes, oficinas administrativas y operativas; la distribucion de los Tableros

Eléctricos es de la siguiente manera:
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Tableros Eléctricos

Torre de Habitaciones

Torre de Suites

Tableros
Principal | Centros Tablero | Centros
Piso Tableros y de de Tableros | Servicios de
Especiales | Servicios | Carga | Especiales | Gen. por | Carga
Gen. por (Hab.) Piso (Suites)
Piso
Piso 11 1 1 - - n/a n/a
Piso 10 1 2 10 - 1 4
Piso 9 - 2 14 - 1 4
Piso 8 - 2 14 - 1 4
Piso 7 1 2 14 - 1 4
Piso 6 - 2 14 - 1 4
Piso 5 - 2 14 - 1 4
Piso 4 1 2 14 - 1 4
Piso 3 - 2 14 - 1 4
Piso 2 - 2 14 - 1 4
Piso 1 1 2 14 - 1 4
Mezanine 1 2 - - - -
Planta Baja 2 2 3 - - -
Subsuelo 1 1 1 3 5 -
Subsuelo 2 - 1 4 - - -
Subsuelo 3 10 1 - - - -

Fuente: Archivos HSQ

Tabla 38.- Tableros Eléctricos HSQ

En cada uno de los tableros existen varios breakers de distintas capacidades y sobre éstos,

se deben dimensionar los sensores loT y Transformadores Eléctricos a requerir en el

diseno a realizar. A continuacion se detallan los Breakers en cada una de las Torres

(Habitaciones y Suites):

Torre Habitaciones — Piso 11 Torre Habitaciones — Piso 10
Habitaciones . .
Tablero | ST-11H cT\I;M SP-10H 1SOTH de Ia g:r?:;lress
1001-1010
Capacidad | 1P | 2P | 3P 3P 1P |2P | 3P | 1P 1P 1P
15A 1 - - - 8 | - - - - -
20A 18 | - - - 3| - - 10 50 8
30A 2 | - - - - 1 - 28 - -
40A - - - - 4 - 1 - - -
50A 1 1 - - 5| - - - - -
60A - - - - 6 | - - - - -
70A 1 - - 1 3| - 1 - - -
100A - - 1 2 - - - - - -
250A - - - - - - | 2 - - -

Tabla 39.- Breakers Pisos 11 y 10 - Torre de Habitaciones
Fuente: Elaboracion Propia
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Torre Habitaciones — Piso 9

Torre Habitaciones — Piso 8

Habitaciones Servicios Habitaciones Servicios
Tablero | ST-9H de la Generales ST-8H de la Generales
901-915 801-815
Capacidad 1P 1P 1P 1P 1P 1P
20A 9 70 3 8 70 3
30A 26 - - 27 - -
Tabla 40.- Breakers Pisos 9 y 8 - Torre de Habitaciones
Fuente: Elaboracién Propia
Torre Habitaciones — Piso 7
Habitaciones Servicios
Tablero SP-7H ST-7H , g‘f—'II?IS Generales
Capacidad | 1P | 2P | 3P| 1P 1P 1P
20A - - 7 70 3
30A - - 28 - -
60A 9 | 1 - - - -
100A - 1 - - -
250A - - - - -

Tabla 41.- Breakers Piso 7 - Torre de Habitaciones
Fuente: Elaboracién Propia

Torre Habitaciones — Piso 6

Torre Habitaciones — Piso 5

Habitaciones Servicios Habitaciones Servicios
Tablero | ST-9H de la Generales ST-8H de la Generales
601-615 501-515
Capacidad 1P 1P 1P 1P 1P 1P
20A 9 70 3 8 70 3
30A 26 - - 27 - -
Tabla 42.- Breakers Pisos 6 y 5 - Torre de Habitaciones
Fuente: Elaboracién Propia
Torre Habitaciones — Piso 4
Habitaciones Servicios
Tablero SP-4H ST-4H de la Generales
401-415
Capacidad | 1P | 2P | 3P| 1P 1P 1P
20A - - 7 70 3
30A - - 28 - -
70A 9 | - - - - -
100A - - 1 - - -
250A - - - - -

Tabla 43.- Breakers Piso 4 — Torre de Habitaciones
Fuente: Elaboracién Propia
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Torre Habitaciones — Piso 3 Torre Habitaciones — Piso 2
Habitaciones Servicios Habitaciones Servicios
Tablero | ST-9H de la Generales ST-8H de la Generales
901-915 801-815
Capacidad 1P 1P 1P 1P 1P 1P
20A 6 70 3 5 70 3
30A 28 - - 28 - -

Tabla 44.- Breakers Pisos 3 y 2 — Torre de Habitaciones
Fuente: Elaboracién Propia

Torre Habitaciones — Piso 1

Tablero

SP-1H

ST-1

H

Habitaciones
de la
101-115

Servicios
Generales

Capacidad

1P [ 2P [ 3P

1P

1P

1P

20A

3

70

30A

28

40A

50A

60A

100A

1 OWIN 1
1

250A

1
- 1
2

Tabla 45.- Breakers Piso 1 - Torre de Habitaciones
Fuente: Elaboracion Propia

Torre Habitaciones — Piso Mezanine
Tablero | TF-MZH | ST-MZH-1 | ST-MzH-2 | Servicios
Generales
Capacidad 1P 1P | 3P | 1P | 2P 1P
15A - 1 - - - -
20A 14 14 - 1 - 2
30A 1 2 - - 2 -
50A - 1 1 - -
60A - 1 - - N :
100A - 1 - - - -

Tabla 46.- Breakers Piso Mezanine - Torre de Habitaciones
Fuente: Elaboracion Propia
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Torre Habitaciones — Piso Planta Baja (Parte 1)

Tablero

SP-PBH

ST-PB1

ST-PB2
(Cocina_1)

ST-PB3
(Cocina_2)

UPS

Capacidad

2P

3P

1P

3P

1P | 2P

1P | 3P

15A

20A

19

10 1

26 1

30A

6

8 -

12 -

40A

50A

1 IN[=]1

60A

100A

200A

1 -w-cnm-n—\%

= |w

Tabla 47.- Breakers Piso PB_Part1 - Torre de Habitaciones
Fuente: Elaboracion Propia

Torre Habitaciones — Piso Planta Baja (Parte 2)

Tablero

SP-B1

(Restaurant_1)

ST-B2

(Restaurant_2)

ST-B3
(Cafeteria)

ST-B4
Lobby

TF-P

BH

Capacidad

1P

2P

3P

1P

2P

3P

1P

1P

1P

15A

1

1

20A

31

17

11

12

30A

2

40A

50A

LN O

60A

1

1|1 [0

Tabla 48.- Breakers Piso PB_Part2 - Torre de Habitaciones
Fuente: Elaboracion Propia

Torre Habitaciones — Piso Subsuelo 1 (Salones)

Tablero

SP-S1H

TF-S1

ST-S1A

ST-S1B

ST-S1C

Capacidad

1P

2P

3P

1P

2P

1P

2P

15A

20A

10

30A

3

40A

—_—

8
4

3
1

50A

60A

100A

115A

150A

1 1 1 1 1 1 |\]|\).|>%

250A

Q||| |00|O1] 1 _\N%

Tabla 49.- Breakers Piso S1

Fuente: Elaboracion Propia

Salones - Torre de Habitaciones

P
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Torre Habitaciones — Piso Subsuelo 1 (Aires Acond.)
Tablero TD-AA-1 TD-AA-2 TD-AA-3
Capacidad 3P 1P 2P
20A - 10 18
50A 2 - -
100A 2 - -
250A 1 - -

Tabla 50.- Breakers Piso S1_AA - Torre de Habitaciones
Fuente: Elaboracién Propia

Torre Habitaciones — Piso Subsuelo 1 (Energia Reg.) |

Tablero TD-REG-1 | TD-REG-2 TD-REG-3
Capacidad 1P | 2P 1P 1P
10A - - 2 -
15A 2 - - -
20A 4 - 6 -
30A - - - 7
40A - 2 -

Tabla 51.- Breakers Piso S1_EnerReg - Torre de Habitaciones
Fuente: Elaboracién Propia

Torre Habitaciones — Piso Subsuelo 2 (Data Center)

Tablero

TDP-DC

UPS-DC

Normal-DC

TF-S2H

Capacidad

2P

3P | 1P

2P

1P | 3P

2P | 3P

15A -

20A -

- [ 11

3 -

30A -

- 2

50A -

1 - —_—

60A -

100A 2

=N IN

125A

150A -

SN =
1

Tabla 52.- Breakers Piso S2_Datacenter -Torre de Habitaciones
Fuente: Elaboracion Propia
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Torre Habitaciones — Piso Subsuelo 2

Tablero

ST-S2A

ST-S2B

ST-S2C

ST-S2D

Capacidad

1P

1P

1P

1P

20A

18

9

5

6

30A

7

3

5

2

Tabla 53.- Breakers Piso S2 - Torre de Habitaciones
Fuente: Elaboracién Propia

Torre Habitaciones — Piso Subsuelo 3 (Parte 1)

Tablero

SP-S3

ST-S3A

ST-S3B

TF-S3

Capacidad

3P _|1P | 2P | 3P

2P

1P | 2P

15A

20A

11111

10

30A

40A

- [ -2

= =N

2

50A

60A

- -2

70A

K

100A

250A

vle e e |_\[\)_\%

Tabla 54.- Breakers Piso S3_Part1 - Torre de Habitaciones
Fuente: Elaboracion Propia

Torre Habitaciones — Piso Subsuelo 3 (Parte 2

Tablero | TS

TOTAL

TTA-H1

TTA-H2

TP-DH | TP-FH

Capacidad | 3P

3P

3P

3P

55A -

100A -

215A -

230A -

3P 3P
4
1

270A -

330A -

660A 2

830A -

1000A -

1300A -

[ [P N (R S N |

1650A -

Tabla 55.- Breakers Piso S3_Part2 - Torre de Habitaciones
Fuente: Elaboracién Propia
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Torre Suites — Pisos del 12 al 3
Tablero Apartamentos | Servicios
A-B-C-D Generales
Capacidad
PISOS | 20A 40A | 20A | 30A
1P 2P 1P | 2P
12 24 12 2 5
11 24 12 2 5
10 24 12 2 5
9 24 12 2 5
8 24 12 2 5
7 24 12 2 5
6 24 12 2 5
5 24 12 2 5
4 24 12 2 5
3 24 12 2 5

Tabla 56.- Breakers Pisos del 12 al 3 - Torre de Suites
Fuente: Elaboracién Propia

Torre Suites — Piso Subsuelo 1

Tablero |TTM | TS| TDP T_Deli

D1

TD2

SG

Capacidad 3P 1P | 3P | 1P | 2P

3P | 1P

1P

20A - - |11] - 113

30A - - 110 - | 6

-2 -

40A -

50A - - 4

60A -

1 160

80A -

[ RN PEEN Ry R U ]
1

100A -

125A - -] -

1
N =1 =]
1
1

150A 2 - |-

500A | - | - | - -1-1-

Tabla 57.- Breakers Piso S1 - Torre de Suites
Fuente: Elaboracion Propia

Una vez que se ha recopilado la informaciéon de todos los breakers existentes en la

Infraestructura Eléctrica del HSQ, se realiza la tabulacion resumen para determinar la

cantidad total de éstos:

Capacidad | 1P | 2P | 3P Capacidad | 3P
10A 2 - - 150A 6
15A 23 3 4 200A 1
20A 1378 | 42 | 3 215A 1
30A 425 | 69 | 13 230A 2
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40A 16 126 | 9 250A 18
50A 13 | 11 112 270A 3
55A - - 4 330A 1
60A 147 | 2 | 11 500A 1
70A 13 1 660A 2
80A - - 1 830A 2
100A 1 3 |15 1000A 1
115A - - 1 1300A 1
125A - - 4 1650A 1

Tabla 58.- Cantidad y Capacidad de Breakers en Infraestructura Eléctrica del HSQ.

Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede apreciar en la Tabla Nro.58, existe una gran cantidad y variedad de

breakers desplegados en la Infraestructura eléctrica del HSQ. Determinar la cantidad de

Sensores loT y Transformadores Eléctricos a requerir en el disefio de la solucién de control

de energia, asi como las ubicaciones de estos; deberia estar en relacion directa a la

cantidad de breakers y/o circuitos disponibles, si es que lo que se requeriria es tener un

control detallado y especifico de los activos (si bien es cierto esto seria lo ideal), pero, tanto

el costo como el despliegue de los Sensores loT y los transformadores de corriente

encarecerian el proyecto, por lo que se considerara unicamente, ubicarlos en puntos y

areas estratégicas que permitan tener un control de consumo de la energia eléctrica

especifico por areas y no por activo; es asi que a continuacion se describen los criterios a

utilizar para colocar los Sensores loT:

Criterio para Colocacion de Sensores en Torre de Habitaciones

Piso Area Criterio
11 Fitness Center y e Circuitos de alimentacion de Tableros.
Terraza.
10 Salén Ejecutivo y e Circuitos de alimentacion de Tableros.
Habitaciones. e Circuitos de iluminacién y tomacorrientes del
Salén Ejecutivo.
¢ Circuitos de Servicios Generales.
e Circuitos de lluminacion y tomacorrientes del
Tablero Principal del Piso.
Del 9 al 1 | Habitaciones. e Circuitos de alimentacion de Tableros.
e Circuitos de Servicios Generales.
e Circuitos de lluminacion y tomacorrientes del
Tablero Principal del Piso.
Mezanine | Oficinas e Circuitos de alimentacion de Tableros.
Administrativas e Circuitos principales de los Tableros del Piso.
y Salén 1. e Circuitos de Servicios Generales.
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Planta Restaurantes, e Circuitos de alimentacion de Tableros.
Baja Cocina, ¢ Circuitos principales de los Tableros del Piso.
Lobby Recepcion. e Circuitos de equipos especiales.
Subsuelo | Oficinas y Salones e Circuitos de alimentacion de Tableros.
1 del 2 al 6, ¢ Circuitos principales de los Tableros del Piso.
Parqueaderos.
Subsuelo | Oficinas e Circuitos de alimentacién de Tableros.
2 Administrativas e Circuitos principales de los Tableros del Piso.
y Data Center, o Todos los circuitos del Data Center.
Parqueaderos.
Subsuelo | Lavanderia, Cuartos Circuitos de alimentacion de Tableros.
3 de Maquinas, Circuitos principales de los Tableros del Piso.

Parqueaderos.

Tabla 59.- Criterio para Colocacién de Sensores en Torre de Habitaciones

Fuente: Elaboracién Propia

Criterio para Colocacion de Sensores en Torre de Suites

Piso Area Criterio
Del 12 al | Apartamentos ¢ Circuitos Principales de Servicios Generales.
3
Subsuelo | Tableros de e Circuitos de alimentacion de Tableros.
1 Apart t o . .
Bgigg/rggll?s y e Circuitos principales de los Tableros del Piso.

Por tanto, tomando en cuenta los criterios sefialados en las Tablas Nros. 59 y 60, se

Tabla 60.- Criterio para colocacion de Sensores en Torre de Suites
Fuente: Elaboracion Propia

muestra el resumen de la cantidad de circuitos y/o breakers a monitorear en el HSQ:

Capacidad | 1P | 2P | 3P Capacidad | 3P
20A 3 312 150A 3
30A 3 4 | 6 200A 1
40A 2 -1 4 230A 2
50A 2 113 250A 15
55A - -1 2 330A 1
60A 2 14 500A 1
70A 1 112 660A 2
80A - - 1 830A 2
100A - 2 110 1000A 1
125A - - 13

Tabla 61.- Cantidad y Capacidad de Breakers a monitorear del HSQ.
Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacioén se detallan la cantidad de Sensores loT y Transformadores de corriente a
requerir para la solucién de control de energia eléctrica para el HSQ en base a los circuitos

y/o breakers a monitorear:

Sensores loT
Sensor Wenu Cantidad
Monofasico 13
Trifasico* 77

*Se incrementan 12 Sensores Trifasicos, debido a que los sensores seleccionados no se fabrican en modalidad bifasica

Tabla 62.- Cantidad de Sensores loT requeridos
Fuente: Elaboracion Propia

Transformador de Corriente
Modelo Cantidad*
KCT-10 93
KCT-16 46
KCT-24 21
KCT-36 57

DP-58 15

*El calculo es en base al valor mas cercano de corriente a medir, asi mismo se toma en cuenta que para circuitos bifasicos
y trifasicos se requieren dos y tres transformadores de corriente respectivamente

Tabla 63.- Cantidad de Transformadores de Corriente requeridos
Fuente: Elaboracion Propia

3.4.1.5 Interconexién de los Sensores loT a la Infraestructura del HSQ

Una vez que se ha determinado la cantidad de Sensores IoT a requerir, el siguiente paso
en el disefio de la solucidn es la interconexion de los mismos, para lo cual, se hara uso de
la Infraestructura de Red Wlan desplegada en el HSQ, la cual fue detallada en la seccién
2 del presente documento, en donde se indicé que, todos los Pisos del HSQ tanto de la
Torre de Habitaciones como la de Suites, cuentan con cobertura del servicio de Internet a
través de una red Wifi de alta velocidad y capacidad, por lo que no habria ningun
inconveniente con interconectar los Sensores loT a la red, ademas, cabe indicar que,
tampoco existira una sobrecarga de dispositivos a la red, tanto porque el consumo
promedio de ancho de banda por dispositivo es apenas de 60,48 Mb/Mes asi como, porque
cada Access Point desplegado en la red soporta hasta 150 dispositivos conectados a la
vez, por tanto, existe capacidad mas que suficiente para no interferir en el rendimiento de

la red, y no se requeririan dispositivos adicionales de este tipo.
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Para asegurar la seguridad de la informacion se pueden incluir todos los dispositivos en
una Vlan independiente al resto de las configuradas previamente en la infraestructura de
red, asi como, crear claves de acceso robustas para precautelar la integridad vy

confiabilidad de los datos a obtener.

3.4.1.6 Analisis, monitoreo y reporte de los datos

Finalmente una vez que se han identificado los activos, estimado los consumos de energia
eléctrica, se ha recopilado la informacion de la infraestructura tanto de red como eléctrica
existente, se han determinado el tipo y cantidad de Sensores loT a requerir, y como estos
se interconectaran a la Infraestructura del HSQ, resta unicamente determinar el manejo de
los datos que arrojara cada Sensor loT y como estos seran analizados, monitoreados y
reportados, para asi tomar las acciones respectivas para el control del consumo de energia
eléctrica del HSQ, programar planes de mantenimiento preventivos y predecir posibles
dafios que puedan presentarse sobre la infraestructura eléctrica existente, asi como
disminuir tiempos de respuesta en la solucion de problemas, lo que permitira transformar

la experiencia del usuario.

”

Una de las soluciones mas utilizadas hoy en dia, es la de “subir la informacién a la nube
(Cloud Computing) para realizar un analisis inteligente, sobre el que luego se van a tomar
decisiones estratégicas, es decir convertir los datos en Informacion (conocimiento derivado
de los datos) , valor, indicadores, costumbres, habitos, entre otros parametros; una vez que
estos parametros estén calculados e identificados, éstos deben ser manejados por cuadros
de mando o Business Intelligence (Bl)?? y asi tener una manera visual de poder tomar las

decisiones.

El NIST?® define al Cloud Computing como: “un modelo que permite acceso a redes bajo
demanda, para compartir un conjunto de recursos de computacion configurable (es decir,
redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios) que pueden ser rapidamente
provistos o liberados con un minimo esfuerzo de administraciéon o interaccién con los

proveedores de servicio” (Mell & Grance, 2011). Bajo el marco de esta definicion, se

22 Business Intelligence (BI) es un término paraguas que abarca los procesos, las herramientas, y
las tecnologias para convertir datos en informacion, informacion en conocimiento y planes para
conducir de forma eficaz las actividades de los negocios (Cano, 2007).

23 NIST. — National Institute of Standards and Technology
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puntualizan cinco caracteristicas principales (On-demand self-service, Broad network

access, Resource pooling, Rapid elasticity, y Measured Service), cuatro modelos de

despliegue de servicio (Private Cloud, Community Cloud, Public Cloud, y Hibrid Cloud) y

tres modelos de servicio (Software as a Servicie — SaaS, Plataform as a Service — PaaS y

Infraestructure as a Service -laaS)(Zalazar, Gonnet, & Leone, 2014).

Los servicios prestados por los proveedores de Cloud Compunting se pueden clasificar en

tres modelos o tipos de servicio, considerando el “Modelo SPI” (Software, Plataforma e

Infraestructura) (Winkler, 2011; Zalazar et al., 2014); los modelos disponibles dentro del

enfoque SPI son:

Software como un Servicio (SaaS). — La capacidad provista a los clientes es la
de usar las aplicaciones del proveedor que se ejecutan sobre la infraestructura de
Cloud. Las aplicaciones son accesibles desde varios dispositivos del cliente a través
de una interfaz thin client, como un web browser o la interfaz de un programa. El
cliente no administra o controla la infraestructura del Cloud subyacente, que incluye
redes, servidores, sistemas operativos, almacenamiento, o las capacidades de las
aplicaciones; con la posible excepcion de algunas configuraciones de la aplicacion
especificas (J. Chafla, 2019).

Plataforma como un Servicio (PaaS). — La capacidad provista a los clientes es la
de desplegar sobre la infraestructura de Cloud aplicaciones desarrolladas o
adquiridas por el cliente usando lenguajes de programacion, librerias, servicios y
herramientas soportadas por el proveedor. El cliente no administra o controla la
infraestructura del Cloud subyacente, pero tiene control sobre las aplicaciones
desplegadas; y posiblemente ciertas configuraciones sobre el ambiente de la
aplicacion (J. Chafla, 2019).

Infraestructura como un Servicio (laaS). — La capacidad provista a los clientes
es la de brindar procesamiento, almacenamiento, redes y otros recursos de
coémputo basicos sobre los cuales el cliente pueda ejecutar software arbitrario, que
puede incluir sistemas operativos y aplicaciones. El cliente no administra la
infraestructura del Cloud subyacente, pero tiene control sobre los sistemas
operativos, almacenamiento y las aplicaciones desplegadas; y posiblemente control
limitado sobre ciertos componentes de red (J. Chafla, 2019).

