CAPITULO II.

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION
DE RESULTADOS.

En el presente capitulo el autor realiza una resestarica de lo que hasta el
momento se constituye la Universidad Técnica degzot, que en sus 13 afos de
vida ha logrado alcanzar dentro del concierto deensidades ecuatorianas. Un
bien ganado prestigio que sin lugar a dudas ese ftat esfuerzo, dedicaciéon y
trabajo tesonero de todos quienes conforman la cwm@ad universitaria.
Posteriormente se realiza un analisis de los estagt obtenidos en las encuestas
aplicadas a los estudiantes de la especialidadgdmileria Eléctrica y la entrevista
realizada a las autoridades universitarias; datms Sg recogen a través de las
diferentes tablas, graficos e interpretacionesadepteguntas mas importantes de
la encuesta. Al finalizar se llega a un conjunto aclusiones obtenidas
mediante el proceso investigativo, las mismas que &ez conllevan a la

presentacion de una propuesta alternativa paraasuglgroblema.

Cabe indicar que toda la informacion de las preagide la encuesta se encuentra

detallada en el CD adjunto a la tesis.



2.1 UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI (BREVE
RESENA HISTORICA)

En el afio 1989, un grupo de maestros, estudiapéeises de familia y sectores
progresistas y de la izquierda revolucionaria,esmen en el salén de la UNE de
Cotopaxi, analizan con preocupacion la falta deemiro de ensefianza superior
en nuestra provincia que hace que los jovenes Iekise vean en la obligacion
a salir de Cotopaxi para poder profesionalizargeesta manera las fuerzas de
izquierda dirigen esta aspiracion del pueblo dertvincia y crean un comité de

gestion para la creacién de una Universidad patep@si.

Pero la aspiracion de las fuerzas de izquierdaogrpsistas, fue mas alla no
solamente la creacién de la Universidad en undem@isistencialista, sino que se
planteé la creacidn de una universidad con unavisliferente de caracter
alternativo que en su seno forme profesionales deaticos con una vision

humanista. Por ello el 19 de septiembre 1991 apharelo una coyuntura en ese
tiempo en la Universidad Técnica del Norte, y lehludel pueblo de Cotopaxi en
el paro provincial que se produjo el mismo afidpgea que el Consejo Nacional
de Universidades y Escuelas Politécnicas apruebeeéion de una extension de
la Universidad Técnica del Norte en la ciudad d&tianga. Luego en febrero del
afo 1992 se inaugura el afio académico en el l@atalegio “Luis Fernando

Ruiz” con tres especialidades que fueron Ingeni&geoindustrial, Licenciatura

en Artesanias Artisticas, y Contabilidad Pedagddieaextension comenzo sus

labores académicas con 398 estudiantes, 20 dogeitespleados.

Al paso del tiempo se presento la necesidad deacooh un local y presupuesto
propio donde pudiera funcionar la extension, eldd28abril de 1993 después de
intensas luchas que librara el movimiento estudliia® ese entonces, y por
presién de los moradores del barrio San Felipe anégliescritura publica la

llustre Municipalidad del Canton Latacunga entraga Extension Universitaria
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de Cotopaxi para su funcionamiento, las instalasgonque estaban destinadas al
Centro de Rehabilitacion Carcelaria.

De ahi en adelante se libran nuevas batallas destamentos universitarios para
la consecucion de presupuesto y por la autonomiengitaria, es asi que se
empieza a elaborar el proyecto de creacion de lavethidad Técnica de

Cotopaxi, y se lo presenta al Congreso Nacionaimismo que por la presion

social de toda provincia y por la masiva campafnaegeleccion de firmas de

respaldo, es aprobada en segunda instancia peugislativo y publicada en el

registro oficial mediante decreto 618 por el ejpouel 24 de enero de 1995.

Es asi que gracias a aquellos sectores de izquievdéucionaria y progresistas
gue encabezaron la lucha por la consecucion debaestiera, Cotopaxi cuenta en
los actuales momentos con su propia InstitucioRdlecacion Superior.

De ahi en adelante la universidad se ha ido posamsim dentro de la vida
politica, social y educativa de la provincia, pem el afio 2000 producto de
intereses personales mezquinos que se habia idoralksdo en la cabeza de
guien hasta ese entonces estuvo cumpliendo elgendarencaminar el proyecto
universitario, el mismo que traicionando el ProgeRblitico Institucional, quiso
convertir a la universidad en su feudo donde efasuilia y allegados tenian toda

clase de privilegios.

A esto los sectores de izquierda revolucionariaogesistas de la universidad
supieron decirle hasta aqui y mediante la luchtaslenasas universitarias y del
sector de San Felipe terminar con la prepotentis yntereses de este personaje,
lucha que duro alrededor de cuatro meses y que amr@vuelo dentro de la

Universidad Ecuatoriana.

Luego de estos acontecimientos se logré encamihaprayecto politico
universitario pero ya con nuevos actores de cardetimocratico y progresista, a
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estos reveces la Universidad gracias a la cormictgcion de los sectores de
izquierda revolucionaria ha sabido recuperarsalaapénte.

Pero dentro de las péaginas histéricas de la undlzgsno podemos de ninguna
manera obviar hechos de trascendental importalesianismos que han aportado
para que la UTC se vaya convirtiendo en un referBualitico y de lucha no sélo
en la provincia sino también de caracter nacionabrgue no decirlo de caracter
internacional; dentro de estos acontecimientosdatdarticipacion activa de la
universidad dentro del acontecer politico y sod@la provincia, ademas, el estar
permanentemente reclamando sus aspiraciones llgmieblo, de estas las mas
sobresalientes han sido, la participacion actidant®/imiento estudiantil y los
estamentos universitarios en las jornadas de epefebrero de 1997 que
culminarian con la caida de Bucaram, la particfpaen las jornadas de enero del
2000 que culminaron con la caida del corrupto daudd, la fuerte oposicion y la
participacion en el levantamiento indigena cont@bd®a papel importantisimo
jugado en esos momentos por el movimiento estubilevaron a que el
presidente de la FEUE de ese entonces sea nom@aioernador Popular, la
participacion en la huelga de hambre de la UNEl emes de diciembre del 2003,
la participacion en el paro provincial de Cotoplasi dias 13, 14 y 15 de febrero
del 2004 que hizo temblar al gobierno de Gutiérygaor ltimo la participacion
en las jornadas de lucha que culminaria con laacdédGutiérrez una vez mas el
presidente de la FEUE fue nombrado Gobernador Bopecdbe destacar que la
universidad en dos de estas importantes luchascemartido en el centro de

operaciones para el movimiento indigena y las ozgaiones populares.

