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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo elaborar una propuesta
de un Sistema de Gestion de Energia a partir de una caracterizacion de los
portadores de energia, para reducir el consumo en la escuela de la Unidad
Educativa Particular Hermano Miguel de la ciudad de Latacunga, se utilizé un
enfoque cualitativo para obtener informacion sobre los habitos energéticos y el
grado de concientizacion del uso de la energia, también se utilizd el enfoque
cuantitativo para realizar un diagndstico inicial en base a la recoleccion de datos
para obtener un historico del consumo y se tomaron mediciones con el analizador
Fluke 1744 que se lo configurd para que registre datos cada diez minutos durante
siete dias. Se determind mediante un diagrama de Pareto que el portador
energético mas considerable es el portador electricidad que a través del analisis de
los datos mostr6 que existe un ahorro econdémico considerable al realizar la
sustitucion de las lamparas fluorescentes por lamparas led, ademas las mediciones
mostraron que el punto mas critico y que afecta en gran medida al sistema
eléctrico es el bajo factor de potencia lo que ha venido generando una
penalizacion para la institucion. La propuesta del sistema de gestion de energia se
basa la norma 1SO 50001:11 y muestra la estructura a seguir para contribuir con
acciones y estrategias para el ahorro de energia y asi mejorar el desempefio
energético que incluye recomendaciones como la instalacion de un banco de
capacitores, y la creacion de planes de capacitacion para empleados y estudiantes.

PALABRAS CLAVE: sistema eléctrico, caracterizacion energética, factor de
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ABSTRACT

The objective of this research work is to elaborate a proposal for an Energy Management
System based on a characterization of energy bearers, in order to reduce consumption in
the school of Hermano Miguel Private Educational Unit in Latacunga city, a qualitative
approach was used to obtain information on energy habits and the degree awareness of
energy use, qualitative approach was used to obtain information on energy habits and the
awareness degree of energy use, also quantitative approach was used to make an initial
diagnosis based on data collection to obtain a consumption history and measurements
were taken by Fluke 1744 analyzer that was configured to record data every ten minutes
for seven days. It was determined by Pareto diagram that the most considerable energy
bearers are electricity bearers that data analysis showed where there is a considerable
economic saving when fluorescent lamps are replaced led lamps, in addition the
measurements showed that the most critical point that greatly affects the electrical system
is the low power factor, which has been generating a penalty for the institution. The
energy management system proposal is based on ISO 50001:11 standard and shows the
structure to contribute with actions and strategies for energy saving and thus improve
energy performance, which includes recommendations such as the installation of a
capacitor bank, and the creation of training plans for employees and students.

KEYWORDS: electrical system, energy characterization, power factor, analyzer, energy
habits, management system.
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INTRODUCCION
Antecedentes.
Los problemas que ha dejado el sistema energético contemporaneo son: el
deterioro del entorno, el acelerado agotamiento de los recursos energéticos que
forman parte de la dotacion del planeta, asi como de otros recursos naturales, y un
desequilibrio irracional en la distribucion del acceso y del consumo de energia. El
agravamiento de estos problemas da lugar a una situacién energético-ambiental

muy severa que en la actualidad enfrenta el mundo.

A todos estos problemas, una parte considerable del aporte a la crisis energético-
ambiental es el desperdicio de energia eléctrica que se basa en dos puntos muy
importantes: la ineficacia de las instalaciones eléctricas, es decir, arreglos mal
hechos, utilizacion de materiales de mala calidad, entre otras, asi como un uso

irracional de la energia, consecuencia de malos habitos y acciones.

Una de las soluciones que deja un legado para las futuras generaciones es hacer un
uso racional y eficiente de la energia, para esto se deberia realizar un sistema de
gestion mediante la aplicacion y control de un programa planificado que utiliza
métodos o procedimientos técnicamente fundamentados, es decir, que debe estar
sustentado por los diagnosticos energéticos iniciales que permiten identificar los

puntos claves de ahorro de energia.

El uso racional y eficiente de la energia implica aprender buenos habitos, donde
conocer de ellos juega un papel muy importante para comprender, analizar y
reflexionar sobre ahorro de la energia y obtener un cambio de actitud frente a la
situacién ambiental que atraviesa el mundo y que empieza ha ser conocido y

popular en la comunidad, en el &mbito regional, nacional e internacional.

La escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel también tiene problemas en
cuanto al desperdicio de energia eléctrica como consecuencia de la falta de
conciencia en el ahorro energético, se puede citar algunos ejemplos como: dejar la
luz encendida al salir de una sala de clase 0 mantener equipos como computadoras

conectadas sin necesidad, la utilizacion de iluminacion artificial en areas



susceptibles de iluminacion natural, ademas, que no se ha realizado un

mantenimiento general del sistema eléctrico.
Planteamiento del problema.

El imparable crecimiento de la poblacion mundial en los ultimos afios se ha
convertido en un extraordinario aumento del consumo de energia, que de
mantenerse en tal magnitud provocaria requerimientos energéticos mas exigentes
y si no se tiene en consideracion la proteccion del medio ambiente y de los
recursos naturales, podria comprometer el futuro de un pais. La situacion debe

revertirse mediante la aplicacion de medidas encaminadas al ahorro de energia.

El mal uso de la energia es uno de los principales motivos por los que se ha

alterado el equilibrio de la naturaleza y el planeta.

En los ultimos afios, la temperatura de la Tierra ha aumentado 1,4 grados
Fahrenheit es decir 0.8 grados Celcius desde 1880 [1], debido a multiples efectos,
pero los de mayor importancia son por el aumento de diéxido de carbono y otras

emisiones humanas en la atmoésfera del planeta.

La mayoria de las personas en el mundo desconoce que gran parte del consumo de
energia ocurre en forma de desperdicio, por perdidas en conductores y por hurto

energético.

El Ecuador no se escapa de esta problematica energética y ambiental, se observa
que a menudo muchas de las instituciones educativas hacen uso irracional de la
energia. Se podria inferir que las causas principales se deben a la falta de
concientizacion, compromiso y conocimiento del uso racional y eficiente de la

energia, lo que trae como consecuencia el derroche de la misma.

Una de las aportaciones a la solucion de esta problematica, es plantear
alternativas de reduccién del consumo de los portadores energéticos en procura de
una operacion eficiente en la Unidad Educativa Particular Hermano Miguel, a
través de la propuesta de un Sistema de Gestion de Energia con énfasis en la
cultura energética a los estudiantes, en vista que ellos son la futura generacion que

debe ser educada también en el ambito del ahorro de energia para que a través de



ellos se disperse a la comunidad la informacién sobre la cultura y conciencia

energética que se debe establecer en beneficio de todos.

La presente investigacion hace referencia a encontrar los principales potenciales
de ahorro de energia y a buscar alternativas para reducir el consumo de la misma,
ademas, pretende proponer acciones y estrategias en lo que respecta a educacion
energética para fomentar en los alumnos desde pequerfios la cultura de ahorro de

energia en la escuela de la Unidad Educativa Particular Hermano Miguel.

Con el Sistema de Gestion de Energia se busca formar una cultura energética en el
personal que labora en la institucién, para que ellos sean los guias de las actuales
y futuras generaciones, que partiendo del conocimiento de la situacion energética
actual del pais, garantice una toma de conciencia para un uso racional de
la energia, su ahorro y la consecuente contribucion a la proteccion del medio

ambiente.
Formulacion del problema.

El desconocimiento del consumo irracional de energia incide negativamente en la
eficiencia energética de la Unidad Educativa Particular Hermano Miguel de la
ciudad de Latacunga.

Objetivo General

Elaborar una propuesta de un Sistema de Gestion de Energia a partir del
diagnostico de los portadores energeticos, para reducir el consumo de la energia
en la escuela de la Unidad Educativa Particular Hermano Miguel de la ciudad de

Latacunga.

Objetivos Especificos

1. Investigar el estado del arte relacionado con los portadores energéticos y

los sistemas de gestion de energia.

2. Determinar los posibles puntos de ahorro de energia para el uso eficiente y

racional.

3. Elaborar la propuesta de solucién para el ahorro de energia en la Unidad

Educativa Particular “Hermano Miguel”


http://www.ecured.cu/index.php/Energ%C3%ADa

Sistemas de tareas en relacion a los objetivos especificos: para complementar los

objetivos especificos se plantean las siguientes tareas:

Objetivos Actividad (tareas) Resultado de la | Descripcion de la
especificos actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Investigar el | ® Revision  de * Obtencion —de |, peyision
informacion
marco  tedrico manuales, Ormacto documental
. relevante  sobre .
relacionado con libros, s diferentes e Ficha
los portadores articulos bibliogréfica.
At tipos de . i
energéticos  y cientificos. e Ficha de cita
_ portadores de
los sistemas de ) textual
energia.
gestion de | ® Revision de e Reporte de
energia. propuestas de pagina
: e Recopilacién de L
sistemas de P electrénica
gestion de informacion
energia sobre datos
interesantes  de
sistemas de
gestion
propuestos
Determinar los | ® Ubicacién de | ® Obtencion de los o Analizador  de
. i
posibles puntos un  analizador picos de espectros
consumos  mas .
de ahorro  de de espectros en e Observacion
el altos  en la L Uxé
energia para el — e Luxometro
uso eficiente vy transformador '
. de e Obtencion  de
racional. _ y
alimentacion informacion
principal a la sobre los tipos de
institucion  por luminarias y
una semana especificaciones
e Inspeccion de tecnicas.
todas las




luminarias de
las aulas vy
oficinas de la
institucion
Obtener datos
de

luminiscencia

Elaborar la
propuesta  de
solucién para el
ahorro de
energia en la
Unidad
Educativa
Particular
“Hermano

Miguel”

Realizar el
analisis de los
datos obtenidos
en la
recoleccion de

informacion

Establecer la
propuesta  mas
idonea en el
manejo de la
energia para
obtener un ahorro

considerable

Tablas de
especificaciones
técnicas

Tablas de

resultados de
datos  arrojados
en la medicion de
iluminacion.
Fichas de
registros

Encuestas

Justificacion

Esta investigacidn presenta informacion teorica relevante, sobre las oportunidades

de ahorro para la reduccion del consumo de energia. Esta informacidn es necesaria

porque permite fundamentar las bases para proponer un Sistema de Gestion de

Energia que contribuya al mejoramiento de la eficiencia energética en la

institucién educativa.

Desde el punto de vista metodologico, esta investigacion cobra importancia

porque acude al empleo de encuestas y entrevista, fichas de registro para la

recoleccion de los datos y determinar el histérico del consumo de energia,

ademas, se usara formulas y célculos para determinar factores que ayudaran a

establecer la eficiencia energética en la institucion. Asi los resultados de la

investigacion se apoyan en técnicas de investigacion que son validas.




La importancia de la informacion que presentara esta investigacion, radica en que
las autoridades de la institucién pueden aplicar la propuesta del Sistema de
Gestion de Energia que se entregard, para reducir costos en el consumo de energia
y ademaés contribuir a elevar la cultura energética involucrando incluso a los
estudiantes de la institucion, para que comprendan la importancia de ahorrar
energia en todo lo que sea posible para perpetuar y mejorar la calidad de vida en
la tierra.

Hipotesis

Mediante el andlisis del diagndstico del sistema eléctrico en la escuela de la

Unidad Educativa Particular Hermano Miguel de la ciudad de Latacunga se

determinard acciones correctivas para mejorar la eficiencia energética.
Términos

Para un mejor entendimiento de la investigacion es necesario definir algunos
términos y palabras claves que permitiran al lector comprender la necesidad de
investigacion, el estudio realizado y la prospectiva que se espera alcanzar en favor

de una mejor calidad de vida del sector en estudio.

Eficiencia energética: Es la reduccion del consumo de energia manteniendo los
mismos servicios energéticos, sin disminuir el confort y la calidad de vida,

protegiendo el medio ambiente.

Diagnostico energético: Forma para establecer el grado de eficiencia en la

utilizacion de energia.

Mtep: Millones de toneladas equivalentes de petroleo.

kBEP: Miles de barriles equivalentes de petréleo.

BEP: Barriles equivalentes de petrdleo.

kton CO2 eq: Miles de toneladas equivalentes de didxido de carbono.
SGER: Sistema de Gestion de Energia.

TGTEE: Tecnologia de Gestion Total y Eficiente de la Energia.

IDEnNs: Indicadores de desempefio energético.


http://www.monografias.com/trabajos35/consumo-inversion/consumo-inversion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml

REI: Revision Energética Inicial



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA - METODOLOGICA
1.1. Fundamentacion del estado del arte.

El consumo de energia eléctrica en los centros educativos ha aumentado debido a
un incremento en la adquisicion de equipamiento para las aulas y area
administrativa como: ordenadores, monitores, portatiles, pizarras digitales,
proyectores, altavoces, televisores, impresoras, copiadoras es decir un sin nimero
de equipos que requieren de energia para su funcionamiento. Por otra parte, el
personal administrativo y docente ha ido instalando electrodomésticos como
cafeteras y calentadores de agua que se han ubicado en las distintas areas sin

tomar en cuenta la repercusion que tienen estos en el consumo.

El aumento significativo de los costos de energia en la factura de la luz ha hecho
que muchas instituciones educativas busquen la forma de ahorrar energia en las
aulas. En la Guia Verde del Ahorro de Energia de Greenpeace nos indica que “Por
cada kilovatio-hora (kwh) de electricidad que ahorremos evitaremos la emision
de aproximadamente 800 gramos de CO>” [2], es decir, mientras mas cantidad de
energia que se pueda ahorrar contribuiremos a disminuir la contaminacién

ambiental.

Segun la Guia de Ahorro y Eficiencia Energética en Centros Docentes publicada
conjuntamente por Fenercom y el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia (IDAE) asegura que “los costes energéticos ligados a la explotacion de
los centros escolares suponen una carga econémica muy importante, la tercera tras
las instalaciones y los sueldos de profesores y empleados, superior incluso a la

suma de la partida de libros y de ordenadores”. [3].


http://www.fenercom.com/
http://www.idae.es/

Esta misma Guia sefiala que, en los centros educativos, la iluminacién y la
climatizacion se reparten a partes iguales el 52% del consumo energético total,

quedando los equipamientos en tercer lugar, con un 20% del consumo. [3]

Para lograr una mejora sostenible en la eficiencia energética es necesario un
Sistema de Gestion que permita un ahorro de energia eléctrica. Es por tal razén

que John Marlon Salazar Correa en su trabajo de investigacion afirma que:

“Al obtener el comparativo del esquema actual de consumo frente a la alternativa
de eficiencia energética planteada, se esperan ahorros entre el 15% al 18% en

costos de energia” [4].

Mediante la aplicacion de un plan de mejora de la eficiencia energética se puede
reducir el consumo de energia y por lo tanto la factura correspondiente. [5], en su
trabajo de investigacion previo a la Obtencion del titulo de Master en Energias
Renovables y Sostenibilidad, aseguran que:

Los resultados obtenidos en los distintos calculos que se hicieron reflejan un
ahorro aproximado del 16% del consumo energético total anual, solamente
mediante el cambio de luminarias, lo cual serviran para el beneficio técnico y
econémico del centro de salud dedicando mayor parte del presupuesto anual a
otras labores sanitarias 0 a la adquisicion de equipos médicos que por falta de

presupuesto se prorrogan para otros momentos en que el presupuesto lo permita.
[5]
Paola Cueva Soto, en su proyecto de investigacion afirma que:

Con el nuevo disefio de iluminacion, se obtiene una reduccion del 54.24% de la
potencia instalada en iluminacion, lo cual genera un gran ahorro mensual reflejado
en la facturacion eléctrica y un mejor confort del personal. Ademas, se obtiene
una disminucion de 0,0495 toneladas de CO; por afio, con lo cual reduce la
contaminacion del medio ambiente, ya que segun un estudio del Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable (MEER), por cada KWh consumido se emite
0,626678 g de CO.[6]



1.2. Fundamentaciéon Tedrica

1.2.1. Demanda de Energia en el Ecuador

La demanda de energia esta determinada por los recursos y procesos de
conversion existentes, consecuentemente los resultados de estas interacciones
estan representados en los balances energéticos, los mismos que reflejan la
estructura del sector, es decir su matriz energética, expresando las tendencias en
produccion y consumo de energia por fuentes y sectores, por consiguiente, la

matriz energética expresa el total de la energia demandada y utilizada.

En Ecuador, de enero hasta julio de 2021, la demanda de electricidad aumenté un
8,13% en relacion al mismo periodo del 2020. [11] esto se debe al incremento

paulatino de las actividades comerciales e industriales desarrolladas en el pais.

De acuerdo con la informacion del Operador Nacional de Electricidad CENACE,
entre el periodo comprendido de enero y julio de 2021, en Ecuador se
consumieron 15.086 GWh. [11]

En este ambito, en la Figura 3 se muestra la demanda de energia eléctrica de
Ecuador, hasta julio de 2021 distribuida por region, donde se observa que la
mayor cantidad de demanda fue registrada en la region Costa, con un 62,2% del
consumo; seguida por la region Sierra con un 34,7% vy finalmente por la
Amazonia con el 3,1%.

ﬁ 2020 Enero a Julio

ﬁ % 2021 Enero a Julio
15.086 GWh

Se ha utilizado el 93.4% de generacion
renovable y un 6.6% de termoelectricidad
para la demanda interna y la exportacion
de energia eléctrica

El Estado ecuatoriano ha captado ingresos
por USD 7,25 millones por exportaciones
de energia a Colombia y Pert

Figura 1. Demanda de energia eléctrica a nivel nacional
Fuente: Operador Nacional de Electricidad CENACE
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La demanda de energia determina la estructura y el tamafio del sistema energético,
pero la misma esta determinada por otras fuerzas fundamentales que son:
estructura economica, demografia, tecnologias finales de uso de energia,
geografia, dotacion de recursos naturales, patrones de consumo y estilos de vida,
factores politicos, legales e institucionales, tal cual lo describen [12].

El desarrollo econdémico ha sido el principal motor para un aumento de la
demanda de energia, por lo que facilmente podemos decir que el consumo de
energia tiene una relacion fuerte con la adquisicion de bienes consumidores de
energia como son los electrodomésticos, computadoras, celulares, vehiculos, y

otros bienes demandantes de energia.

De acuerdo, al boletin de prensa del Ministerio de Energia y Recursos Naturales
No renovables, los excedentes de electricidad disponibles, tras cubrir la demanda
interna, permitieron exportar, en el primer semestre de 2021, 410,01 GWh a
Colombia y Pert, con lo gque el pais ha captado ingresos por USD 7,25 millones.
[11]

1.2.2. Estado actual de la Gestidn Energética en el mundo

Una de las caracteristicas del sistema energético son los continuos cambios de
precios, tanto de los combustibles como de la demanda de energia eléctrica, a
causa de guerras y crisis econémicas. El encarecimiento de la produccion de
energia obligd a un replanteamiento de los distintos paises sobre la estrategia
econdmica global, basado en el fomento del ahorro energético y de las actividades
con menor dependencia de los combustibles fosiles pese a esto el consumo de
energia ha estado aumentando. [7]

En la actualidad, los seres humanos se encuentran en el dilema de seguir
explotando los recursos fésiles que se estan agotando, o plantearse nuevas
alternativas de sostenibilidad energética mediante la busqueda de sistemas y
equipos cada vez mas eficientes y de la explotacion de las fuentes renovables de

energia.

En el articulo publicado por la Organizacion Latinoamericana de Energia

(OLADE), expresa que, a nivel mundial en el 2018, el consumo final de energia
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fue de 9,9381 millones de toneladas equivalentes de petroleo (Mtep),

duplicandose con respecto al consumo registrado en 1973. [8]

El consumo energético global ha ido incrementandose significativamente con el
pasar de los afios y su composicion estructural ha ido cambiando debido a su
diversificacion a través de fuentes de energia mas limpias como se muestra en la

Figura 1.

1973 2018

Carbdn minera
14%

Carbdn miners
108

Petrdleoy dervados
as%

Fetrdieny defivados
1%

=

Biomasz

13%
Gas natural ~
2% Gas natural

16%

{#): Incluye calor, solar térmics y geotermica consumo final de energia: 4,550 Mtep {*): Inciwye calor, solar térmica y geotermica consumo final de energia: 5,538 Mtep

Figura 2. Consumo final mundial de energia por fuente de energia [ Mtep; %]
Fuente: Datos publicados en el Key World Energy Statistics, IEA, agosto 2020

En 1973 aproximadamente el 76% del consumo total correspondia a petréleo y
derivados de petroleo, gas natural y carbon mineral en tanto que en el 2018 hay
una reduccion porcentual alcanzando el 67% Yy registrandose un incremento en el

consumo de electricidad en 10 puntos porcentuales. [8]

La generacién eléctrica a nivel mundial en el afio 2019 fue de 26,908 TWh, con
un 1.3% mas que el afio 2018. Asia y Australia es el continente con mayor
contribucion, superior al 47% del total de electricidad generada mundial. En la
Figura 2 se muestra la generacion producida para el 2019 para cada continente y

para Ameérica Latina y el Caribe. [9]
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Total: 26,908 TWh (7): Fuente SENER, PRODESEMN 2018-2032, SIE-datos preliminares.

Figura 3. Generacidn eléctrica mundial 2019 por subregiones [ TWh, %]
Fuente: OLADE, Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica y el Caribe (sieLAC),
http://sielac.olade.org/

La generacion eléctrica mundial EI consumo de energia ha alcanzado cifras muy
grandes a escala mundial y que con el paso de los afios seguird en aumento, existe
una marcada e irracional desigualdad con que este aparece distribuido entre los
diferentes paises y regiones geogréficas.

Sin embargo, a pesar de la continua expansién de la produccion de energia
eléctrica a escala mundial, todavia 1.300 millones de personas en el mundo no
disponen de acceso a electricidad, y unos 2.600 millones de personas dependen
del uso tradicional de la biomasa para cocinar. [10]

1.2.3. Produccion energética en Ecuador

El 2020 fue un afio atipico debido a la declaratoria de emergencia por COVID 19,
razén por la cual se vio afectada la produccion de energia, misma que tuvo una
reduccion del 2,21% con respecto al 2019. En la Figura 4 se muestra un histérico

de la produccidn energética, donde se puede observar que a partir del afio 1999 la
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produccion de energia se ha ido incrementando considerablemente,
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Figura 4. Produccion bruta de energia (GWh), 1999 — 2020
Fuente: Informe anual CENACE 2020

El Ecuador aumenta su crecimiento econdmico y desarrollo humano consecuencia
del cambio de la matriz productiva en donde se desarrollaran la produccion de
nuevas industrias, su intensidad energética también aumentara, razon por la cual
se hace importante ir trabajando a la par sobre proyectos de eficiencia energética

que ayuden al cumplimiento de los objetivos econdmicos, medioambientales y

sociales de nuestro pais.