En sintesis, el Cloud Computing es lo que hace posible que la tecnologia digital penetre en

cada rincédn de nuestra economia y nuestra sociedad, no solo permitiendo que los usuarios

estén conectados al mundo digital a través de sus dispositivos moviles, sino posibilitando
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que también lo esté cualquier objeto o dispositivo, lo que se denomina Internet de las
Cosas. Todo ello provoca una gran cantidad de informacién digital que requiere una
capacidad de almacenamiento y procesamiento que se lo conoce como Big Data?* (Torres,
2016).

Debido a que el HSQ no cuenta con Infraestructura de alto desempeno, plataformas de
procesamiento masivo en paralelo, analitica avanzada, es decir herramientas y técnicas
que permitan el manejo del gran volumen de datos (Big Data) que se generaran por cada
uno de los Sensores loT a desplegar, ni tampoco con la experticia para el analisis que
permita transformar los grandes voliumenes de datos en decisiones acertadas, la solucion
que mas se adapta a las necesidades es la contratacion de Servicios tipo SaaS, la cual
debe cumplir con las recomendaciones legales (Catteddu, 2010; Zalazar et al., 2014) para

la contratacion de este tipo de servicios:

e Proteccién de datos. — Control de medidas técnicas de seguridad adecuada y

medidas organizativas de proteccién de datos.

e Seguridad de los datos. — Respetar las medidas obligatorias a escala nacional y

supranacional de seguridad de los datos.

e Transferencia de informacién. — Garantizar la proteccion adecuada de los datos,

aun cuando el origen/destino de la transferencia sea de diferente jurisdiccion.

e Acceso a las autoridades policiales. — Analizar las restricciones y requisitos
necesarios de las autoridades policiales sobre la jurisdiccion en la que los datos

pueden almacenarse, procesarse y evaluar cualquier riesgo derivado a esto.

e Confidencialidad y no divulgacién. — Analizar las politicas de confidencialidad y no
divulgacion de los datos.

e Propiedad Intelectual. — Respeto de los derechos sobre cualquier propiedad

intelectual o trabajo original.

e Asignacién de riesgos y limitaciones de la responsabilidad. — Considerar las

obligaciones que plantean los riesgos y los limites de responsabilidad.

24 Big Data. - Se refiere a conjuntos de datos cuyos tamafios van mas alla de la capacidad de ciertos
programas/software de uso comun para capturar, almacenar, manejar, y procesar dentro de limites
de tiempos aceptables (J. F. Chafla, 2019).
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e Servicios de subcontratacién y cambio de control. — Capacidad para continuar las
obligaciones contractuales en caso de producirse un cambio de control, o bien la

posibilidad de rescindir el contrato.

Una vez que los datos son procesados en la nube, la informacion puede ser visualizada en
distintas Plataformas desarrolladas por el fabricante de los Sensores loT y desplegadas
sobre Computadores, Smart TV’s, smartphones, entre otros; mostrando informacién como
huella de Carbono producida, picos de potencia, gasto aproximado, consumo energético y
consumos comparativos con histéricos, los cuales permitiran la toma de decisiones al

interior de los espacios monitoreados.

Definidos todos los aspectos del disefo, la solucion de IoT se representa en la siguiente

grafica:

Activos + Sensorizacién + Datos + Conectividad + Analitica + Monitoreo + Reporte

Tablero
Eléctrico

Acceso
Inalambrico

Smartphone,
Computadoras, Smart TV,
etc.

Solucton 107

Figura 36.- Diagrama Solucién loT
Fuente: Modificado de (Wenu Work, 2019a)

En la siguiente seccion, se describiran los aspectos que involucran la Solucion de Fuentes
de Energia Solar.
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3.4.2 Solucion Fuentes de Energia Solar

Cuando se plantea el disefio de soluciones de energia solar fotovoltaica,
fundamentalmente se atiende a dos razones principales: la necesidad de proporcionar
energia eléctrica a una zona aislada o de dificil acceso para la red de distribucion, o la
posibilidad de inyectar energia eléctrica a la red de distribucion (Vegas Portero, 2009). Es
decir, los sistemas fotovoltaicos se clasifican en funcién de la disponibilidad que el
generador fotovoltaico pueda tener para su conexion a la red eléctrica comercial. En el
presente caso de estudio se realizara el disefio de un sistema fotovoltaico conectado a la
red eléctrica, cuyo generador tiene la capacidad de conectarse en paralelo con la red
eléctrica comercial, para este efecto el principal elemento es el inversor, el cual debe
poseer la capacidad para una conexion en sincronismo entre el generador fotovoltaico y la
red de distribucion (conexion en bajo voltaje)(ltaz, 2017). El dimensionamiento de esta
solucion se lo hara de manera que la generacién no supere la demanda ya que se
inyectaria energia a la red eléctrica comercial.

i !

Los rayos de sol inciden en los paneles
fotolvoltaicos. Estos paneles, gracias al
efecto fatoeléctrico, convierte esa energia
en corriente continua gue se recoge en el
inversor

Cuando la demanda de
energia supera la energia
generada por los paneles
fotovoltaicos el sistema
eléctrico proporciona la
energia necesaria hasta
cubrir las necesidades.

El inversor corwierte la
corriente continua en
corriente alterna, que
S COMO S€ Consume
normalemente |a
electricidad

Los sistemas

T fotovoltaicos
== producen una
electrididad de alta
calidad que reduce

las fluctuaciones y el
Cuando los paneles solares producen més ruide que podria
electricidad de la demandada, el exceso de dafiar los
energia es enviada al sistema eléctrico, De esta electrodomesticos y
manera |a energia producidad y no utilizada no se la eltrectronica.
desperdicia.

Figura 37.- Sistema Fotovoltaico conectado a la red
Fuente: (Heliosfera, 2019)
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En el afio 2011, se expidio la Norma Ecuatoriana de Construcciéon NEC-11, en cuyo capitulo
14, Energias Renovables, se establecen las especificaciones y caracteristicas técnicas
que deben tener los sistemas fotovoltaicos (SFV) que se emplean en la generacion de
energia de origen fotovoltaico en el Ecuador y los servicios que deben proporcionar las
empresas proveedoras para garantizar la confiabilidad, seguridad y durabilidad de los
componentes de sistema a instalar, segun sus fichas técnicas; asi mismo esta norma
constituye una guia para formulacion, disefio, ejecucion y tareas relativas al funcionamiento
y sostenibilidad de los sistemas fotovoltaicos (SFV). En su seccion 14-2, se detalla todo lo
referente a Sistemas de Generacion con energia Solar Fotovoltaica para sistemas aislados
y conexion a red de hasta 100 kW (MIDUVI & Camara de la Construccion de Quito, 2011),
si bien nuestro sistema con conexién a red a disefiar tendra un valor mayor de 100 kW de
potencia nominal, ésta normativa es bastante util como guia para el disefio, asi mismo se
seguiran los lineamientos de disefio emitidos por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia detallados en el documento Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones
de Energia Solar Fotovoltaica conectadas a la red (Institute for Energy Diversification and
Saving - IDAE, 2011).

3.4.2.1 Componentes de un Sistema Fotovoltaico conectado a Red

Un Sistema Fotovoltaico (SFV) conectado a red esta conformado por al menos los

siguientes componentes (MIDUVI & Camara de la Construccion de Quito, 2011):

e Panel Fotovoltaico

El panel fotovoltaico es la unién de varias células fotovoltaicas, también llamadas celdas
solares o celdas fotovoltaicas, para obtener voltajes normalizados de 6, 12, 24, 36,48
voltios; su interior esta construido de una capa de silicio, el cual es un material
semiconductor que con incrustaciones de impurezas permite las condiciones necesarias

para el efecto fotoeléctrico.

e Inversor de Conexion a red

Es el dispositivo que transforma la corriente continua entregada por el arreglo fotovoltaico
a corriente alterna de las mismas caracteristicas que la red eléctrica publica a la que se
conecta. Este inversor tiene que ser capaz de sincronizar correctamente con la red eléctrica
y no ocasionar fallas o disturbios en las misma, que afecten a la calidad del servicio de la

energia segun las normas y regulaciones aplicables.

Pagina 96



e Estructuras de Soporte

Son los elementos de sujecion, unidn, fijacion y proteccion mecanica de los componentes
de un SFV. Incluyen la estructura de los paneles fotovoltaicos, el soporte del banco de

baterias, y protecciones adecuadas para el resto de los elementos.

e FElementos de Protecciéon y Seccionamiento

Los SFV deben proveer todos los elementos de proteccion comunes de las instalaciones
eléctricas contra sobre voltajes, sobre intensidades, corto circuitos, desconexién
automatica en caso de variaciones de los parametros de la red, induccion de corrientes de

tierra, entre otros.

e Tableros Eléctricos

Dependiendo de la aplicacion y de la capacidad del SFV, se debe prever la instalacion de
armarios de conexiones, gabinetes, tableros de proteccion y seccionamiento con

elementos dimensionados para las capacidades de potencia y corriente que soportan.
e Cables

El calibre de los diferentes conductores se debe ceiiir a los requerimientos eléctricos de

ampacidad, caida de voltaje y seguridad en cada parte del sistema.

3.4.2.2 Recurso Solar disponible

Una vez que se han detallado los componentes que conforman un Sistema Fotovoltaico, el
primer paso para el disefio del SFV consiste en conocer si en el sitio existe el recurso
suficiente de energia solar. En Ecuador, los niveles de radiacion son relativamente altos,
entre 4 y 6 kWh/m?/dia promedio anual, ademas se debe tener en cuenta las condiciones

climaticas del sitio (nubosidad, pluviosidad, temperatura, viento).

Debido a que, en Ecuador, no existe un registro histérico completo de radiacion solar,
ademas que no se cuenta con datos de la radiacion solar medida en el sitio y tal como se
cita en la Norma NEC-11, se pueden usar los datos de valores promedios mensuales de
radiacion solar global que ahi se detallan confirmandolos con datos reales medidos en el
sitio donde se instalara el SFV, al menos con datos de 12 meses anteriores, en el presente

caso de disefo se hara uso de esa informacion:
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Mes kWh/m?/dia
Enero 4,94
Febrero 4,64
Marzo 4,78
Abril 4,53
Mayo 4,83
Junio 4,69
Julio 5,53
Agosto 5,47
Septiembre 4,89
Octubre 5,25
Noviembre 5,14
Diciembre 5,14
Promedio 4,99

Tabla 64.- Valores promedio mensuales de radiacion Solar Global para Quito
Fuente: (MIDUVI & Camara de la Construccién de Quito, 2011)

3.4.2.3 Ubicacion

Las coordenadas del Complejo de Edificios que conforman el HSQ son: latitud: 0°10°40”’S
y longitud de 78°28'44”W, la superficie de las terrazas de las dos torres es de
aproximadamente 1.200 m?, de los cuales 750 m? es el area Util donde se podrian instalar

los paneles solares del SFV.