Por todo lo mencionado y por su accionar de caractdémico la universidad es
ahora una institucion con un prestigio ganado dethiérla comunidad entera de la
provincia, y esto se lo puede observar en como aevdnido forjando vy

desarrollando dentro de su corta existencia.
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2.2 ENCUESTA APLICADA A LOS ESTUDIANTES DE
INGENIERIA ELECTRICA.

TABLAN° 1

¢Esta dispuesto a participar en un sistema de gesti energética para

optimizar el consumo dentro de la Universidad?

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 80 82,47
No 17 17,53
TOTAL 97 100

FUENTE: Encuesta aplicada a los estudiantes depacélidad de Ingenieria Eléctrica de la

Universidad Técnica de Cotopaxi, Agosto del 2008.

GRAFICO

PORCENTAJES

17,53

@Si
= No

82,47

INTERPRETACION
De los datos obtenidos en el cuadro se estableee 8Qu estudiantes que
representan al 82.47% manifiestan que estan dispuagparticipar en el sistema
de gestion energética para optimizar el consumeneegia eléctrica dentro de la
Universidad, mientras que 17 estudiantes que quoneen al 17.53% no esta

dispuesto a participar en el sistema de gestiorgétiea.
De los valores anteriores se concluye que la grayorfa de estudiantes esta

dispuesto a participar en un sistema de gestiomgétiea que optimice el

consumo de la misma.
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TABLA N° 2.
¢, Considera que un manual de administracion energét puede ser la base

para alcanzar la eficiencia energética de la univerdad?

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 85 87.63
No 12 12.37
TOTAL 97 100

FUENTE: Encuesta aplicada a los estudiantes depacélidad de Ingenieria Eléctrica de la

Universidad Técnica de Cotopaxi, Agosto del 2008.

GRAFICO
PORCENTAJES
1237
@ Si
= Mo
87 B3

INTERPRETACION

Los datos que constan en el cuadro namero 10, merndeducir que 85
estudiantes que equivalen al 87.63% considerarugueanual de administracion
energética puede ser la base para alcanzar larefigien el manejo de la energia,
mientras que 12 estudiantes que representan al7%2.8ostienen que el

mencionado manual no aportaria con la eficienceasgupretende alcanzar.
Los porcentajes obtenidos en este cuadro permaeclwr que para alcanzar

eficiencia energética en la universidad se deberteamo base un manual de

administracion energeética.
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2.3 ANALISIS DE LA ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA.

El investigador considerd pertinente entrevistisgprincipales autoridades de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, con el propésiovdrificar el manejo en la
administracion energética y de mantenimiento degttucion, los mismos que

respondieron a las siguientes interrogantes devemtara:

Pregunta 1

¢,Cual es su opinion sobre el manejo energética deiversidad?

Pregunta 2:

¢, Considera que el sistema de medicién de la engégitiica en la universidad es
el adecuado?

Pregunta 3:

¢ Considera usted que todos los disefios eléctrieo$a duniversidad fueron

realizados en base a parametros técnicos?.

Pregunta 4:
Desde su punto de vista, emita su opinion si selg@uaejorar la situacion
energeética actual.

Pregunta 5:
¢ Se ha realizado alguna vez alguna campafia deenoiadion sobre el uso
racional de la energia dentro de la universidad?.

Pregunta 6:

Desde su gestion ¢,que se podria implementar pdwairéos costos de consumo

de energia eléctrica?.
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Pregunta 7:

¢ Estaria dispuesto a participar en un sistema st@gesnergética para optimizar

el consumo de energia eléctrica dentro de la usitla?.

Entrevistado 1.

Arg. Msc. Francisco UlloaRector de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Pienso, que el manejo energético de la Universidgae sus falencias, en
consideracion de que en aquella época en la cualdeaconstruido el
edificio no se han manejado estandares técnicos.

* A la segunda pregunta, el rector contestd, queabasque el sistema de
medicion de energia eléctrica es el adecuado, pses aspectos le
corresponden a la empresa eléctrica.

 En la tercera pregunta, manifest6 que los disefiéstrieos de la
universidad fueron realizados en un edificio quéciatmente fue
concebido para un centro de reclusion, pero losfids del bloque “B” si
reunen los parametros técnicos adecuados.

e El la cuarta pregunta, el arquitecto manifesté thoo se puede estar
sujeto a mejora si se pretende hacer lo adecuado.

* En la quinta pregunta, manifestdé que si se harizegkl campafas de
concienciacion sobre el uso racional de energidralele la institucion,
especialmente con los empleados y trabajadoresgdodaesultados
positivos, sin embrago no se tienen datos esteoisti

* En la sexta interrogante, supo manifestar que patacir los costos de
consumo de energia, se puede implementar un sistEmaestion
administrativa.

* En la séptima pregunta manifesté que su voluntagagtcipar en todo

aspecto que signifigue mejora para la Universidad.
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Entrevistado 2.

Ing. Msc. Hernan YanezVicerrector de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

 El Ing. Yanez a la primera interrogante, sostuve ge acuerdo a su
experticia el manejo energético no es el adecyadles son edificaciones
construidas en diferente época que no permitenr hate evaluacion en
este aspecto.

» En la segunda pregunta, manifestdé que esta comeencie el sistema de
medicion de la energia eléctrica no es el adecuadembargo que este
aspecto le corresponde a la Empresa Eléctricariiavi Cotopaxi.

* A la tercera interrogante sostuvo que en el edifamtiguo no se puede
hablar de parametros técnicos, pero que el edifio®vo, si ha realizado
en base a normas de ingenieria.

* En la cuarta pregunta dijo que si se puede mejarsituacion energética
actual en base a politicas y estrategias técnicas.