1.2.4. Demanda de potencia maxima en Ecuador

En un periodo de 10 afios, la demanda de potencia maxima paso de 3.206,73 MW
en el 2012 a 4.161,71 MW en el 2022, registrando un incremento del 29,78 %. La
Tabla 1 resume el detalle de las demandas méaximas en el periodo de analisis
desde el afio 2012 al 2022 y la Figura 5 muestra el despliegue de la demanda. [13]
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Tabla 1. Demanda méxima de potencia (MW), plurianual

ElCooDoooosos

BEZ) oococ 319031 332428 350400 350310 36808 381528 300344 408308 401840 41617

103678 315174 332414 353327 3.638T 364586 374854 300600 408912 406184 415233

BEZZ) :oum 32405 336952 354040 365422 360224 390545 388647 403218 410168

BT :ooise 223420 340235 360674 358304 368319 300263 394181 345673 4.07613

m 308818 318568 339600 3.601.00 358675 368769 381681 304004 362689 4.05104

304184 310799 339901 355068 362479 356105 367305 37859 363350 3.80224

206020 303013 335243 352524 345027 343524 361714 370148 365021 384903

298352 3.08053 329297 34717 349036 357725 358530 366814 371296 3.960.89

305801 321877 330795 354475 340036 357735 379052 360772 382026 4.06262

m 303526 318760 33731 350102 345748 367402 365719 3709012 39351 406548

312507 3277.04 342345 365334 357286 358663 377364 385333 392150 4.07958

320673 333249 350264 366958 362467 374577 A85697 395168 394230 4.207.83
[ ™ 220673 33i240 250264 366058 365422 374577 390545 305333 408013 420783 416,71

Fuente: PANORAMA ELECTRICO EDICION 10
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Figura 5. Demanda de potencia en el periodo 2008 -2018.
1.2.5. Consumo de derivados del petroleo en Ecuador

El Ecuador depende mayoritariamente de los hidrocarburos para cubrir su
demanda energética, de acuerdo al folleto presentado por la Asociacion de la
Industria Hidrocarburifera del Ecuador, el 82% de la matriz energética nacional se
soporta con los derivados de petrdleo. Esto se debe a que casi dos tercios (61%)
del consumo nacional de energia corresponden al sector de transporte, mas el uso
de GLP doméstico y, en parte, a que aun se utilizan derivados del petrdleo para la
generacion eléctrica. [14]
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En la Tabla 2 se muestra el historico del combustible para la generacion eléctrica
a partir del afio 2011 hasta 2021, donde se reporta que para el afio 2021 existe un
decremento del 2,3% con relacion al afio anterior, lo que significa que el uso de
combustibles para la generacion de electricidad ha ido disminuyendo con el pasar
del tiempo y se puede inferir que se estan utilizado energias alternativas para la

produccion o generacién de electricidad.

Tabla 2. Combustibles para generacion eléctrica (kBEP)

Var. (%)
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
PETROLEO 1498 1601 1803 1838 1791 2334 2420 2668 2812 2833 2739 -33
GAS NATURAL 2.999 3.935 4380 4514 4356 4433 3.985 3423 3.059 2642 2632 04
BAGAZO 342 364 363 491 501 521 529 470 508 524 458 -12,6
GAS LICUADO 113 100 94 101 116 132 113 126 101 106 99 67
GASOLINAS 313 2 58 . . . . . . . . .
DIESEL OIL 4108 3318 4217 4425 5064 4418 2581 2726 3.035 2875 2993 41
FUEL OIL 6.523 7671 8428  9.047 8237 6132 3476 4563  3.288 2560 2292 -10,5
CRUDO REDUCIDO 837 806 788 889 1442 1216 698 702 383 235 292 24,1
BIOGAS - - - - - 49 98 159 149 160 152 -47
TOTAL 16.733 17.798 20.131 21.305 21.507 19.236 13.900 14.837 13.335 11.936 11.657 2,3

Fuente: Balance Energético Nacional 2021

En el Balance Energético Nacional 2021, se menciona que la produccion nacional
de combustibles no la cubre la totalidad de la demanda interna del pais, por lo
tanto, la importacion de derivados de petroleo ha sido necesaria para satisfacer la
demanda interna del pais. Este comportamiento se ha mantenido en el periodo
comprendido entre el 2011 y 2021. En comparacion al afio 2020, el consumo de
derivados paso de 63,6 millones de BEP a 72,4 millones de BEP, en el afio 2021,
mientras que, la produccion paso de 45,7 millones de BEP a 56,5 millones de BEP

como se muestra en la Figura 6. [15]
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LU g T " " B "
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2012 2013 2015 2016 017 2018 2019 2020

KBEP

-20.000 -+
-40.000
-60.000 4

-80.000

W PRODUCCIGN DEMANDATOTAL

Figura 6. Evolucion de la produccion y consumo de derivados (kBPE)
Fuente: Balance Energético Nacional 2021
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Se puede apreciar claramente el incremento en el consumo de derivados de
petréleo con respecto a afios anteriores, esto debido al imparable crecimiento del
parque automotor y por ende se aporta al aumento de la contaminacion ambiental

al ser un producto no renovable. [14]

En la Figura 7 se muestra el fundamento para mencionar que la poblaciéon ha
aumentado, de acuerdo a los resultados del censo 2010 se observa que existe un
incremento de la poblacion en relacion con el afio 2001.

Tasa de crecimiento

Poblacién total
14.483 499

12.156 608

9.697.979

8.138.974
6.521.710

4.564.080
3.202.757

1950 1962 1974 1982 1990 2001 2010

Figura 7. Poblacion en el Ecuador segln resultados del Censo 2010
Fuente: Folleto Petrdleo en Cifras AIHE-2.pdf

El parque automotor también se ha incrementado de acuerdo al Anuario de
Estadisticas de Transporte 2018 publicado en octubre del 2019 como se observa
en la Figura 8, el numero de vehiculos matriculados ha crecido a través del
tiempo, con un crecimiento de 7,4% entre el afio 2017 y 2018, lo que indica que el
namero de vehiculos a aumentado considerablemente.

2.403.651
2.237 264
2056213
1.925.368
1.719.597 1.752.712
1488003 1-998.158
1.226.349

718508 g721388

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 8. Parque Automotor en Ecuador
Fuente: Agencia Nacional de Trénsito 2008-2018
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1.2.6. Emisiones del sector energia

Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) durante el periodo
comprendido entre 2011 y 2021 se muestra en la Figura 9, e indica un aumento de
36.300 kton CO2 eq. a un valor de 37.993 kton CO: eq, lo cual representa un
incremento de 4,7%. [15]
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EWPRODUCCION  mCENTRALES ELECTRICAS mAUTOPRODUCTORES — mCENTRO DE GAS mCONSUMO PROPIO mTRANSPORTE
INDUSTRIA RESIDENCIAL mCOMERCIAL, SERV. PUB  mAGRO, PESCA, MINER. = OTROS

Figura 9. Evolucion de las emisiones de GEI por actividad (kton CO; eq.)
Fuente: Balance Energético Nacional 2021

El sector con mayores emisiones durante el afio 2021 fue el transporte, el cual es
el principal demandante de energia proveniente de fuentes fosiles. Este sector
generd el 50,7% del total de emisiones de GEI. Otros sectores con emisiones
relevantes son el industrial con 11,5%, el residencial con 8,9% y autoproductores

con 8,3%, tal como se muestra en la Figura 10.
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CENTRALES ELECTRICAS 4%
AGRO, PESCA, MINER. 1,2%
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-

AUTOPRODUCTORES 8,3%
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RESIDENCIAL 8,9% CONSUMO PROPIO 4,3%

INDUSTRIA 11,

TRANSPORTE 50,7%
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Figura 10. Emisiones de GEI por actividad (%)
Fuente: Balance Energético Nacional 2021
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1.2.7. Energia renovable en Ecuador

Es importante indicar que en la actualidad el 92% de la generacion de energia en
el pais proviene de centrales hidraulicas, el 7% de térmicas y el 1% de fuentes no
convencionales (fotovoltaica, edlica, biomasa, biogas, geotermia, entre otras).
Esta produccion, marcada por energias amigables con el ambiente, satisface la
demanda nacional de electricidad, asi como la exportacion a los paises vecinos

como Colombia y Perd. [16]

Actualmente, la potencia nominal en lo que corresponde a la energia renovable
instalada en Ecuador con corte abril 2022 corresponde a 5357,72 (MW) y en
comparacién con el afio 2012 que es de 2367,67 (MW) se puede establecer que ha
habido un aumentado 2940,6 (MW), lo que se puede concluir que se esta
trabajando para llevar al pais hacia un incremento en la sostenibilidad de la

energia.

Tabla 3. Potencias nominal y efectiva (MW), 2012 — abril 2022

8.15217
Potencia Efectiva (MW)
3 py:

8.786,10
Potencia Nominal (MW)

Por Sistema

e

SN 7.406829 7.096,80 7.357.84 7.04835 464215 445627 59,54 59,25

No Incorporado 1.3m3.81 1.065,36 1.376,57 1.05232 81225 606,67 69,88 7396

Par Tipo de Energia

o

% Renovable 535712 531323 530827 526378 2.367 67 233250 12629 127,79
@: No Renovable 342838 283894 342614 2.836,90 3.086,73 273044 1107 397
=y Generadora 661933 6.390,66 6.571,38 6.342.21 403357 3.892 85 B4,12 8416
\-:—’- Autogeneradora 1.71364 1.37895 1.711,40 1.376,91 947,79 73958 BO2D 8645
£ Distribuidora 45763 382,56 45163 381,56 47304 43051 (432)  (11.14)

Fuente: Panorama Eléctrico Edicion 11

1.2.8. Eficiencia energética

La eficiencia en los elementos energéticos se refiere fundamentalmente a cuanto
de la energia que se pone en juego para una tarea es en realidad necesaria para
ejecutarla. Se dice asi que un proceso es eficiente cuando la cantidad de energia

utilizada es superior a la necesaria. [17]
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La eficiencia energética y el ahorro de energia estan relacionados con el uso
adecuado de los medios consumidores y a los habitos de consumo individuales, en

términos energéticos se trata de utilizar lo estrictamente necesario.

Las propuestas de ahorro y uso racional de los recursos energéticos que se pueden
realizar en los hogares, instituciones educativas, oficinas, industrias, etc., estan
dirigidas a:
a. Aumentar la eficiencia durante el proceso de transformacion de la energia
de forma menos aprovechable a otras mas aprovechables.
b. Aumentar la eficiencia durante la utilizacion de la energia, al disminuir la
cantidad que se degrada innecesariamente, ya sea para el empleo

ineficiente o innecesario de los equipos.
Para lograr estos dos propésitos es preciso considerar lo siguiente:

e EIl adecuado disefio arquitecténico de las edificaciones con vista a

minimizar el gasto de energia.

e La reestructuracion de la carga que permita elegir los horarios mas

adecuados para las funciones que requieran un mayor consumo de energia.

o El cumplimiento de las instrucciones de los fabricantes en el uso de los

aparatos, maquinarias e instrumentos.

o EI conocimiento de los equivalentes energéticos de cada una de las
actividades que realizamos, el ejemplo de equipos electrodomésticos y

luminarias mas.

Al tener todos estos factores en cuenta, se podra cubrir de una forma mas eficiente

necesidades energéticas.

1.2.9. Eficiencia energética en el Ecuador

Segun el informe de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo [18], el desarrollo sostenible se conoce como el proceso mediante el
cual se satisfacen las necesidades econémicas, sociales, diversidad cultural y de

preservacion, conservacion y proteccion de recursos naturales de la actual
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generacion, sin poner en riesgo la satisfaccion de las mismas a las generaciones

futuras.

En los dltimos afios se ha venido hablando sobre Eficiencia Energética, y que se
puede comprender mejor con la siguiente definicion “son todos los cambios que
resulten de una reduccion de la cantidad de energia utilizada para producir una
misma unidad de bien o servicio o0 para alcanzar los requerimientos energéticos
para un determinado nivel de confort” [19], o lo que es lo mismo, es un conjunto
de actividades encaminadas a optimizar el consumo de energia, manteniendo el

nivel de los servicios prestados dentro del proceso productivo.

Ecuador empez0, desde 2007, su busqueda por transformar la matriz energética.
El objetivo era reemplazar las energias no renovables con otras mas amigables
con el planeta para la generacion de electricidad. Desde ese momento ha
desarrollado normativas para tener edificaciones sostenibles. Sin embargo, la

transicién ha sido lenta y han surgido barreras.

El Plan Nacional de Eficiencia Energética 2016-2035, recopila propuestas
aplicables basadas en préacticas internacionales, la sustitucion progresiva de
combustibles y fuentes de energia con alto impacto ambiental por otros con bajo
contenido de carbono, incluyendo fuentes de energia renovable, para garantizar a
la poblacion y a las futuras generaciones, un desarrollo econémico sostenible,
mediante la utilizacion de los recursos mas inteligente, eficiente y responsable con

el entorno. [20]

Una de las normativas que tiene por objeto establecer el marco legal y régimen de
funcionamiento del Sistema Nacional de Eficiencia Energética (SNEE), y
promover el uso eficiente, racional y sostenible de la energia en todas sus formas,
a fin de incrementar la seguridad energética del pais es la Ley Organica de
Eficiencia Energeética publicada en marzo de 2019, donde se declara de interés
nacional y como politica de Estado, el uso eficiente, racional y sostenible de la
energia, en todas sus formas, como elemento clave en el desarrollo de una
sociedad solidaria, competitiva en lo productivo y preocupada por la

sostenibilidad econdmica y ambiental.
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Actualmente, en Ecuador a inicios de agosto se expidieron las politicas publicas
para fomentar la eficiencia energética y del uso racional de la energia, aplicable en
el ambito nacional, intersectorial e interinstitucional, para incrementar la
productividad energética en los distintos sectores de oferta y demanda de energia

[21], son nueve politicas que se mencionan a continuacion:

1. Promover la eficiencia energética en todos los sectores de la sociedad, con
el fin de reducir las emisiones de gases efecto invernadero como medida
que contribuya a la gestion del cambio climatico y propiciar la transicion
energética. [21]

2. Garantizar el impulso a la eficiencia energética en el corto, mediano y
largo plazo, mediante el fortalecimiento y creacion de los marcos

juridicos, institucionales y normativos. [21]

3. Fomentar la gestion de la energia, la innovacion tecnologica y la
capacitacion para promover la aplicacion de la eficiencia energética en los

sectores de oferta y demanda. [21]

4. Formular, promover y difundir todo tipo de incentivos y desincentivos
econémicos y no econdémicos, orientados a masificar el disefio y uso de

tecnologias y equipos energéticamente eficientes. [21]

5. Impulsar el desarrollo y aplicacion de estandares minimos de rendimiento
energético para equipos eléctricos y mecanicos, edificaciones y en las

tecnologias para movilidad. [21]

6. Propiciar la investigacion, innovacion, transferencia tecnologica,
fortalecimiento de capacidades, financiamiento y el emprendimiento para
el desarrollo, aplicacion y difusién de la eficiencia energética, apoyados en
una efectiva vinculacién entre el sector publico, privado, academia y

sociedad civil. [21]

7. Promocionar y difundir las mejores practicas, incentivos y tecnologias

existentes, para promover la eficiencia energética en el pais. [21]
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8. Adoptar iniciativas de simplificacion de tramites y mejora del entorno
regulatorio para incentivar las inversiones y buenas practicas en eficiencia

energética. [21]

9. Articular la politica de Eficiencia Energética en el desarrollo Urbano de las
ciudades, a través de formulacién de planes urbanisticos sustentables y

planes de movilidad, transporte pablico, ciclovias y caminabilidad. [21]

El Ecuador busca un desarrollo econdmico y social respetando el medio ambiente,
para que a largo plazo no se afecte a los ecuatorianos en su conjunto, es asi que la
eficiencia energética es una alternativa vélida para el desarrollo sostenible por las

siguientes razones:
e Sostenibilidad Econémica

El Gobierno como parte de la estrategia para obtener un desarrollo sostenible ha
creado busca poner en marcha programas para el uso eficiente de la energia
comprometiendo tanto al sector industrial como al residencial, tomar conciencia

sobre la necesidad del ahorro. [22]

Dichos programas, tendran como objetivos disminuir la demanda de consumos
fosiles y corregir malas practicas de consumo para obtener beneficios como la
disminucion de los costos de produccion, un ahorro de energia en las facturas de

las familias; y, mas aun la disminucion de emisiones de CO2 en el Ecuador.

Entre las estrategias implementadas para el uso eficiente de energia se destacan: la
ejecucion de planes, programas y proyectos; la adopcion de politicas, normas,
regulaciones y esquemas tarifarios para el uso eficiente de la energia; y la difusion

de los proyectos de mejora en calidad y cobertura del sistema eléctrico.
o Sostenibilidad Ambiental y Social

El Ecuador, ha logrado desarrollar Programas a través de la Direccion Nacional de
Eficiencia Energética del Ministerio de Electricidad y Energias Renovables
MEER tales como:

e Proyecto “Alumbrado Publico Eficiente”, el mismo que consiste en la
sustitucion de 61 610 luminarias de vapor de mercurio de 175 W de

potencia por luminarias de vapor de sodio de 100 W de potencia en el area
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de concesion de la CNEL, con la finalidad de disminuir el consumo de
energia eléctrica en el alumbrado publico en aproximadamente 20
GWh/afo. [23]

Proyecto Piloto de Cocinas de Induccidn: El objetivo del proyecto piloto
permitird es determinar el impacto social, técnico y econémico de la
sustitucion parcial de GLP por electricidad para la coccién de alimentos.
[23]

Proyecto “Eficiencia Energética en la Industria”: El proyecto demanda
una inversion total de 4°750.000 USD y tiene como uno de sus objetivos
principales mejorar el desempefio energético del sector industrial. Con la
implementacion de sistemas de gestion de energia en 17 empresas en
2013, se obtuvieron los siguientes resultados: en energia eléctrica se pudo
ahorrar 5.964 MWh con un total de 536.839 USD, en diesel se ahorro
378.360 galones/afio con un total de 378.360 USD y se logro reducir las
emisiones de CO2 en 5.501 toneladas de CO2 que equivale a 50.970 USD.
[23]

Programa para la Renovacion de Equipos de Consumo Energético
Ineficiente - Proyecto No 1 Sustitucion de Refrigeradoras Ineficientes™: El
Programa consiste en sustituir a nivel nacional 330.000 refrigeradoras de
consumo ineficiente (mayor de 10 afios de uso) por otras de alta eficiencia
(rango A), de un volumen de enfriamiento entre 280 y 340 litros (10 a 12
pies cubicos), al cumplir con esta sustitucion se pretende alcanzar un
ahorro de energia eléctrica de 215.780 MWh/afio con un ahorro
economico de 26°972.550 USD, hasta abril del 2014 se han sustituido

28.251 refrigeradoras a nivel nacional. [23]

Proyecto de “Sustitucion de Focos Ahorradores por Incandescentes”
Ahorro Energético: Este proyecto es la iniciativa pionera de eficiencia
energética ejecutados por el Gobierno Nacional en los hogares
ecuatorianos, el propdsito es disminuir la demanda de potencia y energia
del Sistema Eléctrico Nacional en horas pico. El proyecto inicio en el 2008
con la sustitucion de 6 millones de focos ahorradores, destinada al sector
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residencial de los estratos bajos, en el 2010 se continud con la sustitucion

de 10 millones para otros sectores. [23]

1.2.10. Sistema de gestion energia

La gestion de la energia es el proceso mediante el cual se lleva a cabo la captacion
de informacion procedente de las instalaciones saber cuando, como y donde se
consume la energia, para luego tomar decisiones y plantear actuaciones de

optimizacion de consumos energéticos y de mejora de rendimientos.

Un Sistema de Gestion de la Energia (SGEN) es una metodologia basada en el
ciclo de Deming (planear-hacer-verificar-actuar) que se implementa para mejorar

el desempefio energético de una organizacion. [24]

La primera norma internacional es la 1SO 50001, que fue publicada en 2011, ha

sufrido algunas actualizaciones, siendo la 1ISO 50001:2018 la més reciente.
1.2.11. Norma ISO 50001:2011

La norma internacional 1SO 50001:2011 tiene como propdsito facilitar a las
organizaciones establecer los sistemas y procesos necesarios para mejorar su
desempefio energeético, incluyendo la eficiencia energética y el uso y el consumo

de la energia. [25]

La implementacion de esta Norma Internacional estd destinada a conducir a la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero y de otros impactos
ambientales relacionados, asi como de los costos de la energia a través de una
gestion sistematica de la energia. Esta Norma Internacional puede ser aplicada a
organizaciones de todo tipo y tamafio, indistintamente de su ubicacién, cultura o
naturaleza. La implementacion exitosa de un sistema de gestion bajo esta
normativa requiere del compromiso de todos los niveles y funciones de la

organizacion y, especialmente, de la alta direccion. [25]

Esta Norma Internacional se basa en el ciclo de mejora continua Planificar —
Hacer — Verificar — Actuar (PHVA) e incorpora la gestion de la energia a las
précticas habituales de la organizacion tal como se ilustra en la Figura 1.
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Figura 11. Modelo de sistema de gestion de la energia norma 1ISO 50001

Lo méas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa o
institucion no es sélo que exista un plan de ahorro de energia, sino contar con un

sistema de gestion energética que garantice el mejoramiento continuo.

Los errores en la gestion energética se pueden dar cuando no se detectan
adecuadamente los potenciales de ahorro o cuando principalmente se ataca los

efectos méas no las causas de los problemas

Algun inconveniente que se presente en la Gestion Energética puede darse porque
el lider del programa no tiene tiempo, no logra apoyo o tiene otras prioridades,

ademas que no se logra conformar un equipo con buen balance interdisciplinario.

La Norma Internacional especifica los requisitos para establecer, implementar,
mantener y mejorar un sistema de gestion de la energia, con el proposito de
permitir a una organizacién contar con un enfoque sistematico para alcanzar una
mejora continua en su desempefio energético, incluyendo la eficiencia energética,

el uso y el consumo de la energia. [25]
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Requisitos del sistema de gestion de la energia
1. Requisitos generales

Los requisitos que se deben cumplir la organizacion bajo a norma 1SO 5001:2011

son.

a) Establecer, documentar, implementar, mantener y mejorar un SGEn de
acuerdo con los requisitos de esta Norma Internacional; [25]

b) definir y documentar el alcance y los limites de su SGEn; [25]

c) determinar como cumplird los requisitos de esta Norma Internacional con el
fin de lograr una mejora. [25]
continua de su desempefio energético y de su SGEn. [25]

2. Responsabilidad de la direccion

La alta direccidn debe demostrar su compromiso de apoyar el SGEn y de mejorar
continuamente su eficacia, ademas debe designar un representante de la direccion
con las habilidades y competencias adecuadas, quien tiene responsabilidades
como: asegurar que el SGEn se implemente y se mejore continuamente de

acuerdo con los requisitos de la norma 1SO 5000. [25]
3. Politica energética

La politica energética debe establecer el compromiso de la organizacion para
alcanzar una mejora en el desempefio energético, y la alta direccion es la
encargada de definir la politica energética y asegurar entre otros items, que sea
apropiada a la naturaleza y a la magnitud del uso y del consumo de energia de la

organizacion. [25]
4. Planificacién energética

La planificacion energética debe ser coherente con la politica energética y debe
conducir a actividades que mejoren continuamente el desempefio energético. [25]

En esta seccion se debe tomar en cuenta los siguientes puntos:
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a) Requisitos legales y otros requisitos

La organizacion debe identificar, implementar y tener acceso a los requisitos
legales aplicables y otros requisitos que la organizacion suscriba relacionados con

su uso y consumo de la energia, y su eficiencia energética.[25]
b) Revision energética

La organizacion debe desarrollar, registrar y mantener una revision energética. La
metodologia y el criterio utilizados para desarrollar la revision energética deben

estar documentados. [25]
c) Linea de base energeética

La organizacién debe establecer una(s) linea(s) de base energética utilizando la
informacion de la revision energética inicial y considerando un periodo para la
recoleccion de datos adecuado al uso y al consumo de energia de la organizacion.
Los cambios en el desempefio energético deben medirse en relacion a la linea de

base energética.
d) Indicadores de desempefio energético

La organizacion debe identificar los IDEns apropiados para realizar el
seguimiento y la medicion de su desempefio energético. La metodologia para
determinar y actualizar los IDEns debe documentarse y revisarse regularmente.
[25]
Los IDEnNs deben revisarse y compararse con la linea de base energética de forma
apropiada. [25]

e) Obijetivos energéticos, metas energéticas y planes de accion para la

gestion de la energia

La organizacién debe establecer, implementar y mantener objetivos energeticos y
metas energéticas documentados correspondientes a las funciones, niveles,
procesos o instalaciones pertinentes dentro de la organizacion. Deben establecerse

plazos para el logro de los objetivos y metas. [25]

Los objetivos y metas deben ser coherentes con la politica energética. Las metas

deben ser coherentes con los objetivos. [25]
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5. Implementacién y operacién

La organizacion debe utilizar los planes de accion y los otros elementos
resultantes del proceso de planificacion para la implementacion y la operacion.
[25]

Dentro de esta seccion se debe tener en cuenta los siguientes pardmetros:
a) Competencia, formacion y toma de conciencia

La organizacién debe asegurarse de que cualquier persona que realice tareas para
ella o en su nombre, relacionada con usos significativos de la energia, sea
competente tomando como base una educacidn, formacion, habilidades o
experiencia adecuadas. La organizacion debe identificar las necesidades de
formacion relacionadas con el control de sus usos de energia significativos y con

la operacion de su SGEN. [25]
b) Comunicaciéon

La organizacion debe comunicar internamente la informacion relacionada con su
desempefio energético y a su SGEn, de manera apropiada al tamafio de la

organizacion. [25]
c) Documentacion

La organizacion debe establecer, implementar y mantener informacion, en papel,
formato electrénico o cualquier otro medio, para describir los elementos

principales del SGEn y su interaccion. [25]
6. Verificacién

La organizacion debe asegurar que las caracteristicas clave de sus operaciones que
determinan el desempefio energético se sigan, se midan y se analicen a intervalos
planificados. Debe definirse e implementarse un plan de medicion energética
apropiado al tamafio y complejidad de la organizacion y a su equipamiento de
seguimiento y medicion. Los resultados del seguimiento y medicion de las

caracteristicas principales deben registrarse.
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7. Revisién por la direccién

La alta direccion debe revisar, a intervalos planificados, el SGEn de la

organizacion para asegurarse de su conveniencia, adecuacion y eficacia continuas.

