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RESUMEN

Desde hace muchos afios a la fecha se vienen desarrollando algunas practicas las
cuales estan dirigidas a mitigar los efectos negativos que produce el consumo
excesivo de combustible fésil y su accidn sobre el medio ambiente, no obstante su
introduccién se ha visto limitada por factores de diversa indole. Entre ellos, la
carencia de recursos materiales y financieros, dificultades para acceder a
tecnologias mas limpias, la inexistencia de normativas tecnologicas y energéticas
actualizadas y de otros factores subjetivos como la falta de conocimiento a todos
los niveles de las organizaciones productivas en cuanto a los beneficios
econdmicos y ambientales que reporta la introduccion de buenas practicas. Con
las Normas de Gestion Energética para la Universidad Técnica de Cotopaxi
utilizando la 1SO 50001 como Norma de Referencia, se determinaron los indices
de consumo con indicadores de salida o indicadores de producto final que le
permita a la direccion la toma de decisiones para lograr un uso mas eficiente de
los portadores Energéticos, se determinaron las principales variables universitarias
influyentes en el consumo de Energia y se realiz6 un estudio estadistico de las

mismas, proponiéndose un grupo de indicadores de consumo especificos.

Descriptores: Gestion Energética, 1ISO 50001, Indicadores de Consumo
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ABSTRACT

Since many years to date, some practices are being developed which are directed
at mitigating the negative effects that produce excessive consumption of fossil
fuels and their effects on the environment, though its introduction has been
limited by different factors. among them, the lack of material and financial
resources, limited access to cleaner technologies , the lack of updated technology
and energy regulations and other subjective factors such as deficiency knowledge
in all of the productive organization levels concerning the benefits economic and
environmental reporting introducing good practices. with energy management
standards for Technical University of Cotopaxi using iso 50001 as standard
reference, consumption rates with output indicators or final products indicators
that allow management decisions to get the best use in the energy carriers, the
main influential variables in university energy consumption were determined and
a statistical study of them was made, proposing a set of indicators specific

consumption

descriptors: energy management, iso 50001, consumption indicators
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INTRODUCCION

En este trabajo se presentardn una serie de temas donde se exponen los elementos
principales que componen la tecnologia de gestion perfeccionada, para lograr la
eficiencia energética a través de la aplicacién continua de medidas y proyectos de
ahorro de energia. La eficiencia energética y el uso racional de los portadores
energéticos presentan en estos momentos una necesidad de desarrollo sostenible,
donde la industria, los servicios y el sector residencial realizan importantes
esfuerzos. La fuente de energia mas barata es la eficiencia energética, sabiendo
que es generalmente en el equipo, el sistema o la tecnologia donde se producen
las pérdidas. El problema fundamental para explotarla lo constituye la
determinacion del lugar donde estas se producen, su evaluacion en cantidad y
calidad, la identificacion de las causas que la producen, las vias que conducen a su
reduccion o eliminacion, la evaluacion del costo-beneficio de cada una de estas
vias, el seguimiento de la aplicacion de la decisién adoptada y su control asi como
la valoracion técnico-economica final del proceso. En cada uno de estos
elementos, imprescindibles para lograr y hacer permanentes los avances en la
eficiencia energética, existen tecnologias bien definidas que se desarrollan y
perfeccionan con el avance cientifico-técnico. La realizacion inadecuada o
incompleta de alguna parte de este diagnostico puede llevar a una explotacion
ineficiente de la fuente y el desaprovechamiento de los potenciales energéticos. La
eficiencia energética es una de las alternativas menos costosa y menos
contaminante de todas y se convierte en una fuente no agotable y aplicable a todo
tipo de empresas. En cuanto a la estructura de la tesis, los capitulos, estan
estructurados de la siguiente manera:

En el Capitulo 1, nos permitié dejar definidos aspectos basicos como el problema
a resolver, los objetivos de la investigacion que se realiza y la hipotesis a
desarrollar

En el Capitulo 2, se sefialan el marco tedrico, con la revision de los trabajos
precedentes se logra una actualizacion sobre el tema y cdmo es tratado por otros
especialistas, asi como también, conceptualizacion y las fundamentaciones
respectivas en las que se especifican las orientaciones tedricas correspondientes,

relacionado con la eficiencia energética en centros de Educacion Superior.
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En el Capitulo 3, se presenta la metodologia para realizar la investigacion, la
fundamentacion cientifica y su organizacion de la investigacion es de
extraordinaria importancia para el desarrollo de la misma, la cual tiene como
objetivo fundamental proporcionar una metodologia que permita crear un disefio

tedrico, capaz de responder a las exigencias del proceso de investigacion

En el Capitulo 4, Se presentan los resultados del analisis historico del consumo de
los principales portadores energéticos, caracterizado por un ajuste de los gastos,
derivado de los continuos cambios en la programacién energética. Se aplican las
herramientas de la Gestion Total Eficiente de la Energia a la informacion existente

y se analizan los diferentes indicadores.

En el Capitulo 5, se plantea la propuesta, definiendo las Norma Energética para el
Sistema Gestion Total Eficiente de la Energia en la Universidad Técnica de
Cotopaxi a partir de la 1ISO 50001. Finalmente se formulan las conclusiones y

recomendaciones pertinentes basadas en los resultados de la investigacion.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

En el presente capitulo se analiza el problema de investigacion, se realiza la
contextualizacion a niveles macro, meso y micro; se determina el objeto y campo

de la investigacion, la justificacion y se plantean los respectivos objetivos.
1.1- Antecedentes del Problema

Uno de los mas grandes y discutidos problemas en todo el planeta es el mal uso
de la energia, la manera como desperdiciamos, como consumimos y como
deberiamos ahorrarla. A medida que ha pasado el tiempo, el hombre ha ido
dependiendo cada vez méas de los recursos energéticos para la satisfaccion de
necesidades como: iluminacion, calefaccion, refrigeracion, transporte. Esta
dependencia energética ha acarreado un uso irracional especificamente de los
combustibles fosiles, recursos no renovables.

Hoy en dia los desafios que enfrenta el sector energético han cambiado
sustancialmente en las tres Ultimas décadas debido a los nuevos problemas que
deben enfrentarse y a la importancia que ha alcanzado la sustentabilidad de la
explotacion de los recursos y de la proteccion del medio ambiente. Las fuentes y
el uso de la energia asi como las opciones de expansion y la naturaleza de la
intensidad energética concentran a inicios del nuevo milenio la atenciéon del
debate mundial, mas aun considerando que las recientes acciones de la OPEP han
puesto en la agenda la mayor productividad en el uso de la energia

Actualmente no podriamos concebir la vida en el planeta sin el uso de la energia,
muchos de los indicadores de desarrollo a nivel de los paises estan definidos por
el acceso a la misma. La infraestructura econémica de los diferentes sectores
productivos se sustenta en la satisfaccion de la demanda energética para cada caso
en particular. Si se continla como hasta ahora, las necesidades energéticas del
mundo se duplicaran en el afio 2050. Se necesita de una restructuracion de la
matriz energética mundial que no contribuya a aumentar el calentamiento del
clima global y al mismo tiempo no castigue las posibilidades de crecimiento
economico

Las dificultades econdmicas resultantes de la crisis influyeron de forma

determinante en las reformas emprendidas en el sector energético ecuatoriano, que
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tuvieron como objetivo lograr la recuperacion economica y tecnoldgica
(saneamientos financieros, redimensionamiento empresarial e incorporacion de
nuevos participantes, nacionales y en especial, extranjeros). Dichas
transformaciones, si bien no implicaron cambios significativos en la estructura y
modalidad de coordinacion del sector energético, si significaron una
flexibilizacién en la gestion y operacién del mismo.

Situacion del conflicto
La crisis en el suministro energético ha repercutido en mayor o menor grado en
todos los sectores de la actividad econdmica. En virtud de las prioridades
asignadas a las empresas exportadoras y a los servicios sociales basicos en cuanto
al suministro energético, el impacto en el resto de las empresas fue severo. Esta
situacion ha obligado a la direccion del pais a tomar diversas medidas y
programas para hacer frente a esta crisis, cuyo alcance ha sido global y sectorial
Se conoce que la Tecnologia de la Gestion Total y Eficiente de la Energia ha
servido de base a la realizacion de diagndsticos energéticos en diferentes empresas
de produccion y servicios en Ecuador. Como parte de su generalizacion se ha
incluido el proceso de capacitacion y sobre todo se ha intentado insertar el
proceso de la administracion energeética dentro de los sistemas de calidad.
Bajo este precepto legal, La Universidad Técnica de Cotopaxi al ser una
institucion de Educacion Superior que a través de los afios de existencia no ha

manejado una politica de ahorro en base a sistema de gestion.

Anélisis critico

Toda la técnica desarrollada por el hombre implica el uso de diferentes formas de
energia, por tal razon, es necesaria su correcta utilizacion. En estos momentos
trabajar por el incremento en la eficiencia energética de una empresa, sin afectar
la calidad de sus servicios permite elevar su competitividad.

El consumo de energia eléctrica en instituciones dedicadas a la educacion y los
servicios se diferencia por su magnitud del consumo de las empresas industriales,
las que tienen un consumo considerablemente mayor. En general, las
instituciones educacionales y de servicios se catalogan como edificios publicos o

conjunto de edificios publicos.
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El consumo de energia en edificios publicos tiene un peso alto en la estructura de
consumo mundial, aunque es inferior al consumo industrial. Las caracteristicas
principales de los edificios publicos como consumidores de energia y agua son las

siguientes:

1 Los horarios laborales, por lo general, no son continuos.

2 La intensidad energética y la densidad de energia (kWH / M? son
relativamente bajas.

Las instituciones destinadas a la educacién y los servicios tienen en comun las

siguientes caracteristicas:

1 Estén formadas por edificios destinados a oficinas, comedores, dormitorios,
aulas, salas de conferencias, laboratorios, talleres, etc.

2 El consumo de energia se dedica principalmente a la iluminacion,
climatizacion, bombeo de agua, elevadores y sistemas de computo.

3 La estructura de consumo de portadores energéticos de los edificios publicos
generalmente esta encabezada por la energia eléctrica, con la excepcion de
empresas de transporte y otras, que por su destino final, tengan como principal
portador energetico la gasolina o el diesel.

4 Laintroduccion de medidas de ahorro energético se ha retrasado con respecto
al ambiente industrial, aunque se observa a nivel mundial una tendencia al
equilibrio, debido principalmente a que los costos de inversion de sistemas de
gestion energética en edificios publicos son inferiores.

5 Los potenciales de ahorro de energia son altos.

6 La Gestion de Energia en instituciones dedicadas a la educacion y los
servicios ha alcanzado gran importancia mundial, debido a su peso
significativo dentro del consumo total de las ciudades, al elevado precio de los
combustibles, a las amplias posibilidades de ahorro que ofrecen, y a los
incentivos econdmicos que las administraciones de las ciudades dan a las

direcciones que implementan planes de ahorros de energia..

Actualmente el control y la administracion de los portadores energéticos juegan el
papel principal en el desarrollo de cualquier pais o institucion. Los altos precios

del petroleo estdn dados a las guerras por este producto y a su escasez
Pagina | 5



pronosticada. Por tanto lograr una buena administracion de los portadores
energéticos implica un esfuerzo considerable en la actual crisis econémica
mundial por tal razon la Universidad Técnica de Cotopaxi necesita un sistema de
gestion total de la energia.

1.2- Formulacion del Problema

¢Como incide en el consumo de la energia un sistema de gestion energética en el

campus matriz de la Universidad Técnica de Cotopaxi?

1.3- Objeto de estudio
Gestion energética en la Universidad Técnica de Cotopaxi campus Matriz
1.4- Justificacion de la Investigacion

La prediccion del consumo de energia eléctrica en esta rama tiene una importancia
vital para la sociedad y la humanidad en general. Las reservas conocidas de
combustibles fdsiles deben agotarse en la segunda mitad del siglo XXI, sin
embargo, debido a la irracionalidad de la sociedad capitalista y a la
inconsecuencia de gobiernos poderosos como el de los Estados Unidos con las
advertencias que hace la comunidad cientifica sobre la catastrofe que afrentaria el
mundo si no se cambian los modelos de consumo, la humanidad llegaria a una
situacion sumamente compleja.

Toda la técnica desarrollada por el hombre implica el uso de diferentes formas de
energia, por tal razon, es necesaria su correcta utilizacion. En estos momentos
trabajar por el incremento en la eficiencia energética de una empresa, sin afectar

la calidad de sus servicios permite elevar su competitividad.

La existencia de una estructura organizativa, un comité o comision de ahorro de
energia, asi como de un administrador de energia capacitado y certificado, sin
duda ha contribuido significativamente a la mejor gestién energética, pero la
ausencia de un proceso formalizado para la administracion de la energia impide la
evolucién y el mejoramiento continuo de la misma, sobre la base de un programa

estable y de largo plazo.
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Un sistema de gestion constituye una estructura documentada que define la
politica, los objetivos y las responsabilidades de la organizacién, y establece los
procedimientos y procesos de planificacion, control, aseguramiento y
mejoramiento. Un sistema de gestion establece claramente las responsabilidades,
los procedimientos, el entrenamiento, la verificacion interna, las acciones

correctivas y preventivas, y el mejoramiento continuo.

Un sistema de gestion, por tanto, ayuda a una organizacion a establecer los
procedimientos, las responsabilidades, los recursos y las actividades que le
permitan una gestion orientada hacia la obtencion de esos buenos resultados que

desea, 0 lo que es lo mismo, la obtencidn de los objetivos definidos.

Una definicion aceptada internacionalmente de Sistema de Gestion es: “sistema
para establecer la politica y los objetivos y para lograr dichos objetivos™. (1SO
9000:2000)

Los sistemas de gestion para conducir los programas de calidad y medio ambiente
de las empresas, establecidos por las Normas 1SO 9000 y 14000, han demostrado

su efectividad y tienen una amplia y creciente difusion a nivel internacional.

Un sistema de gestion se fundamenta en una estructura rigida que establece todo
lo que hay que hacer, pero a la vez es flexible en el sentido de que no dice cdémo

hay que hacerlo.

La aplicacion de un sistema de gestion energética, al igual que de otros sistemas
como el de gestidn de calidad, requiere de una guia, una norma que estandarice lo
que hay que hacer para implementarlo, mantenerlo y mejorarlo continuamente,

con la menor inversion de recursos, en el menor tiempo y la mayor efectividad.

Actualmente el control y la administracion de los portadores energéticos juegan el
papel principal en el desarrollo de cualquier pais o institucion. Los altos precios
del petroleo estdn dados a las guerras por este producto y a su escasez
pronosticada. Por tanto lograr una buena administracion de los portadores
energéticos implica un esfuerzo considerable en la actual crisis econdémica
mundial por tal razon la Universidad Técnica de Cotopaxi necesita un sistema de

gestion total de la energia.
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Teniendo como premisa lo anterior, este proyecto contribuird para mejorar el
uso de los recursos energéticos en el centro educativo, de modo que serd de
mucha utilidad para toda la comunidad universitaria, ya que mientras se controle
el uso de la energia mayor ahorro de recursos econdémicos existira, para ser
utilizados en otras necesidades apremiantes de la institucion, sirviendo asi como

modelo para otras instituciones.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

1. Realizar un andlisis de eficiencia energética mediante un diagnostico
detallado para el analisis de los portadores energéticos.

2. Proponer un Sistema Gestion Total del uso Eficiente de la Energia
utilizando la 1SO 50001 que facilite la toma de decisiones en cuanto a la
planificacion, el control y la aplicacion de medidas técnico -

organizativas.
1.5.3- Objetivos Especificos:

1. Caracterizar el estado de la gestion energética y el uso de los portadores
energeéticos.

2. Realizar el analisis de los diferentes factores externos e internos que
influyen en el consumo de energia eléctrica.

3. Proponer un Sistema Gestion Total Eficiente de la Energia utilizando la
ISO 50001 que facilite la toma de decisiones en cuanto a la planificacion,

el control y la aplicacion de medidas técnico — organizativas.

1.6. Hipotesis

Un sistema de gestion energética optimizara el consumo de la energia en la actual

estructura eléctrica del campus matriz de la Universidad Técnica de Cotopaxi
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1.7. Conclusiones del capitulo

Lejos de ser una valoracion de caracter semantico estamos abocados a esclarecer
la verdadera significacion cientifica de tales estudios, que aportan, que nos
permiten descubrir, proyectar y solucionar. Es por ello que para resolver los
problemas de eficiencia energética se hace necesario abordar el problema en su
complejidad.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se evalla el marco tedrico, antecedentes investigativos en
los que se describen opiniones y explicaciones de la problematica planteada en
este trabajo de investigacion; asi como también, conceptualizacion y las
fundamentaciones respectivas en las que se especifican las orientaciones tedricas

correspondientes.
2.1. Antecedentes

La crisis energética del Ecuador, se debe a la falta de un proceso de
institucionalizacion fuerte y coherente que emprenda los retos que tiene que
afrontar para mejorar la generacion de electricidad y la cobertura.

A lo antedicho se puede corroborar con algunos datos, como la morosidad del
Estado y las empresas distribuidoras 928 millones de dolares, las distribuidoras a
las generadoras 1500 millones de dolares y a Petroecuador las generadoras 544
millones de dolares. (VASQUEZ, Lola y SALTOS, Napoledn. Ecuador su
realidad, p. 236)

El Ecuador necesita producir por lo menos 2000 Mw. méas de energia para
disminuir la diferencia entre generacion térmica y la hidraulica, asi como para
dejar de depender de la energia de Colombia. Se debe incrementar la energia y la
potencia cada afio y no solo con energia hidraulica, sino acudir a fuentes
alternativas como la energia edlica, solar, etc. (CONELEC, Suplemento
Institucional, Abril 2007).

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A. ELEPCOSA, al ser parte del
Sistema Nacional Interconectado, tiene algunos problemas que se derivan de la
ausencia de un manejo técnico adecuado, que no permiten una verdadera politica
energética de ahorro tanto en el sector residencial e industrial, que se ve reflejado

en el 17,64% de pérdidas en sus sistemas de distribucion (www.conelec.gov.ec).

La falta de programas de eficiencia energética de ELEPCOSA a nivel de todos los
usuarios, ha generado una serie de problemas en el sector eléctrico de la provincia,
la Universidad Técnica de Cotopaxi no ha sido ajena a estos problemas, y es asi
como podemos observar en primera instancia, las elevadas planillas de consumo

de energia, causadas por varios aspectos a ser analizados minuciosamente.
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La eficiencia energética es una de las alternativas menos costosa y menos
contaminante de todas y se convierte en una fuente no agotable y aplicable a todo
tipo de empresas. A raiz de lo antes expuesto, en América Latina y el Caribe, la
OLADE (Organizacion Latinoamericana de Energia) considera que mediante el
uso eficiente de la energia podria reducirse el consumo de portadores energéticos

de la region entre el 10 y 20 % en corto y mediano plazo (Sanchez, 2003).

Borroto (2006) en su obra “Gestion energética en el Sector Productivo y los
Servicios” presenta los principios fundamentales y los procedimientos para la
evaluacion, el diagndstico, la organizacion, la ejecucién y la supervision de la
gestion energética en las empresas, para lograr el objetivo de reducir sus costos
energéticos y elevar su competitividad. Se presentan en particular los principios,
herramientas y procedimientos para la implantacion de la Tecnologia de Gestion
Total Eficiente de la Energia en empresas industriales y de servicios. Estos
elementos teoricos adquieren relevancia cuando son aplicados a soluciones
particulares.

Es imprescindible reducir la dependencia de nuestra economia del petroleo y los
combustibles fosiles. Es una tarea primordial debido a la amenaza del cambio
climatico global y los problemas ambientales serios que hacen que a medio plazo,
no se pueda seguir utilizando como forma de vida una fuente de energia no
renovable que se va agotando y deteriorando paulatinamente. Por una parte
aprender a obtener la energia de forma econdmica y respetuosa con el medio
ambiente, es un deber elemental de justicia.

Usar eficientemente la energia significa no emplearla en actividades innecesarias
conseguir hacer las tareas con el minimo consumo de energia posible. Desarrollar
tecnologias y sistemas de vida y trabajo que ahorren energia, es lo mas
importante para lograr un auténtico desarrollo que se pueda Ilamar sostenible.

La electricidad es uno de los portadores energéeticos mas preciado y costoso, por
tal motivo, su uso adquiere una importancia especial. La particularidad de ella
consiste en la igualdad en el tiempo entre la generacién y su consumo, de ahi que
el consumidor determine la linea de carga. En la actualidad por la importancia que

tiene la electricidad dentro de las estructuras energéticas de las empresas, se hace
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mucho énfasis en el estudio de los sistemas de suministro eléctrico. La dindmica
de la demanda de estos sistemas la impone la carga, dentro de las cuales los
motores eléctricos representan un porcentaje considerable.

En materia de eficiencia energética, algunos autores (Campos et.al, 1999) han
propuesto las herramientas basicas y procedimientos para programas de control y
mejoramiento de la eficiencia energética en empresas de produccion y servicios.
En este estudio se define que lo méas importante para lograr la eficiencia
energética de una empresa es la implementacion de un sistema de gestion
energética, que garantice un plan de ahorro de energia que sea renovado cada vez
que sea necesario. Este trabajo se centra en la importancia de un sistema de
gestion energética y no en la realizacion de un diagnostico energético a
profundidad.