« En la quinta cuestiébn sostuvo que si se han remlizzampafas de
concienciacion pero que sin embargo no se han goitke resultados
positivos.

e Segun el criterio del Ing. Yanez, para reducirdostos en el consumo de
la energia eléctrica, es necesario mejorar ladresti el mantenimiento de
la Universidad.

» El entrevistado manifiesta su disposicion a paréicien cualquier sistema
de gestion que permita optimizar el consumo degéaeiéctrica dentro de
la Universidad.
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Entrevistado 3.

Ing. Msc. Marlon Tinajero Director Administrativo.

El Ing. Tinajero sostiene desde su perspectivaeguel manejo energético
de la Universidad siempre sera deficitario, enegitido de un manejo
inadecuado por falta estrategias adecuadas erag®eto y sostuvo que
proximamente se creara el Departamento de Mantenimi

En cuanto a la medicién de energia eléctrica, aliin@on el resto de
entrevistados en el sentido que el sistema de madie energia eléctrica
en la Universidad es realizado por la Empresa EtéctCotopaxi, pero
desconocia si es adecuado o0 no.

En consideracion a los disefios eléctricos de laddsidad, manifestdé que
no podian ser considerados en todos los edifi@osgpal, toda vez que el
primer edificio, en un principio fue disefiado parea carcel.

El Ing. Tinajero sostiene que si se puede mejaraitliacion energética de
la Universidad para ello, recalco que se crearadegartamento de
mantenimiento.

En relacion a la campafia de concienciacion sobresel racional de
energia en la institucion, dijo que si se han zedlb campafas pero que
nunca se ha realizado un seguimiento y evaluacion.

El Director Administrativo hace referencia al mejmiento de la
administracion y al redisefio de los componentestraiés en el Alma
Mater.

En cuanto a la séptima pregunta manifestd su datpbsicion a participar
en un Sistema de Gestion Energética, que optinhicensumo eléctrico y
solicité que se lo haga llegar los resultados davastigacion, para tener

un juicio critico valorativo.
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Entrevistado 4.

Ec. Patricio SalazarDirector Financiero.

» El entrevistado resalta la necesidad de mejoraraglejo de la energia en
la Universidad, toda vez que s e observa un desspere recursos en este
sentido.

 ElI Ec. Salazar al igual que todos los entrevistaslostuvo que es la
Empresa Eléctrica la encargada de realizar la ngggi@l mismo que
puede ser el adecuado o no desconociendo solemal t

» La diferencia en la época de construccion de lificed y la finalidad de
uno de los mismos, sostiene el Ec. Salazar quegdrasamir que no todos
fueron realizados en base a criterios técnicos.

* En relacion a la cuarta pregunta, manifiesta que t®e puede mejorar
cuando existe voluntad de hacerlo.

* El Ec. Salazar dijo que si se han realizado cangpdaconcienciacion
pero no ha observado ningun tipo de resultados.

» El entrevistado sostuvo que si se puede implemealgana actividad para
reducir costos de energia y citd algunas alteraajive se podian realizar
en funcidn de este obijetivo.

» El Director Financiero de la Universidad fue clao sostener que él
siempre esta predispuesto a colaborar para optinozids los recursos

que ayuden a la economia de la institucion.
Entrevistado 5.
Ing. Angel Le6nJefe de Mantenimiento.
 El Ing. Ledon hizo notar su inquietud sobre el mandgl sistema

energético de la Universidad, en virtud de que mnste el apoyo

suficiente para el desarrollo de su gestion.
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* El Jefe de Mantenimiento a la segunda inquietigliisndo con la misma
linea critica sostiene que la medicidn del sistelmaenergia no es el
adecuado por que no permite llevar registros estad$ de mediciones.

* En la tercera interrogante manifiesta que los diseéléctricos de la
Universidad no han sido realizados en base a p#m@srécnicos, pues el
primero del edificio administrativo, cumplié su loicy el segundo esta
sobredimensionado.

* En la cuarta pregunta el Ing. Ledbn manifestdé queemr una situacion
cadtica en el sistema energético de la Universigadnuy factible su
mejoramiento.

« En la quinta pregunta sostiene que si han existdmpanas de
concienciacién para optimizar el consumo de eneslfietrica, pero por
falta de seguimiento y control no se ha llegadona avaluacion que
permita analizar resultados.

 El Ing. Ledn, sostiene que es necesario y urgeatecréacion del
Departamento de Mantenimiento para reducir lososode consumo de
energia eléctrica.

* En cuanto a la séptima interrogante en Ing. LeOmifestd su
predisposicion a participar en un Sistema de GesHOergética que

permita optimizar el consumo de energia en la Usiglad.

Entrevistado 6.

Ing. Msc. Guido Yauli Director de la Carrera de Ciencias de la Ingenigria

Aplicadas.

 El Ing. Yauli, sostuvo que desconocia la teméatiparo desde su
perspectiva considera que el manejo energéticoad®&niversidad es
adecuado.

» El entrevistado dijo que este aspecto no le cooredip realizar a la

Universidad sino que eso realizaba la Empresaritlacte Cotopaxi.
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De acuerdo al criterio del Ing. Yauli que es cortigarpor la mayoria de
entrevistados, el disefio del edificio administ@tno es adecuado por los
objetivos para los cuales fue construido, sin egudos disefios del
bloque académico “B” fueron realizados por profeales con alto criterio
técnico.

El Ing. Yauli coincide con todos los entrevistadog si se puede mejorar
la situacion energética de acuerdo al avance fienti tecnolégico de los
altimos tiempos.

En cuanto a la concienciacion, fue concreto enesestque dentro de la
carrera se han realizado varias campafias de cora@gEm sobre la
tematica que sin embargo no se habia realizadeualaacion sobre la
misma.

En la sexta interrogante, el Ing. Yauli sostuvo paea reducir costos de
energia, todos los miembros de la comunidad unigges deben
participar en campafas que ayuden a reducir caibsonsumo de
energia eléctrica.

Coincidio con todos los entrevistados al manifestartotal apoyo a la
ejecucion de un Sistema de Gestidn que permitangatr recursos sobre

todo en el manejo de consumo eléctrico.
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2.4 COMPORTAMIENTO DEL CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA EN LA UTC.