1.2.12. Tecnologia de gestion total y eficiente de la energia

La TGTEE consiste en un paquete de procedimientos, herramientas técnico
organizativas y software especializado, que aplicado de forma continua y con la
filosofia de la gestion total de la calidad, permite establecer nuevos habitos de
direccion, control, diagndéstico y uso de la energia, dirigidos al aprovechamiento
de todas las oportunidades de ahorro, conservacion y reduccion de los costos

energéticos en una empresa.

Su objetivo es elevar las capacidades técnico-organizativas de la empresa, de
forma tal que esta sea capaz de desarrollar un proceso de mejora continua de la

eficiencia energética.

La TGTEE incorpora un conjunto de procedimientos y herramientas innovadoras
en el campo de la gestion energética, ademas que permite abordar el problema en
su maxima profundidad. Es particularmente novedoso el sistema de control
energético, que incorpora todos los elementos necesarios para que exista

verdaderamente control de la eficiencia energética.

La prueba de necesidad es el primer paso para implantar un sistema de gestion
total por la eficiencia energética de la empresa. De los resultados de esta prueba se
determina si la empresa gasta mas energia de la que debiera gastar, identificar los
principales potenciales de reduccion de los consumos y de los gastos energeticos
aprovechables en forma rentable, determina si existen potenciales de reduccion de
los costos energéticos en el sistema de administracion de la energia, e identifica
los riegos e impactos ambientales mas generales que existen en la empresa por el

manejo de la energia y los potenciales de su disminucion.

Marco legal vigente

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable ha gestionado, trabajado y
participado con diversas instituciones como el INEN y COMEX para promover el

uso de equipos eficientes.
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Se ha obtenido las siguientes normativas obligatorias:

Reglamento RTE INEN 036 “Eficiencia energética. Lamparas fluorescentes
compactas. Rangos de desempefio energético y etiquetado que ademas regula las
importaciones de tal forma que solo se permite la comercializacién de lamparas
fluorescentes compactas (focos ahorradores) etiquetados con los rangos de

desempefio energético Ay B.

RTE INEN 035” Eficiencia energética en artefactos de refrigeracion de uso
doméstico. Reporte de consumo de energia, métodos de prueba y etiquetado” y
sus modificatorias en la que se establecié que a partir de marzo de 2011 se
permite Unicamente la comercializacion de aparatos de refrigeracién de rango

energético A

RTE INEN 072 “Eficiencia Energética para acondicionadores de aire sin ducto”,

mismo que entro en vigencia desde el 29 de mayo de 2013.

También existen normas técnicas ecuatorianas voluntarias de eficiencia

energética tales como:
NTE INEN 2498 “Eficiencia Energética en motores eléctrico estacionarios”
NTE INEN 2506 “Eficiencia Energética en Edificaciones”

NTE INEN 2507 “Rendimiento térmico de colectores solares en sistemas de

calentamiento de agua para uso sanitario. Requisitos”

NTE INEN 2511 “Eficiencia energética en cdmaras de refrigeracion instaladas en

vehiculos automotores. Requisitos”

NTE INEN 2567 “Eficiencia Energética en cocinas de inducciéon de uso

doméstico. Requisitos”
NTE INEN 2555 “Seguridad en cocinas de induccion”
Junto con el COMEX se ha gestionado las siguientes resoluciones:

Resolucion COMEXI 505: Se emitio dictamen favorable para el diferimiento
arancelario (0% advalorem) de lamparas compactas fluorescentes compactas
(focos ahorradores) de rango A (alta eficiencia) asi como para tubos fluorescentes

T5y T8 de mayor eficiencia.
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Resolucion COMEXI 529: Se prohibe las importaciones de focos incandescentes

entre 25y 100W de uso residencial a partir de enero de 2010.

Resolucion COMEXI 595: Incluye a los artefactos de refrigeracion en la
Resolucion 450 del COMEXI que contiene a la ndmina de productos sujetos a

controles previo a la importacion.

Resolucion COMEX 076: Restringe la importacion de equipos acondicionadores
deairederangoB,C,DE, FyG.

En el marco del proyecto Eficiencia Energética en la Industria ejecutado por el
MEER con el apoyo del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) a
través de la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI), se adopt6 la norma ISO 50001, como NTE INEN ISO 50001 “Sistemas

de Gestion de Energia. Requisitos con orientacion para su uso”.

Amparado por la Norma UNE 216301 "Sistemas de gestion energética.
Requisitos" se trata de un sistema paralelo a otros modelos de gestion (1SO 14001,
ISO 9001...) para la mejora continua en el empleo de la energia, su consumo
eficiente, la disminucion de los consumos de energia y los costes financieros
asociados, la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, la
adecuada utilizacién de los recursos naturales, asi como el fomento de las energias

alternativas y las renovables.

El SGE se basa en el ciclo de mejora continua PDCA (Plan - Do - Check - Act),
siendo compatible con otras medidas de ahorro y eficiencia energética. Del mismo
modo, esta nueva norma se ha disefiado de manera similar a otras normas como
ISO 14001 o ISO 9001, por lo que resulta una herramienta complementaria,

compatible e integrable con estos otros sistemas de gestion.
1.3. Fundamentacion Metodoldgica

1.3.1. Enfoque

El presente trabajo de investigacion estd enfocado en el ambito cualitativo y
cuantitativo, es decir un enfoque mixto, tomando en cuenta que el enfoque
cualitativo se utilizard para obtener una perspectiva de la conducta del personal

que labora en la institucion sobre el uso de la energia; y para el enfoque
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cuantitativo se tomara datos de parametros eléctricos en tiempo real mediante un

analizador de energia.

1.3.2. Tipo de investigacion
En el presente tema de estudio se adopta los siguientes tipos de investigacion.

Investigacion documental. — Este tipo de investigacién se utilizard como apoyo
para recopilar y seleccionar informacion a través de la lectura de libros, tesis,
folletos, revistas cientificas, boletines y cualquier otro tipo de informacion escrita,
con el objeto de argumentar el punto de vista del trabajo de investigacion.

Investigacion de campo. — Se tomaran datos de los pardmetros de energia
eléctrica en la Unidad Educativa Particular “Hermano Miguel” de la ciudad de
Latacunga, esto permitird hacer un analisis del estado actual y se pueda plantear

un adecuado sistema de gestion para el uso de la energia eléctrica.

Investigacion descriptiva. — “es el tipo de investigacion concluyente que tiene
como objetivo principal la descripcion de algo, generalmente las caracteristicas o

funciones del problema en cuestion”. [26]

Se usard este tipo de investigacion para describir bajo ciertos criterios y
parametros los resultados de los datos obtenidos con el analizador de energia y asi

proponer las mejoras necesarias que se requieran realizar en el sistema eléctrico.

1.3.3. Téecnica de recoleccién de informacion, inspeccion.

Para la recoleccion de la informacion se utilizard encuestas, entrevistas, equipo
analizador de energia, registros de pago y consumo de energia. Posteriormente se
analizara la informacién obtenida en base a los objetivos previamente definidos.
Dentro del estudio se seleccionara una serie de preguntas que nos permitira
establecer el comportamiento del personal ante el uso de la energia eléctrica para

describirlas y dar solucion al problema planteado.
1.3.4. Qué son las hipdtesis

Es la guia para la investigacion e indica los resultados que se desea obtener para

para el ahorro de energia eléctrica en la escuela de la Unidad Educativa Particular
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Hermano Miguel, por lo tanto, se desprende la siguiente hipotesis: “Evaluacion de
los portadores energéticos para el ahorro de energia eléctrica en la escuela de la
Unidad Educativa Particular Hermano Miguel de la ciudad de Latacunga.
Propuesta de un sistema de gestion de energia para un adecuado consumo
energético”. Mediante el analisis del diagndstico de los portadores de energia en la
escuela de la Unidad Educativa Particular Hermano Miguel de la ciudad de
Latacunga se determinara acciones correctivas para mejorar la eficiencia

energética.
1.3.5. Procedimiento de obtencién y analisis de la informacién.

1. Para la obtencidn de la informacion se seguira el siguiente procedimiento:

a. Planificacién logistica (Transporte, permisos de autorizacién para el ingreso a
la Unidad Educativa y solicitar las planillas de pago del servicio eléctrico,

aguay GLP)

b. Recopilacion de datos de facturas y analizador de energia eléctrica (datos

ordenados y l6gicos)
2. Para el anélisis de informacion, se seguira el siguiente procedimiento:
a. Recepcion de informacion de campo en forma ordenada.
b. Analisis de informacion del portador de energia eléctrica.
c. Elaboracion de informes de resultados
1.3.6. Herramientas para elaborar un sistema de gestion de energia
a) Diagrama Energético-Productivo

Esta herramienta se utilizard para desarrollar una grafica del proceso productivo
de la institucién, agregandole todas las entradas y salidas de materiales y de
energia, con sus magnitudes caracteristicas para los niveles de produccion tipicos
de la institucion. Es conveniente expresar las magnitudes de la energia consumida
en cada etapa por tipo de energia consumida y en porcentaje con respecto al

consumo total de cada tipo.
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a) Gréficos de Control.

Los graficos de control son diagramas lineales que permiten observar el
comportamiento de una variable en funcion de ciertos limites establecidos. Se
usan como instrumento de autocontrol y resultan muy Gtiles como complemento a
los diagramas causa y efecto, para detectar en cuales fases del proceso analizado

se producen las alteraciones. [27]

Si en el gréafico los puntos situados se encuentran dentro de los limites de control
superior e inferior, entonces las variaciones proceden de causas aleatorias y el
comportamiento de la variable en cuestion es estable, si los puntos se encuentran
fuera de los limites tienen un comportamiento anormal y significan que la variable

tuvo un comportamiento inestable.
b) Grafico de consumo y produccion en el tiempo (E — P vs. T).

Este grafico mostrara la variacion del consumo energético con la produccion que
para este caso serd el numero de alumnos que consumen los portadores de energia
en funcion del tiempo. El grafico se realiza para cada portador energético

importante de la empresa y puede establecerse a nivel de empresa, area o0 equipos.

c) Diagramas de Dispersiony Correlacion.

Se usard este grafico que muestra la relacion entre dos parametros para mostrar si
existe correlacion entre el consumo energético y el nimero de alumnos que
existen en la institucion y mostrar con claridad si estan correlacionados entre si y

por tanto si el indicador es valido o no.
d) Diagramas de Consumo de Energia — Produccién (E vs. P)

Este grafico de E vs. P puede realizarse por tipo de portador energético, y por
areas, considerando en cada caso la produccion asociada al portador en cuestion.
Para la presente investigacion los Diagramas E vs. P se usaran para: Determinar
en qué medida la variacion de los consumos energéticos se deben a variaciones de

la produccion.
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e) Diagrama indice de consumo — produccion (IC vs. P).

Este diagrama se aplica cuando la correlacion entre las dos variables tratadas E-P,
sea significativa. Este grafico es muy importante ya que nos permite evaluar la

eficiencia energética.
f) Diagrama de Pareto.

Los diagramas de Pareto son graficos especializados de barras que presentan la
informacion en orden descendente, desde la categoria mayor a la mas pequefia en
unidades y en porciento. Los porcentajes agregados de cada barra se conectan por
una linea para mostrar la suma incremental de cada categoria respecto al total. El
diagrama de Pareto es muy util para aplicar la Ley de Pareto o Ley 80 — 20, que
identifica el 20 % de las causas que provoca el 80 % de los efectos de cualquier

fendmeno estudiado. [27]
1.4. Conclusion del capitulo

e Con la revision y andlisis bibliografico se pudo determinar que una de las
acciones mas rapida de reducir el consumo de energia es el ahorro, establecido
mediante estrategias que permitan elevar la cultura y conciencia energética

que se pueden integrar a un sistema de Gestion de Energia.

e Se determind la metodologia a utilizarse para el desarrollo del proyecto de
investigacion en la Unidad Educativa Hermano Miguel, se establecié las
técnicas para la recoleccion de los datos que son la encuesta, la entrevista,
ademas, se utiliz6 instrumentos como fichas de registro, cuestionario, hojas de
calculo de Excel y ecuaciones para realizar un diagnostico inicial de la

situacion de energia eléctrica en la institucion.
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CAPITULO Il: LAPROPUESTA
2.1. Titulo de la propuesta

Propuesta de un Sistema de Gestion de Energia en base a la norma ISO
50001:2011 en la escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel para establecer

lineamientos sobre el uso adecuado de la energia eléctrica y reducir costos.
2.2. Justificacion de la propuesta

Para lograr la eficiencia energética en la escuela de la Unidad Educativa Hermano
Miguel de forma sistematica es necesaria la aplicacion apropiada de un conjunto de
conocimientos y meétodos que garanticen esta practica, 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 un Sistema de Gestion de
Energia, que sintetiza la experiencia, procedimientos y herramientas obtenidas en la

labor por elevar la eficiencia y reducir los costos energéticos.

Las innovaciones en equipos y sistemas de iluminacion, en motores, en equipos de
refrigeracion, en controles automaticos, etc., ofrecen enormes oportunidades para
ahorrar la energia. Sin embargo, el comportamiento de la eficiencia de los sectores
industrial y comercial en los paises de América Latina y el Caribe ha sido erratico, no
reflejando el mejoramiento que se pudiera esperar a partir de la existencia de
tecnologias avanzadas mucho menos consumidoras de energia. Este comportamiento
de la eficiencia energética no es atribuible a fallas en el desarrollo de tecnologias
eficientes, el mismo esta determinado por su aplicacion inefectiva, o sea, por una

gestion o manejo inefectivo de la tecnologia.
2.3. Objetivos de la propuesta

El objetivo es minimizar el consumo y el costo de energia eléctrica en la Unidad

Educativa Hermano Miguel, reduciendo las pérdidas sin afectar la eficiencia
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energética. La gestion energética debe producir ahorros energéticos y econdmicos sin
afectacion del confort o de los resultados educativos, la seguridad, ni los estandares

ambientales.
2.4. Fundamentacion de la propuesta

La propuesta esta dirigida a todas las areas la escuela de la Unidad Particular
Hermano Miguel los cuales deberan acogerse a la propuesta de este sistema de

gestion, para lograr una mejora continua de su desempefio energético.

La participacion y compromiso de las autoridades de la escuela de la Unidad
Educativa Particular Hermano Miguel son factores criticos para el éxito de un

Sistema de Gestion de la Energia.

2.4.1. Representante de la Direccion

El representante de la direccion es la persona con las habilidades y competencias
adecuadas, quien, independientemente de otras responsabilidades, tiene la

responsabilidad y la autoridad para:

e Identificar a las personas que apoyen las actividades de gestion de la
energia eléctrica;

¢ Informar a la alta direccion del desempefio energético;

e Asegurar que la planificacion de las actividades de gestion de la energia es
disefiada para apoyar la politica energética de la Unidad Educativa;

e Definir y comunicar responsabilidades y autoridades de forma con el fin
de facilitar la gestion eficaz de la energia;

e Determinar los criterios y metodos necesarios para asegurar que tanto la
operacion como el control del SGE son eficaces;

e Promover la toma de conciencia de la politica energética y de los objetivos

en todos los niveles de la organizacion.

2.4.2. Equipo de Gestion de la Energia

Es un equipo interdisciplinario que apoya las actividades de planificacion,

implementacion y mejora del sistema de Gestion de la Energia.
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El equipo o comité de Gestion Energética quedara conformado de la siguiente

forma:

1 representante de la direccion

1 Representante de la oficina de administracion
2 Representante de los docentes

1 Representante de laboratorios

1 Representante de servicios generales

Las funciones del equipo de Gestidn de la Energia son las siguientes:

Identificar oportunidades de ahorro energético.

Motivar al personal de la escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel
y fomentar la toma de conciencia en lo relacionado al sistema de gestion

de energia.

Comprobar que todas las actividades y propuestas de gestion de la energia
estan relacionadas con la politica energética.

Analizar los resultados del desempefio energético.

Transmitir a la alta direccion los resultados del desempefio energético y

del sistema de gestion de energia.

La concienciacion incluye:

Los estudiantes, trabajadores, profesores y visitantes tendran de forma
visible la politica energética, y facil acceso a informacion relacionada con
ésta.

Los estudiantes, trabajadores, profesores y visitantes tendran facil acceso a
informacion relacionada con eficiencia energética aplicada en el edificio
de la Unidad Educativa.

El representante del Comité Energético en conjunto con su grupo de
apoyo, dard a conocer consejos para ahorrar energia y mejorar sus
actividades principalmente a, centros de cdmputo, copiadoras,
asociaciones, estudiantes y toda actividad que conlleve al uso ineficiente

de energia.
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2.4.3. Politica energética

La politica energética se ha desarrollado de acuerdo a las necesidades de la
Institucion, considerando las actividades que se realizan en la misma y el enfoque
de la presente investigacion. Se establece una vision clara y estratégica en materia
de gestion de energia dentro de la escuela promoviendo la mejora continua de su

rendimiento energético.

Para el desarrollo de la Politica Energética se realiza un analisis con los siguientes
puntos: mejora continua del desempefio energético, reducir costos de energia,
aumentar la eficiencia energética y contribuir a proteger el medio ambiente,
mediante medidas de participacion, informacién y comunicacion, Crear buenos

habitos energéticos.

Politica energética de la escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel

Las autoridades de la escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel, personal
docente, trabajadores y estudiantes utilizaran todos los recursos disponibles para
reducir costos de energia y aumentar la eficiencia energética a través de los

siguientes compromisos:

1. Comprometer a las autoridades a utilizar eficientemente la energia eléctrica en
sus instalaciones con el proposito de minimizar costos de consumo.

2. Crear programas de capacitacion a los docentes sobre el uso racional de la
energia eléctrica.

3. Incluir en el pensum académico temas dirigidos a los estudiantes sobre el
ahorro y consumo racional de la energia.

4. Documentar la participacion, informacién y comunicacion de la Unidad
Educativa en el uso de buenos hébitos energéticos con el fin de conseguir una
mejora continua en el desempefio energético.

5. Conceder el apoyo a las diferentes areas de la Unidad Educativa mediante el
abastecimiento y facilidad de los recursos necesarios que permitan el

cumplimiento y desarrollo de la politica energética.
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De acuerdo con estos compromisos, autoridades de la institucidn, personal
docente, trabajadores y estudiantes son responsables de alcanzar la eficiencia

energética, contribuir a proteger el medio ambiente

2.4.4. Planificacion Energética

El Comité Energético de la escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel
conformado y designado por el representante de la direccién que a su vez
nombrara a un representante; determinara un inventario de todas las actividades
que consuman energia de manera significativa, como es el uso de los salones de

clase y los laboratorios de computacion.

Las etapas consideradas para la Planificacion Energética son:

Caracterizar e identificar todos los puntos de consumo energético.

Determinar los aspectos energéticos con impacto significativo.

Identificar el personal relacionado con el consumo energético.

Identificar las oportunidades de mejora del desempefio energético.
Caracterizar e identificar todos los puntos de consumo Energético.

ElI Comité Energético se encargara de crear un registro de contabilidad energética
de la escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel, mediante un analisis de

los consumos energéticos.

La contabilidad energética se llevara a cabo mediante una base de datos historicos

de consumo de planillas de servicio eléctrico.

A partir de estos datos se podra establecer un plan de mediciones en el que se
incluiran los equipos mas representativos en el consumo energético especificando
si poseen o no certificado Energy Star, programas de ahorro energético para
equipos ofimaticos, tomacorrientes, focos, etc. Sea el caso que no se pudiera
levantar informacién en la Unidad Educativa Hermano Miguel se podra emplear
las placas de caracterizacion y horas de funcionamiento, u otro aspecto relevante

que amerite.
En resumen, esta etapa ayudara a recoger la siguiente informacién:

e Datos de consumo energético en la institucion.
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e Datos del costo de la energia.

e Factores de actividad como: horas trabajadas, nimero de personas en la
institucién, hora de apertura y cierre en actividades laborales, académicas,
mantenimiento y uso de equipos en las diferentes areas.

e Factores de condicidbn como son los factores meteorologicos, horas de

oscuridad, aislamiento del edificio, etc.
Determinar los aspectos energéticos con impacto significativo.

El representante del Comité Energético, conformado por el delegado de la
direccion de la primaria de la Unidad Educativa Hermano Miguel, en conjunto a
su grupo de trabajo determinara las actividades que tienen o pueden tener un
impacto significativo en todos los procesos realizados en la labor educativa desde
el punto de vista energético, generando recomendaciones que sirvan para
optimizar y reducir el consumo actual y futuro, tomando en cuenta una posible
sustitucion por energias renovables o sustitucién de los equipos deficientes
identificados. Esto ayudara a establecer las areas con un valor alto de consumo de

energia y bajo rendimiento en el uso de energia.
Identificar el personal relacionado con el consumo Energético

El Comité Energético identificard a las personas de oficinas, estudiantes,
profesores y trabajadores cuya labor o labores pueda influir en el uso irracional de

la energia.

Es importante concientizar a todo el personal que est4d relacionado con la
institucion al manejo y uso de las buenas practicas ambientales en el ahorro

energético.
Identificar las oportunidades de mejora del desempefio Energético.

Se identificard las oportunidades de mejora para lograr la eficiencia energética
deseada, en la que se incluird, una inversion en nuevos equipos, también el uso de
buenas practicas ambientales de ahorro, como el apagado de las luces, uso de

focos ahorradores, uso de equipos con certificacion Energy Star, etc.
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2.4.5.

Requisitos legales y otros requisitos

Los requisitos legales aplicados en el Sistema de Gestion de energia son:

v
v

v
v
v

2.4.6.

Constitucion de la Republica del Ecuador del 2008.

Reglamento ambiental para actividades eléctricas, Decreto Ejecutivo
N0.1761 de 14 de agosto de 2001, R.O. No. 396 de 23 de agosto de 2001.
Ley de fomento de energias no convencionales, (Ley No. 86).

Norma NTE INEN 2506:09 sobre eficiencia energética en edificios.