3.4.2.4 Dimensionamiento

3.4.2.4.1 Valor de irradiacién sobre el plano generador

La mayor o menor irradiacion solar que se puede colectar en el generador fotovoltaico esta
relacionada directamente tanto por la orientacion como la inclinacién de los paneles
solares, por tanto los valores de irradiacién detallados en la Tabla Nro. 64 se veran
afectados por el angulo azimut (a), el angulo de inclinacion (B) y por el sombreado de los
paneles solares. Para el calculo de la irradiacion se puede utilizar la siguiente ecuacion

(Institute for Energy Diversification and Saving - IDAE, 2011):

Gam(a, B) = Ggm(0) X FI X FS X K

Ecuacién 4.- Irradiacion diaria incluidas las pérdidas por incidencia y sombreado
Fuente: (Institute for Energy Diversification and Saving - IDAE, 2011)
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Donde:

e  Gum (a, B): Irradiacion media mensual diaria sobre el generador orientado a un
angulo azimut e inclinacion (a, ), descontadas las pérdidas por incidencia y
sombreado [kWh/dia].

e  Gum (0): Irradiacion media mensual diaria incidente en el lugar de la instalacion

del generador fotovoltaico [kWh/dia].
e FI: Factor de incidencia.
e FS: Factor de sombreado.
e K: Constante de tabla

O se puede hacer uso de tablas que permiten encontrar la media mensual de irradiacion

diaria sobre la superficie del panel segun la siguiente ecuacion:

Hr=KxH

Ecuacién 5.- Irradiacién sobre superficie inclinada
Fuente:(MIDUVI & Camara de la Construccion de Quito, 2011)

Donde:
e H: Media mensual diaria de irradiacion sobre la superficie horizontal [kWh/dia]
(Valores Tabla Nro. 64).

e K: constante de tabla

Latitud 0°

B | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5° | 1,02 | 1,01 1 098 | 0,97 | 096 | 0,97 | 0,98 1 1,01 | 1,02 | 1,02
10°| 1,03 | 1,01 | 0,99 | 0,9 | 0,93 | 0,92 | 0,93 | 0,95 | 0,99 | 1,02 | 1,04 | 1,04
15°| 1,04 | 1,01 | 097 | 092 | 0,88 | 0,87 | 0,88 | 0,92 | 0,97 | 1,02 | 1,05 | 1,05
20° | 1,04 1 09 | 088 | 0,83 | 0,81 | 0,83 | 0,88 | 095 | 1,01 | 1,05 | 1,06
25° 1103 | 099 | 092 | 0,84 | 0,77 | 0,75 | 0,77 | 0,83 | 0,92 | 0,99 | 1,04 | 1,06
30°| 1,02 | 097 | 0,88 | 0,79 | 0,71 | 0,68 | 0,70 | 0,78 | 0,88 | 0,97 | 1,03 | 1,05
35° 1 094 | 084 | 0,74 | 0,64 | 0,61 | 0,64 | 0,72 | 0,84 | 0,94 | 1,02 | 1,03
40°| 0,98 | 0,90 | 0,80 | 0,68 | 0,57 | 0,53 | 0,56 | 0,66 | 0,79 | 0,91 | 0,99 | 1,01
50° | 0,95 | 0,87 | 0,75 | 0,61 05 | 045|049 | 0,59 |0,73|0,87 | 0,96 | 0,98

Tabla 65.- Valor K segun inclinaciéon y mes del afio a Latitud 0°
Fuente: (MIDUVI & Camara de la Construccion de Quito, 2011)
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Para este caso, se utilizara la ecuacion Nro.5 para calcular la irradiacion sobre superficie

inclinada, y se comparara con el valor promedio de la Tabla Nro.64 con el fin de determinar

las pérdidas ocasionadas por la inclinacion de los paneles:

B | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | PRO '?,!Z')*
0° | 4,94 | 464 | 478 | 453 | 4.83 | 469 | 553 | 547 | 4,89 | 5,25 | 514 | 514 | 4,99 | 0,08
5° | 5,04 | 469 | 478 | 444 | 4,69 | 4,50 | 5,36 | 5,36 | 4,89 | 5,30 | 524 | 524 | 4,96 | 0,58
10° | 5,09 | 469 | 4,73 | 4,35 | 4,49 | 431 | 514 | 520 | 4,84 | 536 | 5,35 | 5,35 | 491 | 1,65
15° | 5,14 | 4,69 | 4,64 | 417 | 4,25 | 4,08 | 4,87 | 503 | 4,74 | 536 | 540 | 5,40 | 4,81 | 3,56
20° | 5,14 | 4,64 | 454 | 3,99 | 401 | 3,80 | 459 | 481 | 465 | 530 | 5,40 | 5,45 | 4,69 | 596
25° | 5,00 | 4,59 | 4,40 | 3,81 | 3,72 | 352 | 4,26 | 4,54 | 450 | 520 | 535 | 5,45 | 4,53 | 9,14
30° | 5,04 | 4,50 | 421 | 3,58 | 3.43 | 3,19 | 3,87 | 4,27 | 4,30 | 5,09 | 529 | 540 | 4,35 | 12,88
35° | 4,94 | 4,36 | 4,02 | 3.35 | 3,00 | 2,86 | 3,54 | 3.94 | 4,11 | 4,94 | 524 | 5,29 | 4,14 | 17,04
40° | 4,84 | 418 | 3,82 | 3,08 | 2,75 | 2,49 | 3,10 | 3,61 | 3,86 | 4,78 | 509 | 519 | 3,90 | 21,86
50° | 4,60 | 4,04 | 3,69 | 2,76 | 242 | 2,41 | 2,71 | 3.23 | 3,57 | 4,57 | 4,93 | 5,04 | 3,64 | 27,11

Tabla 66.- Irradiacion mensual sobre superficie inclinada
Fuente: Elaboracion Propia

A medida que se aumenta el angulo de inclinacién las pérdidas por este factor se

incrementan, y aunque a menor inclinacion las pérdidas son nulas por este factor, se

incrementan considerablemente las pérdidas por acumulacion de polvo y suciedad, por lo

que se define que un valor éptimo de inclinacion para los paneles seria de 3 = 10° con una

radiacion solar inclinada promedio de 4,91 kWh/m?/dia.

A continuacion se presenta la tabla resumen en base al angulo 3 seleccionado:

H o6 de(o) HT 0 de(“vﬁ)

Mes | whim?idia| X | kwhim?dia
Enero 4,94 1,03 5,09
Febrero 4,64 1,01 4,69
Marzo 4,78 0,99 4,73
Abril 4,53 0,96 4,35
Mayo 4,83 0,93 4,49
Junio 4,69 0,92 4,31
Julio 5,53 0,93 5,14
Agosto 5,47 0,95 5,20
Septiembre 4,89 0,99 4,84
Octubre 5,25 1,02 5,36
Noviembre 5,14 1,04 5,35
Diciembre 5,14 1,04 5,35
Promedio 4,99 4,91

Tabla 67.- Irradiacion mensual diaria en funcion del valor K, a y B
Fuente: Elaboracién Propia
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3.4.2.4.2 Rendimiento Global del Sistema (PR)

El rendimiento global del sistema (performance ratio) PR esta definido como la relacion
entre la energia util y la maxima energia que tedéricamente produce el arreglo fotovoltaico
(Itaz, 2017). Para el calculo del PR se deben considerar los siguientes aspectos:

PR = ntemp X Nais X Neab X npol X nref X 77pan X Ninw

Ecuacion 6.- Rendimiento Global del Sistema (Performance Ratio)
Fuente: (Institute for Energy Diversification and Saving - IDAE, 2011)

Donde:
* nNwemp: Rendimiento por temperatura
* nNuisp: Rendimiento por dispersion
¢ neav: Rendimiento por el cableado en CC
® nNpoi: Rendimiento por acumulacién de polvo en los paneles
e . Rendimiento por reflactancia angular espectral
* nNpan: Rendimiento de los paneles solares

¢ nin. Rendimiento del inversor

a. Rendimiento por temperatura nempe

Los paneles solares funcionan en condiciones distintas a las Condiciones Estandar de
Medida (CEM), las cuales son condiciones de irradiancia y temperatura en la célula solar.

Las condiciones CEM son:
e lIrradiancia solar: 1.000W/m?
e Distribucién espectral: AM 4,5 G
e Temperatura de la célula: 25°C

Por lo que, las formulas para el calculo del rendimiento por temperatura y la temperatura
de la celda a una irradiacion de 1.000W/m? son:

Ntemp = 1—Cr % (T, — 25)

Ecuacién 7.- Rendimiento por temperatura
Fuente: (Institute for Energy Diversification and Saving - IDAE, 2011)
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E
= — X —
Te =Ty + (TONC = 20) X o

Ecuacion 8.- Temperatura de la celda a una irradiacion de 1.000 W/m?
Fuente: (Institute for Energy Diversification and Saving - IDAE, 2011)

Donde:

o Cq: Coeficiente de variacion de la potencia por funcionamiento a temperatura

distintas a las CEM, si no se dispone de este valor se asumira 0,005 [1/°C]
e Tc: Temperatura de la celda a una irradiacion de 1.000 [W/m?]
e Ta: Temperatura ambiente [°C]
e TONC: Temperatura normal de operacion [°C]

e E: Irradiancia solar 1.000 [W/m?]

Temperatura maxima y minima promedio
fresco caliente
40 °C
35°C
30 °C
BC e 24 abr. 16 jul. L S
20°C 18°C 18°C 18°C 19°C
S S Sty PR~ MBI e e e A\l
15°C
10°C
5°C
0°C
-5°C
-10°C
-15°C
-20°C

artE 10 °C. ———— goc_ _g_g:c BaJa

ene. feb. mar. abr. may. jun jul. ago. sept. oct. nov dic
a temperatura mdxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las
bandas de los percentiles 25° a 75° y 10° a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las
temperaturas promedio percibidas correspondientes.

Figura 38.- Temperatura Promedio Anual de Quito
Fuente: (Weatherspark, 2018)

En la ciudad de Quito, la temperatura maximo promedio fluctua entre los 19°C y una
temperatura minimo promedio de 9°C, para el calculo de las pérdidas por temperatura, se

seleccionara el valor promedio de temperatura ambiente de 15°C, por lo que:
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1.000 W /m?

T, = 15°C 4 (30°C — 20°C) X
¢ ( ) X800 W /m?

T, = 27,5°C

0,0029 ) )
Neemp = 1= =5 X (27,5°C = 25°C)

Ntemp = 0,993

b. Rendimiento por dispersion de parametros ngisp

Las pérdidas por dispersion se producen por la conexion de médulos con distintas
caracteristicas de voltaje y corriente, esto es debido a que en un mismo modulo las celdas
fotovoltaicas pueden presentar diferentes caracteristicas individuales aunque pertenezcan

a la misma linea de fabricacion (ltaz, 2017).

La tolerancia de Potencia de los paneles seleccionados es de +5/-3% (SunPower, 2017),
para nuestro caso de estudio se selecciona la peor condicion, por tanto el rendimiento sera
de 0,95.

c. Rendimiento por el cableado en CC ncap

El valor de pérdidas por cableado deber ser inferior al 3%, por lo que se asume el valor de
2%, por tanto el rendimiento del cableado sera de 0,98.

d. Rendimiento por acumulacién de polvo en los paneles npo

El valor de pérdidas por acumulacion de polvo esta ligado a la inclinacion de los paneles y
se producen porque el polvo cubre las células solares ya sea porque las células se
encuentran muy cercanas al marco de la zona inferior donde se acumula el polvo o porque

las estructuras sobresalen los paneles acumulando cantidades de polvo. (Itaz, 2017).