Debido a la falta de una verdadera politica enex@éentro de la Universidad, no
se tienen datos historicos trascendentales queitparmealizar un diagndstico
estadistico, por lo que se recurrié Unicamente atohivos de pagos que reposan
en el departamento financiero de la institucidmealiciones puntuales realizadas

con instrumentos de medicién eléctrica, etc.

2.4.1 COMPORTAMIENTO DEL CONSUMO EN EL ANO 2007.

En el afio 2007, el comportamiento de facturaciotaedTC, desde el mes de

enero al mes de diciembre. fue el siguiente:

MES | CONSUMO EN DOLARES
Enero 3125,22
Febrero 3201,24
Marzo 3215,31
Abril 2563,52
Mayo 3189,25
Junio 3405,18
Julio 3758,19
Agosto 3296,19
Septiembre 2756,98
Octubre 3102,98
Noviembre, 3256,85
Diciembre 2986,23
TOTAL 37857,14

Tabla 3 Consumo energético por mes en el afio ZFA@hte: Departamento Financiero
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COMPORTAMIENTO DE FACTURACION EN EL ANO
2007
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Fig. 1 Comportamiento energético en el afio 200&nteu Departamento Financiero

INTERPRETACION.
En este grafico, se puede observar claramentelpssmue realizé la Universidad
en el 2007 por concepto de energia eléctrica,cel mias alto se da en el mes de
Julio (con 3758,19 ddlares), mientras que en lasoges de vacaciones no
disminuyen los pagos de una manera tan visible cdeberian ser, cabe indicar
que lo mostrado anteriormente es todo el conjumtdadUniversidad incluido

todas sus edificaciones y extensiones.
2.4.1.1 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL ANO 2007
Luego del andlisis anterior se decidié indagar esialomo es la distribucion

porcentual del consumo de la universidad en sulicaciobnes y extensiones,

dandonos este resultado.

PORTADOR COSTO, $/ANO % COSTO
Bloque Académico B 17.251,49 45,57
Edificio Administrativo 13.814,08 36,49
CEYPSA 4.857,07 12,83
UTC La Mana 1608,92 4,25
Residencia Universitaria 325,58 0,86
Total 37857,14

Tabla 4 Distribuciéon porcentual 2007, Fuente: &&mento Financiero
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PORCENTAJE EN EL ANO 2007
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Fig. 2 Distribucion porcentual 2007, Fuente: Degoaento Financiero.

INTERPRETACION
En el presente grafico, se puede observar queoguel académico B de la
Universidad es el mayor consumidor con un porcerdaej 45.57%, mientras que
el edificio administrativo, que es parte del edlificentral de la Universidad, es

un consumidor importante con un 36.49%.

Del andlisis se deduce que en total el edificidreénle la Universidad consumio

en el afo el 58.4% de toda la energia que carecetsima durante el afio 2007.

2.4.1.2 DIAGRAMA DE PARETO DEL CONSUMO EN EL ANO 2007

En el Diagrama de Pareto, podemos observar ldakdistdon del consumo de los

diferentes edificios de la universidad en el 208Tadsiguiente forma.
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PORTADOR COSTO, $/ANO | % COSTO
Bloque Académico B 17.251,49 45,57
Edificio Administrativo 13.814,08 82,06
CEYPSA 4.857,07 94,89
UTC La Mana 1608,92 99,14
Residencia Universitaria 325,58 100
Total 37857,14
Tabla 5 Pareto 2007: Fuente investigacion personal.
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Fig. 3 Diagrama de Pareto 2007: Fuente Investigaegrsonal.

INTERPRETACION

El diagrama de Pareto, muestra que el 20% de cadstes que provocan el 80%

del problema energético en la universidad son etjud académico “B” y el
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edificio administrativo, por lo que de acuerdo tadgerramienta estadistica solo
se debe hacer el analisis de eficiencia Unicamamastos portadores energéticos.

2.4.2 COMPORTAMIENTO DEL CONSUMO EN EL ANO 2008.

CONSUMO EN

MES DOLARES
Enero 3215,69
Febrero 3425,12
Marzo 3325,25
Abril 2601,36
Mayo 3205,6
Junio 3401,23
Julio 3956,49
Agosto 3321,56
TOTAL 23246.72

Tabla 6 Consumo energético por mes en el afio Z@te: Departamento Financiero

COMPORTAMIENTO DE FACTURACION EN EL
ANO 2008
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Fig. 4 Comportamiento energético en el afio 2008nfea Departamento Financiero
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INTERPRETACION
En el analisis realizado durante los meses desgl® dérasta agosto del afio 2008
observamos que sigue siendo una constante el consdximo durante el mes de
julio (3956,49 ddlares), mientras que en los mdsegcaciones siguen siendo los

meses mas bajos de consumo, por sin tener unadiggalerable.

Haciendo una comparaciéon con lo ocurrido el afior2ed el 2008 el consumo

aumenta visiblemente.
2.4.2.1 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL ANO 2008
El consumo porcentual, de acuerdo a lo recaudadquaaillas en la universidad

en sus edificaciones y extensiones en lo que gunele al periodo comprendido
entre enero y agosto del afio 2008 es el siguiente:

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

Tabla 7 Distribucién porcentual 2008, Fuente: &&pmento Financiero
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Fig. 5 Distribucion porcentual 2008, Fuente: Degaento Financiero.
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INTERPRETACION
En el grafico podemos observar que el bloque acadé® sigue siendo el
maximo consumidor con un 68, 93%, mientras que&ifce administrativo es el

segundo consumidor con un 14.14%.

Comparando los datos con el ailo 2007, en esteél@@bhsumo en el bloque “B”
aumenta considerablemente, de un 45.57% a un 68.9@¥ido a que la
construccion del bloque “A” toma la energia del dedque factura el consumo
del bloque “B”.

2.4.2.2 DIAGRAMA DE PARETO DEL CONSUMO EN EL ANO 2008.

En el Diagrama de Pareto, podemos observar lahdision del consumo de los
diferentes edificios de la universidad en el 200&8a siguiente forma.

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

Tabla 8 Pareto 2008: Fuente Investigacion Personal
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Fig. 6 Diagrama de Pareto 2008: Fuente Investiga@grsonal.
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INTERPRETACION.