La norma NTE 1154:84 sobre iluminacion natural de edificios.

Revision energética

La metodologia para determinar el uso y consumo de la energia en la escuela de la

Unidad Educativa Hermano Miguel se presenta a traves de los siguientes pasos:

v

Reconocimiento visual de las instalaciones de la escuela de la Unidad
Educativa Hermano Miguel.

Elaboraciéon del formato empleado como instrumento para la revision
energética inicial.

Recorrido por los pisos del establecimiento, levantamiento de la
informacion de interés.

Sistematizacion de la informacion recopilada en el levantamiento de
campo.

Elaboracion de los registros fotograficos de las instalaciones de la unidad
educativa.

Evaluacion comparativa del consumo energético en las instalaciones de la
unidad educativa.

Identificacion de las éareas con uso significativo de la energia
(instalaciones, equipamientos, sistemas de iluminacion).

Identificacion de opciones de mejora, del consumo energético en las

instalaciones de la escuela de la unidad educativa.
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2.4.7. Resultados de la revision energética

En este apartado se presentan los resultados de la Revision Energética, obtenidos

a partir de la sistematizacion de la informacion recopilada en campo:

La matriz de Revision Energética Inicial (REI): plasma el resultado del
levantamiento de campo, fue estructurada considerando aspectos energéticos

fundamentales para el caso de estudio.

El resultado derivado de este aspecto es, el Informe de Revision Energética
Inicial, en este documento se expone un analisis global de la situacion actual del

edificio en su ambito energético.

La matriz de Estimacién de Consumo Energético: es el resultado de la evaluacion
de la matriz de Revision Energética y se convierten en un documento clave para el
estudio. Esta matriz arroja valores estimativos del consumo total del
establecimiento de la Unidad Educativa, y exponen aquellos pardmetros de interés
para proponer medidas de mejora del uso energético. Esta informacion se presenta

de forma seguida del Informe de Revision Energética Inicial.

A continuacion, se procede a presentar los resultados en el Informe de Revision

Energética Inicial.

INFORME DE REVISION ENERGETICA INICIAL
1. DESCRIPCION GENERAL

a. Antecedentes

La revision energética inicial es el primer paso que se debe realizar cuando una
instituciéon carece de un Sistema de Gestion de Energia, o desea realizar una
mejora en éste; con base a la revision energética inicial se debe establecer la

situacion actual de institucion con respecto al consumo energético.
b. Alcance

La revision energética inicial se realiza en el establecimiento de la escuela de la
Unidad Educativa Hermano Miguel, se enfoca a revisar los equipos que implican
un uso significativo de la energia y las actividades que conllevan al uso energético

de los dichos equipos.

44



c. Objetivos

— Analizar el estado energético actual del establecimiento de la Unidad
Educativa, definiendo las areas de uso significativo de la energia.

— ldentificar las oportunidades de ahorro para mejorar el desempefio
energético de la Unidad Educativa.

— Brindar las pautas iniciales para el disefio del Sistema de Gestion de
Energia

— Proponer planes de accion para minimizar el uso de energia y un manejo
adecuado a los equipos eléctricos y electronicos ubicados en todas las
areas de la institucion cumpliendo con la politica energética propuesta y la

normativa vigente.
2. DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

La escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel cuenta en total con: 25 aulas;
4 oficinas; 9 bafios; 1 bodegas; 8 pasillos; 3 laboratorios, 1 sala de profesores, 1
salon de musica y 1 Auditorio. Todo este conjunto, involucra un consumo
energético representativo, puesto que, las aulas ocupan el primer lugar en nimero
dentro del establecimiento de la Unidad Educativa y se evidencia que la gran
mayoria de las aulas y algunos pasillos permanecen con sus luminarias encendidas
sin residentes en ellas; asi también los equipos eléctricos y electronicos en su

mayoria no usan el modo de ahorro energético.

Estas implicaciones conllevan a un consumo de energia elevado, y es importante
mencionar que, en parte, esto se debe a la falta de conciencia en el usuario y a la
falta de campafias de ahorro energético.

3. IDENTIFICACION DE ASPECTOS ENERGETICOS
Los principales aspectos identificados en la REI son:

— Uso continuo (6 horas/dia) de las lamparas
— Uso continuo (6 horas/dia) de los laboratorios de computo.

— Uso de lamparas en las aulas sin estudiantes.

En el desarrollo normal de las actividades curriculares de la escuela de la Unidad

Educativa Hermano Miguel se genera consumo de un recurso adicional a la
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energia como es el agua, adicional a ello se desarrollan actividades de limpieza en
las cuales se utilizan: limpiadores y desinfectantes del piso, productos
desinfectantes de escritorios y productos desinfectantes de los servicios
higiénicos. Todas estas actividades conllevan a la generacién de residuos solidos y
liquidos, es importante aclarar que este no es el propdsito de la revisién energética
inicial, sin embargo, no se puede dejar de mencionar otros aspectos que también
generan influencia en la gestion de la escuela de la Unidad Educativa Hermano

Miguel.

Con este antecedente, se recalca que, para contar con un Sistema de Gestidn
absoluto para la escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel, éste puede ser
implementado combinando las normas 1ISO 50001:2011(Sistemas de Gestion de la
Energia), 1SO 9001:2008 (Sistemas de Gestion de la Calidad) y la norma ISO
14001:2004 (Sistemas de Gestion Ambiental).

4. EVALUACION DE ASPECTOS ENERGETICOS

Como se analizo en la identificacion de los aspectos energéticos, las actividades
curriculares de la escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel conllevan a un
uso significativo de la energia por parte de las lamparas de cada area del

establecimiento.

Como resultado de esta evaluacion se obtendra una matriz de estimacion de
consumo energetico y a partir de ella se realizard la propuesta de los planes de

accion con el propdésito de minimizar el consumo energético del Edificio.

El consumo energético del establecimiento de la Unidad Educativa Hermano
Miguel presenté un consumo promedio de 3771,56 KWh al mes y un consumo
anual de 37715,6 kWh, el resumen se presenta en la Tabla 4. considerando los
datos recopilados y estimandolos para los 10 meses del afio lectivo debido a que
no se considera los meses de julio y agosto por el periodo de vacaciones de los
estudiantes; lo que indica mayor consumo energético cuyas posibles causas se

deba al incremento de equipos nuevos y al incremento de estudiantes.
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Tabla 4 Resumen del consumo energético

AREA CONSUMO
ENERGETICO
25 aulas 1270
e |1
Salén de Mdsica 61,4
el
Inspeccion 45,6
Sala de Prof. 57,6
Administracion 205,76
Pasillos y gradas 69,6
Bafios 14,4
Patio 324
Auditorio 48
TOTAL 3771,56

Con la informacién obtenida en la matriz de Revisién Energética Inicial (REI) se
logré evidenciar que los equipos de los laboratorios de computacion son usados
toda la jornada académica debido a que solo existen dos en su tipo y deben cubrir

con todas las horas asignadas a todos los afios y paralelos.

Es importante mencionar que durante el levantamiento de campo se evidencié que
mas del 50% de las luminarias de todo el establecimiento de la Unidad Educativa

Hermano Miguel permanecen encendidas sin usuarios.

Con todos estos antecedentes se evidencia el incremento del uso y consumo de
energia, lo que da lugar a proponer medidas urgentes y necesarias para mejorar el
desempefio energético. Aun y con este antecedente es importante mencionar que
no existe una diferencia considerable entre el consumo estimado en campo, con el
consumo obtenido; con este antecedente y verificando el consumo energético
(KWh), se considera oportuno realizar propuestas y planes de accion para equipos

ofimaticos y luminarias.

Identificacion de las areas con uso significativo de la energia: de la informacion
expuesta en la matriz de Estimacién de Consumo Energético, se obtuvo que las

areas de mayor consumo energético son: aulas y laboratorios de computacion.
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2.4.8. Linea base energética

Esta informacion es base del presente trabajo investigativo, por lo tanto, se debe
recalcar que una vez que se proceda con la implementacion de este disefio del
Sistema de Gestidn Energética, se debera verificar que esta linea base se ajuste a
las condiciones de su momento; en caso de que no sea asi, se debera actualizar la
linea base con nuevos indicadores de desempefio energeético, si asi se requiere 0 a

su vez se los debe actualizar.

Partiendo de la informacién primaria (levantamiento de campo) y secundaria
(registros de consumo energéticos pasados) se obtuvieron diferentes documentos,
estos pasan a ser respaldo fisico del estado actual de la escuela de la Unidad
Educativa Hermano Miguel. De este modo se establece la siguiente Linea Base

Energética:

“La informacion recabada en la Revision Energética Inicial fue en el afio 2018,
con base al Informe de Revision Energética Inicial se determina que los equipos
de mayor uso significativo de la energia son las lamparas, esto dado a, el numero
en el que se ubican en cada area del establecimiento y a la falta de conciencia en

el uso de la energia.

Las lamparas permanecen encendidas en un promedio de seis horas diarias,
incluso en ausencia de usuarios de las areas. Las actividades normales inician a las
06h50 y culminan a las 13h30.”

2.4.9. Analisis de informacion inicial

Con base a toda la informacion presentada en los numerales de revision
energética, linea base energética, se obtiene que las instalaciones de la escuela de
la Unidad Educativa cuenta total con: 25 aulas; 4 oficinas; 9 bafios; 1 bodega; 6
pasillos; 2 laboratorios de computacion; 1 laboratorio de ciencias, 1 sala de

musica; 1 sala de profesores y 1 auditorio.

Todo este conjunto, involucra un consumo energético representativo, puesto que,
las aulas ocupan el primer lugar en nimero en la escuela de la Unidad Educativa y
se aprecio durante el levantamiento de campo que la gran mayoria de las aulas y

algunos pasillos permanecen con sus luminarias encendidas sin residentes en
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ellas; asi también los equipos electrénicos en su mayoria no han sido renovados y

no cuentan con programas de ahorro energético.

Estas implicaciones conllevan a un consumo de energia elevado, y es importante
mencionar que, en parte, esto se debe a la falta de conciencia en el usuario y a la

falta de campafias de ahorro energético.

Con base a este antecedente, en este trabajo investigativo se presentan las
propuestas de minimizacién de consumo energético como la renovacion de
luminarias antiguas y la implementacion de programas de ahorro energético para

los computadores tanto de escritorio como portatiles.

2.4.10. Indices de evaluacion energética

Los indicadores de evaluacion energética son fundamentales para el cumplimiento

de los objetivos y metas ambientales a partir de la politica energética.

Los objetivos energéticos ayudaran a llegar al cumplimiento de la politica

energética y estos son:

— Concientizar al uso racional y consumo moderado de la energia para
contribuir al desarrollo sostenible de la escuela de la Unidad Educativa
Hermano Miguel

— Capacitar a todo el personal de la escuela de la Unidad Educativa
Hermano Miguel para que realice sus actividades energéticas de manera
responsable y amigable con el ambiente.

— Realizar publicaciones de afiches informativos en las aulas, carteleras de la
institucion u otros medios en el buen uso de habitos energéticos acogidos
por el personal de trabajo, estudiantes, profesores y autoridades

— Aplicar el concepto de eficiencia energética durante los procesos de toma
de decision, disefio, construccion, implementacion, remodelacién de
instalaciones.

— Cambiar los equipos que no posean certificacion de ahorro energético por

equipos que tengan certificacion internacional como Energy Star.
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2.5. Desarrollo de la metodologia de trabajo

En este apartado se describe la metodologia a desarrollarse en la escuela de la

Unidad Educativa Hermano Miguel.
Reunidn de coordinacion entre los integrantes del equipo investigador

Como primer paso a seguir en este levantamiento de informacion, se procedio a
coordinar entre la persona que desarrolla el sistema de gestion de energia y las
autoridades de la institucion; con base a los acuerdos establecidos en esta reunion
se determind que el levantamiento de informacion se lo realizaria del siguiente

modo:

v Visitas en jornada matutina a las instalaciones de la escuela, en el horario:
lunes a viernes de 7:00 a 13:00.

v" Colaboracion en los recorridos a los pisos del establecimiento educativo.

v' Para el caso del area administrativa, las visitas se realizaron en el horario
de trabajo de 7:00 a 13:00 y 15:00 a 17:00.

Sobre esta base, se procede con los siguientes pasos para el levantamiento de la

informacion energética.
a) Reconocimiento visual de la escuela de la Unidad Educativa

En esta fase de la revision energética se procedié a realizar un recorrido de
reconocimiento por pisos, identificando: nimero de areas, principales elementos
electronicos ubicados en cada area, y el nimero de personas que ocupan el area de

interés, entre otros.
b) Elaboracion del formato para la Revision Energética Inicial (REI)

Con base al reconocimiento visual que se realiz6 en las instalaciones de la escuela
de la Unidad Educativa, se determind que los principales factores a considerar

para el desarrollo de este trabajo son:

e Areade:
Aulas.
Oficinas.

Laboratorios.
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Pasillos.
Barios.

e NuUmero de:
Luminarias.
Interruptores.
Tomacorrientes.

e NuUmero de:

Monitores.
CPUs
Teclados.
Mouse.
Impresoras.

Otros equipos electrénicos encontrados en laboratorios y oficinas.

Todos estos elementos se incorporan dentro de la matriz que se realizé para la
Revision Energética Inicial (REI), esta matriz fue aplicada para cada piso y area
en el Edificio.

En base a esta matriz se obtuvo la informacidn suficiente y necesaria para estimar
el consumo energético del Edificio; y asi proceder con la identificacion de las

instalaciones, sistemas y procesos de mayor consumo energético.
c) Recorrido por los pisos de la escuela de la Unidad Educativa

Este recorrido se lo realizé en los horarios planificados de lunes a viernes de 7:00
a 13:00 que es la jornada académica que rige en la institucion, y para oficinas en
jornada de trabajo de 7:00 a 13:00 y 15:00 a 17:00., tomando un tiempo
aproximado de una semana, en este recorrido se fue incorporando la informacion

requerida en la matriz de la Revision Energética Inicial (REI).
d) Sistematizacién de la informacion levantada en campo

Luego de obtener la informacidn energeética en las matrices de la REI, se procedid
a sistematizarla determinando el consumo energético en el establecimiento de la

escuela de la Unidad Educativa.
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Con base a los resultados que se obtuvieron de la matriz de Revisién Energética
Inicial (REI) se procedié a realizar la matriz de estimacion de consumo
energético, tomando en cuenta equipos electronicos en las diferentes areas y para
cada una de ellos se considero: nimero, potencia, horas de uso, factor de potencia
y factor de uso. Con la incorporacién de esta informacién en la matriz, se calculd
un valor promedio y estimado del consumo energético de la escuela de la Unidad

Educativa.

Considerando los resultados obtenidos se procedié a realizar un anélisis
comparativo con la informacion correspondiente a las facturas de consumo

energético a partir del afio 2015.

Con base a los resultados de la matriz de Estimacién de Consumo Energético se
puede determinar con facilidad aquellas &reas de mayor consumo y UuSO
energético. Estas areas identificadas seran resaltadas en la matriz de Estimacion,
con el fin de plantear medidas correctivas o de mejora para disminuir este uso

significativo.

Finalmente, se exponen todas las opciones de mejora de consumo energético para
las areas identificadas para generar una conciencia responsable en el personal y

estudiantes.

2.6. Conclusiones

e El principal punto a mejorar para la eficiencia energética en la institucion sera
mejorar el factor de potencia para evitar la penalizacion mediante la
instalacion de un banco de capacitores.

e Con la propuesta realizada de un Sistema de Gestion de Energia con la base
del diagnostico del portador de energia eléctrica, se propone el sistema que
permitird reducir el uso irracional de la energia en la Unidad Educativa
Particular Hermano Miguel de la ciudad de Latacunga.

e Por ser un centro educativo se debera establecer estrategias para incluir en el
pensum académico un programa efectivo de preparacion, concientizacion y
motivacion de los alumnos y docentes hacia la eficiencia energética con
ejercicios que se pueden desarrollar durante el proceso de ensefianza que

estara a cargo del equipo de gestion de energia.
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CAPITULO I11. APLICACION Y/O VALIDACION DE LA
PROPUESTA

3.1. Analisis de los resultados

En el presente capitulo se analizd e interpretd los datos emitidos por los
instrumentos mencionados en la metodologia de la investigacion. Los resultados
se enfocaran a conocer detalles sobre el comportamiento del personal que labora
en la institucién sobre el adecuado uso de la energia a través de la encuesta

realizada.

Se considerd a todo el personal con el que cuenta la institucion: 33 docentes, 3
administrativos y 6 de servicios generales, es decir, se realiz6 el estudio con toda
la poblacion que es un total de 42 para la investigacion.

3.1.1. Encuesta al personal que labora en la Unidad Educativa Hermano

Miguel
1. ¢Piensa si tiene la necesidad antes de encender la luz—?

Tabla 5. Tabulacidn del uso de la luz
Opciones | Frecuencia | Porcentaje

Si 14 33.33
No 28 66.66
Total 42 100%

Fuente: Personal de la Institucion
Elaborado por: El investigador.
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Uso de la luz

| Si

H No

Figura 12. Uso de la luz
Elaborado por: El investigador.

Anadlisis de resultados:

Del total del personal encuestado que labora en la Institucion, 31 personas que
corresponden al 74%, manifiestan que no se ponen a analizar si tienen la
necesidad de encender la luz para sus labores diarias y un 26% del personal si
piensa antes de encender la luz para sus labores.

2. ¢Cuando entra a un sitio de la institucion y ve que la luz esta
innecesariamente encendida, la apaga?

Tabla 6. Tabulacion de apagado de luz innecesariamente encendida

Opciones | Frecuencia | Porcentaje
Si 8 19,05%
No 34 80,95%
Total 42 100%

Fuente: Personal de la Institucién
Elaborado por: El investigador.

Apagado de luz innecesariamente
encendida

19%

| Si

® No

Figura 13. Apagado de luz innecesariamnete encendida
Elaborado por: El investigador.
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Anadlisis de resultados:

Del personal encuestado que labora en la Institucion educativa, 34 empleados que
representan el 81%, no apagan la luz cuando entran en un sitio y miran que ésta se
encuentra innecesariamente encendida, esto se explica que la mayor cantidad de
empleados no tienen una concienciacion sobre el consumo de energia, mientras
que el 19,05% de los empleados si apaga la luz cuando ve que no se la esta
utilizando.

3. ¢Deja las luces encendidas cuando sale de un sitio en la institucion y este
queda vacio?

Tabla 7. Tabulacion de luces encendidas cuando una sala queda vacia

Opciones | Frecuencia | Porcentaje
Si 20 47.61
No 22 52.38
Total 42 100 %

Elaborado por: El investigador.

Luces encendidas cuando una sala
queda vacia

Si

H No

Figura 14. Luces encendidas cuando una sala queda vacia
Elaborado por: El investigador.

Analisis de resultados:

Un 52% de los empleados encuestados manifiesta que deja las luces encendidas
cuando la salas quedan vacia, esto significa que cuando los alumnos salen al
receso se estd consumiendo energia innecesaria, y el 48 % de los encuestados
manifiesta que si apaga las ldmparas cuando las salas se quedan vacias, existe casi

la mitad de empleados que si apaga las luces y la otra no.
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4. Utiliza la configuracion de ahorro de energia en equipos de oficina

Tabla 8. Tabulacion del uso de la configuracion de ahorro de energia en equipos

Opciones | Frecuencia | Porcentaje
Si 0 0%
No 42 100%
Total 42 100 %

Fuente: Personal de la Institucién
Elaborado por: El investigador.

Uso de la configuracién de ahorro de
energia

0%

mSi

H No

Figura 15. Uso de la configuracion de ahorro de energia en equipos de oficina
Elaborado por: El investigador.

Analisis de resultados:

De la gréfica se tiene como resultado que el 100% de los empleados encuestados
no utiliza o no conoce la forma de usar los equipos de oficina en configuracion de

ahorro de energia.

5. ¢Mantiene el ordenador encendido un periodo de tiempo largo aun

cuando no lo utiliza?

Tabla 9. Tabulacién encendida el ordenador por un periodo de tiempo largo
Opciones | Frecuencia | Porcentaje

Sl 27 64.29
NO 15 35.71
Total 42 100 %

Elaborado por: El investigador.
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Ordenador encendido un periodo de
tiempo largo sin utilizarlo

m Sl
ENO

Figura 16. Ordenador encendido un periodo de tiempo largo sin utilizarlo
Fuente: Personal de la Institucion

Andlisis de resultados:

La encuesta realizada al personal de la Unidad Educativa Hermano Miguel nos
muestra que el 64% de los empleados deja el ordenador encendido por un periodo
de tiempo largo aun cuando no se lo estd utilizando, en cambio Gnicamente el
36% si deja apagando el ordenador cuando se ausenta por periodos de tiempo
largos.

6. Desconecta los equipos electronicos cargadores cuando no se utilizan y al
terminar la jornada laboral.

Tabla 10. Tabulacién de la desconexién de equipos y cargadores inutilizados.

Opciones | Frecuencia | Porcentaje
SI 15 35.71
NO 27 64.28
Total 42 100 %

Elaborado por: El investigador.

Desconexion de equipos y cargadores
cuando no se utilizan

m S|
ENO

Elaborado por: El investigador.
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Anadlisis de resultados:

Se puede observar en la grafica que el 64% que es la mayoria de los empleados no
desconecta los equipos que estan utilizando, y tan solo un 36% estd consiente

debe desconectar los equipos cuando no se los esta usando.

7. ¢Piensa que es importante organizar campafas en la institucién para

reducir el consumo?

Tabla 11. Tabulacién de la puesta en marcha un plan para reducir el consumo.

Opciones Frecuencia | Porcentaje
Sl 34 80.95%
NO 8 19.04%
Total 42 100 %

Elaborado por: El investigador.

Aceptacion de un plan y campaias
informativas entre los empleados para
reducir el consumo energético

19%

LN
NO

Figura 18. Aceptacion para la puesta en marcha de un sistema de gestion
Elaborado por: El investigador.

Analisis de resultados:

El personal encuestado revela que seria de muy buena aceptacion el poner en
marcha un plan y campafas informativas entre los empleados para reducir el
consumo de energia, asi lo refleja el 81% de la poblacion, en cambio el 19%

considera que no es necesario.

8. Cambio de habitos de consumo para reducir el gasto de energia

Pregunta 8: ¢Estaria dispuesto a cambiar sus habitos de consumo para reducir el

gasto de energia eléctrica en la institucién?
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Tabla 12. Tabulacién del cambio de habitos para reducir energia eléctrica

Opciones | Frecuencia | Porcentaje
Sl 42 100%
NO 0 0%
Total 42 100 %

Elaborado por: El investigador.

Cambio de habitos de consumo

0%

LN
ENO

Figura 19. Cambio de habitos de consumo
Elaborado por: El investigador.

Analisis de resultados obtenidos en la pregunta 8:

La encuesta realizada muestra que el 100% de los empleados esta dispuesto a

cambiar sus habitos de consumo para reducir el gasto de energia eléctrica.

En conclusion, la encuesta nos revela que dentro de la Unidad Educativa existe en
porcentaje alto de personas que no tienen una concienciacion sobre el uso de la
energia eléctrica, por lo tanto, se sugerira que la institucion adopte nuevos habitos

de consumo.
3.2. Caracterizacion Energética

La escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel inicio sus actividades
académicas a partir del afio 2007, la jornada de trabajo de dicha institucion para
las labores educativas comprende el horario de la mafiana desde la 7:00 am hasta
1:00 pm.

Los datos recolectados a tomarse en cuenta en el analisis son a partir del afio
2015, el incremento del nimero de alumnos ha ido aumentando con los afios; es

decir, ha tenido una tendencia creciente como se observa en el gréfico siguiente:
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Figura 20. Numérico de alumnos por afio lectivo
Elaborado por: El investigador.