Las pérdidas pueden ir desde el 0% al 8%, se selecciona la peor condicién, es decir 8%,

por tanto el rendimiento seria del 0,92.
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e. Rendimiento por reflactancia angular espectral nyer

La reflactancia es la relacion entre la potencia electromagnética incidente con respecto a
la potencia que es reflejada por una superficie (Iltaz, 2017). Las pérdidas por reflactancia
estan en el rango entre el 2% y el 6%, en este caso de estudio se seleccionara 6%, por

tanto el rendimiento seria del 0,94.

f. Rendimiento de los paneles solares npan

El fabricante SunPower, garantiza que el rendimiento de los paneles seleccionados seria
mayor del 95% dentro de los primeros 10 afios y mayor al 90% durante 25 afios (SunPower,

2017), en este caso de estudio se seleccionara el 95%.

g. Rendimiento del inversor ninv

El rendimiento del inversor es la relacion entre la potencia de corriente alterna que logra
transformar el equipo y la potencia en corriente continua que ingresa (ltaz, 2017). El

rendimiento del inversor seleccionado es del 98,2% (ABB, 2014).

En resumen se tiene:

Parametro | Rendimiento Referencia
Ntemp 0,993 Valor Calculado
Ndisp 0,950 Datasheet Fabricante
Ncab 0,980 Valor de Tabla
Npol 0,920 Valor de Tabla
Nref 0,940 Valor de Tabla
Npan 0,950 Datasheet Fabricante
Ninv 0,982 Datasheet Fabricante

Tabla 68.- Rendimientos Individuales
Fuente: Elaboracién Propia

En base a la ecuacién No.6, y una vez que se tiene determinado los rendimientos

individuales (Tabla Nro. 39), el rendimiento global del sistema PR es:
PR = 0,993 x 0,950 x 0,980 x 0,920 x 0,940 x 0,950 x 0,982

PR = 10,7458
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3.4.2.4.3 Caracteristicas del Inversor seleccionado

El inversor seleccionado es de la marca ABB modelo TRIO-27.6-TL-OUTD-S2X-400/JP, a

continuacion se detallan las especificaciones técnicas mas relevantes:

Parametro Especificacion
Técnica
Lado de Entrada
Voltaje de entrada CC (maximo absoluto) (Vmax,abs) 1.000 V
Voltaje de entrada CC (puesta en marcha) (Vstar) 430V (adj. 250 ...500V)
Rango de Voltaje de entrada CC (operacion) 0,7 X Vstar...950v
(Vdcmin- . -Vdcmax)
Voltaje de entrada CC nominal (Vgcr) 620 V
Potencia de entrada CC nominal (Pycr) 28.600 W
Numero de entradas independientes MPPT 2
Maxima Potencia de entrada CC por cada MPPT 16.000 W
(PmPPTmax)
Rango de voltaje de entrada de CC con configuracion 500...800 V
paralela de MPPT en Pac
Corriente de entrada de CC maxima (lacmax) / para 64,0A/32,0A
cada MPPT (Ivpptmax)
Corriente maxima de cortocircuito de entrada para 40,0 A
cada MPPT
Numero de pares de entradas de CC para cada MPPT 5
Lado de Salida
Tipo de conexion a la red CA Trifasico 3W + PE o Trifasico
3W+N + PE
Potencia nominal de CA (Pacr @ cose=1) 27.600 W
Potencia maxima de salida de CA (Pacmax @ c0So=1) 27.600 W
Potencia aparente (Smax) 30.000 VA
Voltaje nominal de la red AC (Vac,) 400V
Rango de Voltaje AC 320...480 V
Corriente maxima de salida AC (lacmax) 450 A
Frecuencia nominal de salida (f) 50 Hz / 60 Hz
Rendimiento europeo 98,0 %

Tabla 69.- Especificaciones Técnicas Inversor ABB TRIO-27.6-TL-OUTD-S2X-400/JP
Fuente:(ABB, 2014)

3.4.2.4.4 Caracteristicas de los Paneles Solares seleccionados

El panel solar seleccionado es de la marca SunPower modelo X21-345-COM, a

continuacion se detallas las especificaciones técnicas mas relevantes:
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Si bien para realizar los calculos se debe reajustar los parametros eléctricos con los
coeficientes de temperatura debido a que los datos del fabricante de los paneles

seleccionados estan dados para una temperatura de operacion de 25°C, en este caso de

Parametro Especificacion
Técnica
Datos Eléctricos

Potencia Nominal* 345 W
Tolerancia de Potencia +5/-3%
Eficiencia Promedio del Panel ** 21,5%
Voltaje Nominal (Vimpp) 57,3V
Corriente Nominal (Impp) 6,02 A
Voltaje de Circuito Abierto (Vo) 68,2V
Corriente de Corto Circuito (Isc) 6,39 A
Maximo Voltaje del Sistema 1.000 VUL & 1.000 V IEC
Maximum Series Fuse 15A
Potencia de Salida en 10 afos = 95%
Coeficiente de Temperatura de Potencia -0.29% / °C
Coeficiente de Temperatura de Voltaje -167,4 mV/°C
Coeficiente de Temperatura de Corriente 29mA/°C

Condiciones de Operacién

y Datos Mecanicos

Temperatura

-40°C a +85°C

Apariencia

Clase B

Celdas Solares

96 Monocristalino Maxeon Gen |l

Dimensiones

1.559 mm x 1.046 mm

* Condiciones estandar del Test (irradiancia de 1000 W/m?, AM 1.5, 25°C)
** Basado en el promedio de los valores de potencia medidos durante la produccién

Tabla 70.- Especificaciones Técnicas Panel Solar SunPower X21-345-COM
Fuente:(SunPower, 2017)

estudio se mantendran los datos originales proporcionados por el fabricante.

3.4.2.4.5 Potencia pico minima del SFV en base al PR

La potencia minima del generador fotovoltaico es la minima capacidad de generacion que

debe tener el arreglo fotovoltaico para satisfacer la demanda de energia eléctrica, y su

ecuacion de calculo es:

Eq X Gegm

P

P de(a‘[g) X PR

Ecuacion 9.- Potencia pico minima del generador
Fuente: (Institute for Energy Diversification and Saving - IDAE, 2011)

Donde:

Pmp: Potencia pico del generador [kW,]
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e E4 Promedio de consumo diario de energia [KWh/m?/dia] — 1,65 [MWh/dia]
e Gcew: Irradiancia solar en CEM [kW/m?] — 1 [kW/m?]
e  Gum, p): Irradiancia solar sobre el plano generador [kKWh/m?/dia]

¢ PR: Rendimiento global — 0,7458

Gam(a, B) Pmp
Mes | [kWhim?dia] | [KW,]
Enero 5,09 482,07
Febrero 4,69 523,19
Marzo 4,73 518,76
Abril 4,35 564,08
Mayo 4,49 546,49
Junio 4,31 569,31
Julio 5,14 477,38
Agosto 5,20 471,87
Septiembre 4,84 506,97
Octubre 5,36 457,79
Noviembre 5,35 458,64
Diciembre 5,35 458,64
Promedio 4,91 502,93

Tabla 71.- Potencia Pico Minima
Fuente: Elaboracién Propia

Reemplazando los valores en la ecuacion Nro. 9, la potencia minima pico en el peor mes
de irradiacion solar esta en el rango de los 513,31 kW, y es sobre este valor que se deberia
dimensionar los diferentes elementos del generador fotovoltaico, pero existe un limitante
muy importante y es el area disponible para desplegar los paneles solares, la cual es de
750 m?, y es en funcion de este dato que se debe limitar a la potencia maxima del

Generador Fotovoltaico.

Tomando en cuenta las dimensiones fisicas de los paneles solares seleccionados, el

ndmero maximo de paneles solares estaria definido por:

ATotal

NMéx_Paneles -

APanel

Ecuacién 10.- Nimero Maximo de Paneles
Fuente: (Diaz & Mora, 2015)

Donde:

o Numax_paneles: NUmero maximo de paneles solares
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e Aroai Area total disponible para el despliegue de los paneles solares [m?]

o Apraner. Area del panel solar [m?]

750 m?
Nusx_panetes = (1,559 x 1,046) m?

Notix e, = 459,92 =~ 460

Ahora, tomando en cuenta que la Potencia del Generador esta dada por:

Pmp = Npaneles X Pmpp

Ecuacién 11.- Potencia del Generador
Fuente: (Diaz & Mora, 2015)

Donde:
e Py, Potencia pico a inyectar a la red [kW]
e Npaneles: NUmero de paneles solares

e Py Potencia maxima del panel [kW]

Se tiene que:

345 W
panel

Bnp = 460 paneles X

P, = 158,7 kW,

Por tanto, 158,7kW,, seria la maxima potencia del generador fotovoltaico dado por las

condiciones en las cuales se instalaria la solucion (area de la instalacion).

3.4.2.4.6 Dimensionamiento de los elementos del generador

La solucion planteada es conectada a la red, por tanto no se realizara el calculo de baterias
ni controladores de carga, Unicamente se calculara el nimero de inversores, paneles en

serie y ramales en paralelo.
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a. Numero de inversores
El nimero de inversores esta dado por la ecuacion:

P
Niny = =P

P CA,inv

Ecuacién 12.- Numero de Inversores
Fuente: (Diaz & Mora, 2015)

Donde:
e Ni,: Numero de inversores
e Py Potencia pico a inyectar a la red [kW]

e Pca inv: Potencia de salida del inversor [kW]

158,7 kW
Ninversores = m

Ninversores = 5,75 =~ 6

b. Numero de Paneles en serie

La conexion de paneles en serie se realiza con el fin de sumar los voltajes individuales de

cada panel solar para obtener el voltaje de alimentacién que necesita el inversor; para el

célculo, la condicién principal es el rango de voltaje de corriente directa que puede soportar

el inversor, de tal forma que el voltaje del ramal no sea menor que el voltaje minimo del

inversor porque se apagaria y tampoco debe ser mayor al voltaje maximo porque pueden

presentarse problemas de bloqueo del inversor para resguardar el aislamiento. El calculo

de los paneles en serie se calcula como el promedio del nUmero minimo y el nimero

maximo de paneles (ltaz, 2017):

Nserie,min + Nserie,max

2

NS=

Ecuacion 13.- Promedio del nimero de paneles en serie
Fuente: (Diaz & Mora, 2015)

N _ Vinv,min
serie,min — V.
mpp

Ecuacién 14.- Namero minimo de paneles en serie
Fuente: (Diaz & Mora, 2015)

Pagina 109



N _ Vinv,max
seriemax — %
mpp

Ecuacion 15.- Numero maximo de paneles en serie
Fuente: (Diaz & Mora, 2015)

Donde:
¢ Ns: Numero de paneles en serie
e Vinmin: Voltaje DC minimo de entrada al inversor [V]
e Vinymax: Voltaje DC maximo de entrada al inversor [V]

e Vumpp: Voltaje nominal del panel solar [V]