Relacionado con la gestion energética en el sector industrial y de los servicios
(Lobaina, 2003), aplica las nuevas tecnologias para el uso eficiente de la energia.
Estas aplicaciones se han diversificado por todo el pais a partir de la participacion
de grupos multidisciplinarios compuestos por profesionales universitarios y de las
distintas empresas. Basicamente el alcance de estas investigaciones de gestion
energética consiste en realizar, conjuntamente con el cliente, un andlisis de la
situacion energética de la planta industrial, a manera de diagndstico (cuanta
energia se consume, donde se consume, qué cantidad de ella se desperdicia, etc.),
con el objetivo de identificar oportunidades evidentes de ahorro que produzcan

beneficios econdmicos directos.

En la actualidad, uno de los objetivos de las instituciones de educacion superior,
publicas o privadas, debe ser optimizar al maximo en sus edificaciones,
laboratorios, espacios, auditorios, etc; el consumo energético, de tal manera que se
irradie, el ejemplo hacia las demas instituciones de las mismas caracteristicas.
Dicho de otra manera debemos insistir en el compromiso de las entidades de
formacidn superior en adoptar una politica integral de optimizacidn energética de
manera individual y colectiva.

Segun (www.olade.org), en Octubre de 1973, Ila Organizacion de Paises

Exportadores de Petréleo (OPEP), por motivos politicos, mas que por razones de
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estructura de costos, decidié incrementar el precio de este insumo desde 1.6
dolares el barril a casi 10 délares, lo que origind una gran crisis econdmica a nivel
mundial produciendo inflacion y recesion en todos los paises, principalmente en
los paises importadores de petroleo. Esto obligd, a los paises desarrollados a
reflexionar sobre la posibilidad de sustituir al petréleo con otras fuentes de
energia, ya que no querian depender de este vital insumo debido a que la mayor
parte de las reservas mundiales se encontraban en el Golfo Arébigo

Debido a ello, los paises desarrollados analizaron diferentes alternativas
energéticas con el objetivo de diversificar las fuentes de suministro energético.
Paralelamente se lleg6 a la conclusién que se podia mantener el mismo nivel de
calidad de vida y mantener el crecimiento del pais consumiendo menos energia.
Desde luego, el concepto era que la demanda de energia estd inducida por una
demanda paralela de servicios energéticos tales como el alumbrado, la
refrigeracion, el transporte entre otros y si se podia prestar el mismo servicio
empleando menos energia, el ahorro energético era en realidad un recurso, de
igual categoria que cualquier otra fuente de energia

La mejor manera de ahorrar energia es siendo mas eficientes dentro de este sector,
por lo que el presente proyecto pretende realizar un analisis de eficiencia
energética por medio de una auditoria, la misma que permitira indicar el estado de
los diferentes sistemas energéticos dentro de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
especificamente en el Campus Matriz, para luego realizar una propuesta de
mejoramiento, la misma que podra ser acogida como una solucién viable a

mediano plazo, contribuyendo asi con el desarrollo institucional, y nacional.

2.2. Fundamentacion Tedrica

Hasta el momento el problema de explotar el recurso eficiencia energética se ha
abordado en las empresas de una forma muy limitada, fundamentalmente
mediante la realizacién de diagndsticos energéticos para detectar las fuentes y
niveles de pérdidas, y posteriormente definir medidas o proyectos de ahorro o
conservacion energética. Esta via, ademas de obviar parte de las causas que

provocan baja eficiencia energética en las empresas, generalmente tienen baja
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efectividad por realizarse muchas veces sin la integralidad, los procedimientos y
el equipamiento requerido, por limitaciones financieras para aplicar los proyectos;
pero sobre todo, por no contar la institucion con la cultura, ni las capacidades
técnico administrativas necesarias para realizar el seguimiento y control requerido

y lograr un adecuado nivel de consolidacion de las medidas aplicadas.

La entidad que no comprenda esto, sus posibilidades de crecimiento y desarrollo
con una afectacién sensible de su nivel de competencia y de la calidad de los
servicios que presta; quedara rezagada respecto a aquellas que preparen sus
recursos humanos y creen las capacidades permanentes necesarias para explotar

este recurso, de magnitud no despreciable, en sus propias instalaciones.

La elevacién de la eficiencia energética puede alcanzarse por dos vias

fundamentales, no excluyentes entre si:
» Mejor Gestion Energética y buenas préacticas de consumo.
» Tecnologias y equipos eficientes.

Cualquiera de las dos reduce el consumo especifico, pero la combinacioén de
ambas es la que posibilita alcanzar el punto 6ptimo. La primera via tiene un
menor costo, pero el potencial de ahorro es menor y los resultados son mas
dificiles de conseguir y mantener, puesto que entrafian cambios en habitos de
consumo y en metodos de gestion institucional. La segunda via requiere de
inversiones, pero el potencial de ahorro es mas alto y asegura mayor permanencia

en los mismos.

El alto nivel competitivo a que estan sometidas las empresas desde los afios 90 les
impone cambios en sus sistemas de administracion. No es suficiente dirigir desde
un nacleo generador de soluciones a los problemas, a través de medidas que
compulsen a los hombres y dediquen los recursos a lo que se ha considerado
fundamental; se requiere que exista una estrategia, un sistema entendido por todos
y con la capacidad para llevarlo a cabo, que garantice la estabilidad de cada
resultado en consonancia con la vision que se ha propuesto la empresa o
institucion.

Lo mas importante para lograr la eficiencia energética, no es solo que exista un

plan de ahorro de energia, sino contar con un sistema de Gestion Energética que
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garantice que ese plan sea renovado cada vez que sea necesario, que involucre a

todos, que eleve cada vez mas la capacidad de los trabajadores y directivos para

generar y alcanzar nuevas metas en este campo, que desarrolle nuevos hébitos de

produccion y consumo en funcién de la eficiencia, que consolide los habitos de

control y autocontrol, y en general, que integre las acciones al proceso productivo

0 de servicios que se realiza.

Estudios realizados, para caracterizar la situacion actual de su capacidad técnico-

organizativa para la administracién eficiente de la energia, arrojan los siguientes

resultados:

>

La capacidad técnico-organizativa de las empresas o instituciones no es
similar, pero las que han avanzado en este sentido constituyen minoria

respecto al resto.

Existe interés y preocupacion por la eficiencia energética, pero la gestion
empresarial para lograrla ocupa un lugar secundario en las prioridades de las
empresas industriales y de servicios y se limita generalmente a lo que le

exigen sus organismos nacionales y provinciales.

Las eventuales necesidades practicas de aumento de la eficiencia energética
determinadas por la propia empresa, aparecen generalmente por motivos
diversos como: ampliar la produccion, la reduccion del gasto de combustible o
la electricidad asignada, modernizar la tecnologia, mantener la disponibilidad

o el funcionamiento de la industria, etc.

La puesta en practica de medidas de ahorro de energia, detectadas por las
capacidades técnicas de la propia empresa o por la inspeccion Estatal
Energética, depende de las prioridades que tenga la empresa o el ministerio a

que pertenecen al decidir el uso del pequefio capital disponible.

Existe un alto potencial de incremento de la eficiencia energética a partir de la
capacitacion del personal en préacticas eficientes del consumo y técnicas de
administracion eficiente de la energia, la implantacién de sistemas técnico -
organizativos de gestion, el uso de programas de concientizacion, motivacién
(estimulacién) y capacitacion del personal involucrado en los indices de

consumo Yy de eficiencia, el desarrollo de auditorias energéticas sistematicas de
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diferentes grados y otras, que requieren de pequefias inversiones y responden a

cortos periodos de recuperacion de la inversion.

Las principales insuficiencias encontradas en la Gestion Energéetica en las

empresas se concentran en:

>

Existen indicadores de consumo al nivel de institucién, pero no en todos los
casos estos caracterizan adecuadamente la eficiencia energética y su

evolucion.

No se han identificado las areas y equipos mayores consumidores, los

“Puestos Claves”, ni se han establecido indices de consumo en los mismos.

No se maneja adecuadamente el impacto de los costos energéticos en los
costos de produccion, su evolucion y tendencias. Se conoce el costo de la
energia primaria, pero no siempre el de los portadores energéticos

secundarios.

Se asignan y/o delegan acciones relativas al ahorro de energia; sin embargo,
no estan involucradas todas las &reas, cuesta trabajo implantarlas vy

mantenerlas.

La instrumentacion necesaria para evaluar la eficiencia energética es

insuficiente o no se encuentra totalmente en condiciones de ser utilizada.

No se ha identificado al personal que decide en la eficiencia energética ni
capacitado de forma especializada a la direccion y el personal involucrado en

la produccion, transformacion o uso de la energia.

Se realizan algunas inspecciones de tipo preliminar, mediante las que se
descubren desperdicios y fugas de energia, asi como otros tipos de potenciales
de ahorro que se enfrentan, en dependencia de las prioridades y disponibilidad

de recursos de la institucion.

Se llevan a cabo algunas acciones para ahorrar electricidad o combustibles,
basadas en el récord histérico de la institucion, pero en forma aislada, con

seguimiento parcial, y sus resultados no son los esperados.

El banco de problemas energéticos no responde a los resultados de la

realizacion de diagnosticos o auditorias energéticas con metodologias y
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equipos de medicién adecuados, y no cuentan con un banco de proyectos de
mejoramiento de la eficiencia energética apropiados al escenario energético y

financiero de la misma.

» Son insuficientes los mecanismos para motivar al personal que decide en la
eficiencia al ahorro de energia y existe una incipiente divulgacién y un bajo
nivel de concientizacion sobre la necesidad del ahorro de energia en la
institucion.

Actualmente este problema se enfrenta, al no contar con un sistema de Gestion

energética competitivo, mediante la adopcién de medidas aisladas que no

garantizan el mejoramiento continuo de la eficiencia econdmica que debe lograr la
institucion.

Para lograr la eficiencia energética de forma sistematica es necesaria la aplicacion

apropiada de un conjunto de conocimientos y metodos que garanticen esta

practica. Ellos deben ser aplicados a los medios de trabajo, los recursos humanos,

los procesos, la organizacion del trabajo, los métodos de direccion, control y

planificacion.

A tal efecto, se ha desarrollado una tecnologia para la Gestion Energética en las

instituciones, que sintetiza la experiencia, procedimientos y herramientas

obtenidas en la labor por elevar la eficiencia y reducir los costos energéticos en la

industria y los servicios.

Tecnologia de la Gestion Total Eficiente de la Energia

La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia consiste en un paquete de
procedimientos, herramientas, que aplicado de forma continua y con la filosofia
de la gestion total de la calidad, permite establecer nuevos habitos de direccion,
control, diagndstico y uso de la energia, dirigidos al aprovechamiento de todas las
oportunidades de ahorro, conservacion y reduccién de los costos energéticos en

una institucion.

Su objetivo no es s6lo diagnosticar y dejar un plan de medidas, sino esencialmente
elevar las capacidades técnico-organizativas de la institucion, de forma tal que
esta sea capaz de desarrollar un proceso de mejora continua de la eficiencia

energética.
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La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia incorpora un conjunto de
procedimientos y herramientas innovadoras en el campo de la Gestion Energética.
Es particularmente novedoso el sistema de control energético, que incorpora todos
los elementos necesarios para que exista verdaderamente control de la eficiencia

energeética.

Su implantacion se realiza mediante un ciclo de capacitacion, prueba de la
necesidad, diagndstico energético, estudio socio - ambiental, disefio del plan,
organizacion de los recursos humanos, aplicacién de acciones y medidas,
supervision, control, consolidacion y evaluacién, en una estrecha coordinacién

con la direccion de la institucion.

La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia ha tenido una amplia
generalizacion en instituciones del pais, demostrando su efectividad para crear en
las empresas capacidades permanentes para la administracion eficiente de la
energia, alcanzando significativos impactos econdmicos, sociales y ambientales, y

contribuyendo a la creacion de una cultura energética ambiental constituyendo:
» Un proceso de reingenieria de la Gestion Energética de la institucion.
» Su objetivo no es solo diagnosticar y dejar un programa, sino elevar las

capacidades técnico-organizativas de la institucion para ser autosuficiente en

la gestion por la reduccion de sus costos energeticos.

» Afade el estudio socio ambiental, la gestiébn de mantenimiento, la gestion
tecnoldgica y los elementos de las funciones bésicas de la administracion que

inciden en el uso eficiente de la energia.

» Es capaz de identificar un nimero muy superior de medidas triviales y de baja

inversién para la reduccién de los costos energéticos.

» Entrena, capacita y organiza los recursos humanos que deciden la reduccion

de los consumos y gastos energéticos, creando una nueva cultura energética.

> Instala en la institucion procedimientos, herramientas y capacidades para su

uso continuo y se compromete con su consolidacion.
Capacitacion al Consejo de Direccion y especialistas en el uso de la energia.

Establecimiento de un nuevo sistema de monitoreo, evaluacion, control y
mejora continua del manejo de la energia.
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Identificacion de las oportunidades de conservacion y uso eficiente de la

energia en la institucion.

Proposicién, en orden de factibilidad, de los proyectos para el
aprovechamiento de las oportunidades identificadas.

Organizacion y capacitacion del personal que decide en la eficiencia
energeética.

Establecimiento de un programa efectivo de concientizacién y motivacion de
los recursos humanos de la empresa hacia la eficiencia energética.

Preparaciébn de la institucion para auto-diagnosticarse en eficiencia
energética.

Establecimiento en la institucion de tecnologia y herramientas necesarias para

el desarrollo y perfeccionamiento contindo.

La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia permite, a diferencia de

las medidas aisladas, abordar el problema en su maxima profundidad, con

concepto de sistema, de forma ininterrumpida y creando una cultura técnica que

permite el autodesarrollo de la competencia alcanzada por la institucion y sus

recursos humanos.

Herramientas para establecer un sistema de Gestion Energética

Existen varias herramientas que se utilizan para establecer un Sistema de Gestion

Energética, las mas utilizadas son:

YV V V V V V

Diagramas de Pareto

Histogramas

Intensidad Energética

Diagrama Causa y Efecto

Diagrama de Dispersion Estratificacion

Graficos de Control

Diagrama de Pareto

Utilidad de un diagrama de Pareto:
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» ldentificar y concentrar los esfuerzos en los puntos claves de un problema o
fendmeno como puede ser: los mayores consumidores de energia de la

institucién, las mayores pérdidas energéticas o los mayores costos energéticos.

» Determinar la efectividad de una mejora comparando los diagramas de Pareto

anterior y posterior a la mejora.
Un diagrama de Pareto informa sobre los siguientes aspectos:

> ¢Cual es la causa o elemento de mayor importancia de lo registrado y cual es

su influencia cuantitativa?

> ¢Cual es el 20 % de los elementos que producen el 80 % del efecto reflejado
en la categoria? Por ejemplo: (Cudl es el 20 % de los portadores energéticos

que producen el 80 % del consumo de energia equivalente de la institucion?

» ¢Como influye cuantitativamente la reduccion de una causa o elemento en el
efecto o categoria general analizado?

Histograma

El histograma permite:

» Obtener una comunicacion clara y efectiva de la variabilidad del sistema.

» Mostrar el resultado de un cambio del sistema.

> Identificar anormalidades examinando la forma.

» Comparar la variabilidad con los limites de especificacion.

El Histograma es una “instantanea” de la capacidad del proceso y revela tres

caracteristicas del mismo:
» Centrado: media de los valores obtenidos.
> Distribucion: dispersion de las medidas.

» Forma: tipo de distribucidn.

A nivel de empresa este indicador puede determinarse como la relacion entre el
consumo total de energia y el valor de la produccion mercantil total. Refleja la
tendencia de la variacion de los consumos energéticos respecto al incremento de

la produccion.

Intensidad Energética
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A nivel de empresa este indicador puede determinarse como la relacion entre el
consumo total de energia y el valor de la produccion mercantil total. Refleja la
tendencia de la variacion de los consumos energéticos respecto al incremento de

la produccion.

Todos los indicadores de eficiencia y de consumo energético dependen de
condiciones de la produccion y los servicios de la empresa como: factor de carga
(es la relacién de la produccion real respecto a la capacidad productiva nominal de
la empresa), calidad de la materia prima, estado técnico del equipamiento etc.
Debido a esto cada indice debe establecerse especificando las condiciones en que
debe alcanzarse.

El diagrama causa y efecto
El andlisis de las causas requiere de 5 pasos:
1.  Definir el efecto. Significa que sea claro, preciso y medible.

2. ldentificar las causas. Cada miembro del grupo en una tormenta de ideas
propone posibles causas del efecto descrito. Se toma la lista y se sefiala la
palabra clave de cada causa. Se determinan las sub-causas en torno a la

palabra clave.

3. Definir las principales familias de causas. Se agrupan las causas y sub-
causas en familias de: métodos, mano de obra, equipos, materiales u otra

causa fundamental del problema.

4.  Trazar el diagrama. Se traza la linea central y las que representan las causas
principales. Se aportan ideas en torno a cada causa principal por separado y

se colocan con su palabra clave.

5. Seleccionar la causa. Una vez construido el diagrama, este cubre todas las
posibles causas. Se realiza un proceso de seleccion ponderada para
determinar las de mayor importancia

Diagrama de dispersion

Es un grafico que muestra la relacion entre dos parametros. Su objetivo es mostrar
en un grafico x, y si existe correlacidn entre dos variables, y en caso de que exista,

determinar su caracter. La observacién de un diagrama de dispersion puede
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indicar, por ejemplo, que existe una tendencia a que los valores altos de nivel
ocupacional estan asociados a los valores altos de consumo, o también que la nube
de puntos describe una linea recta por lo que puede existir una relacion de tipo
lineal entre ambas variables con una pendiente pronunciada. Para determinar el
coeficiente de correlacion entre ambas variables y probar matematicamente su
validez se establece la ecuacién del modelo Y=f(x) y se aplica la prueba de
hipétesis correspondiente.

Estratificacion

La estratificacion es el método de agrupar datos asociados por puntos o
caracteristicas comunes pasando de lo general a lo particular. Pueden ser
estratificados los gréaficos de control, los diagramas de Pareto, los diagramas de

dispersion, los histogramas y otras herramientas de descripcion de efectos.
Utilidad de la estratificacion:

» Discriminar las causas que estan provocando al efecto estudiado.

» Conocer el arbol de problemas de un efecto.

» Determinar la influencia cuantitativa de las causas particulares sobre las

generales y sobre el efecto estudiado.

El propdsito de la estratificacion es similar al histograma, pero ahora clasificando
los datos en funcion de una caracteristica comin que permite profundizar en la

busqueda y verificacion de las causas a encontrar, resolver o eliminar.
Gréficos de control

Los graficos de control son diagramas lineales que permiten observar el
comportamiento de una variable en funcién de ciertos limites establecidos.
Generalmente se usan como instrumento de autocontrol por los circulos y grupos
de calidad y resultan muy utiles como apoyo a los diagramas causa y efecto,
cuando se logra aplicarlo a cada fase del proceso y detectar en cuales fases se
producen las alteraciones. Su importancia consiste en que la mayor parte de los
procesos productivos tienen un comportamiento denominado normal, es decir
existe un valor medio (M) del parametro de salida muy probable de obtener,

mientras que a medida que se aleja de este valor medio la probabilidad de
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aparicion de otros valores de este parametro cae bruscamente, si no aparecen

causas externas que alteren el proceso, hasta hacerse practicamente cero para

desviaciones superiores a tres veces la desviacion estandar (3S) del valor medio.

Este comportamiento (que puede probarse en caso que seguros que ocurran)

permite detectar sintomas anormales actuando en alguna fase del proceso y que

influya en desviaciones del parametro de salida controlado.

Utilidad de los gréficos de control:

>
>

Conocer si las variables evaluadas estan bajo control o no.
Conocer los limites en que se puede considerar la variable bajo control.

Identificar los comportamientos que requieren explicacion e identificarlas

causas no aleatorias que influyen en el comportamiento de los consumos.

Conocer la influencia de las acciones correctivas sobre los consumos 0 costos

energéticos.

Puestos claves

>

>

Es el equipo especifico con alto consumo de energia (electricidad y
combustible) y tiene una gran incidencia en el ahorro y la eficiencia

energética.

Puede ser también un area, un lugar especifico o un conjunto reducido de

equipos de una linea tecnoldgica o proceso.

No es un cargo laboral ni ocupacional.

¢Que caracteriza un puesto clave?

>

Tener un papel y un porciento importante en el consumo total de electricidad

y los combustibles.
Es especifico, concreto e identificable. No es ni general ni abstracto.

Tiene un alto consumo de vapor, aire, agua, calor o frio, los cuales provocan

consumo de energia.

¢Qué se identifica en un puesto clave?

>
>
>

Su consumo de energia en kW/h , t de combustible y ademas en TCC .
Se determina el % que representa del total de TCC consumido por el centro.

El indice fisico que mide su real eficiencia.
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» Los operarios Yy trabajadores que por su contenido de trabajo deciden en su

funcionamiento eficiente.

> Los jefes intermedios que dirigen y controlan el area donde radican dichos

puestos.