En la institucion educativa previa visita y mediante la técnica de la observacion se
encontrd los siguientes posibles portadores de energia:

Energia eléctrica: Este portador se utiliza para todas las actividades académicas
desde la iluminacién de las aulas donde reciben clases los estudiantes hasta el uso de
laboratorios de cdmputo, ademas, se usa en el area administrativa que se encarga de
los procesos académicos para el funcionamiento de la institucion.

Agua: el portador agua potable no es usado directamente para la generacion de algun
tipo de energia para la institucion educativa, mas bien es utilizado para uso exclusivo
de servicios higiénicos y de aseo personal de todos los estudiantes y personal
administrativo, que de este modo se podria considerar como parte de los portadores
energéticos en la institucion.

GPL: se pretenderia decir que el GLP también seria uno de los portadores
importantes, pero en la institucion los alimentos que se preparan para los alumnos
en el receso son contratados por un personal externo, por lo tanto, no entra a
estudio el gas licuado de petrdleo, porque no representa directamente un consumo
de energia a la escuela.

3.2.1. Registro historico del consumo en la Unidad Educativa

La tabla 13 muestra el comportamiento del consumo energético en la escuela de la
Unidad Educativa, estos datos se recolectaron de las planillas de servicio eléctrico

a partir del afio 2015.
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Tabla 13. Consumo histérico de energia eléctrica

2015 2016 2017 2018 2019
ENERO 452 806 989 1304 1488
FEBRERO 838 913 1228 1390 885
MARZO 819 652 937 1462 1413
ABRIL 574 563 1251 1386 1494
MAYO 652 815 1178 1416 1620
JUNIO 599 851 1098 1097 1535
JuLiO 541 576 1119 537 1683
AGOSTO 408 662 561 362 629
SEPTIEMBRE 652 933 1119 913 806
OCTUBRE 652 1102 1220 1311 1272
NOVIEMBRE 810 1015 868 1363 1487
DICIEMBRE 823 1006 1292 1179 1425

En la Figura 21 se enfoca en la energia eléctrica, por lo tanto, el analisis de los
consumos se lo realizd por afios y afios lectivos, el periodo comprendido de estudio
es a partir del afio 2015; a continuacion, se muestra la gréfica que representa el
consumo en kWh por mes.
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Figura 21. Consumo de electricidad en kWh por mes desde el afio 2015
Elaborado por: El investigador.

Se puede observar en la Figura 21. que el comportamiento del consumo de
electricidad por afio no es el mismo, debido a que en cada afio lectivo se incrementa
el nimero de alumnos, ademas se muestra que existe un uso desmedido de energia
eléctrica al no tener un comportamiento similar en los afios en estudio.
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En la figura 22 se muestra el consumo de agua (m3/h), que al igual que la energia
eléctrica no tiene un comportamiento similar por cada afio en estudio
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Figura 22. Consumo de Agua en m3h por meses desde el afio 2015
Elaborado por: El investigador.

Costos del consumo de portadores energéticos en la institucion

Costo de electricidad por afio lectivo
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Figura 23. Costo de la electricidad en dolares por afio lectivo
Elaborado por: El investigador.

Como se observa en la Figura 23 el costo de la energia eléctrica ha ido aumentando;
esto surge debido a que por cada afio lectivo se han ido incrementando el nimero de

alumnos.

62
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Como se observa en la Figura 23 y Figura 24, los gastos en energia y agua han ido

aumentando; esto surge debido a que por cada afio lectivo se han ido incrementando

Figura 24. Costo de agua en délares por afio lectivo

Elaborado por: El investigador.

el numero de alumnos.

Para determinar el portador de energia mas significativo y en el que se enfocara la
investigacion, se ha utilizado un grafico de Pareto que muestra las toneladas de

combustible convencional para cada uno de los portadores energéticos que se

consumen en la escuela desde el afio 2015.
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Figura 25. Gréfico de Pareto por cada uno de los energéticos que se consumen desde el 2009

Elaborado por: El investigador.
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Como se observa en la Figura 25, el portador energético que mas se consume en la
institucion educativa es la electricidad, representando el 73,25 % del consumo de

portadores de la institucion.

Esto se debe a que en el proceso ensefianza — aprendizaje, se incluye el uso de
computadoras para los alumnos, es decir existen 2 aulas de computacion cada una de
ellas cuenta con 20 computadores que practicamente se encuentran encendidas toda la

jornada, asi como también debido al encendido de luminarias en las aulas de clase.

Ademas, partiendo de esta informacion, se deben de orientar los estudios de eficiencia
energética sobre este indicador pues representa cerca del 80 % del consumo de los

energeéticos.

Tabla 14. Consumo de los energéticos

ELECTRICIDAD 4814,96 73,25% 4814,96 80%
AGUA 1758,33 100,00% 6573,29 80%

Elaborado por: El investigador

Consumo de Electricidad vs. Niumero de
alumnos
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Figura 26. Consumo de Electricidad vs. Nimero de alumnos por afio lectivo
Elaborado por: El investigador.

En la Figura 26. se muestra el consumo de electricidad por afio lectivo a partir de
septiembre del 2015 y el nimero de alumnos que estdn matriculados en ese afio. Se

puede notar que el consumo aumenta conforme aumentan el nimero de alumnos.

64



20000
18000
15000
14000

12000 ——
= = __,--"_-:._—-—_ = ™~
= 10000
8000 —
6000

*

\

2000
o T . T 1
SeplS-junls Seplb-junicl? Sepl7-iuniols  5eplB-juniclS
Afio Lectivo

——kWh-Afio-lectivo —=—PROMED KWH Prom+3Desvstd Prom-3DesvStd

Figura 27. Control del consumo de energia eléctrica por afio lectivo
Elaborado por: El investigador.

En la Figura 27, se observa que las variaciones del consumo de energia eléctrica por
afio lectivo a partir de septiembre del 2015 no salen del rango permisible, por lo que

se puede considerar que la institucion se comporta estable.

kWh-Afo lectivo vs alumnos
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Figura 28. Diagrama de dispersion del consumo vs el nimero de alumnos
Elaborado por: El investigador.

La figura 28, muestra que entre el consumo de energia eléctrica en la institucion y el
namero de alumnos existe correlacion, ya que el coeficiente de correlacion es mayor a
0,75. Segun Boroto (2000), mayor que este valor se considera que existe correlacion

entre las variables analizadas.
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El consumo de electricidad no asociado al nimero de alumnos es de 5433,5 kwh.
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Figura 29. Diagrama de indice de consumo vs el nimero de alumnos
Elaborado por: El investigador.

La figura 29, muestra que el indice de consumo disminuye conforme se incrementa el

ndmero de alumnos en un ano lectivo.

A partir del indice de consumo se puede determinar que por cada alumno en el afio
lectivo se consume un promedio de energia eléctrica de 2,42 kWh

3.3. Situacién actual del sistema de iluminacién

Se recolect6 informacion de la infraestructura que posee la escuela de la Unidad
Educativa Hermano Miguel y se encontrd que sus aulas, laboratorios y oficinas se
encuentran distribuidas en tres pisos y través de una inspeccién visual se obtuvo
las cargas del sistema de iluminacion consumo de energia eléctrica y niveles de
iluminacion.

3.3.1. Distribucion de aulas, laboratorios y oficinas

Las aulas estan distribuidas en los tres pisos para los niveles de primero a séptimo
de bésica, un laboratorio de computo se encuentra en el segundo piso y el otro en
el tercer piso al igual que el laboratorio de ciencias naturales, las oficinas se

encuentran en el primer piso.
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Tabla 15. Nomenclatura de espacios

DISTRIUCION DE ESPACIOS DE LA UE HERMANO MIGUEL

AULAS LABORATORIOS \ OFICINAS Y SERVICIO
PLANTA BAJA
1A PRIMERO A OFICINAS
1B PRIMERO B COMEDOR
1C PRIMERO C INSPECCION
1D PRIMERO D BANO 1
2A SEGUNDO A BANO 2
2B SEGUNDO B BANO 3
2C SEGUNDO C PASILLO 1
2D SEGUNDO D
7C SEPTIMO C
PRIMER PISO
3A TERCERO A LABORATORIO DE SALA DE DOCENTES
3B TERCERO B COMPUTO 1 BODEGA
3C TERCERO C BANO 4
3D TERCERO D BANO 5
4A CUARTO A BANO 6
4B CUARTO B PASILLO 2
4C CUARTO C
4D CUARTO D
5A QUINTO A
5B QUINTO B
SEGUNDO PISO
5C QUINTO C LABORATORIO DE BODEGA
5D QUINTO D COMPUTO 2 BANO 7
6A SEXTO A LABORATORIO DE CC.NN. BANO 8
6B SEXTO B BANO 9
6C SEXTO C PASILLO 3
6D SEXTO D
7A SEPTIMO A
7B SEPTIMO B
7D SEPTIMO D

B\

Aql

Fuente Figura: https://www.google.com.ec/maps
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Tabla 16. Plano de distribucion de espacios

UNIDAD EDUCATIVA HERMANO MIGUEL
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3.3.2. Informacion de la acometida de la institucion

La escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel dispone de un transformador
compartido con los moradores del alrededor que alimenta al circuito de
iluminacion y al circuito de tomacorrientes donde se comprob6 que si cumple con
los calibres adecuados que determina las normas NEC-SB-IE que establecen las
especificaciones técnicas y requisitos minimos que deben cumplirse en el disefio y

ejecucion de instalaciones eléctricas.

Tabla 17. Inspeccién visual de la acometida

MARIANISTAS

m UNIDAD EDUCATIVA HERMANO MIGUEL
Ubicacion: | Clemente Yerovi y Av. Velasco Ibarra
Hora inicio: | | Hora final: | | Inspeccién: [ 1del
Instrumentos Céamara fotografica
Fecha:

Iméagenes de la acometida principal

OBSERVACIONES:

Se puede identificar que la Unidad Educativa no cuenta con trasformador propio

3.3.3. Informacion de las cargas de iluminacion por espacio en la institucion.

Se observé las luminarias existentes en cada una de las aulas, laboratorios y de los
espacios que se utilizan para las actividades académicas y se encontrd que utilizan

lamparas fluorescentes tradicionales 2x32 watts en las aulas, laboratorios, oficinas
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y focos fluorescentes de 20watts en pasillos y bafios. A continuacion, se describe

el total de ldmparas instaladas por area en la unidad educativa.

Tabla 18. Inventario total de luminarias por area

INVENTARIO DE LAMPARAS Y FOCOS POR AREA

AREA # DE LAMPARAS DE 32 # DE FOCO DE 20 WATTS
WATTS
PLANTA BAJA

1A 12

1B 12

1C 12

1D 12

2A 12

2B 12

2C 12

2D 12

7C 12

COMEDOR 12

OFICINAS 8

INSPECCION 2

BANO 1 2
BANO 2 2
BANO 3 2
PASILLO 1Y GRADAS 12

PRIMER PISO

3A 12

3B 12

3C 12

3D 12

4A 12

4B 12

4C 12

4D 12

5A 12

5B 12

SALA DE DOCENTES 4

LABORATORIO DE 16

COMPUTO 1

BODEGA 1 1
BANO 4 2
BANO 5 2
BANO 6 2
PASILLO 2 Y GRADAS 12

SEGUNDO PISO

5C 12
5D 12
6A 12
6B 12
6C 12
6D 12
A 12
7B 12
D 12
LABORATORIO DE

COMPUTO 2 16
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LABORATORIO DE CC.NN. 16

BODEGA

BANO 7

BANO 8

NN N |-

BANO 9

PASILLO 3 Y GRADAS

(N

a1l

TOTAL 410

3.3.4. Informacidn de los niveles de iluminacion

El método que se utiliz6 para realizar las mediciones fue el método de cuadricula,
esta técnica consiste en dividir el area total del local en varias areas iguales cada

una de ellas idealmente cuadradas.

Se midié la iluminancia existente con el Luxémetro Digital Registrador marca
EXTECH modelo HD450 (ANEXO 6), en el centro de cada &rea a la altura de
0,80m sobre el nivel del suelo y se calculé un valor medio de iluminancia, cabe
recalcar que la precision de la iluminancia media influye en el nUmero de puntos
de medicion utilizados. Existe una relacion que permite calcular el nimero
minimos de puntos de medicién a partir del valor del indice del local analizado.
[31].

El indice del local para las aulas de primero a cuarto y de quinto a séptimo de
educacion basica es 1,66 y 1,82 respectivamente, en vista que ambos indices
aproximados a su inmediato superior es 2 se realizé un solo célculo.
El nimero de puntos de medicion esta dado por la siguiente formula:

puntos de medicion = (k + 2)?
Donde k es el indice del local anteriormente calculado, por tanto, el nimero de

puntos de medicion es 16.

Uniformidad en la iluminacién

De acuerdo al Decreto Ejecutivo 2393 se establece que la relacion entre los
valores minimos y maximos de iluminacion general, medida en lux, no sera

inferior a 0,7 para asegurar la uniformidad de iluminacion de los locales.

Para calcular el factor de uniformidad general se utiliza la formula que es la
relacion entre la luminancia minima y media de una instalacion. La uniformidad

por debajo del 0,65 es considerada como malo.[29]
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E.
U= min
Emed

Tabla 19. Mediciones de niveles de iluminacién

AULAS DE PRIMERO A CUARTO

ANCHO
9,07

ANCHO
9,07

ANCHO
9,07

ANCHO
6,1

ANCHO
9,07

ANCHO
13,07

ANCHO
9,07

ANCHO
13,07

ANCHO
6,1

ANCHO
6,1

P PUNTOS DE lHHluminacion

LARGO ALTO Indice de K MUESTREO  Promedio lux
6,1 2,2 1,66 16 249,38

AULAS DE QUINTO A SEPTIMO

P PUNTOS DE lHluminacion

LARGO  ALTO Indicede K ' \\estREG  Promedio lux
6,1 2,0 1,82 16 187

COMEDOR-COCINA

P PUNTOS DE lHluminacion

LARGO  ALTO Indicede K \\\\esTREG  Promedio lux
6,1 2,0 1,82 16 188

OFICINA INSPECCION

P PUNTOS DE lHluminacion

LARGO  ALTO Indicede K ' \\\\estREG  Promedio lux
4 2,0 1,21 9 290,67

OFICINAS ADMINISTRATIVAS

S PUNTOS DE lHHluminacion

LARGO  ALTO Indicede K '\ esTREG  Promedio lux
6,1 2,0 1,82 16 255,13

LABORATORIO 1

P PUNTOS DE lHluminacién

LARGO  ALTO Indicede K ' \\\estREG  Promedio lux
6,1 2,0 2,08 16 233,63

LABORATORIO 2

- PUNTOS DE lHluminacién

LARGO ALTO Indicede K MUESTREO  Promedio Iux
8,1 2,0 2,14 16 234,31

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

. PUNTOS DE lHHluminacion

LARGO  ALTO Indicede K '\ estREG  Promedio lux
6,1 2,0 2,08 16 246,88

BANOS

P PUNTOS DE lHluminacion

LARGO  ALTO Indicede K \\irostrEG  Promedio lux
4 2,0 1,21 9 271,44

BODEGAS

P PUNTOS DE lHluminacién

LARGO ALTO Indicede K MUESTREO  Promedio lux
4 2,0 1,21 9 254,56
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Uniformidad

0,83

Uniformidad

0,66

Uniformidad

0,63

Uniformidad

0,93

Uniformidad

0,58

Uniformidad

0,85

Uniformidad
0,70

Uniformidad

0,53

Uniformidad

0,90

Uniformidad
0,60



ANCHO
42,28

ANCHO
49,35

ANCHO
18,14

3.4.

LARGO

LARGO

LARGO

ALTO
2,8

ALTO
2,8

ALTO
2,8

PASILLO LATERAL 1

PUNTOS DE
MUESTREO

0,68 9
PASILLO LATERAL 2

PUNTOS DE
MUESTREO

0,69 9
PASILLO LATERAL 3

PUNTOS DE
MUESTREO

0,64 9

indice de K

indice de K

indice de K

Sistema de iluminacién propuesto

lHluminacién
Promedio lux

321,89

lHluminacién
Promedio lux

303,78

lHluminacién
Promedio lux

261,44

Uniformidad
0,90

Uniformidad

0,90

Uniformidad

0,92

Para la propuesta de un sistema de iluminacion LED se debe tener en cuenta que

estas ldmparas deben ser de alto rendimiento y que cumplan con los niveles de

iluminacion recomendados en la norma INEC 1153, las caracteristicas de la

iluminacion propuesta se encuentran en la siguiente figura.

ESSENTIAL LEDtube 1200mm 18W 840 TBCW G

Datos del producto
Funcionamiento de emergencia Power (Rated) (Nom) 1BW
Base de casquillo G13 [ Madium B1-Pin Fluorascent] Corriente de limpara (nom.) 72 ma
Aplicacion principal Industrial Hora de iniclo (nom.) 05s
Vida atil nominal (nom.) 30000 h Tiempo de calentamiento hasta el 60% flujo Instant full light s
Ciclo de conmutacion 50000% fum. (nom.)
BSOL7O 300000 Factor de potencia (nom.} 082
Voltaje (nom.) 100-240V
Rendimiento inicial (conforme con IEC)
Codigo de color B840 [ CCT de 4,000 K] Temperatura
Angulo de haz (nom.) 240" T amblente (mdx.) 45°C
Flujo luminico (nom.) 1850 Im T ambiente (min.) -20°C
Flujo luminico (nominal) (nom.) 1850 Im T de almacenamiento (mdx.) 65°C
Temperatura del color con correlacion (nom.) 4000 K T de almacenamiento (min.} -40°C
‘Consistencia del color <6 Temperatura maxima (nom.) 70°C
indice de reproduccidn cromatica -IRC (nom.) 82
Limf al fin de vida (til nominal (nom.) F0% Controles y regulacion
Regulable No
Mecanicos y de carcasa
Fracuencia de entrada 50260 Hz
Standard LEDBulb 9W E27 3000K W 1PF/40 BR
Datos del producto
Funcionamiento de emergencia Mecanicos y de carcasa
Tapay base E271E2N Fracuencia de entrada 50 a 60 Hz
‘cumple con el reglamento RoHS de la UE si Potencla (nominal) aw
WVida Gtil nominal (nominal) 25000 h Corrienta de 1a lampara (nominal) T7mA
Ciclo de alternado 50000 Equivalente en potencia en vatios B0 W
Tiempo de inlclo (nominal) 055
Rendimiento inicial (conforme con IEC) Tlempo de calentamiento para 60 % de luz 05s
«codigo de color 830 [ CCT de 3.000 K] (nominal)
Angulo de haz (nominal) 180" Factor de potencta (nominal) o7
Flujo lumingso (nominal) BOG Im Voltaje (nominal) 100-240V
Deslgnacion de color Blanco (WH)
Temperatura de color correlacionada 3000 K Temperatura
(nominal) T amblente (max.) 45°C
Eficacta luminica (promedio) (nominal) 89,00 Im/W T amblente (min.) 20°C
‘Conststencia de color <6 T estuche maxima (nominal) 80°C

indice de reproduccidn de color (Nom)

80

LLMF al final de la vida atil nominal (nominal) 70 %

Figura 30. Especificaciones técnicas de lamparas seleccionadas para la propuesta

74



3.5. Propuesta de implementacion de lamparas
Para la implementacion del sistema de iluminacion propuesto se tomo en cuenta el
consumo de energia y el confort visual y para determinar el nimero de luminarias
que se deberan adquirir para reemplazar las convencionales se utilizé el célculo
segin el método de lumenes tomando en cuenta el nivel de iluminacion
recomendada en la norma INEN 1153 y la norma INEN 2969 que es de 300 lux
tanto para las aulas de clase, como para los laboratorios y oficias.
3.5.1. Célculo del flujo luminoso
En el calculo se va a establecer el valor fijo de nivel de iluminacion que segun la
norma INEN 1153 y 2969 estable 300 lux para los espacios como aulas de clase,
laboratorios y oficinas, para esto se aplica la siguiente formula:
Em S

T CuxCm
¢ = Flujo luminoso (limenes)
Em = Nivel de iluminacién medio (en lux)
Cu = Coeficiente de utilizacion
Cm = Coeficiente de Mantenimiento
Para realizar el célculo se tomd las mediciones de las aulas como se muestran en

las tablas y figuras siguientes:

Tabla 20. Dimensiones de las aulas de primero a cuarto de basica

DETALLES DEL AULA (Grupo 1) |

Datos Simbolo Dimension (m)
Ancho A 6,10
Largo B 9,07
Altura H 2,80
Plano de trabajo H 2,20

Fuente: Planos de construccion de la Unidad Educativa Hermano Miguel
Elaborado por: El investigador
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2,80 m

H=

b=9,07m

Figura 31. Dimensiones del aula y altura del plano de trabajo (Grupol)
Elaborado por: El investigador

Tabla 21. Dimensiones de las aulas de quinto a séptimo de bésica

DETALLES DEL AULA (Grupo 2)

Datos Simbolo Dimension (m)
Ancho A 6,10
Largo B 9,07
Altura H 2,80
Plano de trabajo H 2,20

Fuente: Planos de construccion de la Unidad Educativa Hermano Miguel
Elaborado por: El investigador

2,80 m

H=

‘

0,80m

b=9,07m

-

“

Figura 32. Dimensiones del aula y altura del plano de trabajo (Grupo 2)
Elaborado por: El investigador
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indice del local
Para calcular el induce del local de cada uno de los espacios de la institucion se
utilizo la siguiente férmula:

_a-b

h-(a+b)

a = ancho del local
b = largo del local
h = altura al plano de trabajo
Coeficiente de utilizacion (Cu)
Para el calculo del coeficiente de utilizacion se toma de la ficha técnica de las
luminarias que se emplearan en la propuesta en este caso se usara la luminaria
ESSENTIAL LEDtube 1200mm 18W 865 T8 | W G y Lamp Led Bulb 12W A19

E27 120V 6500K que tienen las siguientes tablas de factores de utilizacion.
Tabla 22. Tabla de factores de utilizacion ESSENTIAL LEDtube 1200mm 18W 865 T8 | W G

Reflectancias (%) para el techo, paredes y plano de trabajo (CIE)

indice
habitaion| 080 080 | 070 070 070 070 | 050 050 | 030 030 | 000
Kk 0.50 0.50 050 0.50 050 0.30 0.30 010 0.30 010 0.00

030 0410 030 020 010 0.10 010 0.10 0.10 0.10 0.00

0.60 0.40 0.38 038 037 036 029 027 022 025 o1 017
0.80 0.50 047 047 046 044 037 0.34 0.29 031 027 0.22
1.00 0.58 053 054 053 051 043 040 035 036 032 027
1.25 0.65 0.60 062 059 057 050 046 0.41 042 038 0.31
1.50 0.72 0.65 0.67 065|062 055 0.50 045 046 042 0.35
2.00 0.81 072 076 072 0.69 063 0.57 053 0.52 049 0.41
2.50 0.87 077 082 078 074 068 0.62 0.58 057 0.54 0.46
3.00 092 081 086 081 077 072 0.66 0.62 0.60 0.57 0.49
4.00 0.98 0.85 092 086 081 077 071 067 0.65 0.62 0.53
5.00 1.02 088 096 050 084 080 074 071 0.68 0.65 0.56
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Tabla 23. Tabla de factores de utilizacion Lamp Led Bulb 12W A19 E27 120V 6500K

Reflectances (%) for ceiling, walls and working plane (CIE)

080 080 | 070 070 070 070 | 050 050 | 030 030 | 000
Index | 050 050 | 050 050 050 030 | 030 010 | 030 010 | 000
k 030 010 | 030 020 010 010 | 010 010 | 010 010 | 000

0.60 040 038 038 037 036 029 027 022 025 021 017
0.80 049 046 047 046 044 036 034 029 031 027 023

1.00 057 053 054 053 |051 043 040 035 037 032 0.28

125 065 060 062 059 |057 049 046 04 043 038 033
1.50 071 065 068 065 062 055 051 046 047 043 0.37
200 081 072 076 073 069 063 058 053 054 050 0.44
250 087 077 083 078 074 068 063 059 059 055 048
3.00 092 081 087 082 078 072 067 063 062 059 0.52
4.00 099 085 093 087 082 078 072 069 067 064 0.57
5.00 103 088 097 091 085 081 076 072 070 068 0.60

El factor de utilizacién se calcul6 a partir de la interpolacion de los valores en las
tablas.