500V 800V
Nserie,min = m =8,73 Nserie,min = m = 13,96

8,73 + 13,96
Ny=—%——

Ng=11,34 ~ 11

c. Numero de ramales en paralelo

Los ramales se conectan en paralelo cuando la potencia de un solo ramal no es suficiente
para abastecer la demanda de energia eléctrica de la carga, para cumplir este objetivo se
debe tener en cuenta: La potencia en corriente continua de todos los ramales en paralelo
no debe sobrepasar el limite de potencia de corriente continua del inversor, la corriente de
cortocircuito de todos los ramales no debe superar la corriente maxima de entrada de
inversor y finalmente no se pueden conectar mas ramales en paralelo de lo que indica el

inversor (ltaz, 2017), la ecuacién para su célculo es:

P P_Gen
Ny = ———
P P_Ramal

Ecuacion 16.- Numero de ramales en paralelo
Fuente: (Diaz & Mora, 2015)

Donde:

e Np: Numero de ramales conectados en paralelo
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e Pp cen: Potencia maxima del generador [kW]

e Pp ramai: Potencia méaxima de un ramal [KW,)]

P CA_inv

PP Gen —
- Ninv X NMpanel

Ecuacion 17.- Potencia maxima del generador
Fuente: (Diaz & Mora, 2015)

Donde:
® Pp cen: Potencia maxima del generador [kW,]
e Pca inv: Potencia de salida del inversor [kKW,]
e nin: Rendimiento del inversor
®  Npanei: Rendimiento del panel

p 27,6 kWp
P_Gen ™ 985 x 0,95

PP_Gen = 29, 49 kWp

La potencia pico del ramal esta dada por:

Pp_ramar = Ns X Pmpp

Ecuacién 18.- Potencia maxima del ramal
Fuente: (Diaz & Mora, 2015)

Donde:

® Pp ramai: Potencia maxima del ramal [kW,]
e Ns: Numero de panales en serie

o Pumpp: Potencia maxima del panel [Wp)

PP_Ramal =11 x 345 Wp

PP_Ramal =3,79 kWp
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Reemplazando los valores en la ecuacién Nro. 16, se tiene:

29,49 kWp
P 379 kWp

N,=7,77 =7

No se puede aproximar al inmediato superior, debido a que la corriente de cortocircuito del
arreglo fotovoltaico sobrepasaria la maxima corriente de entrada del inversor, dicha

condicion se verifica con la siguiente ecuacion:

NP X ICCRamal < Imax _inv

Ecuacion 19.- Condicion de la méxima corriente de cortocircuito
Fuente: (Diaz & Mora, 2015)
Donde:
e Ny: Numero de ramales en paralelo
e Iccramar: Corriente de cortocircuito de cada ramal [A]
o Iuax_inv: Maxima corriente continua del inversor [A]
7 % 6,39 [A] < 64 [A]
44,73 [A] < 64 [A]

Por tanto, a continuacion, se resumen los elementos que conforman el Generador

Fotovoltaico:

Especificacion Parametro
Sistema Trifasico
Potencia [kWp] 158,7 kW,
Namero Total de Inversores 6
Numero de Paneles en Serie 11
Numero de Ramales en Paralelo por Inversor 7
Numero Total de Ramales en Paralelo 42
Namero Total de Paneles 460
Area en m? 750

Tabla 72.- Elementos que conforman el Generador Fotovoltaico
Fuente: Elaboracion Propia
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Finalmente, se calcula la energia disponible y la energia fotovoltaica efectiva producida

por la solucién, las mismas que se calculan con las siguientes ecuaciones:

Donde:

EFot_DL-s:AT_Pan X de(a' ﬁ)

Ecuacion 20.- Energia Fotovoltaica Disponible
Fuente: (Diaz & Mora, 2015)

EFot_Efec = Erot_pis X EfProm_Pan

Ecuacion 21.- Energia Fotovoltaica Efectiva
Fuente: (Diaz & Mora, 2015)

e Erot pis: Energia Fotovoltaica Disponible [MWh]

o Erot £rec: Energia Fotovoltaica Efectiva [MWh]

e A7 pan: Area total de los paneles [m2]

e Efpom_pan: Eficiencia promedio de cada panel — 21,5% (Dato del Fabricante)

e Gum, p): Irradiancia solar sobre el plano generador [kKWh/m?/dia]

Radiacion # de Radiacion Area Energig Eficiencia Energl'a_
S_olar Di Splar Total de Fo_tovolt_alca Promedio Fotovol_talca
Mes Inclinada dlals Inclinada los Disponible D Efectiva
Diaria e Mensual Paneles Mensual B eEE Mensual
[kWhim?/dia] | ™S | [kWh/m#mes] | [m?] | [MWh/imes] | "¢ | [MWh/mes]
Enero 5,09 31 157,79 750 118,34 21,5% 25,44
Febrero 4,69 28 131,32 750 98,49 21,5% 21,18
Marzo 4,73 31 146,63 750 109,97 21,5% 23,64
Abril 4,35 30 130,50 750 97,88 21,5% 21,04
Mayo 4,49 31 139,19 750 104,39 21,5% 22,44
Junio 4,31 30 129,30 750 96,98 21,5% 20,85
Julio 5,14 31 159,34 750 119,51 21,5% 25,69
Agosto 5,20 31 161,20 750 120,90 21,5% 25,99
Septiembre 4,84 30 145,20 750 108,90 21,5% 23,41
Octubre 5,36 31 166,16 750 124,62 21,5% 26,79
Noviembre 5,35 30 160,50 750 120,38 21,5% 25,88
Diciembre 5,35 31 165,85 750 124,39 21,5% 26,74
1.344,74 289,12
TOTAL 365 MWh/ano MWh/aino

Tabla 73.- Energia Fotovoltaica Efectiva [MWh/mes]

Fuente: Elaboracién Propia
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En consecuencia, la Energia Total Disponible Anual para entregar a la red en base al PR

del Sistema seria:
Er pis = 289,12 MWh/aiio X 0,7458

Er pis = 215,63 [MWh/aiio]

Una vez que se han definido todos los aspectos de la solucién basada en fuentes de
Energia Solary el Internet de las Cosas (loT) para controlar el consumo de energia eléctrica
de los servicios hoteleros, resta unicamente diagramar la Arquitectura de la solucion

propuesta.

3.5 Arquitectura de la solucidon propuesta
A continuacion, se presenta la Arquitectura del Disefio de la solucion basada en fuentes de

Energia Solar y el Internet de las Cosas (IoT) para el control del consumo de energia

eléctrica de los servicios hoteleros:
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Figura 39.- Arquitectura Solucion Propuesta
Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO IV

4. EVALUACION ECONOMICA

Se realizara la evaluacién econdémica del Proyecto para conocer la viabilidad de la
implementacion de lo disefiado en el capitulo anterior tanto en lo que corresponde a la
Solucién loT como a lo referente a la Solucion con Fuentes de Energia Solar, pero tomando
en cuenta que la finalidad del HSQ es optimizar el consumo de energia, por ende reducir
el Impacto Ambiental producido por el consumo de energia eléctrica, es decir las emisiones
indirectas de los Gases de Efecto Invernadero (GEl), asi como el gasto tanto en el pago de
la planilla eléctrica como en sus costos operativos; ademas sin esperar ganancias, sino
reduccion de indicadores ambientales, econdmicos y energéticos. A continuacién se

detallaran ciertos conceptos econémicos a utilizar dentro de este capitulo.

4.1 Definiciones generales

4.1.1 Proyecto de Inversién
Existen varias definiciones, entre estas estan:

“Es la cantidad de recursos materiales, humanos y tecnolégicos que se requiere
para la produccion y/o distribuciéon de un producto con el fin de satisfacer una

determinada necesidad humana” (Besley, 2000).

“Es un plan que si se le asigna determinado monto de capital y se le proporcionan
insumos de varios tipos podra producir un bien o un servicio util al ser humano o a

la sociedad en general” (Pacheco & Pérez, 2016).

4.1.2 Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto de un proyecto es el valor actual/presente de los flujos de efectivo
netos de una propuesta, entendiéndose por flujos de efectivo netos la diferencia entre los
ingresos y los egresos periodicos. Para actualizar esos flujos netos se utiliza una tasa de
descuento denominada tasa de expectativa o alternativa/oportunidad, que es una medida
de la rentabilidad minima exigida por el proyecto que permite recuperar la inversion, cubrir

los costos y obtener beneficios (Mete, 2014).
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El VAN se calcula con la siguiente ecuacion:

Z FE(t) = (14 )9

t=1

VAN = +1(0)

Ecuacion 22.- Valor Actual Neto
Fuente: (Mete, 2014)

Donde:
e VAN: Valor Actual Neto
e FE(Y): Flujo de efectivo neto del periodo t [USD]
o I Tasa de expectativa o alternativa/oportunidad [%]?°
o I Numero de periodos de vida util del proyecto [afios]

e [(0): Valor del desembolso inicial de la inversion [USD]

a. Criterio de aceptacion

Si el Valor Actual Neto (VAN) de un proyecto independiente es mayor o igual a 0 el proyecto

se acepta, caso contrario se rechaza (Mete, 2014).

b. Explicacion del criterio de aceptacion

e Un VAN negativo no implica necesariamente que no se estén obteniendo

beneficios, sino que evidencia alguna de estas situaciones:
o Que no se estan obteniendo beneficios, o
o Que estos no alcanzan a cubrir las expectativas del proyecto.

Lamentablemente el VAN no aclara con precisiéon en cual de estas situaciones
entramos, beneficios inexistentes o beneficios insuficientes, solamente indica que

el proyecto debe rechazarse (Mete, 2014).

e Por lo tanto, un VAN igual a 0 no significa que no haya beneficios sino que ellos

apenas alcanzan a cubrir las expectativas del proyecto. Asimismo, un VAN mayor

25 Tasa de expectativa (i). — Es el interés mediante el cual se cubririan los costos de produccion e
inversion y se alcanzarian beneficios. Se emplea para actualizar los flujos monetarios, es decir, es
el tanto por ciento de interés al cual los valores futuros se actualizan al valor actual del dinero, dado
que éste cambia con el paso del tiempo (Diaz & Mora, 2015).
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a 0 indica que el proyecto arroja un beneficio aun después de cubrir las expectativas
(Mete, 2014).

4.1.3 Tasa Interna de Rendimiento/Retorno (TIR)

Se define como la tasa de descuento que iguala el valor presente de los ingresos del
proyecto con el valor presente de los egresos. Es la tasa de interés que, utilizada en el
calculo del Valor Actual Neto, hace que este sea igual a 0 (Mete, 2014).

El calculo de la TIR puede resultar muy complejo si la vida util del proyecto excede los dos
periodos. En este caso, la soluciéon requiere considerar a la TIR como incognita en la
ecuacion del Valor Actual Neto, ya que ella tiene la particularidad de ser la Unica tasa que

hace que el resultado de aquel sea igual a 0 (Mete, 2014):

i FE___ VAN =0
£ (1 + TIR)! B B

Ecuacién 23.- Tasa Interna de Rendimiento
Fuente: (Mete, 2014)

Donde:
e TIR: Tasa Interna de Rendimiento/Retorno
e VAN: Valor Actual Neto
e FE(Y): Flujo de efectivo neto del periodo t [USD]

o Numero de periodos de vida util del proyecto [afios]

a. Criterio de aceptacion

Para proyectos independientes: Surge de la comparaciéon entre la TIR y la tasa de

expectativa o alternativa/oportunidad (Mete, 2014).

e SilaTIR es mayor a la tasa de expectativa, el proyecto es financieramente atractivo
ya que sus ingresos cubren los egresos y generan beneficios adicionales por

encima de la expectativa o alternativa.

e Sila TIR es menor a la tasa de expectativa, el proyecto no es financieramente
atractivo ya que hay alternativas de inversion que pueden generar mejores

resultados. Dentro de este escenario dos alternativas:
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v" TIR menor a la expectativa pero mayor a 0: significa que los ingresos apenas
cubren los egresos del proyecto y no se generan beneficios adicionales.

v" TIR menor a 0: significa que los ingresos alcanzan a cubrir los egresos, por
ende, el proyecto genera pérdidas.

e Sila TIR es igual a la tasa de expectativa es indiferente realizar el proyecto o
escoger las alternativas, ya que generan idéntico beneficio. En caso de no existir
alternativas deberia llevarse a cabo el proyecto ya que los ingresos cubren los
egresos y generan beneficios.

b. Problemas, desventajas y limitaciones

Una de las mayores desventajas o limitacion de la TIR es que en su comportamiento
depende de la forma y composicion de flujo de fondos del proyecto. Existen flujos para los
cuales hay una unica solucion, otros para los que no hay solucion posible para la TIR y
otros para los cuales hay mas de una solucion posible. Otra cuestion a tener en cuenta es
que la decision de aceptar o rechazar proyectos independientes dependera del tipo de
proyecto de que se trate, Inversion o Financiamiento (Mete, 2014).

4.1.4 indice Neto de Rentabilidad (IRN)

Se define como la relacion de los costos con los beneficios obtenidos de una inversion o
proyecto y tiene como objetivo conocer el porcentaje de rentabilidad a adquirir. Los
beneficios obtenidos hacen referencia a los ingresos que se recibira en los afnos venideros
de proyeccion; los costos hacen referencia a los egresos que produciran salida de efectivo
durante el tiempo de proyeccion. Los ingresos y los egresos son valores que deben ser

transformados a valor presente (ltaz, 2017).
El INR se calcula con la siguiente ecuacion:

Z IngreSOSValor presente

INR =
Z EgreSOSValor presente

Ecuacion 24.- Indice Neto de Rentabilidad
Fuente: (Diaz & Mora, 2015)

Dependiendo del valor del INR, se tienen tres escenarios (ltaz, 2017):
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e Si el INR < 1, los egresos son mayores que los ingresos, por lo que no seria

recomendable poner en marcha el proyecto.

e Siel INR =1, los ingresos son iguales a los egresos, por lo que se adoptaria una

postura indiferente ante la puesta en marcha del proyecto.

e SielINR > 1, los ingresos son mayores que los egresos por tanto, la inversion del

proyecto generaria ganancias.

4.2 Costos estimados de Implementacién de la Soluciéon Disenada

Con la finalidad de realizar la evaluacién econémica de una futura implementacion, se debe

realizar un analisis que determine los costos estimados que se incurririan en cada una de

las soluciones descritas en el Capitulo 3 del presente documento.

4.2.1 Costos de Implementacion de la Solucién loT

Se determinara el presupuesto referencial de la Solucion 0T, para lo cual, se desglosaran

los componentes, cantidades, costos unitarios, tiempo de servicio a contratar y costo total,

este valor sera el desembolso inicial de la inversion en délares americanos (USD), que se

utilizara para realizar el analisis financiero:

Tiempo

Costo de Costo
Componente Cantidad | Unidad | Unitario Servicio Total
(USD) (meses) (USD)
Instalaciéon de Sensores
Monofasicos y Trifasicos,
Transformadores de 1 Gl ) $5.000,00
Corriente
Servicio tipo SaaS para
analisis, monitoreo y
reporte de datos Sensor 13 U $ 24,00 36 $11.232,00
Monofasico
Servicio tipo SaaS para
analisis, monitoreo y
reporte de datos Sensor " U $ 30,00 36 $ 83.160,00
Trifasico
TOTAL | $99.392,00

Tabla 74.- Presupuesto Solucion loT

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2 Costos de Implementacion de la Solucién de Fuentes de Energia Solar

Se determinara el presupuesto referencial de la Solucion de Fuentes de Energia Solar,
para lo cual, se desglosaran los componentes, cantidades, costos unitarios y costo total,
este valor sera el desembolso inicial de la inversion en ddlares americanos (USD), que se

utilizara para realizar el analisis financiero:

Costo Costo
Componente Cantidad | Unidad Unitario Total
(USD) (USD)
Paneles Solares 460 U $ 390,00 | $179.400,00
SunPowerX21-345-COM
Inversor ABB TRIO-27.6-
TL-OUTD-S2X 6 U $ 8.781,00 | $ 52.686,00
Juego de Protecciones 1 Glb $ 1.000,00 | $ 1.000,00
Estructuras para Paneles 460 U $ 35,00 | $§ 16.100,00
Cable para conexiones
(distintos calibres) 2500 m $ 185 | § 462500
Instalacién y conexion del 1 Glb $ 10.000,00 | $ 10.000.00
Sistema T T
TOTAL | $263.811,00

Tabla 75.- Presupuesto Soluciéon Fuentes de Energia Solar
Fuente: Elaboracién Propia

4.3 Evaluacion Econémica de la Implementacion de la Soluciéon
Diseiada

Una vez que se han determinado los costos estimados que se incurririan en la
implementacion de cada una de las soluciones, se debe realizar el Analisis Financiero para
determinar los valores VAN, TIR e INR, en base a una Tasa de Expectativa, el tiempo de

contratacion de servicios y/o vida util para cada solucion.

4.3.1 Analisis Financiero de la Solucién loT

Para el célculo de los indices financieros de la Solucion loT, se establece una tasa de
expectativa o alternativa/oportunidad del 10,00%, debido a que, lo que se busca por parte
del HSQ es optimizar el consumo de energia y reducir el Impacto Ambiental que genera
esta, mas que una rentabilidad econdmica; se prevé que se contratara el servicio por 3

anos.
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El proveedor del servicio estima un 20% de ahorro en el pago de la cuenta eléctrica (Wenu
Work, 2020) por la Implementacion de la Solucion; el valor promedio que paga el HSQ por
concepto de Planilla Eléctrica es de $ 17.957,21 USD/mensual (valor determinado en la
seccion 2.3 por la suma del consumo de los 3 medidores con los que cuenta el HSQ), por

tanto el ahorro ascenderia a un valor promedio de $ 3.591,44 USD/mensual, resultando:

Ahorro estimado en el pago
.. . . de la cuenta eléctrica . .
Mes Inversion Inicial or la Implementacién de la Flujo Operativo
Y Y
(Bl Solucién loT (Eetel)
(USD)
0 99.392,00 - -99.392,00
1 - 3.591,44 3.591,44
2 - 3.591,44 3.591,44
3 - 3.591,44 3.591,44
4 - 3.591,44 3.591,44
5 3.591,44 3.591,44
6 - 3.591,44 3.591,44
7 - 3.591,44 3.591,44
8 - 3.591,44 3.591,44
9 - 3.591,44 3.591,44
10 - 3.591,44 3.591,44
11 - 3.591,44 3.591,44
12 - 3.591,44 3.591,44
13 - 3.591,44 3.591,44
14 - 3.591,44 3.591,44
15 - 3.591,44 3.591,44
16 - 3.591,44 3.591,44
17 - 3.591,44 3.591,44
18 - 3.591,44 3.591,44
19 - 3.591,44 3.591,44
20 - 3.591,44 3.591,44
21 - 3.591,44 3.591,44
22 - 3.591,44 3.591,44
23 - 3.591,44 3.591,44
24 - 3.591,44 3.591,44
25 - 3.591,44 3.591,44
26 - 3.591,44 3.591,44
27 - 3.591,44 3.591,44
28 - 3.591,44 3.591,44
29 - 3.591,44 3.591,44
30 - 3.591,44 3.591,44
31 - 3.591,44 3.591,44
32 - 3.591,44 3.591,44
33 - 3.591,44 3.591,44
34 - 3.591,44 3.591,44
35 - 3.591,44 3.591,44
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36 - 3.591,44 3.591,44
TOTAL 99.392,00 129.291,84
Indicadores Financieros
VAN $ 7.784,56
TIR 14,40 %
Tasa de Expectativa 10,00 %
INR 1,30

Tabla 76.- Indicadores Financieros Solucién loT
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2 Analisis Financiero de la Solucion de Fuentes de Energia Solar

Para el calculo de los indices financieros, se estable que el Generador Fotovoltaico tendra
una vida util de 25 afios y una tasa de expectativa o alternativa/oportunidad del 5,00 %.

En base a lo detallado en la Tabla Nro. 73 y el PR (Performance Ratio) del Sistema de
Generacion Fotovoltaica descritos en la seccion 3.4.2 del presente documento, se obtuvo
un total de 215.63 MWh/afo de Energia disponible, y tomando como referencia lo dispuesto
en el Pliego Tarifario emitido por la Agencia de Regulacién y Control de la Electricidad, el
costo de la energia facturable al HSQ es de 0,088 USD/kWh?®, por tanto el ahorro por la

implementacion de esta solucion seria de $ 18.975,44 USD/afio, resultando:

Ahorro estimado en el pago
de la cuenta eléctrica
Afio Inversion Inicial | por la Implementacién de la | Flujo Operativo
(USD) Solucién de Fuentes de (USD)
Energia Solar
(USD)
0 263.811,00 - - 263.811,00
1 - 18.975,44 18.975,44
2 - 18.975,44 18.975,44
3 - 18.975,44 18.975,44
4 - 18.975,44 18.975,44
5 18.975,44 18.975,44
6 - 18.975,44 18.975,44
7 - 18.975,44 18.975,44
8 - 18.975,44 18.975,44
9 - 18.975,44 18.975,44
10 - 18.975,44 18.975,44
11 - 18.975,44 18.975,44

26 Costo Baja Tension con Demanda Horaria — Clientes Comerciales (Agencia de Regulacion y
Control de Electricidad, 2018)
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12 - 18.975,44 18.975,44
13 - 18.975,44 18.975,44
14 - 18.975,44 18.975,44
15 - 18.975,44 18.975,44
16 - 18.975,44 18.975,44
17 - 18.975,44 18.975,44
18 - 18.975,44 18.975,44
19 - 18.975,44 18.975,44
20 - 18.975,44 18.975,44
21 - 18.975,44 18.975,44
22 - 18.975,44 18.975,44
23 - 18.975,44 18.975,44
24 - 18.975,44 18.975,44
25 - 18.975,44 18.975,44
TOTAL 263.811,00 474.386,00
Indicadores Financieros

VAN $ 3.627,80

TIR 5,14 %
Tasa de Expectativa 5,00 %

INR 1,80

Tabla 77.- Indicadores Financieros Solucion Fuentes de Energia Solar
Fuente: Elaboracion Propia

4.4 Analisis de Rentabilidad de la Solucion Propuesta

Tal y como se realizo el analisis de costos de cada una de las soluciones disefiadas en el
Capitulo 3 del presente documento, se realizara el analisis de los valores de los Indicadores
Financieros obtenidos con el fin de determinar si la ejecucion del Proyecto presenta una
rentabilidad para el HSQ:

4.4 1 Analisis de Rentabilidad de la Solucién loT

Con relacion a los datos obtenidos de los Indicadores Financieros de la Solucion loT y

detallados en la Tabla Nro. 75, se tiene:

Indicador Financiero Analisis de los valores de los
Obtenido Indicadores Obtenidos
El Proyecto puede cubrir el costo de
VAN = $ 7.784,56 por tanto > 0 inversion inicial y generaria

ganancias economicas.
El proyecto es financieramente
atractivo ya que sus ingresos cubren
los egresos y generan beneficios

TIR = 14,40%, que es > La Tasa de
Expectativay > 0
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adicionales por encima de la
expectativa o alternativa.
Los ingresos serian mayores que los
INR = 1,30 por tanto > 1 egresos por tanto, la inversion del
proyecto generaria ganancias.

Tabla 78.- Anélisis del valor de los Indicadores Financieros obtenidos Solucién loT
Fuente: Elaboracién Propia

En base al analisis de los valores de los Indicadores Financieros obtenidos se concluye
que la Solucion IoT es un Proyecto de Inversion VIABLE de ejecucion, pues se cubren los

egresos o inversion inicial realizada y se obtienen ganancias econémicas.

4.4.2 Analisis de Rentabilidad de la Solucién de Fuentes de Energia Solar.

Con relacién a los datos obtenidos de los Indicadores Financieros de la Solucion de

Fuentes de Energia Solar y detallados en la Tabla Nro. 75, se tiene:

Indicador Financiero Anadlisis de los valores de los
Obtenido Indicadores Obtenidos
El proyecto puede cubrir el costo de
VAN = $ 3.627,80 por tanto > 0 inversion inicial y generaria

ganancias economicas.

El proyecto es financieramente
atractivo ya que sus ingresos cubren
los egresos y generan beneficios
adicionales por encima de la
expectativa o alternativa.

Los ingresos serian mayores que los
INR = 1,80 por tanto > 1 egresos por tanto, la inversion del

proyecto generaria ganancias.

TIR =5,14%, que es > La Tasa de
Expectativay > 0

Tabla 79.- Analisis del valor de los Indicadores Financieros obtenidos
Fuente: Elaboracion Propia

En base al analisis de los valores de los Indicadores Financieros obtenidos se concluye
que la Solucion de Fuentes de Energia Solar es un Proyecto de Inversiéon VIABLE de
ejecucion, pues se cubren los egresos o inversion inicial realizada y se obtienen ganancias

econdmicas.
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4.5 Analisis del Impacto Ambiental de la Solucion Propuesta

Tal como se realizé en la Seccion 2.4 del presente documento, se realizara el calculo de la
Huella de Carbono (Impacto Ambiental), una vez que se implementen las soluciones

disefiadas.

4.5.1 Impacto Ambiental de la Solucién loT

Tomando en cuenta lo sefalado en la seccion 4.3.1, el HSQ ahorraria un valor promedio
de $ 3.591.44 USD/mensual por la Implementacion de la Solucién loT, ademas se conoce
que el costo de la energia facturable al HSQ es de 0,088 USD/kWh, se tendria un estimado
de 489,74 MWh/afio de energia que no se consumiria; la cantidad de COyq que se evitaria
emitir anualmente es:

0,3462kgC0, 1Ton

KWh " 1000kg ~ 1095

Ton COypq = 489741,81kWh +

Ton CO4¢q = 169,55

4.5.2 Impacto Ambiental de la Solucion de Fuentes de Energia Solar

Tomando en cuenta lo sefalado en la seccion 3.4.2, la Solucién de Fuentes de Energia
Solar tiene la capacidad de producir 215.63 MWh/afo; la cantidad de CO2¢q que se evitaria

emitir anualmente es:

0,3462kgC0, 1Ton

Ton O,y = 215630,00kWh
o1 “l2eq "7 kWh 1000kg

= 74,65

Ton CO,.q = 74,65

Por lo tanto, sumando los valores obtenidos en 4.5.1 y 4.5.2, se tendria un total de 244,20
Toneladas de CO2eq (GEI) anuales que se dejarian de emitir a la atmésfera por la
Implementacion de la Solucion de Fuentes de Energia Solar y el Internet de las Cosas (IoT)

para el control del consumo de energia eléctrica de los servicios hoteleros del HSQ.
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CONCLUSIONES

El investigar trabajos previos en las cuales se involucran las Fuentes de Energia Solar y el
Internet de las Cosas para controlar el consumo de energia eléctrica de los servicios
hoteleros, permiti6 evidenciar que no existe un patrén de disefio para este tipo de
soluciones; sin embargo, se aprecid que se han desarrollado diferentes trabajos de
investigacion, aplicaciones y pruebas de concepto que se centran en el uso del Internet de
las Cosas y como éste puede ayudar en diferentes aspectos de la vida humana, de la
sociedad y contribuir a tener un medio ambiente mas sostenible; asi mismo, permite tener
una vision general de: las ventajas del uso del Internet de las Cosas; la importancia que se
debe tener al cuidado del Medio Ambiente; la Situacion Energética Global y particularmente
en el Ecuador; el comportamiento del Sector Turistico y la Industria Hotelera en el Ecuador;

la Responsabilidad Social Corporativa y el Marco Regulatorio que rige el sector.

En base al levantamiento de informacion realizado, se pudo evidenciar que el HSQ cuenta
con una gran variedad de servicios y elementos que consumen energia eléctrica, pero no
cuentan con una solucion que permita determinar cuales son los servicios hoteleros que
mas la demandan y que durante el afo 2019 generaron un consumo total de 1.759,85
MWh, produciendo una Huella de Carbono (Impacto Ambiental) de 609,26 Toneladas de
CO2eq (GEI), por lo que la solucion planteada con el uso del Internet de las Cosas, en
particular sensores conectados en los tableros eléctricos distribuidos a lo largo de toda la
infraestructura permitira tener un monitoreo y valores reales de consumo que generaran

una mejor eficiencia y control de la energia eléctrica requerida.

La solucién propuesta permite evidenciar como las Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion, en particular el Internet de las Cosas (loT), y las Fuentes de Energia Solar
utilizadas en su conjunto para el control del consumo de energia eléctrica de los Servicios
Hoteleros, pueden ayudar a la preservacién del medio ambiente y a una disminucion del
uso de recursos asociados a este consumo, ya que la implementacion de este tipo de
soluciones no so6lo permitira disminuir el Impacto Ambiental que se ocasiona por el
consumo de Energia Eléctrica asociado al uso de dispositivos eléctricos y electrénicos para
satisfacer las diferentes demandas en el Sector Hotelero, sino que también, permitira una
gestion sostenible y optimizacion de los activos con los que cuenta y presta servicio a sus

huéspedes, clientes y empleados.

El uso del Internet de las Cosas (loT) para controlar el consumo de la energia eléctrica de

un Hotel, permitiria entre otros aspectos: visualizar el gasto que se genera en diferentes
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periodos de tiempo, por ejemplo cuando existe una alta o baja demanda de sus huéspedes
e instalaciones o en diferentes festividades en el transcurso de un afio; tener métricas
histéricas e inmediatas del consumo eléctrico; gestionar las fallas operacionales en base a
datos reales; programar planes de mantenimiento preventivos, incluso se podria prever
dafios o futuras fallas que puedan presentarse sobre la infraestructura eléctrica existente;
tomar mejores decisiones dentro de los espacios monitoreados, por ende una mejor gestion
del gasto eléctrico que permitiria alcanzar eficiencia en el consumo de energia, disminucion
de consumos innecesarios y tiempos de respuesta en la solucion de problemas, lo que

permitira transformar la experiencia del usuario.

La mayor sensorizacién de activos permitiria un mayor nivel de detalle para conocer el
comportamiento de los huéspedes, clientes y empleados con relacion al uso de energia
eléctrica, pero esto implicaria una mayor inversion en la instalacion de los Sensores loT y
transformadores de corriente asi como en los costos mensuales por el uso de los Servicios
tipo SaaS que permitan monitorear su uso, que a la larga, desde el punto de vista
econdmico no es atractivo para un inversionista, aunque desde el punto de vista ambiental,
se podrian obtener mayores opciones para un mejor control de emisiones indirectas de los

Gases de Efecto Invernadero asociados con el consumo de energia eléctrica.

La siempre creciente demanda de turistas y los respectivos ingresos que de éstos se
generan, las leyes y reglamentos vigentes, impulsan a las Cadenas Hoteleras a tener una
mayor Responsabilidad Social Corporativa, que les permita mejorar los servicios que
prestan a los turistas de una manera mas sostenible, por lo que, deben tener una mayor
importancia el cuidado y atencion que se preste a la preservacion del medio ambiente, pues
en las acciones que se hagan o se dejen de hacer, estara un gran diferenciador con sus
competidores, por tanto, una Responsabilidad Social Corporativa que priorice a las
energias renovables, permitira disminuir el Impacto Ambiental, ademas de generar un
ahorro energético con el consiguiente beneficio econémico para la empresa, claro esta,

tomando en cuenta que se trataria de una inversion fructifera a largo plazo.

El disefio de una Solucion de Fuentes de Energia Solar y el Internet de las Cosas (IoT)
para el control del consumo de energia eléctrica de los Servicios Hoteleros, es un Proyecto
de Inversion VIABLE de ejecucion, no sélo porque se cubririan los egresos o inversiones
iniciales que se realizarian y se obtendrian ganancias, sino también, porque sobre todo se
lograria optimizar el consumo de energia eléctrica, por ende reducir la Huella de Carbono

(Impacto Ambiental) producida por el consumo de esta energia, asi como el gasto tanto en
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el pago de la planilla eléctrica como en los costos operativos que se incurre mensualmente

y cumplir con las Politicas Ambientales exigidas por la Cadena que la Opera.

La Industria Hotelera genera una serie de contaminantes y dafios ambientales en el
desarrollo de sus actividades, por tanto, soluciones como la planteada en el presente
documento, permitiran combatir y disminuir los problemas ambientales que se ocasionan
por la constante demanda del consumo de energia eléctrica utilizada para satisfacer las

necesidades de confort y calidad que requieren los huéspedes y clientes de un Hotel.
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RECOMENDACIONES

Hacer campafas de concientizacion de un uso adecuado de la Energia Eléctrica a
huéspedes, clientes y empleados permitiran disminuir la emision indirecta de Gases de
Efecto Invernadero por ende la Huella de Carbono (Impacto Ambiental) que se genera por
el uso de esta energia, pues si bien, el crecimiento en el sector turistico y en particular en
la industria hotelera ha tenido un importante desarrollo en los ultimos afios que beneficia a
la economia del Pais, también trae consigo afectaciones en el plano ambiental, ya que se

requieren mayores recursos para atender y satisfacer las necesidades de sus clientes.

Promover el uso de equipos y activos con ahorro de energia, apagar luces o equipos que
no estén siendo utilizados; esto contribuira a mejorar el uso eficiente de la energia y

permitira generar ahorros en sus costos mensuales.
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