El Diagrama de Pareto del afio 2008, reafirma |dizato durante el afio 2007,
que el 20% de portadores, es decir el bloque adadémB” y el edificio
Administrativo generan el 80% del consumo energétentro de la Universidad,

por lo que el estudio debe centrarse Unicamenésters.
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2.5 ANALISIS ESTADISTICO DE CONSUMO EN EL BLOQUE
ACADEMICO “B” Y EL EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE
LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI.

Los analisis estadisticos anteriores, generarorvisign clara que el analisis de
eficiencia energética en la Universidad, se deladizeg en los dos edificios

anteriormente mencionados.

Se debe tomar en cuenta, cual es el consumo prordedtada estudiante, tanto
del edificio central, como el del blogue acadénfisy para poder asi tener una

vision clara del problema.
2.5.1 EDIFICIO ADMINISTRATIVO

En el edificio administrativo se consume un proraatk 4032 Kwh. mensuales
de energia eléctrica, tomando en cuenta que aquiioian oficinas de

importancia como las de el rectorado, vicerrectmramvestigacion y posgrados,
bienestar universitario, entre otras y toda laerarde ciencias administrativas,
humanisticas y del hombre se tiene que un ested@oimedio de este edificio
consume alrededor de 1,89 Kwh. al mes dandonogroximado de consumo

diario de63.1 wh por estudiante.
2.5.2 BLOQUE ACADEMICO “B”

En el bloque académico “B”, se puede observar ursuwomo superior. En este
bloque se consume un promedio de 16651 Kwh. portamando en cuenta que
en este edificio funciona la Carrera de Cienciasadimgenieria y Aplicadas se
tiene un consumo de 10.13 Kwh. al mes que cadaiaeste consume dandonos

un promedio d&37.84 wh por estudiante.

-55-



PORTADOR CONSUMO NUMERO DE
ENERGETICO PROMEDIO ESTUDIANTES CONSUMO POR ESTUDIANTE
MES DIARIO
EN kw/h EN Kw/h EN w/h
EDIFICIO
ADMINISTRATIVO 4032 2128 1,89 63,1
BLOQUE
ACADEMICO "B" 16651 1643 10,13 337,84

Tabla 9 Consumo promedio por estudiante: Fuenteshgacion Personal

INTERPRETACION

La diferencia de consumo entre estudiantes de lae@ade Ciencias de la
Ingenieria y Aplicadas que se encuentran laboramdel bloque académico “B”
con la de los estudiantes de la Carrera de CieAdasnistrativas Humanisticas
y del Hombre es abismal mas o menos de un 5.35ea btra institucion de
similares caracteristicas este indice podria sgiderado como normal, tomando
en cuenta que los estudiantes de ingenieria utile@oratorios que tienen un alto
consumo de energia, pero en la Universidad Téd®daotopaxi, en la actualidad
no cuenta con mencionados laboratorios, por loejuadice de diferencia del
consumo de estos estudiantes es alto, dando la paet el analisis técnico de

eficiencia debe realizarse unicamente en el Blegaeémico “B”.

2.5.3 ANALISIS DE EFICIENCIA EN EL BLOQUE ACADEMICO B.

Luego de observar el diagrama de Pareto del consamargético de la

universidad, y analizar el indice de consumo pram@dr estudiante en cada
edificio queda claro que debemos poner énfasi$ eonsumo de este bloque, por
lo que se vuelve a realizar Pareto en el misnmoatmlo en cuenta el consumo

promedio del presente afio que es de 16651 Kwh.
No se llevan datos estadisticos en ningun depantamgor lo que mediante

mediciones puntuales se pudo determinar el consdenccada uno de los

portadores energéticos dentro del bloque “B”.
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Portador Consumo KVH % acumulado
Sistema de bombeo 5.676,90 34,09
lluminacion 5.363,40 66,3
Centros de Computo 4.715,20 94,62
Oficinas 4942 97,59

Otros 401,3 100

Total 16.651,01

Tabla 10 Pareto Bloque B: Fuente Investigaciéngrexis
16.000,00 0,00
- 90,00
14.000,00 - | 80,00
12.000,00 - L 70,00
090 | o Consumo kVH
8.000,00 - i 40'00 —e— % acumulado
6.000,00 '
- 30,00
4.000,00 - 20,00
2.000,00 - L 10,00
0,00 A L 0,00
N
QO
&0
(Q’b
&

Fig. 7 Pareto Bloque B: Fuente Investigacion Peakon

En el presente Diagrama de Pareto, se puede imgliealos sistemas de bombeo,

INTERPRETACION

iluminacion y el centro de computo, consumen efi®% del total de la energia

dentro del bloque académico “B”, siendo en sistatf@abombeo el de mayor

consumo con 36.09%.
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2.5.4 ANALISIS DE EFICIENCIA EN EL SISTEMA DE BOMBE O

No se pudo realizar un diagrama de Pareto delipahconsumidor del Blogue B
que es el sistema de bombeo, pero el principallgmdb que se puede detectar es
el sistema hidroneumatico que utiliza, este sisteat® que el motor trifasico de
8 H.P. que se encuentra en el sistema, se encanddervalos de tiempo muy
cortos, en un promedio 35 arranques por minutdees que cada 1.72 segundos

se enciende el motor, produciendo un alto consugreneérgia.

Debido a este problema se trabajo en el consunagda mensual promedio en
metros cubicos de cada uno de los meses en losstédrabajando el bloque B,
desde el mes septiembre del 2007 al mes de addrik@8, obteniendo los

siguientes resultados.

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

Tabla 11 Consumo en metros cubicos de agua, FDep@rtamento Financiero de la UTC
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Fig. 8 Consumo mensual de agua Septiembre 2007z0\2208: Fuente Direccion Financiera.

El promedio de consumo de agua por mes es de 16&08s cubicos, por lo que
el promedio de consumo diario de agua es de 5.2 sn&lbicos diarios de agua,

y el consumo por estudiante promedio 1.41 litroaglea por dia.

Resumiendo los datos en la siguiente tabla

Promedio mensual de consumo 157,078 m. Cubicos
Consumo diario 5,24 m. Cubicos
Consumo diario por estudiante 1,41 Litros

Tabla 12 Resumen consumo de agua por estudimate Investigacion Personal

INTERPRETACION.