Coeficiente de mantenimiento (Cm)

Para una limpieza periddica anual se puede tomar los siguientes valores [30]:

Tabla 24. Coeficiente de mantenimiento

Coeficiente de mantenimiento

Ambiente
(Cm)
Limplo 0.8
Sucio 06

En la siguiente tabla se muestra el calculo del flujo luminoso para cada area de la
unidad educativa, cabe mencionar que se realizara Unicamente el calculo para un
aula debido a que todas tienen las mismas dimensiones.

Tabla 25. Flujo luminoso en los esiacios de la Unidad Educativa

AULAS DE PRIMERO A CUARTO

SUPERFICIE[m?] Em [Lux] Cu Cm ¢r[limenes]
55,327 300 0,67 0,8 30966,6045
AULAS DE QUINTO A SEPTIMO
SUPERFICIE[m?] Em [Lux] Cu Cm ¢r[lmenes]
55,327 300 0,69 0,8 30069,0217
COMEDOR-COCINA
SUPERFICIE[m?] Em [Lux] Cu Cm ¢r[limenes]
55,327 200 0,69 0,8 20046,0145
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OFICINA INSPECCION

SUPERFICIE[m?] Em [Lux] Cu Cm ¢r[lmenes]
24,4 300 0,69 0,8 13260,8696
OFICINAS ADMINISTRATIVAS
SUPERFICIE[m?] Em [Lux] Cu Cm ¢ [lumenes]
55,327 300 0,69 0,8 30069,0217
LABORATORIO 1
SUPERFICIE[m?] Em [Lux] Cu Cm ¢ [lumenes]
79,727 300 0,69 0,8 43329,8913
LABORATORIO 2
SUPERFICIE[m?] Em [Lux] Cu Cm ¢r[limenes]
73,467 300 0,69 0,8 39927,7174
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
SUPERFICIE[m?] Em [Lux] Cu Cm ¢r[lmenes]
79,727 300 0,69 0,8 43329,8913
BANOS
SUPERFICIE[m?] Em [Lux] Cu Cm ¢r[limenes]
24,4 200 0,57 0,8 10701,7544
BODEGAS

SUPERFICIE[m?] Em [Lux] Cu Cm ¢ [lumenes]

24,4 100 0,57 0,8 5350,87719
PASILLO L1

SUPERFICIE[m?] Em [Lux] Cu Cm ¢ [lumenes]

84,56 100 0,57 0,8 18543,8596
PASILLO L2

SUPERFICIE[m?] Em [Lux] Cu Cm ¢ [lumenes]

98,7 100 0,57 0,8 21644,7368
PASILLO L3

SUPERFICIE[m?] Em [Lux] Cu Cm ¢r[limenes]

36,28 100 0,57 0,8 7956,14035

3.5.2. Célculo de luminarias
Para el calculo del nimero de luminarias propuesta se aplica la siguiente formula:
Pr

n*¢p

NL= Numero de luminarias

NL =

¢,= Flujo luminoso total necesario en la zona o local
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¢, = Flujo luminoso de una lampara (se toma del catalogo)

n= Numero de lamparas que tiene la luminaria

A continuacion, se muestra los célculos del numero de luminarias para las

diferentes areas de la unidad educativa.

Tabla 26. Nimero de luminarias por area

AULAS DE PRIMERO A CUARTO

@7 [lumenes] ¢ [lumenes] n NL
30966,6045 1850 2 8,36935256
AULAS DE QUINTO A SEPTIMO
¢ [limenes] ¢ [lumenes] n NL
30069,0217 1850 2 8,12676263
COMEDOR-COCINA
@7 [limenes] ¢ [1umenes] n NL
20046,0145 1850 2 5,4178418
OFICINA INSPECCION
¢ [limenes] ¢ [ltmenes] n NL
13260,8696 1850 2 3,5840188
OFICINAS ADMINISTRATIVAS
¢ [limenes] ¢, [1tmenes] n NL
30069,0217 1850 2 8,1267626
LABORATORIO 1
¢ [limenes] ¢, [1tmenes] n NL
43329,8913 1850 2 11,710781
LABORATORIO 2
¢ [lGmenes] ¢ [lumenes] n NL
39927,7174 1850 2 10,791275
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
¢ [limenes] ¢ [ltmenes] n NL
43329,8913 1850 2 11,710781
BANOS
¢ [limenes] ¢ [ltmenes] n NL
10701,7544 1310 1 8,1692782
BODEGAS
¢ [limenes] ¢ [ltmenes] n NL
5350,87719 1310 1 4,0846391
PASILLO LATERAL 1
¢ [limenes] ¢, [1tmenes] n NL
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18543,8596 1310 1 14,155618
PASILLO LATERAL 2

¢ [lumenes] ¢, [1dmenes] n NL
21644,7368 1310 1 16,5227
PASILLO LATERAL 3
¢7 [limenes] ¢ [lumenes] n NL
7956,14035 1310 1 6,0733896

3.5.3. Emplazamiento de las luminarias
Para calcular la distribucion de las luminarias en cada una de las areas de la

unidad educativa se utiliza las siguientes formulas:

. Notal
Nancho = P a

b
Nlargo = Nancho * (E)

Tabla 27. Emplazamiento de luminarias por area

AULAS DE QUINTO A SEPTIMO

Ny LARGO [m] ANCHO [m] Nancho Niarco

8,36935256 9,07 6,1 2,37 3,53
AULAS DE QUINTO A SEPTIMO

Nt LARGO [m] ANCHO [m] Nancho Niarco

8,12676263 9,07 6,1 2,34 3,48
COMEDOR-COCINA

Ny LARGO [m] ANCHO [m] Nancno Niarco

5,41784175 9,07 6,1 1,91 2,84
OFICINA INSPECCION

Nt LARGO [m] ANCHO [m] Nancho Niarco

3,5840188 6,1 4 1,53 2,34
OFICINAS ADMINISTRATIVAS

Nt LARGO [m] ANCHO [m] Nancho Niarco

8,12676263 9,07 6,1 2,34 3,48
LABORATORIO 1

Nt LARGO [m] ANCHO [m] Nancho Niarco

11,7107814 13,07 6,1 2,34 5,01
LABORATORIO 2

Nt LARGO [m] ANCHO [m] Nancho Niarco

10,791275 9,07 8,1 3,10 3,48
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LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

Ny LARGO [m] ANCHO [m] Nancho Niarco
11,7107814 13,07 6,1 2,34 5,01
BANOS
Nt LARGO [m] ANCHO [m] Nancho Niarco
8,16927816 6,1 4 2,31 3,53
BODEGAS
Nt LARGO [m] ANCHO [m] Nancho Niarco
4,08463908 6,1 4 1,64 2,50
PASILLO LATERAL 1
Ny LARGO [m] ANCHO [m] Nancho Nyarco
14,1556181 42,28 2 0,82 17,30
PASILLO LATERAL 2
Ny LARGO [m] ANCHO [m] Nancno Niarco
16,5226999 49,35 2 0,82 20,19
PASILLO LATERAL 3
Ny LARGO ANCHO Nancro Nyarco
6,07338958 18,14 2 0,82 7,42

Evaluacion del numero de luminarias obtenido por el método de lGmenes.

Se realizo una evaluacion de la propuesta del nimero de luminarias que fueron
resultado de los calculos elaborados y que se tendria que incorporar para es cada
una de las areas de la escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel para que
cumplan con los niveles recomendados de acuerdo con la norma INEN 1153.

Para comprobar la validez de los resultados se utiliza la siguiente formula:

NL n- (pL . C . C
En = S = 2 Erecomendado

A continuacion, se muestra en la tabla 27 donde se valida el nimero de luminarias
de cada area de la institucién educativa.

Tabla 28. Validacién de luminarias mediante la normativa INEN 1153

AULAS DE PRIMERO A CUARTO

NL n ¢, [Lamenes] Cu Cm SUPERFICIE [m?] Em [Lux]

9 2 1850 0,67 0,8 55,327 322,61
AULAS DE QUINTO A SEPTIMO

NL n ¢, [Lamenes] Cu Cm SUPERFICIE [m?] Em [Lux]

9 2 1850 0,69 0,8 55,327 332,24

COMEDOR-COCINA
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NL n  ¢; [Limenes] Cu Cm SUPERFICIE [m?] Em [Lux]

6 2 1850 0,69 0,8 55,327 221,49
OFICINA INSPECCION
NL n ¢, [Limenes] Cu Cm SUPERFICIE [m?] Em [Lux]
4 2 1850 0,69 0,8 24,4 334,82
OFICINAS ADMINISTRATIVAS
NL n ¢, [Lamenes] Cu Cm SUPERFICIE [m?] Em [Lux]
9 2 1850 0,69 0,8 55,327 332,24
LABORATORIO 1
NL n ¢, [Lamenes] Cu Cm SUPERFICIE [m?] Em [Lux]
12 2 1850 0,69 0,8 79,727 307,41
LABORATORIO 2
NL n ¢, [Limenes] Cu Cm SUPERFICIE [m?] Em [Lux]
11 2 1850 0,69 0,8 73,467 305,80
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
NL n ¢, [Limenes] Cu Cm SUPERFICIE [m?] Em [Lux]
12 2 1850 0,69 0,8 79,727 307,41
BANOS
NL n ¢ [Limenes] Cu Cm SUPERFICIE [m?] Em [Lux]
9 1 1310 0,57 0,8 24,4 220,34
BODEGAS

NL n ¢, [Lamenes] Cu Cm SUPERFICIE [m?] Em [Lux]

5 1 1310 0,57 0,8 24,4 122,41
PASILLO LATERAL 1

NL n ¢, [Lamenes] Cu Cm SUPERFICIE [m?] Em [Lux]

15 1 1310 0,57 0,8 84,56 105,96
PASILLO LATERAL 2

NL n ¢ [Lamenes] Cu Cm SUPERFICIE [m?] Em [Lux]

17 1 1310 0,57 0,8 98,7 102,89
PASILLO LATERAL 3

NL n ¢, [Lamenes] Cu Cm SUPERFICIE [m?] Em [Lux]

7 1 1310 0,57 0,8 36,28 115,26

3.6. Levantamiento de carga

En las distintas areas de la Unidad Educativa Hermano Miguel se tiene la
siguiente carga instalada:
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Tabla 29. Levantamiento de carga instalada

Fluorescentes 2x32 42 64 2688
Bloque 1 Grabadora 7 30 210
7 aulas Proyectores 7 500 3500
Parlantes 7 20 140
Fluorescentes 2x32 42 64 2688
Bloque 2 Grabadora 7 30 210
7 aulas Proyectores 7 500 3500
Parlantes 7 20 140
Fluorescentes 2x32 42 64 2688
Bloque 3 Grabadora 7 30 210
7 aulas Proyectores 7 500 3500
Parlantes 7 20 140
Fluorescentes 2x32 42 64 2688
Bloque 4 Grabadora 7 30 210
7 aulas Proyectores 7 500 3500
Parlantes 7 20 140
Fluorescentes 2x32 8 64 512
Laboratoriode ~ Computadoras 20 300 6000
computacion 1 Proyector 1 500 500
Parlantes 2 20 40
Fluorescentes 2x32 8 64 512
Laboratorio de Computadoras 20 300 6000
computacion 2 Proyector 1 500 500
Parlantes 2 20 40
. Fluorescentes 2x32 8 64 512
Labc(:)_r atorio de Proyector 1 500 500
ienclas Parlantes 1 20 20
., Fluorescentes 2x32 1 64 64
Inspeccion Computadora 1 300 300
Sala de Prof. Fluorescentes 2x32 2 64 128
Fluorescentes 2x32 4 64 256
Computadoras 3 300 900
Administracion Impr_esora_s, 3 8 234
multifuncion
Impresora 1 30 30
matricial
Comedor Fluorescentes 2x32 6 64 384
Pasillos y gradas E(I)L:T?‘;e;g(\e/r\}tes 36 20 20
~ Fluorescentes 1 20 360
Bafos comp 20W °
CARGA TOTAL INSTALADA 44664

Carga propuesta con sustitucion de luminarias a tipo LED

En la Tabla 30 se muestra la carga total instalada con la propuesta del cambio a
luminarias tipo LED.
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Tabla 30. Levantamiento de la carga con la propuesta de ldmparas LED

Bloque 1
7 aulas

Bloque 2
7 aulas

Bloque 3
7 aulas

Bloque 4
7 aulas

Laboratorio de
computacién 1

Laboratorio de
computacion 2

Laboratorio de
Ciencias

Inspeccion

Sala de Prof.

Administracion

Comedor

Pasillos y grad
Bafios

Tubo LED T8
2x18
Grabadora
Proyectores
Parlantes
Tubo LED T8
2x18
Grabadora
Proyectores
Parlantes
Tubo LED T8
2x18
Grabadora
Proyectores
Parlantes
Tubo LED T8
2x18
Grabadora
Proyectores
Parlantes
Tubo LED T8
2x18
Computadoras
Proyector
Parlantes
Tubo LED T8
2x18
Computadoras
Proyector
Parlantes
Tubo LED T8
2x18
Proyector
Parlantes
Tubo LED T8
2x18
Computadora
Tubo LED T8
2x18

Tubo LED T8
2x18
Computadoras
Impresoras
multifuncion
Impresora
matricial
Tubo LED T8
2x18

LED Bulb 12W
LED Bulb 12W

) I 1N N
B ov~Nw~Ny BHu~N~N SN~y v~

N -

6

36
18

CARGA TOTAL INSTALADA
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36

30
500
20
36

30
500
20
36

30
500
20
36

30
500
20
36

300
500
20
36

300
500
20
36

500
20
36

300
36

36

300
78

30
36

12
12

1512

210
3500
140
1512

210
3500
140
1512

210
3500
140
1512

210
3500
140
288

6000
500
40
288

6000
500
40
288

500
20
36

300
72

144

900
234

30
216

432
216
38492



3.7.  Simulacion con el programa actual

El programa ETAP se utilizd para realizar una simulacién de cargas bajo dos
escenarios, el primero con la carga actual instalada en la escuela de la Unidad
Educativa Hermano Miguel y la otra con la carga propuesta de cambio de
lamparas fluorescentes por las de LED.

e Simulacion del sistema actual de cargas

u1
0 kVAsc
Busi ¢oomoN
#4574 W
Cable1l
)

Bus2 ] ] 219V
|+~s423 N 1|:453 W 1I :45?'-.'\.-" 6453 '-.n.-'|+~592 | |+1:|22 W |+3-=07\. IHEG_.E"' |+1405 W lirasn_.s W Ih:lso'-.ﬂ.-‘
l)||l)l)l)ll)l)l)
| 1’ 1) i 1 1 | i P )

I

! 11‘1\'! ,_m! ,_gsi] 113! 11‘1! 11‘1\' 119\'! 1&9! 119! noN| eV jov

Load38 Load39  Load37 Load3s
7107 VA 710? VA ?10? VA 7107 VA 7555 VA 7555 VA 1122 VA 395 7vA  139,1VA  1420VA 417 4 VA 1591 VA
022K goapy  pmkv 02KV 022kv 022kv 022K 022kv 022KV 022KV 022KV gy

Figura 33. Simulacion sistema actual de cargas

Informe resumido de pérdidas de cables y sobrecargas

% Voltage
Connected Load Cable /Overload Heater Losses Terminal on o .
o Vd % Vst

D Type ID Library kW kvar Bus Bus kV Load kV Operating Starting
Loadl St. Load Cablel3 0.6MCUNI 0.1 0.0 99.57 98.50 98.50 1.07 0.00
Load3 St. Load Cable21 0,6MCUN1 0.0 0.0 99.57 99.03 99.03 0.54 0.00
Loads St. Load Cablel8 0.6MCUNI 0.0 0.0 99.57 9930 9930 027 0.00
Loadé St. Load Cable31 0,6MCUNI 0.1 0.0 99.57 98.41 98.41 116 0.00
Load7 St Load Cablel0 0.6MCUNI 0.0 0.0 99.57 99.03 99.03 0.54 0.00
Loadl0 St. Load Cabled6 0,6MCUN1 0.1 0.0 99.57 9841 98.41 116 0.00
Load35 St. Load Cablef ] 0.6MCUNI 0.0 0.0 99.57 99.45 99.45 012 0.00
Load36 St. Load Cablesg 0,6MCUN1 0.0 0.0 99.57 99.54 99.54 0.03 0.00
Load37 St. Load Cabled2 0.6MCUNI 0.0 0.0 99.57 9934 99.34 023 0.00
Load38 St. Load Cables0 0.6MCUNI 0.0 0.0 99.57 99.51 9951 0.06 0.00
Load39 St Load Cable34 0,6MCUNI 0.0 0.0 99.57 99.55 99.55 0.02 0.00
Load4 St. Load Cabled4 0.6MCUNI 0.0 0.0 99.57 99.40 99.40 017 0.00
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7oV

Simulacién del sistema propuesto de cargas
U1
0 kVAsc
Bus1 4o N
138124 W
Cable1
])
|+5282'-.f-.-‘ 'i+5302'-.n.-' 'i+53'L2'-.n.-'|+5302 | 3 | i |+a:|L2 W |+3323\. |+?1; W | 205W |*214.4wW

’ i’.i)

)
I

i)

Load39 Load37

)

¥542,9'W

% iV | 113“! 119% 11% 11‘1‘; ‘B 119“% 139%7 11‘3"7 PCY I 10N
Load3 Load10

Load38

5823 VA 5828 VA 5823 VA 5823 VA ?’422 W—\ TA22 VA 3?8 3 VA 365,2VA  TB26VA 1422VA 234 8 VA m?;
022KV gapww  oz2ky 022KV 022KV 022KV 022KV 022kv 022KV 022kV 022KV gojpy
Figura 34. Simulacion del sistema propuesto de cargas
Informe resumido de pérdidas de cables y sobrecargas
% Voltage
Connected Load Cable /Overload Heater Losses Térmiiial on ) .
vd % Vst

D Type D Library kW kvar Bu Bus kV Load kV Operating Starting
Loadl St. Load Cablel3 0,6MCUN1 0.1 0.0 99.63 98.7: 98.7. 0.88 0.00
Load3 St. Load Cable21 0,6MCUNI1 0.0 0.0 99.63 99.19 99.19 044 0.00
Loads St. Load Cablel8 0,6MCUN1 0.0 0.0 99.63 99.41 9941 0.2 0.00
Loadé St. Load Cable31 0.6MCUNI1 0.1 0.0 99.6 98.51 98.51 112 0.00
Load7 St. Load Cablel0 0,6MCUNI1 0.0 0.0 99.63 99.19 99.19 044 0.00
Loadl0 St. Load Cabled6 0,6MCUN1 0.1 0.0 99.63 98.51 98.51 112 0.00
Load35 St. Load Cable61 0,6MCUN1 0.0 0.0 99.63 99.58 99.58 0.05 0.00
Load36 St. Load CableS8 0.6MCUNI1 0.0 0.0 99.63 99.61 99.61 0.02 0.00
Load37 St. Load Cable42 0,6MCUNI1 0.0 0.0 99.63 9941 9941 0.2 0.00
Load38 St. Load Cables0 0,6MCUNI1 0.0 0.0 99.63 99.5 9.5 0.06 0.00
Load39 St. Load Cable54 0,6MCUN1 0.0 0.0 99.63 99.6: 99.62 0.01 0.00
Load 40 St. Load Cable44 0.6MCUN1 0.0 0.0 99.6 99.50 99.50 0.13 0.00

3.8.

Mediciones del sistema eléctrico de la Unidad Educativa

Equipo utilizado en las mediciones

El equipo utilizado para la realizacion de las mediciones constituye un elemento

importante en el estudio, este posee algunos parametros eléctricos que utilizan en

el andlisis de la investigacion. El analizador utilizado tiene las siguientes

caracteristicas:

MARCA: Fluke
MODELO: 1744
INTERVALO DE MEDICION: Diez minutos
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PARAMETROS DE ANALISIS: Voltaje
Corriente
Potencia activa, reactiva y aparente
Factor de potencia
Energia activa, reactiva
Fliker
Armonicos totales de voltaje y de corriente
(THD)

Figura 35. Analizador Fluke 1744

3.8.1. Analisis y mediciones de parametros eléctricos

El objetivo de estas mediciones es detectar en qué condiciones operativas se
encuentra el suministro de energia eléctrica a la primaria de la Unidad Educativa

“Hermano Miguel”.

Las mediciones se realizaron por siete dias continuos a intervalos de diez minutos con

el analizador Fluke 1744 Quality Logger.

En la Tabla 31. se muestran los valores minimos, maximos y promedios de los
valores de tension obtenidos durante el proceso de medicion, para el efecto se
procedio a instalar el equipo en la acometida principal de la Unidad Educativa, como

se muestra en la Figura 36.
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Figura 36. Conexion del analizador Fluke 1744 Quality Logger

3.8.2. Andlisis de mediciones de Voltaje

Tabla 31. Datos principales de mediciones de voltaje
MEDIDAS TOTALES DE VOLTAJE ‘

L1 L2
PROMEDIO 119,97 119,20
VOLTAIJE (V) MAXIMO 122,08 121,34
MINIMO 116,78 115,80

Segun la regulacion del CONELEC 004/01 que habla sobre la calidad del servicio
eléctrico de distribucién, Literal 2.1.3, no supera los rangos permitidos de +8%,
debido a que se encuentran dentro de los valores 110.4V y 129.6V, tomando en

cuenta como valor nominal 120V de acuerdo a la Norma ANSI C84.1.

En el ANEXO 6 se muestra la grafica que representa las curvas de los voltajes en las
fases L1 y L2, ademas de las curvas del maximo y minimo valor con relacién a

voltaje nominal donde se aprecia que no supera los rangos permitidos.
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3.8.3. Andlisis de mediciones de Corriente

Los datos de las mediciones de corriente que se muestran en la tabla anterior muestra
el promedio en la fase L1, L2 y N, de acuerdo a esto se puede decir que las corrientes
no sobrepasan el valor de corriente nominal que es de 150 A de acuerdo a los datos
del analizador de redes, por lo tanto estaria dentro de los pardmetros normales, pero
hay que considerar que el transformador que utiliza la Unidad Educativa “Hermano
Miguel”, lo comparte con algunas viviendas del sector y la corriente podria superar a

la nominal.

Tabla 32. Datos principales de mediciones de corriente

MEDIDAS TOTALES DE CORRIENTE

L1 L2 N

PROMEDIO 11,76 11,42 0,16

CORRIENTE (A) MAXIMO 24,45 23,40 0,43
MINIMO 0 0 0

En el ANEXO 7 se muestra las curvas de las corrientes promedio en las Fase L1, L2
y neutro, y se puede observar que en la mayoria de los dias analizados existe una
corriente méxima de 70 A entre la 6:00 am y 14:00 pm, lo que nos confirma el

consumo en las horas clase.
3.8.4. Anadlisis del desbalance de voltaje

Los promedios de desbalance de voltaje en L1 y L2 son de 152 y 1,34
respectivamente lo que significa que esta dentro de los parametros normales de
acuerdo a los valores aceptables a nivel internacional (IEC 61000-2, EN-50160,
IEEE 1159).