Sistemas de monitoreo y control energético

En general, el control es la accién de hacer coincidir los resultados con los
objetivos, persigue elevar al maximo el nivel de efectividad de cualquier proceso.
Para que exista la accion de control debe existir un estandar (objetivo a lograr),
una medicion del resultado, herramientas que permitan comparar los resultados
con el estandar e identificar las causas de sus desviaciones, y variables de control,

sobre las cuales actuar para acercar el resultado al estandar.

Muchas instituciones realizan muchos registros de indicadores energéticos, sin
embargo, su uso es mayormente informativo, ya que no han establecido un
sistema de control, perdiendo una buena parte de los costos en que incurren en el

sistema de informacion.

El control de cualquier proceso es una necesidad real, ya que el medio en que se
desarrollan los procesos es dinamico y provoca desviaciones que deben ser
corregidas. También la accion del hombre que actia sobre el proceso es
imperfecta y los equipos que componen el proceso fallan o se deterioran en el
tiempo. El control permite identificar todas las desviaciones y corregir las que
sean posibles, sefialando cuando se hace necesario efectuar una mejora general en

el proceso.

En el caso particular de la eficiencia energética, la necesidad del control se

justifica debido a:

» Factores internos y externos al proceso que influyen en la variacién de la
eficiencia y el consumo de energia de los equipos y sistemas (niveles de
produccidn, caracteristicas de los productos y servicios, calidad de la materia

prima, temperatura ambiente, etc.)
El precio de la energia cambia, provocando el cambio en los estandares.

El estado técnico de los equipos consumidores cambia, produciendo cambios
en los resultados.
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» La actitud, motivacion y nivel de competencia del personal que decide en la

eficiencia energética se modifica con el tiempo.

Sélo un sistema de control energético puede mantener la atencién sobre estos
aspectos y lograr hacer coincidir los resultados en materia de eficiencia energética
con los estandares o metas fijadas.

2.3. Marco legal vigente

El Sector Energético en el Ecuador

El desarrollo del sector eléctrico tuvo su auge en las décadas de los 1980 y 1990
mediante la construccion de las grandes centrales de generacién hidroeléctrica y
termoeléctrica y del sistema nacional de transmision. Esta responsabilidad la
asumié el Estado a través del INECEL. La introduccion de la politica de
privatizacion en 1996, con la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, apoyada por
las tendencias desreguladoras mundiales elimind el INECEL, escindiéndolo en
varias empresas de generacion y la de transmision. Desde ese afio a la fecha
ninguna nueva planta de generacion ha entrado en servicio, evidenciando el total
fracaso de la politica neoliberal, por lo que hubo que recurrir a la interconexion
con Colombia en condiciones no muy ventajosas para el pais. Las medidas de
promocion para las energias renovables propuestas en esta Ley no han servido
para motivar la participacion de inversionistas interesados. En la Ley no se
menciona en lo absoluto el tema de eficiencia y ahorro energético.

El principal problema por el que pasa el sector eléctrico es la falta de decision de
los gobernantes de turno de enfrentar y resolver los problemas, en especial el
originado por la distribucién eléctrica de la ciudad de Guayaquil, debido al temor
de que estas medidas pudieran desestabilizar su permanencia en el poder.

La aplicacion de tarifas politicas que no reflejan los costos reales esta llevando al
sector a la bancarrota. A esto se suma el hecho de que las empresas eléctricas han
venido siendo un botin politico de los gobiernos de turno, a pesar de que varias
veces se intentd entregar la administracion a empresas privadas; la fuerza de los
sindicatos eléctricos se opuso, en desmedro de la calidad del servicio. El déficit de
las empresas eléctricas, sumado a sus altas pérdidas, obliga a tomar acciones

inmediatas.
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Las leyes competentes que regulan el sector eléctrico son:
1. Ley del Régimen del Sector Eléctrico.
2. Ley Organica de Defensa del Consumidor.
3. Ley de Modernizacion del Estado, Privatizaciones y Prestacion de
Servicios Publicos por parte de la iniciativa privada.
4. Ley para la Constitucion de Gravdmenes y Derechos Tendientes a Obras
de Electrificacion

En la Ley del Régimen del Sector Eléctrico, se determina las funciones del
Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC).

CONELEC
Las funciones mas importantes de este organismo son:

a) Regular el sector eléctrico y velar por el cumplimiento de las disposiciones
legales reglamentarias y demas normas técnicas de electrificacion del pais de
acuerdo con la politica energética nacional,

b) Elaborar el plan de electrificacion, basado en el aprovechamiento 6ptimo de los
recursos naturales. Para el efecto mantendra actualizado el inventario de los
recursos energeticos del pais, con fines de produccion eléctrica. Este plan tendra
el caracter de referencial;

c) Preparar y proponer para su aprobacion y expedicion por parte del Presidente
de la Repulblica el Reglamento General y los reglamentos especiales que se
requieran para la aplicacion de esta Ley;

d) Aprobar los pliegos tarifarios para los servicios regulados de transmision y los
consumidores finales de distribucion, de conformidad con lo establecido en el
Capitulo VIII de esta Ley;

e) Dictar regulaciones a las cuales deberan ajustarse los generadores, transmisor,
distribuidores, el CENACE vy clientes del sector eléctrico. Tales regulaciones se
dardn en materia de seguridad, proteccion del medio ambiente, normas y
procedimientos técnicos de medicion y facturacion de los consumos, de control y

uso de medidores, de interrupcion y reconexion de los suministros, de acceso a
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inmuebles de terceros, de riesgo de falla y de calidad de los servicios prestados; y
las demas normas que determinen la Ley y los reglamentos. A estos efectos las
sociedades y personas sujetas a su control, estdn obligadas a proporcionar al
CONELEC, a informacion técnica y financiera que le sea requerida;

f) Publicar las normas generales que deberan aplicar al transmisor y a los
distribuidores en sus respectivos contratos, para asegurar el libre acceso a sus
servicios asegurando el pago del correspondiente peaje;

g) Dictar las regulaciones que impidan las practicas que atenten contra la libre
competencia en el sector eléctrico, y signifiqguen concentracion de mercado en
desmedro de los intereses de los consumidores y de la colectividad, segun el
articulo 38 de esta Ley;

h) Elaborar las bases para el otorgamiento de concesiones de generacion,
transmision y distribucion de electricidad mediante los procedimientos
establecidos en la Ley;

i) Convocar a participar en procedimientos de seleccion para el otorgamiento de
concesiones y adjudicar los contratos correspondientes;

j) Resolver la intervencion, prorroga o caducidad y la autorizacion para la cesion o
el reemplazo de las concesiones, en los casos previstos en la Ley;

k) Regular el procedimiento para la aplicacion de las sanciones que correspondan
por violacion de disposiciones legales, reglamentarias o contractuales, asegurando
que las partes ejerzan debidamente su derecho a la defensa sin perjuicio del
derecho de ellas de acudir a los 6rganos jurisdiccionales competentes;

I) Presentaren el primer trimestre de cada afio al Presidente de la Republica, un
informe sobre las actividades del afio anterior y sugerencias sobre medidas a
adoptar en beneficio del interés publico, incluyendo la proteccion de los clientes y
el desarrollo del sector eléctrico;

m) Sin perjuicio de lo sefialado en el articulo 7 de esta Ley, precautelar la
seguridad e intereses nacionales y asumir, a través de terceros, las actividades
degeneracion, transmision y distribucion de energia eléctrica cuando los obligados
a ejecutar tales actividades y servicios rehusen hacerlo, hubieren suspendido el
servicio de forma no justificada o lo presten en condiciones que contravengan las

normas de calidad establecidas por el CONELEC o que constituya
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incumplimiento de los términos del contrato de concesion, licencias, autorizacion
0 permiso, por cualquier causa o razon que fuere salvo caso fortuito o fuerza
mayor. Para ello, el CONELEC autorizara la utilizacién por parte de terceros de
los bienes propios de generadores, transmisor y distribuidores, debiendo si fuere
el caso, reconocer en favor de los propietarios los pagos a que tuviesen derecho
por el uso que se haga de sus propiedades.

Esta delegacion sera solamente temporal hasta tanto se realice un nuevo proceso
de concesién que permita delegar a otro concesionario la prestacion del servicio
dentro del marco de esta Ley y sus reglamentos;

n) Otorgar permisos y licencias para la instalacion de nuevas unidades de
generacion de energia y autorizar la firma de contratos de concesion para
generacion, transmision o distribucion al Director Ejecutivo del CONELEC de
conformidad a lo que sefiale el Reglamento respectivo.

NORMAS DEL SISTEMA DE GESTION ENERGETICA

Las normas de gestion de calidad, ambiental, energia comienzan a implementarse
a finales de la década del 70 y no logran su total consolidacion hasta el 90.

En la década del 80 comienzan en los paises desarrollados la aplicacion de normas
del sistema de gestion energética. En la tabla 1.2. Se presentan las principales

normas. (Autores, Normalizacion en el Ambito de la Gestion Energética, 2008)

Titulo de la norma

1 JIS 7 9211 Japén 1982
2 JIS Z 9212 Japén 1983
3 B 0071 Corea del Sur 1985
4 DS 2403 Dinamarca 2001
5 IS 393 Irlanda 2005
6 SS 627750 Suecia 2003
7 ANSI/IEEE 739 Estados Unidos 1995
8 ANSI/MSE 2000 Estados Unidos 2005
9 BIP 2011 Reino Unido 2003
10 HB 10190 2001 739 Reino Unido 1995
11 PREN 16001 Espafia 2008
12 UNE 216301 Espafia 2007
13 AS3595 Australia 1990
14 AS 3596 Australia 1992
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15 PLUS 1140 Canada 1995
16 GB/T 5587 China 2003
17 -VDI 4602 Alemania 2007
Tabla 2.1. Diferentes tipos de Normas del sistema de gestion energética

Fuente. ISO 50001

En los Gltimos afios ha existido una tendencia a elaborar normas internacionales
de gestién por la Organizacion Internacional de Normas (sigla en inglés ISO) vy
los comités nacionales adoptarlas con las siglas nacionales e internacionales.

Desde el afio pasado comenz6 a gestarse la norma del Sistema de Gestion de
Energia, que por la repercusion que tiene para nuestro pais, no solo desde el punto

de vista implementacion, sino de formacién por los proyectos de investigaciones.

DESCRIPCION DE LA NORMA 1SO 50001

Al darse cuenta de la importancia de la gestion de la energia, la International
Organization for Standardization (1SO) desarroll6 en 2008 la ISO 50001 como la
futura norma internacional de la gestion de la energia. Estimandose su publicacion
para agosto de 2011, se espera que afecte a mas del 60% del consumo energético
mundial y tiene el potencial de llegar a ser un catalizador global para la eficiencia
energética industrial, del mismo modo que la ISO 9001 lo ha sido para la calidad.
Segun la Organizacion Latinoamericana de Energia (Olade), el consumo
especifico de energia en la region podria ser reducido entre 10% y 25% en el corto
y mediano plazo a través de la implementacion de planes de eficiencia energética.

El proposito de la 1SO 50001 es permitir a las organizaciones establecer los
sistemas y procesos necesarios para mejorar el desempefio energético, incluyendo
eficiencia energética, uso, consumo e intensidad. La implementacion de este
estdndar deberia conducir a una reduccion en el costo de la energia, la
disminucion de la emisién de gases de efecto invernadero y otros impactos
positivos en temas medioambientales, a través de una gestion sistematica de la
energia.

La aplicacion global de este estandar internacional contribuye al uso mas eficiente
de las fuentes energéticas disponibles, aumentando la competitividad e

impactando positivamente en el cambio climatico. La 1SO 50001 considera todos
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los tipos de energia, incluyendo energia renovable, no renovable y alternativa.
Requiere la identificacion, priorizacion y registro de oportunidades para mejorar
el desempefio energético, incluyendo, donde sea posible, fuentes energéticas

potenciales, uso de energias renovables o alternativas.

Sin embargo, la 1SO 50001 no establece requisitos absolutos para el desempefio
energético mas alla del compromiso en la politica energética de la organizacion y
su obligacion de cumplir con los requisitos legales y de otra indole que sean
aplicables. Asi, dos organizaciones llevando a cabo similares operaciones, pero
teniendo diferente desempefio energético, pueden ambas cumplir con sus

requisitos.

La clave para un Sistema de Gestion de la Energia exitoso es que éste sea asumido
como propio y sea integrado completamente a los procesos de gestion dentro de la
organizacion, es decir, que las implicaciones de la administracion de la energia
sean consideradas en todas las etapas del proceso de desarrollo de nuevos
proyectos, y que esas implicaciones formen parte de cualquier cambio en el

control de procesos.

Es una Norma Internacional que proviene de la ANSI/MSE 2000:2005 y
ANSI/IEEE 739:1995 citada anteriormente, la cual comparte principios comunes
del sistema de gestion con la serie de Normas ISO 9000 (conceptos y
definiciones), 1SO 14000 (medio ambiente) y compatible a su vez con la norma
cubana NC ISO 22000 (alimentacién), cuyo proposito es permitir a las
organizaciones establecer los sistemas y procesos necesarios para mejorar el
desempefio energético, incluyendo la eficiencia, uso, consumo e intensidad de la
energia. La implementacion de esta norma de llevar a reducciones en el costo de
la energia, emisiones de gases con efecto invernadero y otros impactos
ambientales, a través del manejo sistematico de la energia. Es aplicable a todos los
tipos y envergaduras de organizaciones independientemente de sus condiciones

geogréficas, culturales o sociales. El éxito de su implementacion depende del
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compromiso de todos los niveles y funciones de la organizacion y especialmente
de su administracion central.

Esta Norma Internacional especifica los requerimientos de un sistema de manejo
de energia (SGE) para que una organizacién desarrolle e implemente una politica
energética, establezca objetivos, metas y planes de accion, los cuales tengan en
cuenta requerimientos legales y la informacién referente al uso de la energia
significativa. Un sistema de manejo de energia permite que una organizacion
alcance sus objetivos establecidos, e implemente las acciones necesarias para
mejorar su uso de la energia y demostrar la conformidad del sistema con los
requerimientos de esta Norma Internacional. La aplicacion de esta Norma
Internacional puede ser adoptada a los requerimientos de una organizacién
incluyendo la complejidad del sistema, el grado de documentacion y recursos, y se
aplica a las actividades controladas por la organizacion. (NI-ISO/DIS
50001:2011)

Ejemplos Aportes
* Cuentas Eléctricas *Tabila de la organizacién | Operaciones/
+ Datos « Resultados anteriores de jInformacion Financiera
+ Otras Variables: evaluacion energética Requerimientos
- It
produccén, Clima, | - Lista de equipamientos |legales y otros z::‘;ﬂ:;:: Operaciones
etc « Fuentes de Energia oyM
. Diagrama de flujo del} . pojitica Energética Otros Entrenamiento
Praceso Punto de

v referencia Comunicacion

------------------ EnPis

S Control
Operaclonal
a. Anéliza uso b. Usos de energia c. Oportunidades Objetivos 4 o
energético y O significativos y Q para mejoria A isicion
otras variables personal Metas dquisic
_________ ~ SR A S e Planes de Disento
N\ accién
Graficos Evaluaciones Energéticas|Revision del BAT
Figuras Mantenimiento Preventivo|Andlisis de
Tablas Andlisis de Emergenci Requerimi energétic
Boletines Andlisis de las Andlisis LCC
Mapas de Proceso | principales Evaluacién de la
Diagramas Cotas competencia
Modelos Enegéticos Otros
Ejemplos de Herramientas/ técnicas

Diagrama de planificacion de proceso

Figura 2.1. Planificacion de Proceso Energético.
Fuente: 1SO 50001
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La aplicacion global de esta Norma Internacional contribuye a un uso mas
eficiente de las fuentes de energia disponible, mejora la competitividad y tiene un
impacto positivo en el cambio climético, esta Norma Internacional considera
todos los tipos de energia.

Esta Norma Internacional puede ser empleada para la certificacion, registro y auto
declaracion del sistema de manejo de energia de una organizacion. No establece
requerimientos absolutos para el uso de la energia, més alla de los estatutos de la
politica energética de la organizacion y su obligacion a cumplir leyes aplicables y
otros requerimientos por tanto, dos organizaciones que lleven a cabo operaciones
similares para que tengan usos de la energia diferentes pueden conformar sus
requerimientos.

La organizacion puede escoger integral el 1ISO 50001 con otros sistemas de
manejo tales como de Calidad, Medio Ambiente, Salud y Seguridad en el Trabajo

0 Responsabilidad Social u otros.

2.4. Definicion de Términos Bésicos

Con el objetivo de determinar el basamento tedrico necesario que sustentara la
investigacion se pretende dejar definidos los principales conceptos sobre el tema.
Conceptos Basicos

Los siguientes conceptos son basicos para una buena comprension de la eficiencia

energética.

Portadores energéticos: Se refiere a la energia primaria o secundaria utilizada en

las instalaciones de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Eficiencia energética: Implica suplir los servicios energéticos requeridos para

cumplir con calidad el objeto social de la entidad con el minimo consumo y costo
de portadores energéticos y el menor impacto ambiental asociado. Para un equipo
0 sistema significa menos consumo y costo energético por unidad de producto o

servicio prestado. Se evalla a través de indicadores de eficiencia energética.

Indice de consumo: Es un indicador de eficiencia energética definido como la

cantidad de energia consumida por unidad de produccién o servicios, medido en

términos fisicos (productos o servicios prestados). Relaciona la energia consumida
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con indicadores de nivel de actividad expresados en unidades fisicas.

Este valor de indice de consumo puede ser calculado por tipo de producto o como
indice de consumo general en el caso que el tipo de produccion lo permita (si son
varios productos diferentes pero de un mismo material el indice puede reducirse a
toneladas de ese material etc.). Si se consumen diferentes tipos de energia para un
mismo producto debe determinarse el consumo equivalente haciendo compatibles
los diferentes tipos. Este indice permite su comparacién con las normas de
consumo establecidas para empresas. Ejemplo de indices de consumo: t cemento/t
equivalentes de petrdleo, gramos equivalentes de petroleo/kWh , kilogramos de
vapor/kilogramos de petréleo equivalente.

El consumo equivalente de energia asociada a los productos o servicios realizados
por la empresa se expresa en toneladas de petroleo equivalentes. Las toneladas
equivalentes de petrdleo se determinan mediante factores de conversion (tabla 2.2)
que relacionan el valor calorico real del portador energético con el valor calérico

convencional asumido.

TONELADAS DE: POR FACTOR DE CONVERSION:
Diesel 1.0534
Gasolina 1.0971 = Toneladas
equivalentes
Fuel oil 0.9903 de petréleo
Gas licuado 1.163
MW 0.3817

Tabla 2.2. Factores de Conversion

Estos factores pueden variar en dependencia del valor calérico real del portador
energético, la actualizacion de los mismos puede obtenerse con los especialistas

de energia del gobierno municipal o provincial.

SISTEMAS Y EQUIPOS CLAVES: Estan integrados por los sistemas y equipos
mayores consumidores, por aproximadamente el 20 % de los equipos y sistemas

gue en conjunto representan el 80 % del consumo de energia.

PERSONAL CLAVE: Incluye a los trabajadores y directivos que tienen una

influencia directa sobre la eficiencia energética de los sistemas y equipos claves.

EFICIENCIA: es la optimizacion de los recursos utilizados para la obtencién de

los resultados u objetivos previstos.
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EFICACIA: es la contribucidn de los resultados obtenidos al cumplimiento de los

objetivos trazados.

EFECTIVIDAD: es la generacion sistematica de resultados consistentes

integrando eficacia y eficiencia.

EFICIENCIA ENERGETICA: es la optimizacion de los recursos energéticos para
alcanzar los objetivos econdémicos de la empresa. Se mide a través de indicadores

de eficiencia energética.

AHORRO DE ENERGIA: Es el esfuerzo por reducir la cantidad de energia para
usos industriales y residenciales, tanto en el sector publico como en el privado.

AUDITOR.- Persona con la competencia para llevar a cabo una auditoria.
CONTAMINACION AMBIENTAL.-Es la alteracion de las condiciones del
medio ambiente por la presencia de agentes fisicos o quimicos, ajenos al mismo,
en grado tal que pueda resultar perjudicial para las personas, animales, plantas u
objetos, y producir un deterioro en la calidad de vida.

COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA.- El costo de un producto es la suma de
los diferentes gastos en los que se incurre para fabricarlo y que se repercuten
sobre el mismo.

EFECTO INVERNADERO.- Se entiende por efecto de invernadero el cambio
climéatico provocado por un aumento de la temperatura ambiental a consecuencia
de una mayor concentracion de dioxido de carbono (CO2) en la atmdsfera, que,
aungue permite que la radiacion solar llegue a la Tierra, impide que parte de
aquella pueda volver al espacio, siendo reflejada nuevamente y, por lo tanto,
facilitando un cambio de clima.

ENERGIA.- La energia es una magnitud fisica que asociamos con la capacidad
que tienen los cuerpos para producir trabajo mecanico, emitir luz, generar calor,
etc.

EQUIPO AUDITOR.- Uno o mas auditores que llevan a cabo una auditoria, con
el apoyo, si es necesario, de expertos técnicos.

EXPERTO TECNICO.- Persona que aporta conocimientos 0 experiencia
especificos al equipo auditor.

PLAN DE AUDITORIA.- Descripcion de las actividades y de los detalles

acordados de una auditoria.
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PROGRAMA DE AUDITORIA.- Conjunto de una 0 mas auditorias planificadas

para un periodo de tiempo determinado y dirigidas hacia un proposito especifico.

Expresiones para determinar los Potenciales de ahorro.

SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA

Beneficios potenciales

Concepto 1 kWh/afio $ /afio

La Energia Eléctrica Ahorrada se puede determinar empleando los siguientes
datos:

(CB ) Consumo de la Motobomba (kWh)

(G) Gasto convertido a (L/h) conociendo que 1h tiene 3600s
(Q) Caudal de la Bomba convertido a (L/h)

(T) Tiempo de trabajo en el afio (h)

Ecuacion para determinar la Energia Eléctrica Ahorrada (Ea) en (kwh) al afio:
Ea= [CBXG ]XT
Q

(2.1)

CALCULO DE LA ENERGIA NO UTILIZADA PARA PRODUCIR LUZ

Beneficios potenciales

Concepto # 2 kWh/afio $ /afio

Péerdida de Energia en luminarias con alto grado de
suciedad

La Energia Eléctrica no utilizada para producir luz debido a la suciedad, se puede
obtener empleando los siguientes datos:

(CEN) Coeficiente que permite conocer que parte de la potencia
instalada

es absorbida por la suciedad de la luminaria. 0.03
(Tal) Tiempo anual de utilizacion del alumbrado (horas/afio).

(Pinst) Potencia instalada (kW).

Ecuacion para determinar la Energia Eléctrica no utilizada para producir Luz:

ENU =CEN x PinstxTal (2.2)
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. . Tiempo de servicio sin mantenimiento (meses)
Tipo de Luminaria
2 4 6 8 10 12
Reflector ventilado 0.02 10.03 0.03 0.04 |0.05 10.05
Reflector con difusor 0.08 0.1 0.12 0.13 |0.24 10.15
Reflector no ventilado 0.13 |0.17 0.19 0.21 0.23 10.25
Reflector indirecto 0.17 |0.25 |0.28 0.3 0.33 10.35

Tabla 2.3. CEN segun tipo de luminaria y su mantenimiento

SUSTITUCION DE FUENTE DE LUZ POR OTRA MAS EFICIENTE.

Beneficios potenciales
kWh/afio $ /afio

Concepto 3

La Energia Eléctrica Ahorrada se puede determinar empleando los siguientes
datos y ecuaciones:

(PLNE) Potencia instalada de las lamparas no eficientes existentes

(kw) 1.68
(PLE) Potencia instalada de las lamparas eficientes (kW) 1.34
(Tal) Tiempo de trabajo anual del alumbrado. 2080

Ecuacion para el célculo de (CLNE), consumo de lamparas no eficientes existentes
(kWh)

CLNE = PLNEXTal 2.3)

Ecuacion para el céalculo de (CLE), consumo de las lamparas eficientes (kWh)

CLE = PLEXTal (2.4)

Ecuacion para el calculo de la Energia Eléctrica Ahorrada (Ea):

Ea=CLNE—CLE (2.5)

DEMANDA CONTRATADA MAYOR A LA REAL REGISTRADA

Los beneficios econdmicos se pueden determinar empleando los siguientes datos
y ecuaciones:
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Concepto 4

Beneficios potenciales

kWh/afio $ /afio

Demanda contratada mayor
registrada

a

la

real

(DMC) demanda méaxima contratada:
(DMRP) demanda maxima real promedio:
(DMR) demanda méaxima registrada:

(PKDC) precio por cada kW de demanda contratada:

Ecuacion para el calculo de la demanda maxima contratada propuesta:

DMRP x 100 %
MDF =

74 0% (2.6)

Ecuacion para el calculo del beneficio potencial ($/afio):

BP = (DMC — MDP)xPKDCx12 2.7)

DEMANDA CONTRATADA INFERIOR A LA REGISTRADA

Beneficios potenciales

Concepto 5 kWh/afio

$ /afio

Los beneficios economicos se pueden determinar empleando los siguientes datos

y ecuaciones:

(DMC) demanda maxima contratada

(DMRP) demanda méaxima real promedio

(DMR) demanda méaxima registrada

(PKDC) precio por cada kW de demanda contratada.
(PAMDC) Penalizacién anual por demanda contratada
(PAPDC) Pago actual anual por demanda contratada

Ecuacion para el calculo de la demanda méaxima contratada propuesta:

DMRP x 100%
MDF =
8000

Ecuacion para el calculo del importe por la nueva demanda propuesta:

(2.8)
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PMDP = MDP x PEKDC (2.9)

Ecuacion para el célculo de la diferencia del pago entre ambos valores de
demanda contratada:

DPDC = PMDP — PAPDC (2.10)

Ecuacion para el calculo del beneficio potencial ($/afio):

BEP = PAMDC — DPDC

2.5. Conclusion del capitulo

La eficiencia energética y el uso racional de los portadores energéticos presentan
en estos momentos una necesidad de desarrollo sostenible, donde la industria, los
servicios y el sector residencial realizan importantes esfuerzos.

La Gestion Energética es un procedimiento organizado de previsiones y control del
consumo de energia con el fin de obtener el mayor rendimiento posible sin
disminuir el nivel de prestaciones.

La realizacion de este tipo de estudio en entidades similares, ha permitido detectar
los problemas existentes en las empresas y la prestacion de servicios, posibilitando
la aplicacion de medidas que han logrado notables avances con respecto del ahorro

de energia.
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

En el presente capitulo se presenta la metodologia para realizar la investigacion: el
enfoque metodoldgico, la modalidad, el tipo de investigacion, el nivel y las
técnicas e instrumentos a utilizar. Ademas, se declara la poblacién o universo y se

define la muestra para aplicar los instrumentos de recoleccion de informacion.

3.1-Disefio de la investigacion

Se refiere a los tipos de investigacion que se adoptan en la tesis, se recogen
estructuralmente los elementos metodoldgicos generales que describen las

distintas etapas llevadas a cabo.
3.1. 1-Modalidad de la investigacion

El trabajo de investigacion corresponde a una modalidad de proyecto factible o de
intervencion, ya que la propuesta de un programa de soluciones técnicas
econdmicamente viable para solucionar los posibles problemas energéticos

detectados permitira reducir los costos del pago de las planillas.

APLICADA.

Es identificar los portadores energéticos claves

METODOS.
Los métodos a utilizar en el desarrollo del trabajo de investigacion se los puede

dividir en métodos generales y particulares.

Metodo Cientifico.
Toda investigacion cientifica como tal requiere de este método. Es el
conjunto de actividades sistematicas que el investigador utiliza para descubrir

la verdad y enriquecer la ciencia.

Método Inductivo.
Mediante la auditoria energética identificamos los portadores energéticos para

disefiar la propuesta de mejoramiento a partir de un razonamiento logico en el
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que partiendo de la observacion de casos particulares, y luego de establecer
comparaciones de caracteristicas, propiedades, relaciones funcionales de las
distintas facetas de los objetos del conocimiento se abstrae, se generaliza y se
llega al establecimiento de las reglas y medidas a implementar.

Método Deductivo.
Permite, a partir de la interpretacion de los conceptos, principios, reglas,
definiciones y formulas establecidas analizar, sintetizar, comparar, generalizar y

demostrar la factibilidad de la investigacion

Método Sintético.
Permite aprender el tema u objeto de estudio, partiendo de sus partes para poder

construir el todo organizado.

Meétodo Analitico-Sintético.

La investigacion empezo a través de la identificacion de los puntos criticos del
consumo de energia y la posterior descripcion y andlisis de las caracteristicas
predominantes de la investigacion, estableciendo nexos y relaciones; en

tanto que, las sintesis permite reconstruir y integrar las pares del todo.

Método Descriptivo.-

Este método permite describir una realidad concreta en su totalidad de la
situacion energética de la UTC y adquirir un dominio cognoscitivo
acerca del problema de investigacion. De tal manera que, utilizando el
método descriptivo se desarrollara un proceso heuristico completo,
partiendo de la definicion del problema, la medicion, la organizacion y
el andlisis hasta llegar a conclusiones y soluciones préacticas de valor y

trascendencia cientifica o social.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Metodologia
De acuerdo al tipo de investigacion en el analisis y propuesta descritos en las

situaciones anteriores, se llegd a la conclusion que la metodologia a utilizar es la
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no experimental, debido a que el estudio de las variables, no estan sujeto a un
estricto estudio y comprobacion de laboratorio experimental. Fundamentacion de

su eleccion.

Métodos y técnicas a ser empleadas.

Métodos tedricos:

Historico - Logico, se aplica atendiendo a la necesidad de revisar toda la
informacién disponible, obteniéndose primeramente la descripcién del objeto
estudiado y partiendo de esta base, extraer los rasgos mas sobresalientes que
marcan la tendencia sobre el conocimiento en el campo de accion.

Andlisis y sintesis, se emplea para el analisis de los documentos, experiencias y
elementos que sustentan el trabajo en materia de gestion energética y ambiental.
Hipotético deductivo, nos permite observar las caracteristicas, potencialidades y
elementos adversos en el campo de accion de forma general, para sobre esa base

decidir la estrategia a seguir.

Métodos empiricos:

Observacion: Se emplea para obtener una percepcion préactica detallada y
participativa de y con los elementos del campo de accion y el objeto de estudio,
asi como de los factores a tener en cuenta para la elaboracion de la estrategia a

seguir.

Entrevistas a expertos: Se utiliza para profundizar en el conocimiento de las
potencialidades reales de accionar sobre el campo de accion, asi como en el
dominio que estos poseen del objeto de estudio y posibles propuestas.
Estadisticos: Se utilizan para el calculo y computo de los resultados del estudio
realizado, valorando fundamentalmente las medidas de tendencia central.

Como podemos observar, dentro de esta investigacion hemos utilizado técnicas
tanto cuantitativas como cualitativas, el uso tanto de unas como de otras ha sido
necesario porque nos han brindado una panoramica sobre las causas que generan

el fendmeno.
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Procedimientos:

Revision bibliografica: Se consultan los principales estudios realizados en la

institucién en materia de Gestion Energética y proyeccién ambiental.

Determinacién de la informacion necesaria: Se determinan las informaciones

que son necesarias para la realizacion del diagndstico.

Seleccion de las unidades, areas y equipos: Se realiza la seleccién de las

unidades, areas y equipos donde se realizara el diagndstico.

Planificacion de los recursos y el tiempo: Se dosifica el tiempo y los recursos y

materiales necesarios para la realizacion del diagndstico.

Revision metodologica en los lugares claves: Se valora la metodologia a aplicar
en cada uno de los lugares claves a diagnosticar, de acuerdo a las particularidades

de cada uno.

Recopilacion de la informacion: Se realiza la recoleccion de informacion sobre

las caracteristicas del diagndstico a realizar y los lugares claves.

Elaboracion del plan de mediciones: Se determinan las mediciones necesarias

en cada unidad, area y equipo para la realizacion del diagndstico.

Mediciones de campo: Se realizan las mediciones que se planificaron para cada

unidad, area y equipo objeto del diagnostico.

Recopilacion y filtrado de los datos: Se recopilan los datos obtenidos durante las

mediciones de campo Yy se seleccionan los de interés para el diagndstico.

Procesamiento de los datos y analisis de los resultados: Se procesan los datos

obtenidos y se valoran los resultados que estos arrojan.

Determinacion de posibles medidas: Se valora, desde la perspectiva que arrojan
los resultados, las posibles medidas a aplicar para solucionar los problemas

detectados.

Estimacion de los potenciales de ahorro energético: Se valora hacia donde debe
encaminarse la gestion, de forma que se genere un ahorro energético con su

implicacién econdmica y las potencialidades para mejorar la gestion.
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Definicion de las medidas de ahorro y mejora de la eficiencia energética: Se

definen las medidas mas adecuadas para lograr el ahorro de los portadores

energéticos, la mejora de la eficiencia energética y la gestion ambiental.

Elaboracién y presentacion del informe final: Se elabora el informe final con

los resultados que arroja el diagndstico y se presenta a los directivos que definen

en la puesta en vigor de las recomendaciones de la investigacion.

Operacionalizacién de variables

VARIABLE CATEGORIAS INDICADORES ITEMS TECNICAS INSTRUMENTOS
Intensidad

El consumo de lluminacién | luminosa Lumen | Medicion | Luxometro

energia eléctrica (Im)

de un sistema

eléctrico estaen | Motores Potencia kVA Medicion | Vatimetro

funcion de la eléctricos

potencia

instalada que Potencia kW Medicion | Vatimetro

tengan y del Calefaccion | eléctrica

tiempo que

estén en

funcionamiento

Tabla 3.1.VARIABLE INDEPENDIENTE: Consumo Energético.

VARIABLE CATEGORIAS INDICADORES ITEMS TECNICAS INSTRUMENTOS
Es la capacidad

para usar menos | Pérdida de | Potencia kw Medicion | Vatimetro
energia energia eléctrica

produciendo la | eléctrica

misma cantidad Calculo Ecuaciones
de iluminacion, kW

calor y otros | Eficiencia Potencia

servicios energética eléctrica

energéticos

Tabla 3.2. VARIABLE DEPENDIENTE

: Gestién Energética
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3.2. Poblacion y muestra

Unidad de Estudio (poblacion y muestra).

Para la deteccion de las oportunidades de mejoras con el objetivo de reducir el
consumo de energia se trabajé con grupos de expertos e implicados directamente
afectados por el rendimiento energético, siendo esto un elemento que facilit6 la
correcta aplicacion de las técnicas y herramientas. El equipo de trabajo se
conformo con trabajadores conocedores del tema e interesados en el mismo, de
forma tal que pudieran aportar informacion precisa, estos participaron en toda las

etapas de la investigacion y tomaron las decisiones convenientes.

El nimero de expertos se calculé a partir de la ecuacién que aparece en el cuadro
3.1, asignandose un nivel de confianza de 99%, una precision (i) de un 9 % y una
probabilidad de error (p) de un 0,01%. A partir de aqui el numero de expertos
calculado fue de 9. Para la definicion de los expertos se establecieron un grupo de
criterios de seleccion en funcion de las caracteristicas que debian poseer los
mismos, estos criterios fueron determinados de forma conjunta entre el autor del

trabajo y la direccion del centro; los mismos fueron:

1. Conocimiento del tema a tratar.
2. Capacidad para trabajar en equipo y espiritu de colaboracion.
3. Afios de experiencia en el cargo.

4. Vinculacion a la actividad lo mas directamente posible.

i | NEFE
n A 2 LS ‘t "
i
Donde: n - Nomero de Expertos. - Constante gue depende del nivel de confianza.
p - Probabilidad de error. i - Presicion.

Tabla 3.3. Ecuacion para la determinacion del nimero de expertos
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La poblacion y expertos que participan en el proceso investigativo estara
conformada por:

e Rector

e Directora Administrativa

e Jefe de Mantenimiento

e Directores de las Carreras

e 50 Docentes que trabajan en el edificio de la Unidad Académica

e 10 Personal de servicio
MUESTRA.
La muestra se calcula en base a la siguiente férmula.

n-__ PON (3.1)

(N-2E po

Donde:

n: Tamafio de la muestra.

PQ: Constante de la varianza poblacional (0.25)
N: Tamarfio de la poblacién.

E: Error maximo admisible (el 7%, 0.07)

K: Coeficiente de correccion del error (2).

La encuesta serd aplicada a los estudiantes de Ingenieria Eléctrica por lo que
se debe tomar en cuenta el tamafio de la poblacion a todos los estudiantes de la

especialidad, 294 estudiantes legalmente matriculados afio 2012.
Aplicando la formula se obtiene:

(0,25)(294)

- 2 (32)
(294-1(0.07)°
. .

25
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Cuyo resultado es:

n =120,49
Sin realizar aproximacion debido al nimero se obtiene una muestra igual a:

n =120 Estudiantes de la especialidad de Ingenieria Eléctrica.

En la especialidad existen ocho cursos por lo que es indispensable determinar
a cuantos estudiantes de cada ciclo se aplicaran la encuesta con los siguientes
calculos.

nl=120/8

nl = 15 estudiantes de cada curso

Procedimientos y herramientas para organizar un sistema de monitoreo y
control energético.

El proceso de control se puede realizar de diferentes formas. En los sistemas de
control energético es recomendable utilizar el método de control selectivo. La
seleccion de las areas y equipos se realiza sobre la base de la estructura de
consumo Yy de pérdidas energéticas de la institucion. Se cubre el 20 % de las areas
o equipos que provocan el 80 % del consumo de energia (“Puestos Claves™).
Este método incluye el control por excepcion, o sea, dentro de estas areas o

equipos se priorizan aquellas que tienen tendencias a las mayores desviaciones.

El procedimiento a seguir para la organizacién de un sistema de monitoreo y

control energético consta de las siguientes etapas:
1. Establecimiento de los objetos de control: la seleccion de los objetos de
control se realiza de la siguiente forma:
Establecimiento del diagrama energético — productivo de la institucion.

Establecimiento de la estructura de consumo de la institucion por portadores

energeéticos.

»  Seleccion del 20 % de los equipos y areas que provocan el 80 % del

consumo Y los costos energéticos (Puestos Claves).
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2.

Establecer indicadores de control:

Identificacion de posibles indicadores de control de institucion y de areas a
partir del diagrama energético — productivo. Ejemplos: indice de consumo,

indice de costos, energia no asociada, consumo, etc.

Seleccionar y validar los indicadores de control mediante la aplicacion de
los diagramas de dispersion y correlaciones.

Establecer herramientas de medicién de indicadores de control:

Definir periodos de medicién.
Definir la toma y el flujo de la informacion.

Establecer la toma de medicion: medicion directa, calculos, estimaciones,

balances.

Definir la forma de registro.

Establecer estandares:

D N NN

v

Para ello utilizar cuatro fuentes de informacion:
Comportamiento historico. Precisar mejores valores del comportamiento.
Datos técnicos de los equipos o sistema.
Comparaciones con equipos o sistemas similares (“benchmarking”).
Pruebas técnicas en condiciones controladas.
Realizar la toma de datos de periodos productivos tipicos de la institucion.
Establecer para los indicadores de control seleccionados lo siguiente:

Gréafico de control (para determinar el valor promedio y limites superior e

inferior del estandar).

Estandar vs. produccion (para determinar la variacion del estandar con el

nivel de produccion).

Diagrama de correlacion estandar vs. produccion (para determinar la
ecuacion que rige la variacion del indice de control con respecto a la
produccién en el periodo estandar con un nivel de correlacion

significativo).
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5. Establecer herramientas de comparacion de indicadores con estandares:

>

YV V V V

Gréafico de control (graficar valores reales del resultado sobre el valor medio

y los limites superior e inferior estandares).

Grafico de tendencia (graficar tendencia del valor real del resultado respecto
al estandar).

Grafico Indice de Consumo (IC) contra Produccion(P) (graficar puntos
reales de IC y P sobre la curva estandar.

Evaluar la ecuacion de desviacion relativa del consumo: (determinar la
desviacion relativa del consumo real con respecto al seleccionado como

estandar).

Establecer herramientas para determinacion de causas de la desviacion del

indicador respecto al estandar:
Establecer los factores claves que influyen sobre los indicadores de control.
Anaélisis de anomalias en el grafico de control.
Anadlisis de causas de la desviacion relativa del consumo.

Analisis de la influencia del valor real de las variables de control sobre los

indicadores de control.

Conclusiones cualitativas y recomendaciones para corregir las desviaciones.

Establecer las variables de control:

Seleccionar las posibles variables de control a partir del diagrama energético

— productivo.

Identificar las variables de control a partir de los diagramas de correlacion

de estas variables con los indicadores de control energético seleccionados.

Determinar grafica y analiticamente la relacion entre las variables

identificadas y los indicadores de control.

Determinar la influencia de las variables de control sobre los indicadores de

control.
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Ejecucion del proceso de control

El proceso de control, en su ejecucion, consta de las siguientes etapas:
1. Recoleccion de datos

2.  Determinacion del resultado

3.  Comparacion del resultado con los estandares

4.  Ejecucion del diagnostico de causas de derivaciones

5

Modificacién de las variables de control o correccién de desviaciones.

Un proceso de control general incluye también una etapa de mejoramiento del
proceso, cuando la accion sobre las variables de control no es suficiente para
corregir las constantes variaciones que en este se presentan. Esta etapa consiste en
una revision periodica de procedimientos y evaluacion técnico-econdmica de
posibilidades de inversion que producen, sin duda, un cambio en los estandares y

en los resultados del control frecuente.

3.3.- Conclusiones del capitulo

Un sistema de gestion constituye una estructura documentada que define la
politica, los objetivos y las responsabilidades de la organizacion, y establece los
procedimientos y procesos de planificacion, control, aseguramiento vy
mejoramiento. Un sistema de gestion establece claramente las responsabilidades,
los procedimientos, el entrenamiento, la verificacion interna, las acciones

correctivas y preventivas, y el mejoramiento continuo.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se analizara e interpretara los datos emitidos por los
instrumentos mencionados en la metodologia de la investigacion. Los resultados
demostrara la aplicacion de un sistema de gestidn energética, al igual que de otros
sistemas como el de gestion de calidad, requiere de una guia, una norma que
estandarice lo que hay que hacer para implementarlo, mantenerlo y mejorarlo
continuamente, con la menor inversién de recursos, en el menor tiempo y la

mayor efectividad
4.1.- Analisis de la encuesta aplicada a los estudiantes de Ingenieria Eléctrica

Encuesta aplicada a los estudiantes de ingenieria eléctrica.

1.- ¢Considera Ud. que el manejo energético de la Universidad es el

adecuado?.
ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 15 7,22
No 95 87,63
Desconoce 10 5,55
TOTAL 120 100

Tabla 4.1. Resultado pregunta 1

FUENTE: Encuesta aplicada, mayo 2013.
ELABORADO: Autor

PORCENTAJE

555 7,22

OSi
B No
O Desconoce

87,63

Gréfico 4.1. Comportamiento de la respuesta 1
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Los resultados del presente cuadro manifiestan que 15 estudiantes que
corresponden al 7.22% consideran que el manejo energético de la Universidad es
el adecuado, 95 estudiantes es decir el 87,63% sefialan que el manejo energético
universitario no es el adecuado y 10 estudiantes que equivale al 5.55% desconoce

la situacion.

Del analisis anterior se deduce que la gran mayoria de encuestados sostiene que el

manejo energético de la universidad no es el adecuado.

2.- ¢Como estudiante de Ingenieria Eléctrica ¢cree que el sistema de

medicion de energia eléctrica en la Universidad es el adecuado?

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 80 72,17
No 30 20,62
Desconoce 10 7,21
TOTAL 120 100

Tabla 4.2. Resultado pregunta 2

FUENTE: Encuesta aplicada, mayo 2013.
ELABORADO: Autor

PORCENTAJE
7,21
20,62 OSi
B No
O Desconoce
72,17

Gréfico 4.2. Comportamiento de la respuesta 2
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El andlisis del presente cuadro determina que 80 estudiantes que representan al

72.17% dicen que el sistema de medicion de energia eléctrica de la Universidad si

es el adecuado, 30 estudiantes que corresponden al 20.62% indican que el sistema

de medicion de energia de la universidad no es adecuado, mientras que 10

estudiantes que equivale a 7.21% afirman que desconocen acerca del sistema de

medicion.

En consideracion a los porcentajes anteriores se concluye que la gran mayoria de

estudiantes creen que el sistema de medicidn de energia si es el adecuado.

3.- Considera que los disefios eléctricos (instalaciones) en el edificio

central de la Universidad son:

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Adecuados 13 10,31
Inadecuados 100 82,45
Desconoce 7 7,24
TOTAL 120 100

Tabla 4.3. Resultado pregunta 3

FUENTE: Encuesta aplicada, mayo 2013.

ELABORADO: Autor

PORCENTAJE
7,24 10,31
O Adecuados
M Inadecuados
O Desconoce
82,45

Gréfico 4.3. Comportamiento de la respuesta 3
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De los datos constantes en el cuadro, se establece que 13 estudiantes que
corresponden al 10.31% consideran que los disefios eléctricos en el edificio
central de la Universidad son los adecuados, al contrario 100 estudiantes que
equivalen al 82.45% creen que los disefios eléctricos son inadecuados y 7
estudiantes que representan al 7.24% desconocen el asunto.

La diferencia de porcentajes permite concluir que la gran mayoria de
investigados manifiestan que los disefios eléctricos de la Universidad son

inadecuados

4.- De acuerdo a su experiencia como estudiante dentro de la Universidad,

las tarifas que paga la misma por consumo eléctrico son:

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Normales 30 22,68
Excesivas 90 77,32
TOTAL 120 100

Tabla 4.4. Resultado pregunta 4

FUENTE: Encuesta aplicada, mayo 2013.
ELABORADO: Autor

PORCENTAJES

22,68

77,32

O Normales

B Excesivas

Gréfico 4.4. Comportamiento de la respuesta 4

Al realizar el estudio de los valores del presente cuadro se establece que 30

estudiantes que equivale al 22.68% considera que el pago realizado por
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consumo de energia eléctrica es normal, 90 estudiantes es decir el 77.32%

indican que el pago de tarifas es excesivo.

En conclusién se puede afirmar que la mayor parte de los estudiantes estan

conscientes que el pago por consumo de energia eléctrica es excesivo.

5.- ¢Usted ha colaborado en el ahorro de energia eléctrica en la

Universidad?.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 20 17,52
A veces 40 30,93
Nunca 60 51,55
TOTAL 120 100

Tabla 4.5. Resultado pregunta 5
FUENTE: Encuesta aplicada, mayo 2013.
ELABORADO: Autor

PORCENTAJES
17,52
O Siempre
B A veces
51,55
O Nunca

Gréfico 4.5. Comportamiento de la respuesta 5

Mediante los datos obtenidos del presente cuadro se puede deducir que: 20
estudiantes que equivale al 17.52% sostienen que siempre han colaborado en

el ahorro de energia eléctrica en la universidad, 40 estudiantes, es decir el
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30.93% manifiestan que a veces han colaborado en esta tarea, mientras tanto
60 estudiantes que corresponden al 51.55% dicen que nunca han colaborado

en el ahorro de energia eléctrica en la Universidad.

Estos porcentajes permiten concluir que la gran mayoria de estudiantes de la

Universidad no han generado una cultura de ahorro de energia.

6.- ¢Ha recibido alguna campafia de concienciacion sobre el uso racional de

energia en la Universidad?.

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 18 12,37
No 102 87,63
TOTAL 120 100

Tabla 4.6. Resultado pregunta 6
FUENTE: Encuesta aplicada, mayo 2013.
ELABORADO: Autor

PORCENTAJES

12,37

O sSi
®E No

87,63

Gréfico 4.6. Comportamiento de la respuesta 6

Interpretando los resultados del presente cuadro, se deduce que: 18 estudiantes
equivalente al 12.37% si ha recibido alguna campafia de concienciacion sobre el
uso racional de energia en la Universidad, 102 estudiantes que significa el 87.63%

sostiene que no ha recibido alguna campafia de concienciacion.
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De la interpretacion anterior se puede concluir que un gran porcentaje de
estudiantes no ha recibido ninguna campafia de concienciacion sobre el uso

racional de energia en la universidad.

7.- ¢Considera que se puede bajar el costo de planillas de consumo eléctrico

en la Universidad?

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 93 82,47
No 27 17,53
TOTAL 120 100

Tabla 4.7. Resultado pregunta 7
FUENTE: Encuesta aplicada, mayo 2013.
ELABORADO: Autor

PORCENTAJES

17,53

O sSi
® No

82,47

Gréfico 4.7. Comportamiento de la respuesta 7

Realizando el analisis del presente cuadro se determina que 93 encuestados que
equivalen al 82.47% consideran que si se puede bajar el costo de las planillas de
consumo eléctrico dentro de la Universidad, 27 estudiantes correspondiente al
17.53% sefialan que no se puede bajar el costo de las planillas de consumo

eléctrico.
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Del andlisis anterior se deduce que la gran mayoria de estudiantes consideran que

el costo de las planillas dentro de la Universidad si pueden bajar.

8.- ¢Esta dispuesto a participar en un sistema de gestion energética para

optimizar el consumo dentro de la Universidad?

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 95 82,47
No 25 17,53
TOTAL 120 100

Tabla 4.8. Resultado pregunta 8
FUENTE: Encuesta aplicada, mayo 2013.
ELABORADO: Autor

PORCENTAJES

17,53

O sSi
® No

82,47

Gréfico 4.8. Comportamiento de la respuesta 8

De los datos obtenidos en el cuadro se establece que 95 estudiantes que
representan al 82.47% manifiestan que estan dispuestos a participar en el sistema
de gestion energética para optimizar el consumo de energia eléctrica dentro de la
Universidad, mientras que 25 estudiantes que corresponden al 17.53% no esta

dispuesto a participar en el sistema de gestion energética.
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De los valores anteriores se concluye que la gran mayoria de estudiantes esta
dispuesto a participar en un sistema de gestion energética que optimice el

consumo de la misma.

9.- Seleccione la alternativa més adecuada para optimizar el consumo de

energia dentro de la Universidad.

ALTERNATIVA FRECUENCIA | PORCENTAJE
Apagar luces 14 10,31
Optimizar el uso de ordenadores 11 6,19
Mantenimiento adecuado de instalaciones 25 20,62
Sistema de gestion energética bajo normas internacionales 70 62,88
TOTAL 97 100

Tabla 4.9. Resultado pregunta 9

FUENTE: Encuesta aplicada, mayo 2013.
ELABORADO: Autor

PORCENTAJES

O Apagar luces

10,31
6,19 B Optimizar el uso de
ordenadores
20,62
62,88 O Mantenimiento adecuado de

instalaciones

0O Sistema de gestion
energética bajo normas
internacionales

Gréfico 4.9. Comportamiento de la respuesta 9
Realizando un estudio de los valores obtenidos en el presente cuadro se establece
que: 14 estudiante que representan al 10.31% seleccionan “apagar las luces” como
la alternativa mas adecuada para ahorrar energia , 11 encuestados es decir el
6.19% escogen la alternativa “ optimizar el uso de ordenadores”, 25 estudiantes

que equivalen al 20.62% escogen la alternativa “mantenimiento adecuado de
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instalaciones” y 70 estudiantes que representan al 62.88% dicen que la alternativa
mas adecuada para optimizar el consumo de energia en la Universidad es un
“Sistema de Gestion Energética bajo normas internacionales”. Por lo anotado se
llega a la conclusién que la gran mayoria de estudiantes considera que la
alternativa mas adecuada para optimizar el consumo de energia es la ejecucién de

un Sistema de Gestion Energética.

10.- ¢Considera que un manual de administracion energética puede ser la

base para alcanzar la eficiencia energética de la Universidad?

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 95 87.63
No 25 12.37
TOTAL 120 100

Tabla 4.10. Resultado pregunta 10.

FUENTE: Encuesta aplicada, mayo 2013.
ELABORADO: Autor

POCENTAJES

12,37

O sSi
® No

87,63

Gréfico 4.10. Comportamiento de la respuesta 10

Los datos que constan en el cuadro namero 10, permiten deducir que 95

estudiantes que equivalen al 87.63% consideran que un manual de administracion

Pagina | 59




energética puede ser la base para alcanzar la eficiencia en el manejo de la energia,
mientras que 25 estudiantes que representan al 12.37% sostienen que el

mencionado manual no aportaria con la eficiencia que se pretende alcanzar.

Los porcentajes obtenidos en este cuadro permiten concluir que para alcanzar
eficiencia energética en la Universidad se debe tener como base un manual de

administracion energética.

4.2.- Resultado de la aplicacién de la entrevista dirigida a experto y

autoridades.

El investigador consider0 pertinente entrevistar a las principales autoridades de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, con el propdsito de verificar el manejo en la
administracion energética y de mantenimiento de la institucion donde se pudo

comprobar los problemas que afectan la Eficiencia Energética.
A. Poca conciencia de la necesidad de ahorro de energia eléctrica por el
personal en general.

B. Inexistencia de indicadores de salida o producto final que refleje

realmente la eficiencia en el consumo de energia.
C. Poco uso de las posibilidades de ahorro de las PC.
D. Ineficiencia de la bomba de agua.

E. Registro Deficiente y poco frecuente del consumo de energia eléctrica

por parte de las diferentes areas de la UTC.

G. Desconocimiento por parte del personal de contabilidad del consumo de

energia eléctrica.

Después de haber identificado los problemas existentes, en la Gestion Energética
se realiz6 un andlisis de las causas y la determinacion de las acciones correctivas.
Este analisis se dividio en 5 pasos:

* Preparacion del diagrama causa-efecto.

* Preparacion de las hipdtesis y verificacion de las causas mas probables.
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* Planteamiento de oportunidades de mejora y definicion de prioridades.

* Definicion de planes de accion para las prioridades decididas.

* Definicion de planes de control para preservar los efectos de la mejora.

Diagrama Causa-Efecto.

Se realizaron anélisis de causa y efecto para determinar las causas posibles que

inciden el desconocimiento en las Oportunidades de Mejora en la Eficiencia

Energética Ver Figura 4.11.

El equipo de mejora (expertos) reviso las causas posibles y seleccioné las causas

mas probables con la utilizacién de la matriz UTI (ver Tabla 4.11). Estas causas se

enumeran en la Tabla 4.12.

Causas Urgencia Tendencia Importancia Total
A 10 10 10 30
B 9 8 9 27
C 8 8 8 24
D 7 7 8 22
E 10 10 10 30
F 5) 6 5 16
G 4 4 5 13

Tabla 4.11: Matriz UTI.
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Baja efectividad e
insuficiente andlisis
de los indices de
Eficiencia Energética

Alto consumo de
energia eléctrica

Poca conciencia de I3
hecesidad de ahorro de
energia eléctrica por el
personal en general.

LAS ESPINAS DE LA INEFICIENCIA

por el bloque |[Poco uso de las Bajo nivel de
Acad B posibilidades de ahorro de N inversiones en
Insuficiente ahorroy
las PC. discipli a2
isciplina conservacion
. tecnoldgica de energia
Inspecciones

esporadicas

Instrumentacion ) @
insuficiente BAJO NIV
GESTION ENE ICA

Planificacidn La eficiencia energética
y control
or datos no es problema de todos
Desconocimiento polrik o

historicos Acciones
del costo de iclad
portadores aisladas Los bancos de problemas no

. y con responden a diagndsticos
secundarios L
seguimiento
parcial

Falta de atencidn y

Inexistencia de indicadores de salida d L,
motivacién-personal clave

producto final que refleje realmente I3
eficiencia en el consumo de energia.

Figura 4.11: Espina de pescado.

Causa Efecto Oportunidad
Inexistencia de un | Utilizacién inadecuada del | Implementacion de un
S.G.T.EE consumo de la energia. S.G.T.E.E
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Poca conciencia de la
necesidad de ahorro de
energia eléctrica por el

personal en general.

No se realizan acciones
encaminadas a una politica
de ahorro de los portadores
energeéticos del personal en

general.

Concientizacion del
personal en el uso racional

de la energia eléctrica.

Inexistencia de indicadores

de salida o producto final

Los analisis de los indices

de consumos se centran en

Determinacion de

indicadores de consumos de

que refleje realmente Ila | elementos tradicionales de | energia eléctrica medible y
eficiencia en el consumo de | la gestion universitaria que | Gtiles para la gestion
energia. no reflejan de forma | energética.

efectiva la  Eficiencia

Energética.
Poco uso de las | Aumento del consumo de | Indicaciones sobre el modo

posibilidades de ahorro de

las PC.

Energia por las PC por el no
uso de las posibilidades de

ahorro.

de ahorro de energia de

monitores de PC.

Ineficiencia en el sistema de

bombeo

Aumento del tiempo de

bombeo.

Sustitucion del sistema de

bombeo

Tabla 4.12: Principales causas determinada por la matriz UTI.

La determinacién de las areas que mas peso tienen en el consumo de portadores

energéticos precisa del uso de medios de medicidon que permitan conocer con

exactitud el gasto de cada area o edificio.
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4.3. Resultado del analisis estadistico del costo de la energia en la UTC.

Se realizara un analisis del comportamiento del costo en el afio 2008 para realizar
una comparacion con los dltimos afios que ha crecido por la culminacion de la

inversion que se realiza.

CONSUMO EN
MES DOLARES

Enero 3215,69
Febrero 3425,12
Marzo 3325,25
Abril 2601,36
Mayo 3205,6

Junio 3401,23
Julio 3956,49
Agosto 3321,56
TOTAL 23246.72

Tabla 4.13. Consumo energético por mes en el afio 2008

Fuente: Departamento Financiero

COMPORTAMIENTO DE FACTURACION EN EL
UsD ANO 2008

EN DOLARES

5000
3888 _mv.n&‘t_ —e— CONSUMO
2000
'H]Dg

"""';0 &O
Q,Q?’ @@" \}@ >

Figura. 4.12 Comportamiento energético en el afio 2008

Fuente: Departamento Financiero
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En el analisis realizado durante los meses desde enero hasta agosto del afio 2008
observamos que sigue siendo una constante el consumo méximo durante el mes de
julio (3956,49 dolares), mientras que en los meses de vacaciones siguen siendo los

meses mas bajos de consumo, por sin tener una baja considerable.

Distribucion porcentual del afio 2008

El consumo porcentual, de acuerdo a lo recaudado en planillas en la Universidad

en sus edificaciones y extensiones en lo que corresponde al periodo comprendido

entre enero y agosto del afio 2008 es el siguiente:

Portador Costo, $/afio | % acum. Costo
Bloque Académico B 16.023,97 68,93
Edificio Administrativo 3.287,09 14,14
CEYPSA 2998,83 12,9
UTC La Mana 792,71 3,41
Residencia Universitaria 144,12 0,61
Total 23246.72

Tabla 4.14 Distribucion porcentual 2008

PORCENTAJES EN EL ANO 2008

0,61 O Bloque academico B

3,41
12.9 W m Edifi(_:i(_) _
Administrativo

14,14 0O CEYPSA
68,93 O UTC La Mana

B Residencia
Universitaria

Figura. 4.13 Distribucion porcentual 2008

Fuente: Departamento Financiero.
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En el grafico podemos observar que el bloque académico B sigue siendo el
maximo consumidor con un 68, 93%, mientras que el edificio administrativo es el
segundo consumidor con un 14.14%.

Diagrama de Pareto del consumo en el afio 2008.

En el Diagrama de Pareto, podemos observar la distribucion del consumo de los

diferentes edificios de la Universidad en el 2008 de la siguiente forma.

Portador Costo, $/afio | % acum. costo
Bloque académico B 16023,97 68,93
Edificio Administrativo 3287,09 83,08
CEYPSA 2998,83 95,98
UTC La Mana 792,71 99,39
Residencia Universitaria 144,12 100
Total 23246.72

Tabla 4.15. Pareto2008

IESEREONDE,00

*

o0 T
4 =000
24000 + + =0,00

o000 L T e

- 0,00
16000 1

-+ =0/ o Costo, Fafio
—— & ACUIM. CoTto
4 an.oo

1200 1

4 30,00
4 =000

- 10,00

o.00
Eloque E Administain ce.vpoa UTE La  Fesldencla

academlico B kana LInheers Rarla

Figura 4.14 Diagrama de Pareto 2008.
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El Diagrama de Pareto del afio 2008, reafirma, que el 20% de portadores, es decir
el bloque académico “B” y el edificio Administrativo generan el 80% del
consumo energético dentro de la Universidad, por lo que el estudio debe centrarse

Unicamente en estos.

Anélisis estadistico de consumo en el bloque académico “B” y el edificio

administrativo.

Los andlisis estadisticos anteriores, generaron una vision clara que el analisis de
eficiencia energética en la Universidad, se debe realizar en los dos edificios
anteriormente mencionados.

Se debe tomar en cuenta, cual es el consumo promedio de cada estudiante, tanto
del edificio central, como el Bloque Académico “B”, para poder asi tener una

vision clara del problema.

2.5.1 Edificio Administrativo

En el edificio administrativo se consume un promedio de 4032 kWh mensuales de
energia eléctrica, tomando en cuenta que aqui funcionaban oficinas de
importancia como las del rectorado, vicerrectorado, investigacion y posgrados,
bienestar universitario, entre otras, la carrera de ciencias administrativas,
humanisticas y del hombre, se tiene que un estudiante promedio de este edificio
consume alrededor de 1,89 kWh al mes con un aproximado de consumo diario de
63.1 Wh. por estudiante.

Bloque académico “B”

En el blogue académico “B”, se puede observar un consumo superior. En este
blogue se consumia un promedio de 16651 kWh. por mes tomando en cuenta que
en este edificio funcionaban la Carrera de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas se
tiene un consumo de 10.13 kWh al mes que cada estudiante consume dandonos un
promedio de 337.84 Wh por estudiante.
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PORTADOR CONSUMO | NUMERO DE CONSUMO POR
ENERGETICO PROMEDIO | ESTUDIANTES | ESTUDIANTE
MES DIARIO
EN kWh EN kWh EN Wh
EDIFICIO
ADMINISTRATIVO 4032 2128 1,89 63,1
BLOQUE
ACADEMICO "B" 16651 1643 10,13 337,84

Tabla 4.16. Consumo promedio por estudiante
La diferencia de consumo entre estudiantes de la Carrera de Ciencias de la
Ingenieria y Aplicadas que se encontraba laborando en el Bloque Académico “B”
con la de los estudiantes de la Carrera de Ciencias Administrativas Humanisticas
y del Hombre, era aproximadamente de un 5.35 a 1, en otra Universidad de
similares caracteristicas este indice podria ser considerado como normal, tomando
en cuenta que los estudiantes de ingenieria utilizan laboratorios que tienen un alto
consumo de energia, pero en la Universidad Técnica de Cotopaxi, no contaba con
mencionados laboratorios, por lo que el indice de diferencia del consumo de estos
estudiantes es alto, dando la pauta que el analisis técnico de eficiencia debe

realizarse inicamente en el Bloque académico “B”.

Comportamiento de los consumos en los Gltimos afios.