En el sistema de bombeo, no se puede realizarnteigpietacion por medio del
diagrama de Pareto debido a que el Unico consurdelenergia es la bomba de 8
HP por lo que se realiz6 un andlisis del consumagie promedio por estudiante,
dando como resultado un consumo de 1.41 litrododisgstando el indice en

parametros normales.
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Lo que preocupa en el sistema de bombeo es el diorde 35 arranques por
minuto del motor que acciona la bomba del sisteisk@heumatico.

255 ANALISIS DE EFICIENCIA EN LOS SISTEMAS DE
ILUMINACION.

Al igual que en el sistema de bombeo, no se llelzos estadisticos que permitan
analizar de una manera clara y precisa la situacidoal del sistema de
iluminacién, por lo que se realizaron varias mexties puntuales y se determind

los siguientes datos.

Consumo

Portador KWH % acumulado
Aulas y oficinas 2.052,40 38,27
Corredores y Gradas| 1.643,30 68,91
Estructura y Patio 903,4 85,75
Jardines 751,13 99,75
Otros 13,17 100
Total 5.363,40

Tabla 13 Pareto iluminacién Bloque B: Fuente, miedies puntuales realizadas por el

investigador

106,am00,00
5.000,00 — 1 90,00
-+ 80,00
4.000,00 +
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2.000,00 T 40,00
-+ 30,00
1.000,00 - - 20,00
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0,00 - 1 1 1 1 0,00
Aulas y Corredoreg€structura Jardines  Otros
oficinas y Gradas vy Patio

Fig. 9 Pareto lluminacién Bloque B: Fuente Investign Personal
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INTERPRETACION.

En el presente diagrama de Pareto, muestra losigmias portadores y
consumidores energéticos en el bloque académico &' aulas y oficinas
consumen un 38.27% del total, mientras que lo®dores y gradas consumen un
30.64%, el arbol estructural y el patio consumen 16184%, los jardines

consumen un 14% y otros portadores no determinacigsgan un 0.25%.

De este grafico se puede concluir que las aulaficinas son los principales
consumidores del sistema de iluminacion, pero ey situacion preocupante, el
consumo de la estructura y la iluminacion en jaslies elevado, ademas en la
iluminacidon se observo que funciona con un sistem@matico que permite
encender las luminarias del arbol estructural yodejardines todos los dias de
17h45 a 23h00 incluidos los sabados y domingosaciin que permite el
desperdicio de la energia eléctrica debido a quests dias no existen labores en

la Universidad.

2.6 ANALISIS DE LOS DATOS DEL ANALIZADOR DE
REDES.

El analizador de redes fue conectado en el lapst dias desde el 7 al 14 de
mayo del afio 2008, la conexidén Unicamente se pemlar en las salidas de baja
tensién del transformador debido a que los acaesodel instrumento no
permitieron conectarlo en las entradas de med&denEste analizador permitio
registrar datos cada 3 minutos en lo referentelt@jes (en voltios V), potencia
activa (en vatios W), potencia reactiva (en voltargs Reactivos VAR), factor

de potencia, total de distorsion armédnica (en pugge).

Luego de hacer un andlisis profundo de cada urlosddias, se decidio hacer la
interpretacion de los graficos de dos dias unadign el que trabaja toda la
universidad y el fin de semana en donde Unicamsntencuentra el personal de
seguridad de la institucion, los dias escogidosofuel jueves 8 de mayo del 2008
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y el dia domingo 11 de mayo de los corrientes, enaetectaron problemas de
fases desbalanceadas, esto quiere decir que la sargncuentra bien distribuida
en cada una de las tres fases, por lo que se toicandente los datos de la fase 1,

dandonos los siguientes resultados:

2.6.1 CURVA DE CARGA.

La curva de carga indica como la potencia se cotamr cada una de las horas
del dia, se han tomado dos dias, uno tipico coneslel jueves y otro atipico

como lo es domingo, ddndonos los siguientes refdta

Jueves 05 de mayo del 2008.

CURVA DE CARGA DE LA
UNIVERSIDAD 08/05/08

POTENCIA
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Fig. 10 Curva de carga de la universidad 08/03/0@nte datos del analizador de redes.

INTERPRETACION.

Esta es una curva de carga tipica del trabajo annstitucion publica, se puede
observar claramente como a las 7h30 cuando sarnn@s labores académicas va
aumentando la potencia 10 Kw. hasta aproximadan3nkav. a las 8h00, que es
en donde las dependencias administrativas iniai@nlabores, de ahi desde las

12h00 hasta aproximadamente las 17h30, tiene uivelggomedio de 28 Kw.
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volviendo a aumentar hasta su pico maximo de 38&ias 18h30 que es donde
ingresan los estudiantes de la jornada nocturneeneliendo las luces de los
bloques del edificio central, volviendo a bajamapuomedio de 10 Kw. desde las
22h00 donde salen los estudiantes y termina lag@nrepitiéendose asi el ciclo

diariamente.

Domingo 11 de mayo del 2008.

CURVA DE CARGA DE LA UNIVERSIDAD
11/05/08
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Fig. 11 Curva de carga de la universidad 11/03/0@nte datos del analizador de redes.

INTERPRETACION

Se ha tomado un dia en el cual no se realizan ideties dentro de la
Universidad, observando una curva de carga diferaa anterior, aqui se puede
observar como la carga se mantiene constante desd¥®h00 hasta las 17h30
con una potencia promedio de 8 Kw. de ahi y del@dque en el bloque
académico “B” se encienden las luces tanto intedehgarbol estructural como las
externas, aumenta la carga hasta darnos un pick8 déw. volviendo a bajar
desde las 22h00 a 22h30 al promedio de 8 kw.
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2.6.2 COMPORTAMIENTO DE LA FRECUENCIA.

La frecuencia es un parametro muy importante phafaneionamiento de los
artefactos eléctricos, en nuestro pais la frecaebdndada por las empresas
distribuidoras de energia eléctrica es de 60Haneg importante analizar este
parametro para determinar si es que existen fatiad sistema del edificio central
de la Universidad, tomando las mediciones de loas danteriormente

mencionados.