En la ANEXO 8. se representa el porcentaje de desbalance de Voltaje,en L1y L2
que fue calculado a partir de los datos obtenidos del analizador de redes Fluke
1744,

3.8.5. Analisis de potencias

En la Tabla 33. se muestra la potencia activa promedio consumida o demandada

por la Unidad Educativa durante todo el periodo de medicion, se puede observar
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que la potencia maxima es de 2642,76 W. En el ANEXO 9. se representa las

curvas de la potencia activa.

Tabla 33. Datos principales de mediciones de potencia
‘ MEDIDAS TOTALES DE POTENCIA

PROMEDIO | MAXIMO | MINIMO

ACTIVA (W) 2246,48 | 2642,76 | 2017,93
POTENCIA APARENTE (VA) 2660,52 | 3038,50 | 2428,19

REACTIVA (Var) -114,34 65 -215,62

En el ANEXO 10. se muestra el comportamiento de la potencia aparente durante

todo el periodo de medicion.

Los datos obtenidos indican que la potencia promedio reactiva requerida por la
Unidad Educativa es de -114,34 Var, tomando en cuenta que este valor es de todo
el periodo de medicidn, pero habra horas en la cual la institucion requiera de una
potencia reactiva maxima de 65Var. En ANEXO 11. se muestran las curvas de la

potencia reactiva.

3.8.6. Andlisis de Flicker o Pst

El flicker o parpadeo en la iluminacion es una variacion repetitiva de la intensidad
luminica que se produce por efecto de las fluctuaciones de voltaje en el sistema de

alimentacién de la luminaria.

El valor limite para el indice de severidad del flicker de corta duraciéon Pst en el

punto de medicion respectivo no debe superar la unidad. [32]

Se cumple con el indice de severidad por flicker de corta duracion Pst en un
punto de medicion cuando el 95% o mas de los valores registrados, en todas y
cada una de las fases, en el periodo de evaluacion no inferior a siete (7) dias

continuos, es menor al limite establecido. [32]

En el ANEXO 12. se representa las curvas del indice de severidad de flicker de
corta duracién Pst en la fase L1y L2 y como resultado de las mediciones se puede

apreciar que en un porcentaje del 27% que son aproximadamente 45 horas en el
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suministro de electricidad no cumple con el limite admisible contemplado en la
regulacion denominada “Calidad del servicio de distribucion y comercializacion
de energia eléctrica” que es Pst = 1, y el rango de tolerancia de 5% o las ocho

horas durante el periodo de medicion,

3.8.7. Analisis del Factor de potencia

En el ANEXO 13. en las graficas representativas del factor de potencia se puede
observar que en los datos obtenidos estan por debajo del minimo aceptable de
0.92 como lo indica el pliego tarifario de servicio publico de energia eléctrica del
afio 2022 emitido por la Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos
Naturales no Renovables el cual se ha mantenido desde afios atras, por lo tanto,
se puede detectar que la institucién educativa tiene una sancion economica
denominada penalizacion por bajo factor de potencia que la paga en la factura
eléctrica.

El bajo factor de potencia se debe a que la institucion cuenta en su patio central
con nueve lamparas de vapor de sodio de alta presion que requieren de un balastro
para su funcionamiento, al corregirlo, se lograra obtener beneficios econémicos

ademas de beneficios en los equipos instalados tales como:

— Disminucion en las caidas de tension
— Reduccion de las pérdidas en conductores

— Aumento en la vida util de las instalaciones

Costos de penalizacion por bajo factor de potencia en el medidor

Tabla 34. Datos de facturacion con penalizacion

Correccion del factor de potencia

Para determinar el valor de capacitor que seria una de las posibles soluciones que
se presenta para eliminar el bajo factor de potencia, se toma en cuenta los valores

de potencias promedio que muestra el analizador de red.
Datos:

P. Activa (W) = 2246,48

S\ "
ent® \ Reactiva
RS @

Activa (P)



P. Aparente (VA) = 2660,52
PF =0,95

Factor de potencia actual

Cos ¢ ===PF
: 224648
%8¢ = 2660,52
PF = 0,84
Cos ¢ = 0,84
@ = cos~ 10,84
® = 32.86°
1
tang = —
ang = .
°o 1
tan 32.86° = —2246,48

Q, = tan 32.86° (2246,48)
Q, = 1321.9 (Var)

Factor de potencia a corregir

Cos ¢ = 0,95
@ = cos™10,95
0 = 18.19°

tan ¢ =&
P

. Q2
tan 18.19° = 224648
Q, = tan 18.19° (2246,48)

Q, = 738,17 (Var)

Q,-Qc=0,
Q. =0,-0,
QC = 13219 -738,17
Q. =583.73 (Var)

B V2 C= Qc
Qc = X, V2377
1 _ 583.73
Xe =2nfC T V2377
C =32uf

Costos de penalizacidn por bajo factor de potencia

Tabla 35. Datos de facturacion con penalizacion del afio 2018.

ene-18 1304 1 104,93
feb-18 1390 0,82 13,67 112,07
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mar-18 1462 0,77 23,00 118,05

abr-18 1386 0,79 18,39 111,74
may-18 1416 0,82 13,93 114,23
jun-18 1097 1 87,75
jul-18 537 1 41,27
ago-18 362 1 26,75
sep-18 913 1 72,48
oct-18 1311 1 105,51
nov-18 1363 1 109,83
dic-18 1179 1 94,56
68,98 1099,17

En la Tabla 34 se puede observar que existe una variacion del factor de potencia
por mes, estos valores fueron obtenidos de los datos historicos de las planillas de
facturacion del servicio de la institucion en el periodo del afio 2018, donde se

encuentra una penalizacion en cuatro meses.
3.8.8. Analisis de Armdnicos

Los armdnicos son distorsiones de las ondas senoidales de tension y/o corriente,
cuyas frecuencias son multiplos enteros de la frecuencia fundamental de

alimentacién (60 Hz).

El valor de distorsion armonica total (THD) es utilizado para estimar el grado de
contaminacion armonica en una forma de onda. Tanto a la mayor o la menor
presencia de armdnicos en una red es denominada distorsion y su magnitud se

cuantifica por las tasas de distorsién armonica.

Para el analisis de los armonicos de voltaje la norma IEEE — 519, establece que
para determinar si existe dichos armonicos se debe medir la cantidad de THD de
voltaje presente en el sistema, si este valor sobrepasa lo estipulado por la
regulacion, existe la presencia de armoénicos de voltaje. La Unidad Educativa

cuenta con un THD de voltaje mayor al 5%, se concluye que existe armonicos.

En el ANEXO 18. el analizador de carga registra en el periodo de medicion un
THD méximo del 6,87%, comparando con la Regulacion IEEE-519 se deberia
tener un THD del 5% por lo que no esta dentro de lo estipulado por la regulacion.
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3.8.9. Validacion técnica — econémica de los resultados

Para evaluar la propuesta de Sistema de Gestion de Energia en la Unidad
Educativa Hermano Miguel se efectla un andlisis financiero de acuerdo a las

cotizaciones del mercado actual.

3.8.10. Sustitucion del sistema de iluminacién

Con el objetivo de reducir los costos de energia eléctrica en la escuela de la
Unidad Educativa Hermano Miguel, se sugiere sustituir las luminarias
fluorescentes tradicionales por luminarias con tecnologia LED.

Tabla 36. Inversion del cambio de ld&mparas a tipo LED

Lamparas tubo LED 18 Watts Pza. 410 1,70 697,00
(reemplaza a la de T8 32W)

Foco LED 12Watts Pza. 56 1,06 59,36
Taipe 3m Pza. 5 1,00 5,00
Mano de obra 1 400,00 400,00

SUBTOTAL 1161,36

IVA 12% 91,36
TOTAL 125272

3.8.11. Costo referencial del consumo de energia por tipo de luminaria.

Tabla 37. Utilizacion de 2 tipos de lamparas para el consumo de energia eléctrica

&

Fluorescentes | -Unesa | g 20 120 14,24 17088 | 0,105 179,42 2153,09
viernes

Led Lunesa | ¢ 20 120 8,52 966,00 | 0,105 101,43 1217,16
viernes

Ahorro 77,99 935,93

En la Tabla 37 se puede observar que al reemplazar las lamparas fluorescentes
tradicionales a lamparas led, el consumo de energia eléctrica va a disminuir en un
43,47% de la demanda de la energia y por lo tanto el ahorro en la planilla de pago

sera de 77,99 dolares mensuales y un ahorro aproximado de 935,93 dolares al afio.

3.8.12. Propuesta con normativa INEN 1153
La propuesta para que el sistema de iluminacion cumpla con la normativa INEN

1153 que es la norma técnica ecuatoriana para la iluminacion en escuelas, se
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realizd con el aumento de luminarias y cambio de ldmparas a tipo led de acuerdo

con el método de limenes.

Tabla 38. Presupuesto con normativa INEN 1153.

Lamparas tubo LED
18 Watts

(reemplaza a la de Pza. 612 1,70 1040,40
T8 32W)
Carcasa Regleta
Doble Tubo T8 Led Pza. 102 8,99 916,98
2x18 120cm
Foco LED 12Watts Pza. 53 1,06 56,18
Cable THHN
Flexible #14 Rollo 10 37,60 376,00
(blanco)
Cable THHN
Flexible #14 (rojo) Rollo 10 37,60 376,00
Mano de obra
reubicacion y 1 4000,00 4000,00
aumento de
luminarias
SUBTOTAL 6765,56
IVA 12% 286,75
TOTAL 7052,31

3.9. Datos financieros para la sustitucion a lamparas LED

3.9.1. Caélculo del TIRy VAN

Una vez identificada la oportunidad de ahorro de energia y evaluado el potencial
de ahorro en el sistema de iluminacién, es necesario realizar una evaluacion
econdémica con el proposito de establecer la rentabilidad de la inversion con

sustitucion de los tubos fluorescentes por tubos led.

Tabla 39. Célculo del TIR — VAN iara cambio a l[&mparas LED

0 -1250,35

1 935,93

2 935,93

3 935,93

4 935,93

5 935,93

T. Descuento 12%
TIR 69%

VAN $2.121,09
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En la Tabla 39 se demuestra que el proyecto es viable ya que el TIR es mayor a la

tasa de descuento.

3.9.2. Periodo de recuperacion de la inversion
Se calcula el periodo de recuperacion para determinar en cuanto tiempo se va a

recuperar la inversion de la propuesta mediante la siguiente formula:

Inversion del capital

PRI =
Ahorros anuales netos
B 1252,72
~ 935,93
PRI = 1,34

Con los célculos realizados se recuperara la inversion del presupuesto en 1 afio y 4

meses aproximadamente.

3.9.3. Conclusiones del capitulo 111

e En el presente capitulo se realiz6 el andlisis de la encuesta realizada al personal
docente y de servicios de la escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel y se
determin6 que la gran mayoria no tiene un comportamiento adecuado sobre el
uso de la energia eléctrica.

e Serealizd una caracterizacion inicial al portador energético electricidad, y se pudo
encontrar que la Unidad Educativa Hermano Miguel tiene bajo factor de potencia
por lo tanto estan sujetos a una penalizacion.

e Se demostrd que el cambio de luminarias fluorescentes por luminarias led puede
mejorar la iluminacion de los salones de clase y reducir el consumo que se vera

reflejado en la disminucidn del costo de la planilla eléctrica.
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CONCLUSIONES GENERALES.

Se pudo obtener informacion sobre los diferentes portadores de energia y la
relacion que existe con el consumo para asi establecer la propuesta del sistema
de gestion de energia para la escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel
en base a la norma 50001.

Se encontrd los puntos de ahorro de energia que son mejorar el factor de
potencia mediante la instalacion de un banco de capacitores para lograr
eliminar la penalizacion a la que se encuentra sujeta la institucion, sustituir las
lamparas fluorescentes por las de tipo led y se establece un programa efectivo
de preparacién, concientizacién y motivacion de los alumnos y docentes hacia
la eficiencia energética.

Se propone un Sistema de Gestion de Energia que contribuye con acciones y
estrategias para el ahorro de energia eléctrica en la Unidad Educativa
Particular Hermano Miguel de la ciudad de Latacunga que contribuira en el

ahorro consciente de energia eléctrica en las nuevas y futuras generaciones.

RECOMENDACIONES

Mejorar las condiciones eléctricas de la institucion para corregir el factor de

potencia y conseguir obtener una eficiencia energética aceptable.

Instalar el banco de capacitores a la brevedad del caso para eliminar el costo

por penalizacion que se representa en la planilla eléctrica.

Utilizar los resultados obtenidos como base para el establecimiento del

sistema gestion de energia en otros centros educativos del canton.

Dar seguimiento por la institucion de forma sistematica al diagndstico
preliminar realizado, a través de un diagnéstico en profundidad, evaluando
como una prioridad de la administracion, la solucion a las insuficiencias

detectadas en el consumo de energia eléctrica.
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ANEXOS
ANEXO 1. ENCUESTA
Encuesta sobre habitos energéticos

El presente cuestionario esta dirigida a todos los empleados de la escuela de la Unidad
Educativa “Hermano Miguel”.

Objetivo: Conocer los habitos energéticos de los empleados de la institucion y
analizar el grado de concienciacion sobre el uso de la energia.

Indicaciones:

e Lea cuidadosamente cada una de las siguientes preguntas.
e Marque con una (x) la respuesta acorde a su criterio.
e Conteste todas las preguntas aqui formuladas.

1. ¢Piensa si tiene la necesidad antes de encender la luz?
S No . _!

2. ¢Cuéndo entra a un sitio de la institucion y ve que la luz esta innecesariamente
encendida, la apaga?
=7

Si L_| No . _!

3. ¢Deja las luces encendidas cuando sale de un sitio en la institucion y este queda
vacio?

Si ._. No . _.|

4. Utiliza la configuracion de ahorro de energia en los equipos de oficina

Si L—-a NO L—a

5. ¢Mantiene el ordenador encendido un periodo de tiempo largo aun cuando no lo
utiliza?

Si L_. No . _!

6. Desconecta los equipos electronicos cargadores cuando no se utilizan y al
terminar la jornada laboral.

Si _. No o _!

7. ¢Piensa que es importante organizar campafias en la institucion para reducir el
consumo?
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Si .. No . _|

8. ¢Estaria dispuesto a cambiar sus habitos de consumo para reducir el gasto de
energia en la institucién?

Si ... No . _.|
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ANEXO 2. Caracteristicas foco LED 9 watts

Foco LED Brillo
9 Watts 910

limenes

Descripcion

Sustituya sus viejos focos incandescentes o ahorradores por focos
LED. Los focos LED utilizan 50% menos energia que un foco ahorra-
dor y 90% menos que un foco incandescente.

Cuenta con base esténdar para focos (E27).

Consume unicamente 9w, el equivalente a un foco incandescente
de 90w y un ahorrador de 30w sin disminuir su luminosidad.

Caracteristicas

Voltaje de operacion: 85-265v
Cantidad de Leds: 3
Consumo de energia: 9w
lluminacién: 910Lm

Horas de vida: 50,000 promedio
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ANEXO 3. Caracteristicas reflectores LED

N

G

_

Uso para Exterior e Interior.
Robusto y Resistente a la
intemperie

Consumo: 50 watts
(equivalente a 400 a 440W
en haldgena)
Alimentacion: 110v

Vida Util: 50.000 horas
Ahorro de energia 80% con
respecto a las otras
tecnologias.

Disponible en Blanco Calido.
Temperatura del Color:
5500~6000K

Composicion: Aluminio de
alta pureza

Eficiencia Luminosa:
80~90LM/W, 90~100LM/W,
100~110LM/W,
110~120LM/W,
120~130LM/W.

Proteccion IP65: Resiste lluvia
y polvo.

Totalmente herméticos.

Flujo luminico (IGmenes)
4750~5000 Lm

Driver electrénico con
certificacion TUV

No emite co2.

No emite luz ultravioleta (uv )
El encendido es
INSTANTANEO

Liviano: pesa 3.5 kg
Pequefio: Mide 290mm x
236mm x 183mm

El haz de luz es de 50 grados.
Al no emitir temperaturas, no
gueman las plantas en los
jardines.




ANEXO 4. NORMA ANSI C84

De acuerdo con la norma ANSI C84.1, los limites de voltaje admitidas en bajo voltaje
nominales de 120 V, 120/240 V y 208/120 V son:

Tabla 1-2: Limites de voltajes nominales: 120 V, 120/240 V y 208/120 V [1].

Escala A Escala B
Maximo Minimo Maximo Minimo
Volt:.!lie Voltaje de | Voltaje . Voltaje de | Voltaje .
Vo | vtzacion | e | Yolale e | unizacion | ae | Yol de
sistema | ¥ Servicio | Servicio y Servicio | Servicio
Dos conductores, una Fase
120 126 114 110 127 110 106
Limite AV 5.0% -5.0% -8.3% 6.0% -8.3% -11.5%
Tres conductores, una Fase
120/240 | 126/252 | 114/228 | 110/220 127/254 | 110/220 | 106/212
Limite | AWV 5.0% -5.0% -8.3% 6.0% -8.3% -11.5%
Cuatro conductores, tres Fase
208/120 | 218/126 | 197114 | 191/110 220/127 | 191/110 | 184/106
Limite AV 5.0% -5.0% -8.3% 6.0% -8.3% -11.5%

En el nivel de medio voltaje se toma los voltaje nominales de 6300 V, 13800Y/7970 V y

22860Y/13200 V, las variaciones permitidas de voltaje son:
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ANEXO 5

SUPERFICIE COLOR FACTOR DE REFLEXION
)
Blanco 0.7
Techo Claro 0.5
Medio 0.3
Claro 0.5
Paredes Medio 0.3
Oscuro 0.1
. Claro 0.3
Piso Oscuro 0.1
COLORES REFLECTANCIA MATERIALES REFLECTANCIA
Blanco 0.70 - 0,85 Mortero 0.30-0.55
Amarillo 0.50-0.75 Hormigdn 0.25-0.50
Azul 0.40 — 0.55 Ladrillo 0.15-0.40
Verde 0.45 - 0.65 Marmol blanco 0.60 -0.70
Rojo 0.30-0.50 Granito 0.15-0.25
Marron 0.30 -0.40 Madera 0.25-0.50
Gris oscuro 0.10-0.20 Espejos 0.80-10.90
Negro 0.03 - 0.07 Acero pulido 0.50 — 0.65
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ANEXO 6. Curvas de Voltaje Promed
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ANEXO 7. Curvas de Corriente Promedio
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ANEXO 8. Desbalance de Voltaje
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ANEXO 9. Curvas de la Potencia Total Activa
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ANEXO 10. Curvas de la Potencia Total Aparente
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ANEXO 11. Curvas de la Potencia Total Reactiva
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ANEXO 12. Curvas del indice de severidad de flicker de corta duracién
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ANEXO 13. Curvas del Factor de Potencia
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ANEXO 14. Curvas del armdnico 2 de voltaje
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ANEXO 15. Curva del arm
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ANEXO16. Curva de arm
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ANEXO 17. Curvas del arm
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NEXO 18. Curvas de Distorsion Arm

(%) A aHL

00:0t-L
00:0¢:v
00-00-T
00:07:T¢
00:0¢:81
00-00:9T
00-01:TT
00-:0¢:8
00:00:S
00-0t-T
00:0¢:¢e
00:00-61
00-01-91
00:0¢:¢t
00-:00-6
00:0%:S
00:0¢:¢
00-00:-€¢
00:07:61
00-0¢:91
00:00:€T
00-0t-6
00:0¢:9
00:00:€
00-0t-€¢
00:0¢:0¢
00-00:£LT
00:07:€T
00-0¢-0T
00:00:£
00:0%:¢
00-:0¢:0
00:00:T¢
00-0t-L1
00:0¢:¥T
00-00:TT
00-:01-L
00:0¢:v
00-00-T
00:07:T¢
00-0¢:81
00:00:ST
00-01:TT
00-0¢:8
00:00:S
00-0t-T
00:0¢:¢e
00-00-6T
00-01-91
00:0¢:¢t

'00-0¢-8

TIEMPO EN DIAS-HORAS

LIMITE

L2

L1

120



“HERMANG MIGUEL

MANUAL DEL SISTEMA DE GESTION
ENERGETICA

M-SGE

Fecha Revision:

Rev.#0

Pagina 1 de 12

Anexo 19

MANUAL
DEL

SISTEMA DE
GESTION DE
ENERGIA
ELECTRICA

Elaborado por: Gladys Vega

Revisado por: Aprobado por: Hna. Carmen Cadena

Cargo: Autor del proyecto

Cargo: Cargo: Directora




o [GUEL”

MANUAL DEL SISTEMA DE GESTION
ENERGETICA

M-SGE

Fecha Revision:

Rev.#0

Pagina 2 de 12

TABLA DE CONTENIDO

T =T =L = 1] i  JS TR 3
7 N oY N =3O 3
3. DEFINICIONES ...ttt sttt ettt ettt s ettt ettt n sttt en et en et eneas 3
S | N =105 1800 [ ] TR 5
5. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTITUCION ......c.oviiiiiiiiieieeceeteeeeeee s esesseses s sesesees e ses s sen s nenasn s s nessnen 5
6. REQUISITOS DEL SISTEMA DE GESTION ENERGETICA ......c.oviitieieeeeeeeteeeeee et een s tene st 5
6.1. REPRESENTANTE DE ALTA GERENCIA .......ooiiiiiiieeie ettt nas st enas s 6
8.2, ALCANCE ......ooteeeeeeeeeteeeee ettt ettt ettt ettt n ettt 6
6.3. EQUIPO DE GESTION DE LA ENERGIA .......coviiteteeeeeteeee e teee st ten st enan s 6
6.4.  POLITICA ENERGETICA . ....ooootiieeeeeeeeeeee et e ees st see ettt n sttt ne et n et an et s et es et enensnsneaes 7
7. PLANIFICACION ENERGETICA ..ottt eeeeeee oottt sttt en ettt s sttt n sttt e ettt n et esen st enn s 7
7.1, REVISION ENERGETICA......coiiiitteteteteete e eee et es et sae st esas st s st ae st s st s s st e s st st ans et enss s et as s s s s ansensnsaes 7
7.2.  LINEADE BASE ENERGETICA .....cocviitietieee e et eeeeseeee ettt ss st na st snss st s s 7
7.3.  INDICADORES DE DESEMPENO ENERGETICO .......ocoiiiiiieiieeeeeeeieees st esess s issen st nes s senes s ess s snensensnaans 8
7.4.  OBJETIVOS, METAS Y PLANES DE ACCION .....cooiiiieieeeeeeeeeee ettt ten st 8
8. IMPLEMENTACION Y OPERACION .....c.coiiiieieteieteceeieeee ettt s ettt nas s st sss st s st en st snsn s s snasssnen 8
8.1. COMPETENCIA, FORMACION Y TOMA DE CONCIENCIA .......c.cooviiieieriereseseeeteeeese s sesnsens s niesenaesenen 9
ST 10 ]V 151 N1 0-Yox [ ] N F5 OO 9
8.3. DOCUMENTACION Y CONTROL DE DOCUMENTOS ......ooviiiiieiiseeeeeseeeetessie st s s senensnes 10
8.4,  CONTROL OPERACIONAL.......coooitieeteeeteeetessiesesie st tesae s esesie s s s ss s et sa s s s s s s st s s st esssses s as s s s et s et anensnen 10
ST T 0 =1 =1 [ TR 10
8.6.  AQUISICION DE SERVICIOS, PRODUCTOS Y EQUIPOS ......coooivieieeieeeieseeeseeeseee s ensessn e senenanen 10
9. VERIFICACION ....oooeeeeeeeeeeeee ettt ettt s sttt ettt ettt et en sttt et s et en st s et as e 10
9.1.  SEGUIMIENTO, MEDICION Y ANALISIS ......cooiiiieeeiceeeeeeet et es sttt n st nnsnensssen s 10
9.2, AUDITORIAS INTERNAS .....ooiiteeeeeeeteete ettt st s ettt ettt s s s st st en et n s s s s st en et ensnsnen 10
9.3, NO CONFORMIDADES .....cocoiiiteiitteeteeetess et st s et es et s st n et n st s s st et e et en st en st sn s s et ensetanenteen 11
10.  REVISION POR ALTA GERENCIA.......cooiitieeteeeteee ettt tes sttt ns sttt st en st en s s es st tnes 11
(T = 11T [T T =YY = OO 12
12. CONTROL DE MODIFICACIONES........cceiititetieteseetessiesesie s seses s s s st sas s s st esssses st st sassen s ses s sen s naesensnsnes 12

Elaborado por: Gladys Vega

Revisado por: Aprobado por: Hna. Carmen Cadena

Cargo: Autor del proyecto

Cargo: Cargo: Directora




“HERMANG MIGUEL

% MANUAL DEL SISTEMA DE GESTION

Fecha Revision: Rev. # 0 Péagina 3 de 12

1. PROPOSITO

Un sistema de gestion energética basado en la norma 1SO 50001 busca hacer
un buen uso de la energia y reducir el consumo a través de la concientizacion
del personal y la ejecucién de planes de accion en la escuela de la Unidad
Educativa Hermano Miguel. Por lo que se requeria un manual de gestion
energética donde se especifigue manera clara y concisa la informacién
procesada, los requisitos necesarios y el plan de acciébn para la
implementacion, ademas de las acciones de seguimiento que debe realizar la
alta direccién y el comité responsable para verificar que la implementacion del
manual se lleve a cabo de manera correcta y efectivamente.