Se realizar un analisis del consumo Yy los gastos paras los afios 2011, 2012 y 2013

hasta el mes octubre.
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Consumo Costo

Meses kWh usD
1 34.735 2.229,09
2 34.307 2.215,29
3 27.572 1.915,74
4 36.223 2.505,57
5 37.478 2.766,96
6 39.905 2.897,31
7 36.340 2.495,63
8 17.234 1.340,71
9 15.892 1.107,24
10 37.333 2.413,90
11 35.328 2.441,82
12 37.509 2.541,12

Tabla. 4.17 Anaélisis afio 2011

kwh

45.000

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

N/
\/

1 2 3

5 6

7 8

Gréfico 4.15. Comportamiento del consumo afio 2011
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Graéfico 4.16. Comportamiento del costo afio 2011

Como se pudo observar en las tabla 4.17 y los Grafico 4.15 y 4.16 el

comportamiento del consumo y los gastos hay relacion, predominando el mayor

consumo en los meses de mayo Yy junio, el de menos consumo agosto y septiembre

por estar en vacaciones pero a pesar de esto tiene un costo de 1.107,24 USD.

Analisis de los consumo de los tres ultimos afos.

Consumo | Consumo | Consumo
kWh kWh kWh
Mes | aiio 2011 ano 2012 | aifo 2013
1 34.735 38.181 42.478
2 34.307 30.127 34.294
3 27.572 30.063 28.405
4 36.223 39.175 44.572
5 37.478 41.919 50.292
6 39.905 41.752 47.548
7 36.340 42.506 47.735
8 17.234 18.852 30.136
9 15.892 25.980 31.890
10 37.333 44.671 49.172
11 35.328 41.567
12 37.509 36.774
Total | 389.856 431.567 406.522

Tabla 4.18. Consumo afios 2011,2012 y 2013
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Gréfico 4.17. Comparacion del consumo

Comportamiento de los costos.

Costo Costo Costo
uUsSD usSD usSD
Meses | Afo 2011 | Aino 2012 | Ao 2013
1 2.229,09 | 2.592,90 | 2.862,83
2 2.215,29 | 2.153,46 | 2.398,78
3 1.915,74 | 2.125,29 | 1.955,20
4 2.505,57 | 2.713,75 | 3.010,02
5 2.766,96 | 2.845,28 | 3.383,67
6 2.897,31 | 2.855,65 | 3.232,28
7 2.495,63 | 2.904,55 | 3.215,68
8 1.340,71 | 1.322,33 | 2.194,67
9 1.107,24 | 1.866,29 | 2.205,37
10 2.413,90 | 3.033,30 | 3.316,88
11 2.441,82 | 2.834,78
12 2.541,12 | 2.532,32
Total 26.870,38 | 29.779,90 | 27.775,38

Tabla. 4.19 Anadlisis de los costos de los tres afios
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Gréfico 4.18. Comparacion del costo

Como se puede observar en las tablas 4.17 y 4.18 y en los graficos 4.17 y 4. 18 las

tendencias del consumo de energia en la UTC, conociendo el comportamiento

tipico de los tres afios analizado, una reduccion de consumo en los meses de

vacaciones en marzo y agosto, los meses de mayores en mayo y junio, se

evidencia un aumento del consumo de energia en comparacion de un afio con otro

esto es consecuencia del proceso de inversion que se lleva en la Universidad

Técnica de Cotopaxi.

A continuacion se realizara en andlisis del afio 2012 y 2013 hasta octubre
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Grafico de Control del Consumo de Energia

£0.000 T —
50,000 -
s o
40000 : == ?‘ . ud
* ;’, : ] “\;/ \*\ .-"ll i 7
A e
{ 3000 il L / 5 2
£ 1 f*"
ki
20,000 -~ - HWW-H
—FProm kWh
10.000
s DrOMA+I0ESY S
0 — T = Prom=- 30esvStd
U SN 1‘_-J" U ST ] ‘\hﬁj
FFF AT FT ATV FTIT SIS TFTFS
MaEat
Grafico 4.19. Control del consumo de energia
Grafico de Control del Indice de Consumo
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Gréfico 4.20. Control del indice energético

Se puede determinar que el indice de consumo por estudiante 7,1 kWh al mes para

una matricula 4526

indice de consumo por profesor 5,4 kWh al mes para un total de 242 docente y

186 servidores universitarios.
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Luego de observar el diagrama de Pareto del consumo energético de la

universidad, y analizar el indice de consumo promedio por estudiante en cada

edificio queda claro que debemos poner énfasis en el consumo del bloque B, por

lo que se vuelve a realizar Pareto en el mismo, tomando en cuenta el consumo

promedio del afio de referencia que es de 16651 kwWh.

No se llevan datos estadisticos en ningun departamento por lo que mediante

mediciones puntuales se pudo determinar el consumo de cada uno de los

portadores energéticos dentro del bloque “B”.

Tabla. 4.20. Pareto Bloque B

Portador Consumo kWh % acumulado
Sistema de bombeo 5.676,90 34,09
Iluminacién 5.363,40 66,3

Centros de Computo 4.715,20 94,62

Oficinas 494,2 97,59

Otros 401,3 100

Total 16.651,01

Tcc

16.000,00 +
14.000,00 +
12.000,00 +
10.000,00 +
8.000,00 +
6.000.00 +
4.000,00 v
2.000,00 +

Em Consumo kW h
—— % acumulado

Gréfico 4.21. Pareto Bloque B
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En el presente Diagrama de Pareto, se puede indicar que los sistemas de bombeo,
iluminacion y el centro de computo, consumen el 96.42% del total de la energia
dentro del Bloque académico “B”, siendo en sistema de bombeo el de mayor

consumo con 36.09%.

Anélisis de eficiencia en el sistema de bombeo

No se pudo realizar un diagrama de Pareto del principal consumidor del Bloque B
que es el sistema de bombeo, pero el principal problema que se puede detectar es
el sistema hidroneumatico que utiliza, este sistema hace que el motor trifasico de
10 H.P. que se encuentra en el sistema, se encienda en intervalos de tiempo muy
cortos, en un promedio 35 arranques por minuto, es decir que cada 1.72 segundos

se enciende el motor, produciendo un alto consumo de energia.

Debido a este problema se analiza el consumo de agua mensual promedio en
metros cubicos de cada uno de los meses en los que esta trabajando el bloque B,
desde el mes septiembre del 2012 al mes de abril del 2013, obteniendo los

siguientes resultados.

Mes Consumo
Septiembre 143,9
Octubre 172,6
Noviembre 151,12
Diciembre 139,14
Enero 176,2
Febrero 152,21
Marzo 158,36
Abril 163,1
TOTAL 1256,63
PROMEDIO 157,08

Tabla. 4.21. Consumo en metros cubicos de agua.
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Gréfico 4.22. Consumo mensual de agua
El promedio de consumo de agua por mes es de 157.08 metros cubicos, por lo que
el promedio de consumo diario de agua es de 5.24 metros cubicos diarios de agua,

y el consumo por estudiante promedio 1.41 litros de agua por dia.

Resumiendo los datos en la siguiente tabla

Promedio mensual de consumo

157,078 m. Cubicos

Consumo diario

5,24 m. Cubicos

Consumo diario por estudiante

1,41 Litros

Tabla. 4.22. Resumen consumo de agua por estudiante

En el sistema de bombeo, no se puede realizar una interpretacion por medio del
diagrama de Pareto debido a que el Unico consumidor de energia es la bomba de
10

HP por lo que se realiz6 un analisis del consumo de agua promedio por estudiante,
dando como resultado un consumo de 1.41 litros diarios estando el indice en
parametros normales.

Lo que preocupa en el sistema de bombeo es el promedio de 35 arranques por
minuto del motor que acciona la bomba del sistema hidroneumatico, no

cumpliéndose la norma que debe ser hasta 10.
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Analisis de eficiencia en los sistemas de iluminacién.

Al igual que en el sistema de bombeo, no se llevan datos estadisticos que permitan
analizar de una manera clara y precisa la situacién actual del sistema de
iluminacion, por lo que se realizaron varias mediciones puntuales y se determind

los siguientes datos.

Consumo
Portador kWh % acumulado

Aulas y oficinas 2.052,40 38,27
Corredores y Gradas | 1.643,30 68,91
Estructura y Patio 903,4 85,75

Jardines 751,13 99,75

Otros 13,17 100

Total 5.363,40

Tabla. 4.23. Pareto iluminacion Bloque B

-0, 00
500000 1 [ 00,00
- 80,00
4 000,00 +
+ 70,00
+ 60,00
3.000,00 + .
1 50 00 === Consuma kWh
—a— ¥ acumulado |
2 000,00 + T 40.00
+ 30,00
1.000,00 + - 20,00
- 10,00
0,00 - 0,00
Aulas y Corredoreg€structura Jardines  Otfros
oficinas v Gradas vy Patio

Gréfico 4.23. Pareto lluminacion Bloque B
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En el presente diagrama de Pareto, muestra los principales portadores y
consumidores energéticos en el bloque académico “B”, las aulas y oficinas
consumen un 38.27% del total, mientras que los corredores y gradas consumen un
30.64%, el arbol estructural y el patio consumen un 16.84%, los jardines

consumen un 14% y otros portadores no determinados ocupan un 0.25%.

De este grafico se puede concluir que las aulas y oficinas son los principales
consumidores del sistema de iluminacion, pero hay una situacion preocupante, el

consumo de la estructura y la iluminacion en jardines es elevado.

Andlisis de los datos del analizador de redes.

El analizador de redes fue conectado en el lapso de 7 dias desde el 22 al 28 de
mayo del afio 2013, la conexidn Unicamente se pudo realizar en las salidas de baja
tension del transformador debido a que los accesorios del instrumento no
permitieron conectarlo en las entradas de media tension. Este analizador permitio
registrar datos cada 10 minutos en lo referente a voltajes (en voltios V), potencia
activa (en vatios W), potencia reactiva (en voltamperios Reactivos VAR), factor

de potencia, total de distorsion arménica (en porcentaje). Anexo 2
Curva de carga.
La curva de carga indica como la potencia se comporta en cada una de las horas

del dia, se han tomado dos dias, uno tipico como lo es el jueves y otro atipico

como lo es domingo, dandonos los siguientes resultados
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Jueves 23 de mayo del 2013.

Fig. 4.24 Curva de carga de la Universidad 23/05/13

Esta es una curva de carga tipica del trabajo en una institucion publica, se puede
observar claramente como a las 7h30 cuando se inician las labores académicas va
aumentando la potencia 10 kW. hasta aproximadamente 30 kW a las 8h00, que es
en donde las dependencias administrativas inician sus labores, de ahi desde las
12h00 hasta aproximadamente las 17h30, tiene promedio de 28 kW, aumenta
hasta su pico maximo de 38 kW a las 18h30 que es donde ingresan los estudiantes
de la jornada nocturna, encendiendo las luces de los bloques del edificio central,
volviendo a bajar a un promedio de 10 kW desde las 22h00 donde salen los

estudiantes y termina la jornada, repitiéndose asi el ciclo diariamente.
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Domingo 26 de mayo del 2013.
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Figura 4.25 Curva de carga de la universidad 26/05/2013.

Se ha tomado un dia en el cual no se realizan actividades dentro de la
Universidad, observando una curva de carga diferente a la anterior, aqui se puede
observar como la carga se mantiene constante desde las 00h00 hasta las 17h30
con una potencia promedio de 8 kW hasta el horario de la noche que se enciende

la iluminacion exterior.

Analisis de comportamiento del voltaje del jueves 23 de mayo de 2013
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Figura 4.26 Curva de voltaje de las tres fases.
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Como se puede observar las fases b y c, tiene un comportamiento casi igual lo que
denota que tienen una distribucion de carga balaceadas entre ella, no siendo asi en
la fase a, se hace necesario evaluar la conexion del equipamiento de la inversion
en las tres fase y prestar atencion a las variaciones de tension pues en algunos

horario estan fuera de la norma.
4.4.- Determinacion y validacion de indicadores energéticos

Los indicadores generales se afiaden otros especificos para cada Centro,
condicionados por las particularidades constructivas, perfiles de carreras, tipo de
equipamiento y otras circunstancias que imponen la necesidad de usar algun

indicador especifico.

En la determinacion y validacion de indicadores energéticos para la UTC, se
usaran los indicadores generales, los que seran sometidos a analisis estadisticos
para conocer como correlacionan con el consumo de energia eléctrica. Ademas, se
estudiaran nuevos indicadores que otorgaran mayor precision al analisis del uso

de la energia eléctrica.

Para el analisis de las variables universitarias que inciden en el consumo de

energia eléctrica se tendra en cuenta lo siguiente:
La matricula total y el nGmero de trabajadores varian por semestre.

A continuacién se muestran los resultados de analisis de regresion simple

efectuados a las variables.

Variable |Variable Ecuacion R2 R P Error

Depen- independiente % value | Standard

diente

MWh Estudiante MWh = 464,648 +|73,89 0,85 0.0014 |27,7217
0,157799*EST

MWh Trabajadores MWh = 252521 +86,65 0,93 0,0001 19,8159
0,617364*TRABAJAD
ORES

MWh Estudiante MWh = 415439 +78,30 0,88 0,0007 |25,2717

+Trabajadores 0,128653*DT
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MWh PC MWh = 573,379 +(70,18 0,83 0,0025 29,6252
0,198548*PC

MWh Egresados MWh = 625,125 + (42,34 0,65 0,0416 41,1939
0,155922*Egresados

Tabla 4.24. Resultados del analisis de regresion simple efectuados a las

diferentes variables universitarias.

Los resultados de los analisis de regresion simple efectuados reflejan una

significativa correlacion entre todas las variables universitarias y el consumo de

energia eléctrica. El coeficiente R2 es superior en la relacion con la matricula

total, con Estudiantes + trabajadores. El valor de P Valué es inferior a 0,05, lo que

otorga una confiabilidad mayor de 95 %.

Por lo expuesto anteriormente se concluye estas variables universitarias estan

validadas para conformar indicadores de consumo de energia eléctrica. A pesar

que tienen baja correlacion deciden en el Sistema de Gestion.

En las siguientes figuras se representan graficamente los resultados de las

correlaciones que aparecen en la Tabla 2.13.
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Figura 4.27: Matricula total vs MWh.
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Figura 4.28: Trabajadores vs MWh.

Srafico del Modelo Ajustado
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Figura 4.29. Matricula +Trabajadores vs MWh.

Se realiza un analisis de regresiobn multiple utilizando MWh como variable
independiente y cantidad de egresado, cantidad de PC como variables

dependientes, arrojando el siguiente resultado:
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Gréfico de mWh
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Figura 4.30.Regresion Multiple.

El valor-P es menor que 0,05 con un nivel de confianza del 95,0%, existe una
relacion estadisticamente significativa entre el aumento historico del namero de
PC, cantidad de egresado con el consumo de energia eléctrica y area superficial lo

que indica la posibilidad de establecerlos como indicadores energético.

La relacion existente entre el consumo de energia eléctrica y el area total de una
institucion industrial, administrativa o de servicios, asi como de instituciones
docentes y de otro tipo es un parametro que mundialmente se usa con los fines

siguientes:

e Determinar el nivel de concentracién del uso de la energia eléctrica.
e Determinar niveles de desarrollo y confort.
e Determinar niveles de uso 6ptimo de locales y areas.

e Determinar niveles de eficiencia del equipamiento instalado.

La relacion final de indicadores de consumo de energia eléctrica se muestra a

continuacioén:
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e MWh Curso / Matricula Total.

e MWh Curso / Matricula +Trabajadores.

e MWh Curso / Egresado

e MWh Curso por unidad / Matricula total

e MWh Curso por unidad / Matricula total + Trabajadores.
e MWh Curso de por unidad / Egresado

e MWh Curso / Area Total UTC

e MWh Curso/ Cantidad de PC.

Debe sefialarse que se utiliza el valor MWh Curso debido a que las principales
variables universitarias no cambian a través del curso, lo que facilita la
comparacion con cursos anteriores y facilita los prondsticos. Sin embargo, para
andlisis dentro del mismo curso, puede utilizarse el valor kWh diario, el que es
facil de determinar dividiendo entre la cantidad de dias Gtiles o por mediciones

sistematicas.

4.5.- Verificacion de la Hipotesis

1. El analisis e interpretacion de la encuesta aplicada a los estudiantes de la
especialidad de Ingenieria Eléctrica de la Carrera de Ciencias de la
Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi, permiten
aceptar cualitativamente y cuantitativamente la hipétesis.

2. El analisis e interpretacion de los criterios expresados por las diferentes
autoridades de la Universidad permiten validar la hipotesis planteada. La
diferencia de porcentajes obtenidas en el primer numeral en el que los
estudiantes en su mayoria, sostienen que la falta de una politica de manejo
energético via un sistema de gestion energética integral, no admite un
adecuado consumo de energia; verifica la hipotesis planteada en la
investigacion.

3. Al ser sometida la hipotesis a un tratamiento técnico, por medio de analisis
estadisticos y ayudados por la simulacion con el software IPA se

demuestra la validez de la hipétesis
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4.6.- Conclusion del capitulo

En el capitulo se realizé el anélisis de los resultados el cual pone de evidencia la
necesidad de tener en la Universidad Técnica de Cotopaxi un sistema de gestion
de la energia regidos por Normas, se definen las principales deficiencias que
existe en el centro tales como: Poca conciencia de la necesidad de ahorro de
energia eléctrica por el personal en general. Inexistencia de indicadores de salida o
producto final que refleje realmente la eficiencia en el consumo de energia. Poco
uso de las posibilidades de ahorro de las PC. Ineficiencia de la bomba de agua.
Registro deficiente y poco frecuente del consumo de energia eléctrica por parte de
las diferentes areas de la Universidad. Desconocimiento por parte del personal de

contabilidad del consumo de energia eléctrica. Se determina el indice de consumo.
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CAPITULO V: LA PROPUESTA
5.1- Titulo de la propuesta

Norma Energética para el Sistema Gestion Total de uso Eficiente de la Energia en
la Universidad Técnica de Cotopaxi a partir de la 1ISO 50001.

5.2- Justificacion de la propuesta

Como parte del proceso recurrente para la mejora del rendimiento energético y
del sistema de gestion energética, se hace necesario aplicar todo lo sefialado en el
Sistema de Gestion de Energia Eléctrica en la Universidad Técnica de Cotopaxi.
Donde se determinaran las principales oportunidades de ahorro y la elaboracion

de los proyectos de mejoras.

Figura 5.1: Ciclo de la Norma de Gestion Energética segun la 1SO 50001.
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5.3- Objetivos de la propuesta

Disefiar una Norma de Gestion Energética para la Universidad Técnica de Cotopaxi
utilizando la 1SO 50001 como Norma de Referencia, determinando indices de consumo
con indicadores de salida o indicadores de producto final que le permita a la direccion la
toma de decisiones para lograr un uso mas eficiente de los portadores Energéticos.

5.4- Estructura de la propuesta

Es una declaracion de las intenciones y principios en relacion con el desempefio
energético organizacional que proporciona un marco de accion para el
establecimiento de los objetivos y metas energéticas. Una politica energética
puede basarse en principios guias, debe reflejar la realidad de la situacion
energética, incluyendo un compromiso con la mejora continua y la prevencion de
la no conformidad. EIl proceso de mejora continua del Sistema de Gestion Total
Eficiente de la Energia

5.5- Desarrollo de la propuesta

Reducir el consumo de energia eléctrica.
Metas:

a) Entender que el ahorro de energia es responsabilidad de la direccion y velamos
por que ésta se lleve a cabo.

b) Promover el ahorro de energia y el consumo de agua en:

e Personal que labora en los puestos claves.
e Personal que recibe servicios de los puestos claves

c) Establecer programas de auditorias energéticas.

d) Fijar y revisar anualmente los objetivos y metas energéticas de modo que den
respuesta a la presente Politica y ponerlos a disposicion de todas las partes
interesadas.

5.5.1 Analisis o revisidn energética.

Un punto muy importante a destacar es la identificacion de las entradas y salidas
de las actividades que se desarrollan porque a partir de la identificacion de las
mismas se identifican también los aspectos objetivos y subjetivos que mas inciden

en el consumo energeético
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En el proceso de identificacion de estos aspectos se considera las condiciones de
operaciones normales y anormales.

A medida que el Sistema de Gestion Energética funcione, se debe continuar
trabajando sobre estos aspectos, pero el proceso sera algo diferente ya que se
centrara en identificar nuevos aspectos surgidos por cambios en las actividades o
procesos, por nuevos requisitos legales o de otro tipo o por cualquier otra causa
que se haya evidenciado como parte de la mejora continua. La frecuencia de
revision de los aspectos se debe establecer preferiblemente anual.

Accionss
Correctivas

Meiomes Mejorade la

;E’C ciones eficiencia SGE
ranr 1 kA L & i
reventivas Organizacional

Inspecciones
v Auditorias
Internas v P ;
Externas R -
Revision del sistema porla

direccion, como herramienta
parala mejora

Desempetio
Energético 1

Ideasparala Mejorade los
Mejora indicadores
Recursos de eficiencia
energetica

Figura 5.2: Revision del sistema por la direccion, como herramienta para la

mejora.
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Servicios Energéticos.
Actividades y sus resultados relacionados con el suministro y/o el uso de la
energia
NOTA En otras normas regionales o nacionales, conceptos tales como la
identificacion y revision de los aspectos energéticos o el perfil energético se
incluyen en el concepto de revision energética.
Partes interesadas.
Por la estructura de consumo y a las deficiencias encontradas en el uso de los
portadores energéticos, se determinaron los Puestos Claves en el ahorro de energia
eléctrica los mismos son.

v' Laboratorio de computacion

v Bloque Académico B

v" Bombas de agua.

Auditoria del sistema de gestion.

La introduccion del Sistema de Gestion Total de Eficiencia Energética (SGTEE),
nos proporciona una herramienta de trabajo que nos permite con la recoleccion de
datos estadisticos sobre el uso de los portadores energéticos, realizar una
evaluacion objetiva del comportamiento de los requisitos energéticos.

No conformidad.

Incumplimiento de un requisito [1SO 9000:2005]

Organizacion.

Asesor para el uso de portadores energéticos de la UTC.

Accion preventiva.

Accion para eliminar la causa de una no conformidad potencial

NOTA 1 Puede haber mas de una causa para una no conformidad potencial.
NOTA 2 La accion preventiva se toma para prevenir que algo suceda, mientras
que la accion correctiva se toma para prevenir que vuelva a producirse
Procedimiento.

Forma especificada para llevar a cabo una actividad o un proceso

NOTA 1 Los procedimientos pueden estar documentados o no.

NOTA 2 Cuando un procedimiento esta documentado, el término "procedimiento

escrito” o "procedimiento documentado” se utiliza con frecuencia.
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El documento que contiene un procedimiento puede denominarse "documento de
procedimiento”.

[1SO 9000:2005]

Producto.

Resultado de un proceso

Registro.

Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de
actividades desemperiadas

NOTA 1 Los registros pueden utilizarse, por ejemplo, para documentar la
trazabilidad y para proporcionar evidencia de verificaciones, acciones preventivas
y acciones correctivas.

[ISO 9000:2005]

Ambito de aplicacion o alcance.

Alcance de las actividades, instalaciones y decisiones que la organizacion dirige a
través de un sistema de gestion energética, el cual puede incluir varios limites.
Equipo.

Comisién de Energia.

La alta direccion.
Consejo Universitario encabezado por el Rector.

Portadores Energéticos.

Se refiere a la energia primaria o secundaria utilizada en las instalaciones de la

Universidad. Incluyen los combustibles y la electricidad.
Eficiencia Energética.

A nivel global de la Universidad Técnica de Cotopaxi implica suplir los servicios
energéticos requeridos para cumplir con calidad la funcion social de la institucion
con el minimo consumo y costo de portadores energéticos y el menor impacto
ambiental asociado. Para un equipo o sistema significa menos consumo y costo
energético por unidad de producto o servicio prestado. Se evalla a través de

indicadores de eficiencia energética.
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Indice de consumo.

Es un indicador de eficiencia energética definido como la cantidad de energia
consumida por unidad de produccion o servicios, medidos en términos fisicos
(productos o servicios prestados). Relaciona la energia consumida con indicadores
de nivel de actividad expresados en unidades fisicas.

Sistemas y equipos claves.

Estan integrados por los sistemas y equipos mayores consumidores, por
aproximadamente el 20 % de los equipos y sistemas que en conjunto representan
el 80 % del consumo de energia.

Personal Clave.

Incluye a los trabajadores y directivos que tienen una influencia directa sobre la

eficiencia energética de los sistemas y equipos claves.
5.6. Requisitos del Sistema de Gestion Energética.
5.6.1 Requisitos generales.

5.6.2. La Direccion de la Universidad Técnica de Cotopaxi debe establecer,
documentar, implementar, mantener y mejorar de forma continua el sistema de
gestion energética de acuerdo con los requisitos de esta norma, y determinar como

se satisfacen estos requisitos.

5.6.3. La Direccion de la Universidad Técnica de Cotopaxi debe establecer,

revisar periodicamente y perfeccionar la politica energética, base de todas las

acciones de la gestion energetica.

Esta politica energética debe incluir:

v Definicion de objetivos generales y alcance de la gestion energética.

v’ Establecimiento de metas.

v Elaboracion del diagrama de flujo de energia y el protocolo de valoracion
(evaluacion) energética.

v Definicion de la estructura organizativa para la gestion energética, funciones y

responsabilidades.
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v Asignacion de recursos humanos, responsabilidades y criterios para el uso de
asesoria externa.

v Asignacion de recursos financieros y provision anual para la adopcion de las
medidas de ahorro energético y funcionamiento del Consejo Energético de la
UTC.

v" Definicion de criterios financieros para las inversiones.

v Definicion de bases y estrategia para el monitoreo y control energético.

v Proyecciéon de las campafias y acciones de divulgacion, sensibilizacion y
capacitacion del personal.

v’ Establecimiento de un esquema de motivacién e incentivos.

5.7 Control Operacional.
5.7.1 EL RECTOR DE LA UTC:
5.7.2. Es el maximo responsable de la Gestion Energética en la UTC.

5.7.3. Delega la responsabilidad ejecutiva de la organizacién y funcionamiento de

la gestion de energia en la Directora Administrativa.
5.7.4. ElRector dela UTC debe asegurar que la politica energética:
5.7.4.1. Posibilite la mejora continua del sistema de gestion energética.

5.7.4.2. Cumpla con las normas ecuatorianas vigentes con el cuidado del medio

ambiente.

5.7.4.3. Logre el aumento continuo de la eficiencia en el uso de los portadores

energéticos.

5.7.4.4. Cumpla con las normas ecuatorianas vigentes sobre el uso de los

portadores energeéticos.

5.7.4.5. Sea el marco de referencia para la actividad docente e investigativa del

uso de los portadores energéticos.

4.2.4.6. Sea de conocimiento de todos los alumnos, profesores y trabajadores de la
UTC.
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5.7.4.7. Defina los objetivos principales en cuanto al uso eficiente de los

portadores energéticos.

5.7.4.8. Exija el uso de los medios informéticos existentes en la UTC para la
comunicacion de los resultados locales y totales del uso de los portadores
energeéticos.

5.7.4. Posibilite el uso de medios técnicos modernos y aptos para la medicion y el
control del uso de los portadores energéticos.

5.7.4.10. Estimule la implantacién de energias renovables.

5.8 Requisitos Organizativos.

5.8.1. A partir de la fecha de implantacion de esta Norma el Rector de la UTC
debera designar un cargo o departamento el que se encargara de forma directa del
control del uso eficiente de los portadores energéticos. En lo adelante, en esta

Norma a ese cargo se le denominara Energético.

5.8.2. EIl Rector designara la composicion del Consejo Energético del Centro,
formado por:

v' Directora Administrativa

v Energético.

v’ Jefe de Mantenimiento

v

Trabajadores claves.

5.8.3. El Rector de la UTC debe asegurar los recursos necesarios, materiales,
financieros y humanos para implementar, mantener y mejorar continuamente el

Sistema de Gestion Energética.

5.8.4. Las funciones de los responsables directos del funcionamiento del SGTEE

deben ser definidos y documentados oficialmente.

5.8.5. Las potestades de los responsables directos del SGTEE deben ser definidas,
documentadas oficialmente y conocidas por los todos los cargos directivos a todos

los niveles de la UTC.
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5.8.6. La Direccion de la UTC debera exigir que todos administrativos estén
conscientes de que el uso eficiente de los portadores energéticos forma parte de

sus deberes funcionales.

5.8.7. La Direccion de la UTC deberd implementar y fomentar el estudio de temas
relacionados con el ahorro de energia en las actividades docentes de pregrado y
postgrado, asi como priorizar la investigacion relacionada con el uso eficiente de

los portadores energeticos.

5.8.8. La Direccion de la UTC posibilitara la constante asesoria de la carrera

Eléctrica y al resto de los trabajadores y alumnos de la UTC.

5.8.9. La Direccién de la UTC priorizara la adquisicion de medios de medicion de
energia eléctrica, de consumo de diesel, gasolina y agua que permitan obtener

informacion mas precisa de su utilizacion.

5.8.10. La Direccion de la UTC indicara la creacion de la pagina web para

informar sobre el consumo de portadores energéticos.

5.9. EL CONSEJO ENERGETICO DE LA UTC.

En Consejo Energético de la UTC tendra las siguientes funciones:

5.9.1. Lograr el mejoramiento continuo de la eficiencia energética en la UTC.
5.9.2. ldentificar sistematicamente las reservas de mejora en cada area.

5.9.3. Proponer acciones concretas para mejorar la eficiencia energética.

5.9.4. ldentificar y conformar el Banco de Problemas Energéticos del centro a
través de la realizacion de diagnosticos energéticos o auditorias

energéticas, cada 6 meses.

5.9.5. Determinar las necesidades de instrumentos de medicion para la
determinacion de consumos y de eficiencia energética a partir de las

posibilidades reales de la UTC.

5.9.6. Analizar sistematicamente el comportamiento de los indices fisicos de

eficiencia energética.

5.9.7. Aprobar planes de medidas para mejorar la eficiencia energética
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5.9.8. Evaluar el impacto energético y ambiental de las nuevas inversiones

constructivas y de la adquisicion de nuevo equipamiento.

5.9.9. Analizar mensualmente las asignaciones de portadores energéticos y su

distribucién por areas.

5.9.10. El Consejo Energético se reine mensualmente por convocatoria de la

Directora Administrativa.

5.9. Informacién basica para implementar el SGTEE.

5.9.1. Estructura funcional administrativa de la UTC.

5.9.1. Estructura contable de la UTC. Centros de costo actuales de la UTC.
5.9.2. Diagramas monolineales de los circuitos de alimentacion eléctricos.
5.9.3. Estructura de medicion de consumo de energia eléctrica.

5.9.4. Costos actualizados de los portadores energéticos primarios.

5.9.5. Indicadores actuales de consumo, costos, eficiencia y gestion energeética

5.9.6. Métodos actuales de evaluacidn de la gestion energética.
5.9.7. Contratos de compras de portadores energeticos.
5.9.8. Manual de los sistemas de gestion organizacional implementados

5.9.9. Informes anteriores de diagnosticos energéticos o auditorias energéticas
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5.10. Funcionamiento general del SGTEE.
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Figura 5.3. Gestion Total y Eficiente de la Energia

5.10.1. El Energético recibira toda la informacion oficial del Departamento de
Contabilidad sobre las asignaciones de portadores energéticos y sus planes de uso

en el afio en curso y las asignaciones para el proximo afio.

5.10.2. El Energético realizard y registrara la lectura diaria del metro contador
principal de la UTC y el de los instalados en los alimentadores de las facultades y

areas.

5.10.3. El Departamento de Contabilidad enviard mensualmente al EneOrgético

copias de las facturas oficiales sobre el consumo de energia eléctrica.

5.10.5. El Energético realizard un informe mensual del consumo de portadores
energéticos asignados a la UTC y del cumplimiento de los planes de accion para
la mejora de la eficiencia energética, el cual se analizard mensualmente en las

reuniones que determine el Rector en el Consejo Universitario de la UTC.

5.10.6. El Departamento de Contabilidad enviara al Energético en los meses de
inicios de semestre la matriculas de estudiantes.
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5.10.6. El Departamento de Contabilidad enviarda al Energético en la primera
quincena de enero los datos oficiales de consumo de portadores energéticos del

ano anterior.

5.10.8. En el mismo periodo el Jefe de Mantenimiento entregara al Energético la
relacién de los medios de transporte con el consumo total y especifico de cada uno

del afio anterior.

5.10.9. Con la informacién obtenida el Energético elaborard un informe general
sobre el consumo de portadores energéticos en el afio anterior y propondrd un

plan de accién para la mejora de la eficiencia energética en el afio entrante.

La Informacion general sobre el consumo de portadores energéticos tratard los

siguientes aspectos fundamentales:

1. Estructura de consumo de portadores energéticos en TCC.
2. Estructura de costos de los portadores energéticos.

3. Tendencia historica del consumo de energia eléctrica.

4. Cumplimiento de los planes de consumo.

5. Tipos de tarifa eléctrica.

6. Situacion del factor de potencia.

7. Comportamiento de la demanda méaxima.

8. Estructura de consumo de energia eléctrica por areas y edificios.
9. Estructura de consumo de energia eléctrica por uso final.
10. Consumo de los meses del afio en curso.

11. Datos generales sobre los equipos de Transportes.

12. Datos sobre el consumo especifico de los 6mnibus, camiones de carga y

vehiculos ligeros de Transportes.
13. Comportamiento de los siguientes indicadores de consumo:
v" MWh Curso / Matricula total.

v" MWh curso / Matricula +Trabajadores.
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kWh Curso de unidades / Matricula total.

kWh Curso de unidades / Matricula + trabajadores.

kWh Curso / Area total UTC.

kWh Diarios/ Area de edificios.

kWh Curso de unidades / estudiante egresado.

Litros de gasolina / km recorrido de los medios de transporte.
Litros de diesel / km de los medios de transporte.

Consumo promedio diario de agua.

DN N N N Y N U N

MWh/ Total de egresado.

El plan de accidn para el afio que comienza sera presentado en la primera reunion
del Consejo Energético, y posteriormente al Consejo Universitario de la UTC
para su evaluacion y aprobacion y debe dividirse en 3 partes fundamentales, que

seran:
1. Energia eléctrica
2. Combustible diesel y gasolina para el transporte

3. Agua

5.11. Diagndsticos Energéticos.

El Energético, con el apoyo de los miembros del Consejo Energético y de las
areas implicadas, realizara una vez al semestre un diagnoéstico energético con el
objetivo de determinar nuevas medidas y proyectos para la mejora de la eficiencia

energética. Los diagnosticos energéticos deben abarcar los siguientes aspectos:

5.11.1. Energia Eléctrica.

5.11.1. Revision de los Bancos de Transformadores y Pizarras Generales de
Distribucién (PGD).
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5.11.1.2. Medicion de los datos generales del consumo de energia eléctrica con

analizador de redes durante uno 0 més dias.
5.11.1.3. Revision del estado de las pizarras eléctricas de los edificios.

5.11.1.4. Situacion de la iluminacién interior por areas y edificios. Tipos de

lamparas y % de iluminacion eficiente.

5.11.1.5. Horario establecido para el uso de la iluminacion y su nivel de

cumplimiento.

5.11.1.6. Existencia de circuitos seccionalizados y posibilidad de realizacién.
5.11.1.7. Realizacién de los mantenimientos planificados.

5.11.1.8. Uso de la iluminacion natural.

5.11.1.9. Situacion de la iluminacion exterior.

5.11.1.10. Tipos de luminarias, % de iluminacion eficiente

5.11.1.11. Horario de uso de la iluminacion exterior.

5.11.1.12. Existencia de equipos de climatizacion por areas. Potencia en
Toneladas de Refrigeracion y kw. Correspondencia con la carga térmica de los

locales. % de equipos eficientes.
5.11.1.13. Revisién de la hermeticidad de los locales climatizados.

5.11.1.14. Cumplimiento de los horarios establecidos para el uso de los equipos de

climatizacion.

5.11.1.15. Existencia de computadoras. Cantidad, horario de uso promedio.

Distribucién (aseguramiento, docentes, laboratorios, administrativos).

5.11.1.16. Existencia de otros consumidores (hornos, cocinas eléctricas,
calentadores de agua, televisores, ventiladores, refrigeradores, freezers, etc).

Horarios de uso.

5.11.1.17. Situacién de las camaras frias. Potencia del equipamiento. Niveles de
hermeticidad. Limpieza de los filtros, niveles de temperaturas establecidos,

disciplina general del uso de las cAmaras. Posibilidades técnicas de desconexion
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en horarios pico. Estado del aislamiento de los conductos de alta y baja presion.

Realizacion de los mantenimientos establecidos.

5.11.1.18. Tipos de bombas de agua. Estado técnico. Correspondencia de la
potencia de los motores con la demandada por la bomba. Horario de uso
establecido y su cumplimiento. Estado de las valvulas de distribucidn.

5.11.1.19. Existencia de salideros de agua dentro y fuera de los edificios.
Evaluacion de los niveles de pérdidas.

5.11.2. Transportes

5.11.2.1. Completamiento del Transporte.
5.11.2.2. Estado técnico de los vehiculos.
5.11.2.4. Existencia de normas de mantenimiento.

5.11.2.5. Existencia de registros del consumo especifico (km / Litro) de cada

vehiculo.

5.11.2.6. Existencia de registros del consumo en dependencia de la carga de

materiales y de personal.

5.11.2.8. Existencia de planes de medicion periodico del consumo especifico de

combustible.

5.11.2.9. Existencia de la Tabla de Distancias Oficiales.

5.11 Uso de la INTRANET en UTC en funcion de la Gestion de la Energia.

5.11.1 El Rector de la UTC indicara la elaboracion del informativo en la pagina
web en la INTRANET de la UTC destinada a la informacién de los

resultados de la gestion de energia.

5.11.2 La pagina web debe permitir la actualizacién sistematica de la

informacion.
5.11.3 Se reflejaran los resultados generales de la UTC y de sus distintas areas.

5.11.4 Informaréa sobre las metas principales que se traza la UTC en el ahorro de

energia.
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5.11.5 Debe informar los planes de consumo de energia eléctrica de las areas, su

cumplimiento y principales deficiencias.

5.11.6 Proporcionard un espacio para la comunicacion y el debate del tema
energético a alumnos, profesores, administrativos y trabajadores.

5.11.7 EIl Energético sera el responsable de la actualizacion sistemética de la

informacién en la pagina web.

5.12. Requisitos energéticos que se exigiran a las nuevas edificaciones y a las
modificaciones de las ya existentes.

5.12.1. Todas las nuevas edificaciones deben cumplir con las exigencias
constructivas de las Normas Ecuatorianas vigentes para el ahorro de energia y

méaxima utilizacion de la luz y ventilacion natural.

5.12.2. El Departamento de Planificacion de la UTC presentara en las reuniones

del Consejo Energético las caracteristicas constructivas de los nuevos edificios.

5.12.3. Las modificaciones constructivas a las edificaciones ya existentes deben

ser aprobadas por el Consejo Energético.

5.12.4. El Consejo Energético analizard la posibilidad del uso de las energias

renovables en las nuevas edificaciones.

5.13. Requisitos energéticos del nuevo equipamiento.

5.13.1. Todo nuevo equipamiento consumidor de energia eléctrica que se adquiera

e instale en la UTC tiene que estar en la categoria de equipamiento eficiente.

5.13.2. Los jefes de areas deberan presentar, conjuntamente con las solicitudes de
adquisicion de nuevo equipamiento consumidor de energia eléctrica, la
aprobacion del Energético. Al efecto el Energético revisard que sea equipo
eficiente, que esté correctamente dimensionado y que exista capacidad en el
sistema de suministro eléctrico para su instalacion. Para ello el Energético se

auxiliara del Consejo Energético los especialistas que considere pertinente.
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5.14. Documentacion y registro de la gestion energética.

5.14.1. El Energético es responsable de conservar, actualizar y mantener la
documentacion sobre el funcionamiento del SGTEE.

5.14.2. La documentacion sobre el funcionamiento del SGTEE debe incluir:
5.14.2.1. Composicion del Consejo Energético.

5.14.2.2. Datos historicos de consumo de portadores energéticos.

5.14.2.3. Estructuras de consumo de portadores energéticos por areas y edificios.
5.14.2.4. Planes de medidas y proyectos para el ahorro de portadores energéticos.
8.2.5. Relacidn de los sistemas y equipos claves.

5.14.2.6. Relacion del personal clave.

5.14.2.7. Ahorros en portadores energéticos y financieros obtenidos.

5.14.8. Resultados de mediciones efectuadas a los principales consumidores de

portadores energeticos.
5.14.9. Banco de problemas energéticos.

5.14.10. Informes mensuales y anuales sobre el consumo de portadores

energéticos.

5.14.11 Indicadores de consumo de portadores energéticos de la UTC, facultades

y areas subordinadas.

5.14.12. Actas de las reuniones del Consejo Energético.

5.15. Implementacién y funcionamiento.

5.15.1 Competencia, entrenamiento y toma de conciencia.

La méaxima direccion define las competencias y entrenamiento del consejo
energético y define sus necesidades organizativas.

Para garantizar que las personas puedan mantener o alcanzar la competencia, otras

acciones pueden ser tomadas tales como entrenamiento, modificacion del trabajo,
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transferencia, cambio de requisitos para el trabajo o entrenamiento por técnicas

diferentes.

El consejo energético puede utilizar herramientas como informativos, posters
(carteles), entrenamiento, buzdn de sugerencias, encuentros o reuniones, etc. Para

mantener la toma de conciencia.

Si una persona que trabaja para o en nombre de la Universidad Técnica de
Cotopaxi es inconsciente de los riesgos de no seguir un procedimiento
establecido, ello puede afectar (o influir) negativamente el rendimiento energético.
Por consiguiente, las personas necesitan entender las consecuencias de no seguir

los procedimientos establecidos.

5.6.- Evaluacion Econdmica de las Potencialidades de ahorro.

En buena medida las potencialidades de ahorro cuantificadas pueden no constituir
deficiencias directas o reflejadas en la evaluacion cualitativa o cuantitativa; sin
embargo, la solucién de estos problemas debe ser una prioridad durante la
elaboracion del Plan de Medidas que se expone a continuacion:

1. Regulacién del uso de la iluminacion.

2. Introduccion de sistemas de iluminacion eficientes.

3. Desconexion automatica de la iluminacion.

4. Aprovechar el potencial de ahorro que brindan los equipos de computos.

5. Obligacidn de instalar equipamiento etiquetado como eficiente.

6. Introduccion de la categoria de edificios energéticamente eficientes.

7. Manejo automatizado del consumo de energia en edificios inteligentes.

8. Instalacion de sistemas de bombeo mas eficientes.

9. Implantacion de sistemas de gestion de energia.

10. Implantacién de sistemas de monitoreo y control de la energia eléctrica

apoyados en sistemas computarizados.

Por cuanto es el ahorro de energia la principal razon de ser de la Norma propuesta.
Teniendo en cuenta la metodologia propuesta en el capitulo 2 se determinan los

potenciales de ahorro
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Energético

No. Descripcion KWh Economico (USD)

Sustitucion del Sistema de

1 bombeo 28462 1565,41
Pérdida de Energia en

2 | luminarias con alto grado de 3338 1835,9
suciedad
Cambio de 72 lamparas

3 flugrescentes ineficientes (40W) 1195,2 65.736
x ldamparas fluorescentes
eficientes (32 W).

Total 21507 3467,046

Tabla 5.1.Potenciales de ahorro mas significativos.

Para comprobar los resultados de las propuestas se realizaron simulaciones con el

software IPA.
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Figura 5. 4 Esquema para la simulacion
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Donde el flujo de potencia da a conocer los resultados siguientes.
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Se puede apreciar que hay una disminucion de los kWh en las cargas que se

proponen los potenciales de ahorro, validando asi el Plan Medidas.

5.7.- Conclusiones del capitulo

Los indicadores de rendimiento energético estan disefiados para lograr una mejora

del rendimiento energético y cumplir con otros criterios. Lograr el seguimiento,

medicion y analisis del rendimiento energeético. Los indicadores de rendimiento

energético se pueden utilizar para fomentar la mejora del comportamiento

organizacional. Valoracion del comportamiento de las diferentes variables

universitarias, cantidad de egresados, matricula total, total de trabajadores,

cantidad de graduados, cantidad de PC.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. Con el diagnostico realizado se determind que existen deficiencias en el
consumo eléctrico siendo una de las principales causas la falta de
concientizacion por parte de los usuarios, por lo tanto se hace necesario
implementar el Sistema de Gestion Total del uso Eficiente de la Energia.

2. El campus matriz de la Universidad Tecnica de Cotopaxi, utiliza
portadores energéticos, energia eléctrica, siendo éste el de mayor peso,
promediado un costo de 28 142,00 USD al afio.

3. Para determinar el impacto que tienen los portadores energéticos se
definieron variables universitarias tales como: MWh Curso / Matricula
total. MWh curso / Matricula +Trabajadores. kwh Curso de unidades /
Matricula total. Kwh Curso de unidades / Matricula + trabajadores. kwh
Curso / Area total UTC. kWh Diarios/ Area de edificios.

4. Se disefio la Norma de Gestion Energética en correspondencia con la 1ISO
50001, con el estudio estadistica realizado se cuenta con la base para la
implementacion del sistema de monitoreo y control.

5. Con los potenciales de ahorro mas significativos se alcanza una
disminucion de 21507 kwh del consumo, con un costo de 3467,046 USD.
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RECOMENDACIONES

1-

Se recomienda implantar el Sistema de Gestion Total del uso Eficiente de la
Energia en el campus U.T.C y posteriormente en todas las extensiones.
Utilizar los resultados obtenidos en el diagnéstico como base comparativa
para la ejecucion del sistema de monitoreo y control energético en la UTC.
Establecer estandares de consumo para tener medida real del
comportamiento de los Portadores Energéticos.

Utilizar los resultados de la evaluacion que arroje la aplicacion del
S.G.T.E.E, como basamento para la toma de decisiones administrativas.
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ANEXO 1

ENCUESTA APLICADA A LOS ESTUDIANTES

1.- ¢(Considera Ud. que el manejo energético de la Universidad es él adecuado?

2.- (COmo estudiante de Ingenieria Eléctrica ;cree que el sistema de medicién de
energia eléctrica en la Universidad es el adecuado?
3.- Considera que los disefios eléctricos (instalaciones) en el edificio central de la
Universidad son:

Adecuados

Inadecuados

Desconoce
4.- De acuerdo a su experiencia como estudiante dentro de la universidad, las
tarifas que paga la misma por consumo eléctrico son:

Normales

Excesivas
5.- ¢Usted ha colaborado en el ahorro de energia eléctrica en la universidad?.

Siempre

A veces

Nunca
6.- ¢Ha recibido alguna campafia de concienciacion sobre el uso racional de
energia en la universidad?.

Si

No

7.- ;Considera que se puede bajar el costo de planillas de consumo eléctrico en la

Universidad?
Si
No

8.- ¢Esta dispuesto a participar en un sistema de gestidn energética para optimizar

el consumo dentro de la Universidad?



Si
No
9.- Seleccione la alternativa mas adecuada para optimizar el consumo de energia

dentro de la universidad.

Apagar luces

Optimizar el uso de ordenadores
Mantenimiento adecuado de instalaciones

Sistema de gestion energética bajo normas internacionales

10.- ¢Considera que un manual de administracion energética puede ser la base
para alcanzar la eficiencia energética de la universidad?

Si

No



Mediciones con Analizador de Red

ANEXO 2.

Fecha de la | Hora de la P P P
Medida Medida fasea 220513 fase b 220513 fase ¢ 220513
22/05/2013 | 9:10:00.000mS 38459,44 40516,37 35449,9
22/05/2013 | 9:20:00.000mS 37147,05 37895,82 34334,2
22/05/2013 | 9:30:00.000mS 37086,42 38532,63 34401,43
22/05/2013 | 9:40:00.000mS 38987,48 38984,16 34901,56
22/05/2013 | 9:50:00.000mS 39993,9 39598,29 34629,77
22/05/2013 | 10:00:00.000mS 38313,41 3927457 36453,9
22/05/2013 | 10:10:00.000mS 3842477 40733,74 36687,93
22/05/2013 | 10:20:00.000mS 38226,77 41273,49 35604,27
22/05/2013 | 10:30:00.000mS 37408,41 40463,7 36156,07
22/05/2013 | 10:40:00.000mS 37100,23 40089,52 36353,76
22/05/2013 | 10:50:00.000mS 37445,67 39202,07 36498,79
22/05/2013 | 11:00:00.000mS 37940,35 40355,98 35876,13
22/05/2013 | 11:10:00.000mS 39757,26 41952,46 35799,82
22/05/2013 | 11:20:00.000mS 40030,56 43836,32 36505,85
22/05/2013 | 11:30:00.000mS 37812,31 4319451 37471,43
22/05/2013 | 11:40:00.000mS 37417,77 41685,78 38087,69
22/05/2013 | 11:50:00.000mS 37460,95 41286,17 39441,87
22/05/2013 | 12:00:00.000mS 35625,99 40222,38 36568,92
22/05/2013 | 12:10:00.000mS 35054,32 38338,01 35742,48
22/05/2013 | 12:20:00.000mS 3472461 37889,42 35500,14
22/05/2013 | 12:30:00.000mS 34316,66 36564,4 35452,28
22/05/2013 | 12:40:00.000mS 34314,41 35275,2 34408,79
22/05/2013 | 12:50:00.000mS 34724,02 33407,98 31894,39
22/05/2013 | 13:00:00.000mS 29585,62 34781,64 31100,06
22/05/2013 | 13:10:00.000mS 28879,34 34797,86 32217,4
22/05/2013 | 13:20:00.000mS 30590,61 35995,54 34017,98
22/05/2013 | 13:30:00.000mS 30666,18 35067,17 31731,99
22/05/2013 | 13:40:00.000mS 31742,18 35540,26 31663,03
22/05/2013 | 13:50:00.000mS 31344,46 35070,22 32057,63
22/05/2013 | 14:00:00.000mS 31674,06 35922,61 32488,83
22/05/2013 | 14:10:00.000mS 34679,29 37489,43 34733,07
22/05/2013 | 14:20:00.000mS 34375,34 36542,02 34163,66
22/05/2013 | 14:30:00.000mS 33233,2 37206,81 34002,24
22/05/2013 | 14:40:00.000mS 34166,34 37967,59 34712,52
22/05/2013 | 14:50:00.000mS 35408,96 38685,7 33501,84
22/05/2013 | 15:00:00.000mS 36103,25 40825,43 34151,96
22/05/2013 | 15:10:00.000mS 35394,79 39354,16 33150,1
22/05/2013 | 15:20:00.000mS 35634,59 37879,45 32481,09
22/05/2013 | 15:30:00.000mS 36930,71 38545,6 33041,63
22/05/2013 | 15:40:00.000mS 36781,99 38099,92 34129,59
22/05/2013 | 15:50:00.000mS 36291,08 38393,04 35364,29
22/05/2013 | 16:00:00.000mS 37360,5 40333,29 36857,23
22/05/2013 | 16:10:00.000mS 36836,18 41166,13 36556,62
22/05/2013 | 16:20:00.000mS 37717,51 41934,84 36694,83
22/05/2013 | 16:30:00.000mS 34765,49 39185,44 34830,98




22/05/2013 | 16:40:00.000mS 35424,71 37638,23 34062,33
22/05/2013 | 16:50:00.000mS 34748,3 36958,21 35319,91
22/05/2013 | 17:00:00.000mS 34451,37 36782,11 37630,61
22/05/2013 | 17:10:00.000mS 35075,92 36884,3 38478,57
22/05/2013 | 17:20:00.000mS 34830,96 37433,24 36010,31
22/05/2013 | 17:30:00.000mS 35155,01 37318,43 36374,21
22/05/2013 | 17:40:00.000mS 34896,89 36101,98 37436,34
22/05/2013 | 17:50:00.000mS 35457,25 37472,27 40266,09
22/05/2013 | 18:00:00.000mS 40297,15 41800,87 43821,22
22/05/2013 | 18:10:00.000mS 41276,69 42130,8 45056,12
22/05/2013 | 18:20:00.000mS 42575,53 44003,5 44307,58
22/05/2013 | 18:30:00.000mS 42281,6 43229,15 45187,29
22/05/2013 | 18:40:00.000mS 41459,58 43094,65 47582,31
22/05/2013 | 18:50:00.000mS 41253,59 43931,31 47266,75
22/05/2013 | 19:00:00.000mS 41324,14 42023,79 45907,55
22/05/2013 | 19:10:00.000mS 40881,39 39815,54 46221,86
22/05/2013 | 19:20:00.000mS 40984,38 39531,55 45883,46
22/05/2013 | 19:30:00.000mS 38973,59 40862,76 45868,46
22/05/2013 | 19:40:00.000mS 38708,78 39750,25 46249,99
22/05/2013 | 19:50:00.000mS 38640,57 39699,74 45210,3
22/05/2013 | 20:00:00.000mS 37890,29 37832,61 42089,5
22/05/2013 | 20:10:00.000mS 37262,69 36264,81 41027,01
22/05/2013 | 20:20:00.000mS 36618,38 35394,89 39323,25
22/05/2013 | 20:30:00.000mS 37472,89 34788,82 38735,03
22/05/2013 | 20:40:00.000mS 35940,2 34164,92 37585,42
22/05/2013 | 20:50:00.000mS 34711,86 33757,6 37913,48
22/05/2013 | 21:00:00.000mS 33478,35 33450,88 35629,38
22/05/2013 | 21:10:00.000mS 32407,89 33619,84 35898,59
22/05/2013 | 21:20:00.000mS 31626,46 33257,73 34916,13
22/05/2013 | 21:30:00.000mS 31150,39 32437,04 34864,56
22/05/2013 | 21:40:00.000mS 30455,31 31368,87 33982,61
22/05/2013 | 21:50:00.000mS 27104,79 28327,16 30938,74
22/05/2013 | 22:00:00.000mS 24656,84 25432,29 26716,77
22/05/2013 | 22:10:00.000mS 24161,82 25335,14 25794,78
22/05/2013 | 22:20:00.000mS 22672,46 23461,79 25681,14
22/05/2013 | 22:30:00.000mS 22754,31 23387,77 25359,56
22/05/2013 | 22:40:00.000mS 22514,87 21843,26 24947,79
22/05/2013 | 22:50:00.000mS 20344,79 17952,79 22648,54
22/05/2013 | 23:00:00.000mS 19481,88 15391,94 19127,82
22/05/2013 | 23:10:00.000mS 14795,89 9981,54 14665,22
22/05/2013 | 23:20:00.000mS 12635,94 7778,1 11537,35
22/05/2013 | 23:30:00.000mS 11824,23 7061,3 10854,72
22/05/2013 | 23:40:00.000mS 11623,53 6859,36 9159,08
22/05/2013 | 23:50:00.000mS 12104,2 6970,78 9141,72




Horas Va Vb Ve

9:10:00.000mS 219,8 210,2 210,1
9:20:00.000mS 220,6 208,8 208,2
9:30:00.000mS 220,1 209,2 208,5
9:40:00.000mS 220,6 209,1 208,8
9:50:00.000mS 220,4 210,2 209,9
10:00:00.000mS 220,2 210,9 210,3
10:10:00.000mS 218,7 211 210,6
10:20:00.000mS 218,8 2111 210,8
10:30:00.000mS 219,4 211,1 210,8
10:40:00.000mS 219,1 210,2 209,9
10:50:00.000mS 219,4 210,3 210,2
11:00:00.000mS 219,2 210,8 211

11:10:00.000mS 218,3 212,2 212,3
11:20:00.000mS 218 211,4 2115
11:30:00.000mS 217,7 212,2 212,2
11:40:00.000mS 218,9 2115 211,6
11:50:00.000mS 217,8 213,2 213

12:00:00.000mS 217,8 213,1 213

12:10:00.000mS 218,5 213,2 213,2
12:20:00.000mS 218,1 213,3 213,5
12:30:00.000mS 218,3 2149 215,4
12:40:00.000mS 218,3 215,1 215,1
12:50:00.000mS 218,7 214.8 215,3
13:00:00.000mS 219 215,1 215,2
13:10:00.000mS 218,6 214.6 215

13:20:00.000mS 218,1 215,2 215,3
13:30:00.000mS 2179 2141 2145
13:40:00.000mS 217,1 2144 215,1
13:50:00.000mS 216,5 214 2145
14:00:00.000mS 216,2 213,2 213,8
14:10:00.000mS 215,6 213,3 213,8
14:20:00.000mS 215,8 212,7 213,1
14:30:00.000mS 216 212,7 213

14:40:00.000mS 216,9 211,6 212

14:50:00.000mS 215,3 212,4 212,8
15:00:00.000mS 216 2111 211,7
15:10:00.000mS 217,8 211,8 212,3
15:20:00.000mS 217,5 212,3 213,1
15:30:00.000mS 216,2 211,3 212,1
15:40:00.000mS 217,8 212,3 213

15:50:00.000mS 217,4 212,7 213,4
16:00:00.000mS 218,3 2145 215

16:10:00.000mS 218,4 213,2 213,8
16:20:00.000mS 217,6 2129 213,7
16:30:00.000mS 218,4 213,9 214,3
16:40:00.000mS 218,6 2147 215,1
16:50:00.000mS 218,2 214.,6 215,2
17:00:00.000mS 216,7 214.,8 215,3
17:10:00.000mS 214.,8 216,2 216,3




17:20:00.000mS 2149 215 215,3
17:30:00.000mS 214 2143 214,7
17:40:00.000mS 212,6 215,6 215,9
17:50:00.000mS 2115 2152 215,3
18:00:00.000mS 2115 2154 2154
18:10:00.000mS 210,9 214,4 214
18:20:00.000mS 2119 213,6 213,5
18:30:00.000mS 213,9 213,6 2134
18:40:00.000mS 2139 213,8 213,5
18:50:00.000mS 213,9 212,9 212,8
19:00:00.000mS 2125 2135 213,5
19:10:00.000mS 2135 213,7 213,5
19:20:00.000mS 2134 214,4 214,4
19:30:00.000mS 2139 214,8 215
19:40:00.000mS 2125 2151 2152
19:50:00.000mS 2141 2152 215,3
20:00:00.000mS 2128 2154 216
20:10:00.000mS 2128 2147 2155
20:20:00.000mS 212 214,9 2155
20:30:00.000mS 212,9 215,8 216,2
20:40:00.000mS 213,6 2157 216,2
20:50:00.000mS 214,6 2152 2157
21:00:00.000mS 2141 216 216,7
21:10:00.000mS 214,5 216 216,7
21:20:00.000mS 215 217,1 2179
21:30:00.000mS 216,2 217,2 218
21:40:00.000mS 215,7 218,3 219,1
21:50:00.000mS 217 218,9 219,8
22:00:00.000mS 215,6 218,3 219,3
22:10:00.000mS 216,1 2179 219,3
22:20:00.000mS 215,2 216,7 218,2
22:30:00.000mS 216 217,5 218,7
22:40:00.000mS 215,7 217,3 218,3
22:50:00.000mS 214,8 218 218,7
23:00:00.000mS 215,3 218,2 219
23:10:00.000mS 213,7 219,8 220,6
23:20:00.000mS 213,7 217,8 218,7
23:30:00.000mS 212,4 218,1 218,8
23:40:00.000mS 2139 218,1 219
23:50:00.000mS 2129 219,1 219,8
0:00:00.000mS 212,2 218,8 219,5
0:10:00.000mS 212,4 219,7 220,3
0:20:00.000mS 213,8 219,5 220,1
0:30:00.000mS 212,8 219,9 220,3
0:40:00.000mS 213,5 219,6 220,1
0:50:00.000mS 215,6 219 219,6
1:00:00.000mS 215,3 217,7 218,1
1:10:00.000mS 216,2 217,7 218
1:20:00.000mS 2154 218,6 218,8
1:30:00.000mS 217,7 218,1 218,3




1:40:00.000mS 217 218,6 218,8
1:50:00.000mS 2179 218,2 218,4
2:00:00.000mS 2179 2174 2173
2:10:00.000mS 219,2 216,8 216,8
2:20:00.000mS 2193 216,4 216,4
2:30:00.000mS 219,5 2178 2177
2:40:00.000mS 219,9 216,6 216,4
2:50:00.000mS 219,5 216,1 216,2
3:00:00.000mS 219,6 2174 2173
3:10:00.000mS 219,5 216,8 216,5
3:20:00.000mS 218,7 2174 216,9
3:30:00.000mS 216,3 217 216,8
3:40:00.000mS 215,3 2177 217,6
3:50:00.000mS 2151 2178 217,6
4:00:00.000mS 215,3 2173 2172
4:10:00.000mS 215 218 218,9
4:20:00.000mS 2151 216,9 216,8
4:30:00.000mS 2155 216 2157
4:40:00.000mS 216,4 2154 214,8
4:50:00.000mS 216,7 2152 214,6
5:00:00.000mS 2175 214,4 213,8
5:10:00.000mS 2174 214,6 214
5:20:00.000mS 217,6 2152 214,5
5:30:00.000mS 218,3 216 2152
5:40:00.000mS 219,1 214,8 214,1
5:50:00.000mS 2184 214,6 214
6:00:00.000mS 218,7 213,5 214
6:10:00.000mS 218,6 215,2 214,6
6:20:00.000mS 2184 2149 214,1
6:30:00.000mS 217,8 216,6 215,8
6:40:00.000mS 218 216,2 2154
6:50:00.000mS 217,2 216,8 216,3
7:00:00.000mS 217,5 216,8 216,2
7:10:00.000mS 217,5 2159 215,2
7:20:00.000mS 218,1 216,8 216
7:30:00.000mS 218,5 2174 216,6
7:40:00.000mS 218,9 216,8 216,1
7:50:00.000mS 219,7 2154 214,6
8:00:00.000mS 219,7 213,7 213,5
8:10:00.000mS 220,1 213,8 213,5
8:20:00.000mS 220,3 212,6 212,1
8:30:00.000mS 220,6 211,5 210,8
8:40:00.000mS 221 210,1 209,8
8:50:00.000mS 220,7 210,1 209,7
9:00:00.000mS 220,8 209,4 209,1




ANEXO 3

SISTEMA DE MONITOREQ Y CONTROL ENERGETICO

RECOLECOION
INFORMACION DE DATOS
CONTROL ’ ‘
MONITOREODEL | | ESTANDARES |
Al RESULTADO
PROCESO T T
Terear] | Feowsnce
DIAGNOSTICOY
ggv&w& CAUSASDE RESULTADO CON
DE CONTROL T DESVIACIONES fe- E_STANOAR
L—_ REVISION PERIODICA DE
PROCEDIMENTOS Y
EVALUACION DE POSIBILIDADES
DE INVERSION
NUEVOS
PROCEDIMENTOS 0 DETERMINACION
INVERSIONES PARA » DENUEVOS
AHORRO DE ENERGIA ESTANDARES




ANEXO 4

ENTREVISTA AL EXPERTO Y AUTORIDADES:

FECHA: ...
NOMBRE: ...ttt
CARGO/FUNCION. ... oottt
ENTREVISTADOR .....ooomiiiiiiiiiiie e

1.- ¢La Universidad cuenta con un sistema de gestion total de la eficiencia
energética?

2.- ¢A su criterio cuales son las causas y efectos principales que desencadena
la inexistencia de este sistema?

3.- ¢Considera Ud. que la implementacion de un S.G.T.E.E, permitira

consumir la energia en forma adecuada?