Jueves 8 de mayo del 2008.

COMPORTAMIENTO DE LA
FRECUENCIA  08/05/08
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Fig. 12 Comportamiento de la frecuencia en la Usidad 08/05/08: Fuente datos del analizador
de redes.

INTERPRETACION

En el dia tipico en el que todos los estamentos ogudorman la comunidad
universitaria cotopaxense trabajan con regularidaal, se puedan observar
situaciones anormales de variacion de frecuensta, \v&aria de 59.9Hz hasta los

60.05 Hz mostrando normalidad en este aspecto
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Domingo 11 de mayo del 2008.

COMPORTAMIENTO DE LA
FRECUENCIA 11/05/08
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Fig. 13 Comportamiento de la frecuencia en la Umsidad 11/05/08: Fuente datos del analizador

de redes.

INTERPRETACION.

En el domingo se puede observar que en lo refemdefrecuencia no existe
ningun problema, siendo los rangos de variacioredas 60.05 Hz a 59.9 Hz

parametros normales de operacion de cualquiengstdéctrico en nuestro pais.

2.6.3 COMPORTAMIENTO DEL FACTOR DE POTENCIA

El factor de potencia nos indica como se esta caepado la potencia activa,

reactiva y aparente en cualquier sistema, el fatgquotencia ideal en teoria es 1,
pero en nuestro pais las empresas distribuidorasosean econdémicamente a los
usuarios, especialmente a los grandes clientes tom® la Universidad, si este
baja de 0.95.

Con los datos del analizador de redes en los d@asyelos, los datos fueron los

siguientes.
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Jueves 8 de mayo del 2008.

COMPRORTAMIENTO DEL FACTOR
DE POTENCIA 08/05/08

FACTOR DE
POTENCIA
, O kP
o
leRe¥e)

O O O O O M M M M M o™

N Moo M M0 § A A N AN

AN & & & ¥ 6 & ¥ O

© N ¥ © N 4 g & 6 4d &

S A & N & d d 9 49 & N
HORAS

Fig. 14 Comportamiento del factor de potencia aedniversidad 08/05/08: Fuente datos del
analizador de redes.

INTERPRETACION.

Es alarmante lo que esta sucediendo con el faet@otencia en la Universidad,
ya que claramente se puede observar, que mieattdsiversidad no cumple con
las actividades es decir desde las 22h30 aproximawaiz el factor de potencia es
de aproximadamente 0.5, la mitad de lo ideal, pogue existe un exceso de
reactivos en estas horas, mientras que cuandorda ¢k toda la Universidad
ingresa a funcionar desde las 7h30 hasta las 22H3factor de potencia se
encuentra en un promedio de 0.97, que se encu@ntos parametros normales.

Domingo 11 de mayo del 2008.

FACTOR DE POTENCIA 11/08/05
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Fig. 15 Comportamiento del factor de potencia aedniversidad 11/05/08: Fuente datos del
analizador de redes.
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INTERPRETACION.

Sin funcionar la Universidad en lo referente a aosvidades académicas, el
factor de potencia es bajo en el horario de 00hg¥ahlas 18h00 el factor de
potencia es de 0.5, mientras que desde las 18h€1@ ks 22h30, cuando la
iluminacion del arbol estructural y las luces ex#er se encienden, el factor de
potencia aumenta a un promedio de 0.7, volviendajar desde las 22h30 en

adelante a un valor de 0.5

2.6.4 COMPORTAMIENTO DE LOS REACTIVOS EN EL SISTEMA

La potencia reactiva en cualquier sistema eléctraso generado por la carga
inductiva y capacitiva de los artefactos, en tepdea que un sistema eléctrico
este en Optimas condiciones, la potencia reactiemaergda por las cargas

anteriormente mencionadas, debe ser 0.

Es importante realizar el analisis de los reactdestro de la Universidad, ya que
como se pudo observar en el analisis del fact@otiencia, este se encontraba con
valores alarmantes de hasta 0.5. Los resultadosrados por el analizador de

redes fueron los siguientes.

Jueves 8 de mayo del 2008.

REACTIVOS 08/05/08

5.000,00

VAR

-5.000,00

-10.000,00

Fig. 16 Comportamiento de los reactivos en la Usidad 08/05/08: Fuente datos del analizador
de redes.
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INTERPRETACION.

Aqui encontramos el problema del factor de potemep, existe exceso de
reactivos capacitivos en el sistema eléctrico d&Jnaversidad, este exceso es
producido por un sobre dimensionamiento del bamcoaghacitores instalado, que
en la Universidad es de 10 KVAR, este banco deditgpas deberia compensar
los reactivos inductivos de la carga, pero denédadinstitucion esta ocurriendo
todo lo contrario, la carga de la Universidad esténpensando al banco de
capacitares. En el grafico se puede observar loegtée sucediendo, en la Unica
hora que tenemos reactivos positivos es a las 8bb2in valor de 563.46 VAR,

de ahi en adelante del valor siempre es negativiasehoras en que la comunidad
universitaria cumple sus labores normales, lostikescaumentan su valor a un
promedio de -1KVAR, pero en los instantes en gde tteja de funcionar es decir
desde las 22h30 hasta las 7h30 los reactivosleganl al valor nominal del banco

de capacitores siendo el pico minimo de -9.3KVAR.

Domingo 11 de Mayo del 2005.

REACTIVOS 11/05/08
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Fig. 17 Comportamiento de los reactivos en la Usigad 11/05/08: Fuente datos del analizador
de redes.

INTERPRETACION.

En este dia que no existe actividad académica wimgin tipo dentro de la
Universidad, se puede observar claramente en étgrél exceso de reactivos

capacitivos en el sistema, teniendo un promedi®.8eKVAR. acercandose al
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nominal del banco de capacitores que es 10 KVARmprobando lo
anteriormente expuesto de que la carga de la Usndaet compensa a su banco de

capacitores, debiendo ser todo lo contrario.

2.6.5 COMPORTAMIENTO DE LOS ARMONICOS EN EL SISTEMA .

La distorsidbn armonica no es mas que la introducci® ondas no sinusoidales
por parte del usuario en la, para que una empessafiente en este sentido, el
total de distorsion arménica en porcentaje no aedoeder el 5%, en otros paises
como Francia, Brasil, etc. a las empresas que patae este valor se les impone
una multa de caracter econdmico, pero en el Ecusstarmulta no todavia no ha

sido impuesta.

En la Universidad en los dos dias escogidos pacarhel andlisis el total de

distorsién armodnica en porcentaje fue el siguiente.

Jueves 8 de mayo del 2008.

TOTAL DE DISTORSION ARMONICA
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Fig. 18 Comportamiento de los arménicos en la Usidad 08/05/08: Fuente datos del analizador
de redes.
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INTERPRETACION.

En lo que se refiere a los armonicos, la Universigatiene ningdn inconveniente
ya que como se puede apreciar en el gréfico, tardién armonica llega en su
maxima expresion a las 8h24 con un maximo de 14dl§%que es normal dentro

de estos sistemas.

Domingo 11 de Mayo del 2008.
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Fig. 19 Comportamiento de los arménicos en la Usidad 11/05/08: Fuente datos del analizador
de redes.

INTERPRETACION.

Al igual que en el analisis del dia tipico de lasodentro de la Universidad en el
domingo no se registré ningun inconveniente eleli@nente a los armonicos ya
gue el maximo pico de armdnicos se generé a las2lébn 1.14% algo normal y

gue no representa andlisis alguno en este sentido.
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2.7 VERIFICACION DE HIPOTESIS.

En lo que corresponde a la presente investigald@gmprobacion de la hipotesis
planteada se lo ha realizado utilizando la técrdeacomprobacion directa,
verificable de caracter textual y que tiene commdamento los datos obtenidos
en la investigacion los mismos que permiten cordirfa hipétesis formulada, en
concordancia con cada una de las preguntas plasteatbs participantes en la
investigacion, de los datos estadisticos y técnwmotenidos y que en forma

general se explica a continuacion.

HIPOTESIS

“La falta de una politica energética integral queolucra a la comunidad
universitaria en general incide en los altos irglide consumo energético en el

edificio matriz de la Universidad Técnica de Cotapa

La verificacion de esta hipoétesis se lo realizaaaés de tres puntos:

1. El andlisis e interpretacion de la encuesta apdiGadbs estudiantes de la
especialidad de Ingenieria Eléctrica de la CaragaCiencias de la
Ingenieria y Aplicadas de la Universidad TécnicaCd¢opaxi, permiten
aceptar cualitativamente y cuantitativamente |ategs.

2. El andlisis e interpretacion de los criterios espo®s por las diferentes
autoridades de la Universidad permiten validarifgtesis planteada. La
diferencia de porcentajes obtenidas en el primenemal en el que los
estudiantes en su mayoria, sostienen que la faltand politica de manejo
energético via un sistema de gestion energétiagrialt no admite un
adecuado consumo de energia; verifica la hipétpksteada en la
investigacion.

3. Al ser sometida la hipotesis a un tratamiento & rpor medio de analisis
estadisticos de los archivos de pagos que reparsaal Departamento

Financiero de la Universidad Técnica de Cotopaxa, mediciones
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puntuales realizadas con instrumentos eléctridams del analizador de
redes. confirman la hipotesis de la investigacion.
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2.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

2.8.1 CONCLUSIONES.

Realizando un andlisis de los resultados de lastigacion, se puede concluir en

lo siguiente:

» [Existe un sobredimensionamiento del banco de dapesi que se
encuentra en el sistema eléctrico del edificio re¢nde la institucion,
causando un efecto contrario al del uso normalstie dispositivo, ya que
este normalmente sirve para compensar los readiv@produce la carga,
mientras que en el edificio central de la Univaadidla capacidad del
banco es compensada con la de la carga de la misma.

» El disefio actual del sistema de bombeo que sumanist agua a todo el
edificio central de la Universidad no ha sido z=dio bajo parametros de
eficiencia energética, por lo que existe un exegsel consumo de energia
eléctrica en este portador.

* El manejo energético de la Universidad no es etuat#o, especialmente
en lo que se refiere al sistema de medicion, dsediéctricos (de los
cuales ni siquiera existen los planos) y mantemtoié cual indica que la
institucién requiere un control estricto en es@%pos.

« La alternativa mas adecuada para optimizar el ecoasie energia dentro
de la Universidad, es la ejecucion de un sistemgedgdn energética que
integre a toda la comunidad universitaria.

« Para alcanzar la eficiencia energética en la Usigad resulta
imprescindible tener como base un manual de adir@nién energética y
mantenimiento.

* Tanto los estudiantes de la especialidad de Ingantgéctrica como las
autoridades de la Universidad estan dispuestodadarar de cualquier

manera para el mejoramiento energético de laucghin.
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2.8.2 RECOMENDACIONES.

A través de las conclusiones a las que el invasitigha llegado, se permite hacer

las siguientes recomendaciones:

e Es necesario que se realice un estudio profundorcacealel
sobredimensionamiento del banco de capacitorekséstema eléctrico de
la institucion.

* Resulta imprescindible el disefio de un sistemaaebleo alternativo, ya
gue el actual consume una alta cantidad de enengfiancion a la utilidad
del mismo.

* Se debe solicitar a los constructores del blogadémico “B” y a los que
estan construyendo el resto de edificaciones quéocnan el edificio
central, los planos eléctricos, ya que actualmeimgin departamento de
la Universidad cuenta con estos.

» Disefiar un sistema de medicion que permita lleggistros del consumo
de energia eléctrica por portador energético, estgsstros permitiran
realizar verdaderos analisis estadisticos que pokire serviran para
observar el verdadero consumo de los portadores.

* Implantar un sistema de gestion energética integralinvolucre a toda la
comunidad universitaria.

» Cualquier solucion, disefio, redisefio, solicitud, dentro de lo que es el
area energética en la Universidad debe realizar®amente cuando esté
implantado un sistema de gestion energética debigioe las condiciones
actuales no permiten efectuar nada en este campo.

* Es indispensable que se aproveche de la capacitadcda de los
estudiantes de Ingenieria Eléctrica de la institucpara que a través de
pasantias o cualquier otro mecanismo puedan traleajafuncion del

mejoramiento energético de la Universidad.
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