2. ALCANCE

Este manual de Sistema de gestion energética busca describir los requisitos
de la

Norma ISO 50001, sirviendo como guia al personal interesado.

3. DEFINICIONES

e Energia
Electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros medios
similares.

e Eficiencia energética
Proporcion u otra relacion cuantitativa entre un desempefio, los resultados
de servicios, las salidas de bienes o energia y las entradas de energia.

e Desempefio energético
Resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, uso y
consumo de energia.

e Consumo de energia
Cantidad de energia utilizada.

e Uso de energia
Forma o tipo de aplicacion de la energia.

e Mejora continua
Proceso recurrente que tiene como resultado una mejora en el desempeio
energeético y en el sistema de gestion de la energia.
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e Lineade base energética
Referencia cuantitativa que proporciona la base de comparacion del
desempefio energeético.

e Caracterizacion energética
Procedimiento de andlisis para evaluar la eficiencia con que la Unidad
Educativa administra y usa la energia en sus actividades, y que permite

evaluar la situacion energética actual;

determinando los principales

problemas presentados en cuanto al consumo energético real y los
posibles puntos de desperdicio energético.
e Gestion
Coordinacion de recursos para conseguir los objetivos.
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4. INTRODUCCION

La Unidad Educativa Hermano Miguel debera efectuar el nombramiento del
representante del sistema de Gestion de energia y como paso a seguir se
conformara el comité de energia involucrando a todo el personal que cuenta
con diversas habilidades lo que aportara un gran apoyo para la toma de
decisiones, de manera que se puedan analizar todos los puntos de vista con
el fin de mejorar la eficiencia energética en las diferentes areas de trabajo,
fortaleciendo y mejorando las expectativas del plan de gestion. El punto de
partida para la planeacion del sistema, fue la creacion de la politica de gestion
energética donde la institucion educativa asume el compromiso de
implementar y mantener un sistema de Gestion de energia. Se identificd el
inventario de cargas y los usos significativos de energia, se realizé la linea
base de consumo energético basados en los histéricos de consumos de
energia de los afos anteriores.

En este la organizacion ha identificado diferentes oportunidades a desarrollar
que le permitiran a futuro optimizar el uso del recurso energético,
mejorando los costos relacionados con el mismo, ademas de generar un ciclo
de mejora continua.

La Unidad Educativa podra generar a futuro las oportunidades de mejora
continua para optimizar el uso de la energia y reducir costos.

5. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTITUCION

La escuela de la Unidad Educativa Particular “Hermano Miguel” se encuentra
ubicada en la calle Clemente Yerovi y Av. Velasco Ibarra. Es una Institucién de
educacién guiada por principios evangélicos, concretizados en el ldeario y
Manual de convivencia, insiste principalmente en que la educacion debe ser
“personalizadora orientada a ayudar a los estudiantes a conocerse y a
valorarse a si mismos”. El personal que labora en la institucion es: 33
docentes, 3 administrativos y 6 empleados de servicios generales.

6. REQUISITOS DEL SISTEMA DE GESTION ENERGETICA

Con el fin lograr a futuro la implementacion adecuada del SGEn en la Unidad
Educativa Hermano Miguel, se debera identificar y documentar los requisitos
gue determina la norma ISO 50001.
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6.1. REPRESENTANTE DE ALTA GERENCIA

Para la correcta implementacion del SGEn, la institucion requiere que la
direccién se comprometa y apoye la aplicacién del mismo.

El representante de la direccién de la Unidad Educativa Hermano Miguel es la
Hna. Carmen Cadena, quien ejerce el Unico cargo de direccién en la escuela.
Para poder evidenciar el compromiso con el desarrollo del SGEn se debera
firmard un Acta Compromiso. Ver Anexo 19.01

6.2. ALCANCE

El alcance del SGEn se encuentra dirigido a todo el proceso académico que
realiza la Unidad Educativa Hermano Miguel.

6.3. EQUIPO DE GESTION DE LA ENERGIA

Para que el SGEn se desarrolle correctamente en la institucién educativa, es
muy importante establecer un equipo de trabajo con diferentes conocimientos
y habilidades, que involucre las areas en las que se pueda actuar y tomar
decisiones con respecto a los cambios del consumo de energia eléctrica y
potenciales mejoras.

El equipo responsable de ejecutar el plan de gestion energética de la
Unidad Educativa Hermano Miguel sera elegido a través de la alta direccién y
estara conformado por el siguiente grupo de docentes y trabajadores.

e Representante de la direccion

e 1 representante de la oficina de administracion

e 2 representante de los docentes

e 1 representante de laboratorios

e 1 representante de servicios generales

Este equipo cuenta con diversas habilidades y conocimientos, permitira la
correcta toma de decisiones, pues con el trabajo en equipo se analizan todos
los puntos de vista que puedan mejorar la eficiencia energética en las
diferentes areas de trabajo, de manera que se fortalezca y mejoren las
expectativas del plan de gestion.
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6.4. POLITICA ENERGETICA

Para establecer una declaracion formal por parte de la Alta Direccién, es
indispensable crear una politica energética, que debe ser comunicada a toda
la institucion educativa. Ademas, debe ser apropiada con respecto al tamafio
de la organizacion, su consumo de energia.

La politica energética que se ha establecido dentro de la Unidad Educativa,
sera revisada peridédicamente en las reuniones de revision por alta direccion y
en el caso que se requiera sera actualizada satisfactoriamente. Esta politica,
se encuentra a disposicion del personal en las carteleras de la parte
administrativa y de todas las aulas de la institucion y se muestra en el
documento del Anexo 19.02.

7. PLANIFICACION ENERGETICA

7.1. REVISION ENERGETICA

Como parte del proceso de planificacion, se debe realizar una revision
energética en la Unidad Educativa Hermano Miguel, ya que es una de las
etapas mas relevantes en el SGEn, como minimo una vez al afio, donde se
busca identificar y actualizar:

a) Usos significativos de energia
b) Censo equipos

Recopilando dicha informacién en el formato del Anexo 19.03 Levantamiento
de Cargas, y a través de un Cuestionario de Entrada (Anexo 19.04) para
identificar aspectos como numero de empleados y consumos historicos con el
fin de identificar oportunidades de mejora.

7.2. LINEA DE BASE ENERGETICA

El desempefio energético de la institucibn se puede apreciar en el
comportamiento reflejado en un periodo de tiempo especifico, en este
caso, la linea base de la escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel se
encuentra ajustada al periodo de 2015 al 2018, en la cual se evidencia el
comportamiento que ha tenido la organizacion con respecto al consumo de
energia eléctrica y produccion. Con la linea de base definida, se permite
analizar avances o ineficiencias en el desempefio energético de Ila
organizacién. En la unidad educativa la linea de base energética se puede
observar en el Anexo 19.05 Linea de Base Energética.
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Hay que mencionar que esta linea se debe ajustar cada vez que se efectien
cambios significativos en la estructura de la edificacibn o en renovaciones
tecnoldgicas que afecten el comportamiento de la misma.

7.3. INDICADORES DE DESEMPENO ENERGETICO

Los indicadores de desempefio energético permiten tener un conocimiento de
manera cuantitativa con respecto al consumo de energia en funcién del
namero de alumnos y personal.

La escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel se adopté soOlo un
indicador para el SGEn, segun el uso significativo de energia mas
representativo. Sin embargo, la opcion de crear nuevos indicadores queda
abierta, segun la necesidad que se presenta.

El control del indicador para el SGEn:

INDICADOR DE DESEMPENO ENERGETICO (IDEn)

Area Fuente de Energia Indicador cl?esultad
Analizar el desempefio de la
A . institucion en funcién de la
Aulas Eléctrica KWh/estudiante

energia consumida por
estudiante

7.4. OBJETIVOS, METAS Y PLANES DE ACCION

En la planificacion energética, se establecen objetivos y metas que
contribuyan con el desempefio energético, estas se puedan ejecutar
mediante actividades que influyan en la mejora continua. Es importante
mencionar que estan ligadas a la politica energética.

Las metas y los objetivos de la escuela de la Unidad Educativa Hermano
Miguel se realizaron teniendo en cuenta los usos significativos de energia
dentro de la institucién, manteniendo como prioridad las areas que consumen
mayor energia, en este caso se centra en las aulas y laboratorios. Se
proponen planes de accion que se muestran en el Anexo 19.06. Plan de
accion, objetivos y meta.

8. IMPLEMENTACION Y OPERACION

Segun los planes de accién definidos, la organizaciéon se encarga a proceder a
la implementacién y operaciones del Sistema de Gestion Energética.
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8.1.COMPETENCIA, FORMACION Y TOMA DE CONCIENCIA

Para asegurar que los planes se ejecuten de forma satisfactoria, la institucién
debe asegurar que los responsables de las actividades cuenten con las
habilidades para realizarlas. Por lo tanto, se deben identificar las necesidades
en la formacién de los encargados con el proposito de satisfacerlas.

La escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel debe tener en cuenta la
formacion de los miembros del comité del SGEn, con el fin de contar con
miembros altamente competitivos en los conocimientos requeridos. Se debera
capacitar a los miembros del comité en el caso que se requiera.

8.2.COMUNICACION

La difusion del plan de gestion se debe realizar internamente, con el fin de que
el personal de la institucion conozca los beneficios que trae la implementacion
del SGEn y que todos hagan parte del cambio positivo de la unidad educativa.
En cuestiones de comunicacion externa, la organizacion es libre de
comunicarla o no.

La comunicacion interna se encuentra en el Anexo 19.07. Mecanismos de
difusion del SGEn al interior de la empresa. A continuacion, se puede
apreciar el mecanismo de trabajo que se busca implementar dentro de la
organizacion para obtener una correcta difusion de la informacion.

Estrategias de
planeacién y
difusion

Eleccion del
personal a
cargo

Definicién de
contenido

Medios de
difusién

Mecanismos
de control

Ejecucion del

plan de
difusion
Informes de
seguimiento
de actividades
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8.3. DOCUMENTACION Y CONTROL DE DOCUMENTOS

Se debe mantener un control de todos los documentos que integren el SGEn,
con el fin de mantener la correcta manipulacién de los mismos, ademas,
identificar modificaciones que se puedan realizar.

8.4. CONTROL OPERACIONAL

Para que el SGEn cuente con un control en el consumo de energia, es de vital
importancia identificar las areas/servicios que se encuentren relacionados con
los usos significativos de energia. Determinando pautas de operacion y un
correcto mantenimiento de las maquinas y equipos de las instalaciones.

8.5.DISENO

Es de gran importancia que la institucion esté dispuesta a considerar mejoras
en el disefio de nuevas instalaciones de la organizacion, modificaciones o
renovacion en equipos que afecten el desempefio energético.

8.6. AQUISICION DE SERVICIOS, PRODUCTOS Y EQUIPOS

Para mantener un control de los equipos que se adquieran en la institucion
educativa, se debe tener en cuenta el criterio energético con el fin de que
cualquier equipo que consuma energia se pueda controlar y regir bajo los
rangos minimos de eficiencia.

9. VERIFICACION

En esta etapa del SGEn se permite definir los mecanismos que ayudan a
garantizar la eficiencia de la operacion del sistema, con el fin de conocer si los
procesos establecidos estan cumpliendo, teniendo en cuenta las mediciones y
analisis.

9.1. SEGUIMIENTO, MEDICION Y ANALISIS

Cuando se implemente el SGEn, la organizacion debe contar con un plan de
seguimiento y medicion, con el fin de analizar el desempefio energético de la
organizacion. Ademas, es importante contar con evidencias y registros en el
cual se observen los resultados de las mediciones que se realicen.

9.2. AUDITORIAS INTERNAS

Las auditorias internas permiten conocer el estado del SGE y su grado de
cumplimiento. Igualmente, se debe determinar una frecuencia de revision con
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el fin verificar el estado de las acciones mediante un plan de auditorias. Es
importante que este proceso se realice de manera imparcial.

Para realizar las dichas auditorias se siguiere el siguiente formato.

9.3.NO CONFORMIDADES

La organizacion cuenta con un procedimiento de acciones correctivas y
mejora, el cual garantiza que se defina e implementan las acciones
necesarias, con base en los resultados de la supervision y medicion de la
eficacia del SGEn, de las auditorias y de la revision por la alta direccion. Las
acciones estan orientadas a:

a) lIdentificar y analizar las causas fundamentales de las no
conformidades

b) La aceptacion, planificacién, aplicacion, comprobacion de la eficacia y
documentacion de las medias preventivas y correctivas.

Todas las acciones preventivas, correctivas y de mejora, se documentan y son
difundidas a todos los niveles pertinentes, se asignan responsables y fechas
de cumplimiento, el Anexo 19.08. Registro de accidon preventiva, correctiva
y/o mejoramiento.

10. REVISION POR ALTA GERENCIA

La Alta direccion de la empresa evaluara el SGEn conforme con
las modificaciones en los procesos, la supervision y medicion de los
resultados, las auditorias y demas informes que permitan recopilar informacién
sobre su funcionamiento.

Esta revision permitiré:

a) Evaluar el cumplimiento de los planes de accién y su
cronograma

b) Evaluar las estrategias implementadas y determinar si son efectivas para
lograr los resultados deseados.

c) Analizar la necesidad de realizar cambios en SGERn, incluida la politica y
sus objetivos

d) Analizar la suficiencia de los recursos asignados, para el cumplimiento de
los resultados esperados
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f) Aportar informacion sobre nuevas prioridades y objetivos estratégicos de la
organizacion, que puedan ser insumos para la planificacion y la mejora

continua.

11. BIBLIOGRAFIA

[1] ISO 50001:2011, Sistemas de Gestion de la Energia - Requisitos
con orientacion para su uso.

12. CONTROL DE MODIFICACIONES

REV

FECHA DE REVISION DESCRIPCION DEL CAMBIO

Elaborado por: Gladys Vega

Revisado por: Aprobado por: Hna. Carmen Cadena

Cargo: Autor del proyecto

Cargo: Cargo: Directora




ANEXO 19.01. Compromiso de la direccién

CARTA DE COMPROMISO DE LA DIRECCION

Yo Hna. Carmen Cadena en calidad de directora de la escuela de la Unidad
Educativa Hermano Miguel me comprometo a brindar todo el apoyo logistico y
econémico que se requiere para implementar, mantener y mejorar continuamente
el sistema de gestion de la energia (ISO 50001) como herramienta que permita

garantizar la eficiencia energética de los procesos académicos.

Como principal responsable de la gestion de energia y lider del equipo de Gestion
de la energia se desempefara el/la ..., bajo el cargo
de Docente. Asi mismo en caso de ausentarme de la institucion

ella. ... sera mi suplente.

Cordialmente

Hna. Carmen Cadena
DIRECTORA - ESCUELA

l ~
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ANEXO 19.02. Politica Energética

POLITICA ENERGETICA

La escuela de la Unidad Educativa Hermano Miguel siendo conscientes del uso
significativo de la energia, estd comprometida a mantener y revisar periodicamente
el Sistema de Gestion de energia en el desarrollo de las actividades académicas,
promoviéndolo con nuestros docentes y trabajadores.

OBJETIVOS DE LA POLITICA ENERGETICA

» Comprometer a las autoridades a utilizar eficientemente la energia eléctrica
en sus instalaciones con el propdsito de minimizar costos de consumo.

» Crear programas de capacitacion a los docentes sobre el uso racional de la
energia eléctrica.

» Incluir en el pensum académico temas dirigidos a los estudiantes sobre el
ahorro y consumo racional de la energia.

» Documentar la participacion, informacién y comunicacion de la Unidad
Educativa en el uso de buenos habitos energéticos con el fin de conseguir
una mejora continua en el desempefio energeético.

» Conceder el apoyo a las diferentes areas de la Unidad Educativa mediante
el abastecimiento y facilidad de los recursos necesarios que permitan el
cumplimiento y desarrollo de la politica energética.



ANEXO 19.03. Inventario de cargas

AREA CARGA # P. UNIT W P. TOTAL W
Fluorescentes 2x40 150 80 12000
25 aulas Grabadora 25 30 750
Proyectores 25 500 12500
Parlantes 25 20 500
Fluorescentes 2x40 12 80 960
Laboratorios de | Computadoras 40 300 12000
computacion Proyector 2 500 1000
Parlantes 2 20 40
Fluorescentes 2x40 6 80 480
Salon de Mdsica | Piano 1 10 10
Amplificador 1 150 150
Laboratorio de Fluorescentes 2x40 6 80 480
Ciencias Proyector 1 500 500
Parlantes 1 20 20
Inspeccion Fluorescentes 2x40 2 80 160
Computadora 1 300 300
Sala de Prof. Fluorescentes 2x40 6 80 480
Fluorescentes 2x40 4 80 320
Administracion Computadoras . _ 3 300 900
Impresoras multifuncion 3 78 234
Impresora matricial 1 30 30
Pasillos y grad | Fluorescentes comp 20W 87 20 1740
Barios Fluorescentes comp 20W 12 20 240
Patio Lamp. de vapor de Na 9 150 1350
Auditorio Camp. de vapor de Na 6 400 2400
CARGA TOTAL INSTALADA 49554




ANEXO 19.04. Cuestionario de entrada

CUESTIONARIO DE ENTRADA

Fecha

Nombre de la Institucion

Direccién

Afo de creacién

Area de dedicacion

Numero de empleados en total

Administrativos

Docentes

Consumo promedio mensual

EQUIPOS O MAQUINARIA

Equipos Cantidad Fuente de energia

Equipos de computo

Luminarias

Equipos de oficina




Anexo 19.05. Linea de Base Energética.
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Observaciones Fecha de cumplimiento

Objetivo Meta Estado

Eliminar el bajo factor de
potencia con la instalacion de
un banco de capacitores

Reducir el consumo de energia

Reemplazar luminarias

Disefar y desarrollar programa de
- capacitacion de 20 horas para el
Promover lacultura del ahorro energético en . P
personal en métodos y técnicas de
los empleados L .
uso eficiente de la energfa en la
institucion y el hogar




ANEXO 10.06. Planes de Accién

Plan de Accién 1.

Objetivo: Reducir el consumo de energia

Meta 1: Adquirir un banco de capacitores para eliminar el bajo factor de potencia
Meta 2: Reemplazar luminarias en la institucion

Método de

verificacion de
funcionamiento

Descripcion Actividades Responsables Fecha Recursc_:s Mé.t.odo .d’e evaluaciéon del Presuguesto
Necesarios verificacion /Ao
desempeio
Especificaciones
técnicas, orden
Adquisicion de Contrato de compra,
un banco de entrega de equipo
capacitores y verificacion de
pd funcionamiento
O
|©]
@)
j . . Capacitacion del
D Con el fin de implementar el plan equi_po de Registros
de gestion energética, se ha gestlc’)_n en gl 10 horas 9
pd planteado como objetivo la manejo efl_cnente
< reduccion del consumo de de los equipos DE de
| energia en las actividades KW h/estudiante
o académicas, mediante buenas
practicas Especificaciones
técnicas, orden
de compra,
IRee_mp!azo de entrega de
toda la instwcion Contrato luminarias




Plan de Accion 2

Objetivo: Promover la cultura del ahorro energético en los empleados de la Unidad Educativa Hermano Miguel
Meta 3. Disefiar y desarrollar programa de capacitacion de 20 horas para el personal de la Unidad Educativa Hermano Miguel en métodos y técnicas de uso eficiente de la energia en la institucion y|
el hogar
p Método de
. .. Recursos Método de L Presupuesto
Descripcion Actividades Responsables Fecha . e L evaluacion del ~
Necesarios verificacion - /AR O
desempefio
Sociabilizacion de la politica
energética a los empleados h .
de la institucién con el 2 horas Registros
= El ahorro energético es uno de objeft_lv_o dedprtl)mover (?I uso
O los puntos méas importantes a € 'C'eme_ € a energia
= tratar en las instituciones Compromiso por parte del Reduccioén de
8 educativas. Es necesario Pers_or@ Dizfa Icum lﬁ'!r los 2 horas consumo de
I estimular la cultura energeética o Jemgfer eéteilczo ftica energia por areas Cantidad de
w del per§0nal dentro de la unidad _ _,9 personas
&) educativa para que se cumplan | Capacitacién al personal capacitadas
las buenas practicas energéticas | sobre el correcto uso de la sobre el total de
<ZE con el fin de promover el 6ptimo energia, alcance y usos 2 horas Registros empleados $ 50.00
3 manejo de los equipos significativos de energia
o administrativos.
Elaboracion de material de .
Registro mensual
apoyo, que exprese el sobre el buen uso
correcto uso computadores y 10 horas - $ 50.00
o de los equipos
luminarias. .
electrénicos




Anexo 19.07. Mecanismos de difusion del SGEn al interior de la institucion

MECANISMOS DE DIFUSION DEL SGI AL INTERIOR DE LA INSTITUCION

Fecha Revisién

Rev. #0

Pag.1del

administrativa y
laboratorios

Elemento a Personal de la organizacién a quién se  |Medio Personal externo a quien se Responsable de la
comunicar comunicara comunicara comunicacion
consumo Lider del equipo de gestion Virtual

S i ui gesti irtu
significativo en las hiioanign Personal de la instituciéon
aulas, parte Charla de Sensibilizacion

Cultura energética

Personal de la Unidad Educativa
Hermano Miguel

Carteles
Virtual
Charlas
Audiovisual

Personal de la institucién

Capacitaciones




Anexo 19.08. Registro de Accidn correctiva y/o de mejora

HERMANO MIGUEL'

REGISTRO DE ACCION CORRECTIVA Y/O DE
MEJORA
Fecha Revision Pag.1del
Fecha:D___M___A  Proceso: Consecutivo
Detectada en: Auditorian N°; Cliente: Otro:
Tipo de Accion: Accién Correctiva: Accién de mejora:
DESCRIPCION

Informado por: Cargo:
POSIBLE CAUSA O RAZON
CAUSA RAIZ:
ACCION INMEDIATA
Responsable: Cargo:

PLAN DE ACCION

ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA DE SEGUIMIENTO

CUMPLIMIENTO

Responsable del seguimiento del Plan de Accion Cargo: Fecha:
VERIFICACION DE LA EFICACIA
Responsable: Cargo: Fecha:

ANEXOS:




