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RESUMEN

La gestidn energética se define como la suma de medidas planificadas y llevadas a
cabo para conseguir el objetivo de utilizar la minima cantidad posible de energia
mientras se mantienen los niveles de confort (en oficinas y edificios). Es, por tanto,
un procedimiento organizado de prevision y control del consumo de energia, que
tiene como fin obtener el mayor rendimiento energético posible sin disminuir el nivel
de prestaciones obtenidas (MAPFRE, 2011), por ende, la importancia del presente
proyecto de investigacion tiene como objetivo demostrar la necesidad de
implementar un Sistema de Gestion Energética en la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi para un mejor control y reduccion de consumo eléctrico. Para lo cual, se
realizaron una serie de analisis para conocer el nivel de gestion de la energia en la
ULEAM.

Uno de los primeros aspectos fue tener una base estadistica de los consumos
historicos por un periodo de 7 anos que fueron del 2010 al 2016 con un promedio
de consumo mensual de 273.198,24 kw-h y un costo mensual de $21.774
aproximadamente, la misma que tiene una tendencia creciente de consumo y costos
de energia, se realizaron mediciones horarias del gasto de energia en la universidad
por tres semanas desde las 06:00 hasta las 21:00 horas, donde, el consumo
energético fue variable en varias secciones del dia, debido a varios factores que se
fueron suscitando en el transcurso de los dias, el consumo en el tiempo de
mediciones fue de 333.668 kw-h consumo minimo y 416.655 kw-h de consumo
maximo, se registraron también temperaturas que oscilaban desde los 25 a 30°C
durante las jornadas de mediciones, las cuales tienen aproximadamente un 64% de

dependencia entre temperatura y el consumo energético.

Se lleva a cabo un balance de carga en la Facultad de Ingenieria Industrial con la
finalidad de analizar su consumo y cuales son sus maximos consumidores de
energia donde se pudo comprobar que los aires acondicionados son los equipos
con maximos consumidores de energia con aproximadamente un 49% del consumo
total por delante del sistema de iluminacion que tuvo un 22% de consumo. Se

realizaron tres propuestas para el ahorro de consumo de energia y obtener una



mejor eficiencia, una de ellas fue desarrollar o promover una cultura energética
donde se puede generar un ahorro del 10 a 15% de lo que se consume normalmente
sin la necesidad de una inversion, asi mismo la importancia de las instalaciones de
medidores eléctricos en las distintas facultades de la universidad y la necesidad de
tener un sistema de gestion energética que permita tener un control y monitoreo

exhaustivo de todo el comportamiento de energia.

ABSTRACT

Energy management is defined as the sum of measures planned and carried out to
achieve the goal of using the least amount of energy possible while maintaining
comfort levels (in offices and buildings). It is, therefore, an organized procedure of
forecasting and control of the consumption of energy, whose purpose is to obtain
the highest possible energy yield without reducing the level of benefits obtained
(MAPFRE, 2011), therefore, the importance of this research project Aims to
demonstrate the need to implement an Energy Management System at Laica Eloy
Alfaro University in Manabi for a better control and reduction of electricity
consumption. For this, a series of analyzes were carried out to know the level of

energy management in the ULEAM.

One of the first aspects was to have a statistical base of historical consumption for
a period of 7 years that were from 2010 to 2016 with a monthly consumption average
of 273,198.24 kw-h and a monthly cost of $ 21,774 approximately, the same as Has
an increasing trend of consumption and energy costs, hourly measurements of
energy expenditure in the university were made for three weeks from 06:00 to 21:00
hours, where energy consumption was variable in several sections of the day, Due
to several factors that have arisen over the course of the days, the consumption in
the measurement time was 333,668 kw-h minimum consumption and 416,655 kw-h
of maximum consumption, also registered temperatures ranging from 25 to 30 ° C
during the measurement days, which have a 64% dependence between temperature

and energy consumption.



A balance of load is carried out in the Faculty of Industrial Engineering with the
purpose of analyzing its consumption and which are its maximum consumers of
energy where it was verified that the air conditioners are the equipment with
maximum consumers of energy with approximately 49% Of total consumption ahead
of the lighting system which had a 22% consumption. Three proposals were made
for saving energy consumption and obtaining a better efficiency, one of them was to
develop or promote an energy culture where it can generate savings of 10 to 15% of
what is normally consumed without the need for an investment, As well as the
importance of electrical metering facilities in the different faculties of the university
and the need to have an energy management system that allows a comprehensive

control and monitoring of all energy behavior.
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INTRODUCCION.

En la actualidad, la gestidon energética es un tema de gran interés para los
establecimientos educativos tanto en sectores publicos como privados, ya que la
eficiencia energética nos permite tener varios beneficios como: la disminucién de
emisiones de CO:2 a la atmdsfera, generando una reduccion del impacto sobre el
cambio climatico en nuestro entorno, asi mismo el ahorro de costes de energia
teniendo un mejor manejo del servicio energético (iluminacion, refrigeracion,
calefaccion, tecnologias de informacioén, etc.) pero sobre todo se logra tener una
mejor responsabilidad social, por lo tanto, en la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi surge la necesidad de optimizar el consumo y ser eficientes
energéticamente, por tal motivo, se realiza este proyecto de investigacion con fines
de proporcionar un analisis del comportamiento energético generando medidas de
ahorro en esta institucion educativa. El presente proyecto investigativo consta de

cuatro capitulos cuyos contenidos se detallan a continuacion:

El primer capitulo describe la situacion problematica del proyecto, la misma que
detalla cuales son las consecuencias de no contar con un correcto sistema de
gestion y no ser eficientes energéticamente, asi mismo describe la formulacion del
problema vy la justificacion del proyecto, dandole un realce al trabajo de investigacion
describiendo de forma general varios beneficios que conllevan la eficiencia
energética y por ultima se encuentra la descripcion de los antecedentes a nivel
nacional e internacional, resaltando los aportes que éstos proyectos realizados en

diferentes instituciones académicas puedan brindar para el presente proyecto.

El segundo capitulo consta de la fundamentacion tedrica, la misma que esta
comprendida del marco referencial del proyecto, en la que se describen las bases
tedricas del proyecto de investigacion que nos da una vision de los métodos que se
pueden emplear en el trabajo de investigacion, también consta del marco
conceptual, donde se dan varias definiciones importantes del trabajo ya
mencionado, el tercer capitulo comprende la metodologia que se usa en el proyecto

donde se determinan cada una de las variables a usar.
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El cuarto capitulo abarca la caracterizaciéon de la universidad, la misma que
comprende la situacion actual de la ULEAM, el impacto energético, y la
categorizacién de tarifas eléctricas, el quinto capitulo comprende las mediciones y
analisis realizados durante el transcurso del proyecto, asi mismo muestran los
resultados de dichos analisis y por ultimo se encuentran las conclusiones y

recomendaciones del proyecto de investigacion.
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CAPITULO 1.
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. SITUACION DEL PROBLEMA.

En el pais, la energia eléctrica ha desempefiado un papel de suma
importancia en las organizaciones, ciudadelas, instituciones, industrias, etc.,
siendo una de las principales fuentes de energia. Las mismas que se han
visto afectadas en el incremento en su gasto energético’, debido al impacto
economico que sufre el Ecuador a medida que transcurre el tiempo, sin
embargo, estos sectores no se han preocupado por disminuir su consumo

teniendo como resultado costes elevados en sus facturas.

Los sectores en general, buscan el uso eficiente de energia, lograr una
mejora continua en el rendimiento energético y reducir las emisiones de COz,
sin embargo, no cuentan con sistemas de gestidbn que permitan tener un
enfoque sistematico de las tendencias de consumo dentro de las mismas,
esto se debe a la falta de informacidn (capacitaciones a técnicos sobre un
mantenimiento eficiente, disponibilidad de nuevas tecnologias, sistemas que
permitan tener un control eficiente, etc.), e interés que existen dentro de las

mismas.

Las altas tendencias de consumo energético se dan por refrigeracion,
enfriamiento, ventilacion, iluminacion, uso de electrodomésticos, equipos de
oficina, generadores, etc., estas tendencias de consumo energético son
influenciadas por el niumero de personas que transcurren durante la jornada
en las instituciones educativas, los cambios climaticos en la ciudad, las

edificaciones, la calidad de gestion energética y las mejoras de eficiencia

! Conelec da a conocer el alza de las tarifas eléctricas en USD 0,01 para los consumidores residenciales y USD 0,02 para los

clientes comerciales e industriales, por cada kilovatio hora (kWh) que consuman al mes. Esto se aplicara a los clientes que
consuman mas de 110 kWh en la Sierra y 130 kWh en la Costa
Recuperado por: (Alberto , EL COMERCIO, 2016)
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eléctrica en las universidades, etc., afectando no sélo el nivel econédmico de

las instituciones, sino que, logra un impacto ambiental considerable.

En la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi no existe una cultura
desarrollada de ahorro energético ni de la necesidad de desarrollar un
sistema de gestion de energia que permita tener una mayor eficiencia
energética en nuestro funcionamiento cotidiano. La existencia de un solo
servicio (medidor de electricidad) en la sede central, que es ademas la de
mayor consumo, hace que no exista una medicidn ni control de los gastos de
energia eléctrica por areas, facultades, talleres, etc. Esta situacion hace
ademas imposible la determinacion de indices de consumo que permitan
evaluar la eficiencia energética y la implementacion de medidas de ahorro

por areas.

Los costos de la energia consumida en la ULEAM pueden no constituir un
valor significativo dentro de las partidas de gastos de la universidad, sin
embargo, se debe destacar y comprender que sin energia es imposible el

funcionamiento de la misma.
1.1.1. Formulacién del problema.

¢Existe un Sistema de gestion y de control de consumo de

energia eléctrica en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi?

1.1.2. Justificacion de la investigacion.

“La energia se ha convertido en unindicador clave para
empresas y organizaciones en cuanto a su eficiencia a la hora de
gestionar sus recursos. Ahorrar energia significa ahorrar costes
de operaciéon. La reduccion del consumo de energia implica
también reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) y demuestra una mayor atencién por la preservacion de los

recursos naturales” (Veritas, 2016).
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Hoy en dia, la eficiencia de gestion energética es un tema de gran
relevancia para las diferentes organizaciones, instituciones, etc.,
teniendo presente los requerimientos de sostenibilidad de la
actual coyuntura econdmica, pero sobre todo cumplir con las
exigencias medioambientales y con el compromiso del bienestar
social. La limitacion o reduccion de la demanda de la energia en
la universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, permite que la
eficiencia energética logre sobreponerse y recobrarse ante una
serie de riesgos, como el estrés de las infraestructuras en los
sectores que a ella corresponde, el aumento en los precios de

energia, etc.

El uso de una eficiente gestion energética en una institucion y
empresa, tiene el potencial de contribuir con su crecimiento
econdémico, seguridad energética, disminuir el impacto
ambiental, mejorar el bienestar de las personas que hacen parte
del mismo, pero esto se logra empleando un sistema de gestion
energética que permita separar y cuantificar por sectores dentro
de la institucion las mediciones de energia, conociendo el
impacto de los factores individuales o por secciones, el nivel de
intensidad energética reflejado en el consumo final de energia.

El presente proyecto contribuye con el estudio técnico para la
implementaciéon de un sistema de gestion energética basado en
la Norma I1SO 50001 y la Tecnologia de Gestion Total Eficiente
de la Energia, que garantice una gestion continua, en la que se
plantee la medicion y el control del consumo de energia que
utiliza la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi para que, sin
reducir la calidad y cantidad de los servicios ofertados, se
reduzca la factura o el costo de dicho portador reduciendo
eficientemente su consumo con la reinversion del ahorro
logrados en medidas mas sofisticas y efectivas de ahorro, siendo

el marco universitario el ambiente ideal para su implementacion
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1.2.

como parte de la educacion energética y ambiental necesaria

para las nuevas generaciones.

OBJETIVOS.

1.21.

1.2.2.

Objetivo General.

Demostrar la necesidad de implementar un Sistema de Gestion
Energética en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi para un

mejor control y reduccidén de consumo eléctrico.

Objetivos Especificos.

Analizar el comportamiento historico de consumo de energia en la
ULEAM.

Realizar balance de carga proponiendo medidas de ahorro en la
Facultad de Ingenieria Industrial.

Estudiar la dependencia de energia en la ULEAM con la

temperatura del ambiente.

Caracterizar el consumo energético en la Facultad de Ingenieria

Industrial.

Proponer la realizacion de un sistema de gestion energética en la
ULEAM.

Cuantificar el efecto de la aplicacion de medidas de ahorro en la

Facultad de Ingenieria Industrial.
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1.3.

LIMITACIONES Y DELIMITACIONES.

1.3.1. LIMITACION:

El proyecto de investigacion se desarrollé en la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi.

1.3.2. DELIMITACIONES.

Para la elaboracion del estudio se llevaron a cabo mediciones de

temperatura y consumo horario en el medidor principal de la universidad

entre los meses Enero y febrero del presente afo.

Se realizé un balance de carga de energia eléctrica en la Facultad de

Ingenieria Industrial.

CAPITULO 2.
2. MARCO CONCEPTUAL.

21,

ANTECEDENTES HISTORICOS.

Hoy en dia la aplicacién de un sistema de gestion energética es de
gran importancia para las organizaciones, para reducir costes de
facturacion, mejora continua, etc., es por eso que, en la ciudad de
Quito se desarroll6 un proyecto de investigacion por parte del Ing. E.
Baez A. (2011). con el tema “Analisis del Consumo Energético-
Eléctrico de las Universidad San Francisco de Quito™, en donde
menciona que, el objetivo principal es identificar los principales
causales del consumo eléctrico de la USFQ ya que el analisis del
mismo seria un aporte para la implementacion de estrategias de

reduccion del impacto ambiental provocado por el consumo excesivo

2 (Bdez., 2011)
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de energia en esta institucion o en otras de similares caracteristicas,
dentro del desarrollo del proyecto, la metodologia que usoé realizar una
serie de operaciones que conlleven al cumplimiento de sus objetivos
entre los cuales fueron: realizar un inventario energético donde se
especificaron los individuos consumidores de energia eléctrica y su
respectiva clasificacion, estimacién de la potencia individual para
determinar la potencia en watts de cada individuo, tiempo de consumo
y su respectivo registro y clasificacion en una base de datos por areas
(secciones) y por tipo (luminarias, multimedia y maquinas); teniendo
como resultados que los de mayor consumo eléctrico fueron las
iluminarias con un 44% del consumo total, los aparatos o maquinas
con un 41 % y la seccion de multimedios con un 15 % de su consumo
total, en la que concluye con que el factor social es un problema notorio
en cuanto al desperdicio de luz dentro de la Universidad San Francisco
de Quito por parte de sus ocupantes en donde se requiere de una
decision administrativa por parte de las autoridades y de quienes
tomen la iniciativa para un uso mas eficiente de la energia eléctrica en

la Universidad San Francisco de Quito.

Partiendo con un segundo trabajo de investigacion, en la ciudad de
Cuenca, se realizd un proyecto de tesis con el tema de
“CARACTERIZACION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
EN EL EDIFICIO CORNELIO MERCHAN DE LA UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA DE CUENCA”, realizada por José
Leonardo Quizhpe Garcia en el afio 2015, donde se realizan
propuestas de ahorro de energia eléctrica, en la que las clasifica por
dos secciones, medidas tecnoldgicas (implementacion de un SGE,
evaluaciones técnicas y economicas), y medidas generales u
operativas que no requieren ningun tipo de inversion econdmica en
donde la principal propuesta es la concientizacion de los operadores y

del personal de mantenimiento de la universidad.
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José Quizhpe comenta que, “La caracterizacion del consumo de
energia eléctrica es uno de los principales indicadores para la
determinacion de costumbres de consumo, fugas de energia, y toda
falla o caracteristica que se pueda obtener de la misma”, asi mismo se
destaca el uso de herramientas tecnoldgicas que permitan tener bases
de datos y que sirvan para una autoevaluacién en cada sector y a nivel
general, por ultimo nos dice que, “con la aplicacion de medidas
generales implementadas, se obtendrian ahorros importantes sin
inversion alguna”, teniendo una correcta cultura y buenas practicas de

ahorro de energia.

En la ciudad de Cuenca se realiza un trabajo de investigacién que
acerca de la eficiencia energética realizada por el Arg. Patricio
Oswaldo Encalada Ochoa con el tema “ESTUDIO DE DESEMPENO
Y EFICIENCIA ENERGETICA EN LOS EDIFICIOS DE LA
UNIVERSIDAD DE CUENCA”, donde se evalua el desempefo
energético, comportamiento térmico y las condiciones de confort en la
instituciéon cuencana, para ello se enfoca en una investigacion de tipo
cuantitativo ya que identifican las variables que inciden en el
intercambio energético en cada sector de la universidad. El trabajo de
investigacion antes mencionado tiene un impacto positivo en el
mejoramiento de las condiciones confortables para sus usuarios, del
establecimiento educativo contribuyendo con una politica de ahorro

energético.

En las investigaciones concernientes a la Gestion energética, en el
ambito internacional también es un tema relevante, por tal motivo,
Julian Orlando Arce Velasquez en la ciudad de Bogota-Colombia,
presenta como proyecto de tesis el tema de “METODOLOGIA PARA
IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EN UNA
INSTALACION INSTITUCIONAL, BASADO EN LA NORMA NTC-ISO
50001(2011-11-30) CASO: INSTITUTO TECNICO INDUSTRIAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS.”, donde el objetivo principal es
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propiciar la importancia del ahorro de energia eléctrica en la
institucion, a la vez menciona que existen factores positivos en la que
un sistema de gestion de energia puede contribuir, uno de ellos es la
mejora economica en el establecimiento, reduciendo sus costes de

facturacion y sobre todo el impacto ambiental que ello generaria.

Las metodologias que propone el proyecto de investigacion antes
mencionado es el uso de criterios de rentabilidad econdmica que
permita inducir resultados concretos de ahorro eléctrico y evalue la
recuperacion del dinero invertido, asi mismo la estandarizacion de
procedimientos a seguir para la implementacion de soluciones de
eficiencia y uso energético que conlleve a la reduccion de consumo,
pero sobre todo que logre los 6ptimos niveles de seguridad evitando
riegos eléctricos optimizando el uso de los recursos con respecto al
mejoramiento de instalaciones eléctricas, equipos, etc., asi mismo
como la calidad de la educacion. Uno de los parametros principales a
considerar para la implementaciéon del SGE es la realizacion de un
censo de carga general, “asi, generar en una aproximacion de carga
instalada para cada taller y de esta manera obtener demas
instalaciones como son las areas administrativas, salones de clase y
areas deportivas; y teniendo como criterio final, un valor discriminado
del consumo de energia por unidad de tiempo (dia, hora, mensual,
etc.). Se identifica el uso con mayor consumo de energia y se definiran
los mejores mecanismos para monitorear el consumo” (VELASQUEZ,
2015, pag. 15).

Los resultados de la investigacion refleja que, mediante el analisis de
informaciéon de distribucion eléctrica en la institucion, la
implementacion de un SGE logra obtener una optimizacién del 20 a
25% de consumo de energia en kW-h, y que refleja una disminucién
en sus costes de facturacion (VELASQUEZ, 2015). La respectiva
investigacion en el establecimiento permite desarrollar un proyecto de

un sistema de iluminacion eficiente, ya que mediante una inspeccion
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visual y por encuestas realizadas se encontro la necesidad de mejorar
el alumbrado en algunos sectores del establecimiento en la que tenga

una oportunidad de ahorro de iluminaciéon del 49%.

Se concluye reconociendo la importancia del ahorro de energia en el
establecimiento educativo, ya que, desde el punto de vista global, se
mejoran las posibilidades de educacion, mejor aspecto ambiental, asi
mismo, la aplicacion de nuevos desarrollos tecnoldgicos, con un solo
fin de tener una correcta eficiencia energética proponiendo la
implementacién de un SGE en la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas.

Por ultimo, la Universidad Politécnica de Cataluia a través del uso
eficiente de la energia logra ahorrar mas de 1 millon de euros al ano
en energia, la misma que ha sido formada por varios componentes
que hicieron del estudio un éxito en general en todo el campus

universitario de Catalufa-Espana.

El objetivo de la investigacion fue implicar en ahorro energético y
racionalizacion del uso del edificio al mayor numero de personas
posible. Es por esto que se cre6 una “cultura del ahorro” para cambiar
los habitos y sus rutinas de sus usuarios. De este modo, el Campus
trabajo en equipo para alcanzar las metas del ahorro y animaron a los
consumidores a participar en el proceso de monitorizacion a través de

su pagina web.

A través de unos cursos técnicos en eficiencia energética y
monitorizacion cualquier estudiante puede aprender y conocer como

funciona la gestion energética y cuales son sus pilares fundamentales.

Actualmente, un grupo de gestores energéticos se reune regularmente
en la UPC para monitorear el plan, preparar los proximos pasos,
compartir informacion e intercambiar experiencias. El dinero ahorrado
por la UPC en eficiencia energética, es reinvertido en impulsar y
mejorar la eficiencia energética de la universidad. Dado que no hay un
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2.2,

limite en la optimizacion energética, la Universidad tiene como objetivo
captar inversion extranjera para: Crear mas eficiencia energética en

sus sistemas y desarrollar energias renovables (Buhl, 2014)
FUNDAMENTACION TEORICA DEL PROYECTO.

2.2.1. MARCO REFERENCIAL.

La guia practica para la implantacion de gestion energética (2011),
menciona que, la implantacion de un Sistema de Gestidn
Energética en primer lugar da la oportunidad a las organizaciones
de tener un autoconocimiento que va a resultar clave respecto al
uso que realiza de la energia y respecto a cual es su potencial de
ahorro y mejora. Este aspecto es completamente necesario en la
actual coyuntura econdémica y politica. ElI autoconocimiento le
proporcionara elementos para la toma de decisiones que

permitiran mantener y aumentar su competitividad.

El correcto uso de la energia definido en un SGE va a ir dirigido a
disminuir nuestros costes energéticos y va a poner en marcha una
serie de proyectos de mejora continua en el ambito

medioambiental.

El disefio e implantaciéon de un SGE permite plasmar en un
documento, entre otros aspectos, cual es la politica energética de
la entidad y como va a realizar un uso eficiente de la energia. Estos
compromisos influyen plenamente en la Responsabilidad Social
Corporativa e imagen exterior de la entidad. Este tipo de
compromisos ambientales otorgan a la entidad un prestigio
evidente, puesto que, por un lado, transmite a terceros la
preocupacion medioambiental de la organizacion, y su vinculaciéon
a unos objetivos concretos respecto al uso racional de la energia,
y por otro, aporta transparencia respecto a su politica de eficiencia
energética, mas alla de las comunicaciones habituales (Cérdoba,
Antonio Guzman; Rabago, Rafael Jiménez;, 2011).
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2.21.1. Gestion de energia.

La gestion energética consiste en la optimizacion en el uso de
la energia buscando un uso racional y eficiente, sin disminuir
el nivel de prestaciones. A través de la gestion energética se
detectan oportunidades de mejora en aspectos relacionados
con la calidad y seguridad del sistema energéticos, logrando
que los usuarios conozcan el sistema, identifiquen los puntos
consumidores e implanten mejoras, alcanzando altos niveles
de eficiencia energética.

La gestion energética contribuye a establecer objetivos a
corto, medio y largo plazo encaminados a conseguir la

optimizacion en el uso de los recursos energéticos y de sus

técnicas:
v Uso de fuentes de energias renovables.
v Sustitucién de algunas fuentes de energia.
v Andlisis del ahorro energético de las acciones realizadas.
v Aislamiento térmico.
v Aprovechamiento de residuos.
v Analisis del entorno ambiental.
v' Estudio de técnicas nuevas de producir y ahorrar

energia.
v' Andlisis economico de la gestion (Coello, Asociacion

Espanola para la Calidad, 2016) .

“La gestion energética (...), comprende las actividades
necesarias para satisfacer eficientemente la demanda
energética, con el menor gasto y la minima contaminacion
ambiental posible” (Cordoba, Antonio Guzman; Rabago,

Rafael Jiménez;, 2011, pag. 10).
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2.21.2. Sistema de gestidon de energia.

Un Sistema de Gestion Energética (SGE) es el conjunto de
elementos de una organizacién, interrelacionados o que
interactuan, para establecer una politica y unos obijetivos

energéticos y para alcanzar dichos objetivos.

El Sistema de Gestion Energética (SGE) se basa en el ciclo de
mejora continua, o también llamado la rueda de Deming: Planificar-
Ejecutar-Verificar-Actuar (Coello, Asociacion Espanola para la
Calidad, 2016).

Un SGE es una parte del Sistema Integrado de Gestion de una
organizacion, que se ocupa de desarrollar e implementar su politica
energética y de organizar los aspectos energéticos. Esta
directamente vinculado al sistema de gestién de la calidad y al
sistema de gestion ambiental de una organizacion. Por tanto, un

SGE esta destinado a cualquier organizacion que desee:

v Mejorar la eficiencia energética de sus procesos de una forma
sistematica

v Incrementar el aprovechamiento de energias renovables o
excedentes

v' Asegurar la conformidad de los procesos con la politica

energética de la organizacion.

Un correcto Sistema de Gestion Energética se compone de:
una estructura organizacional
unos procedimientos

unos procesos

X X X

UNOS recursos necesarios para su implementacion.
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Sistema

integrado
de calidad

Gestidn
ambiental

Figura 1. Sistema Integrado de Gestién de la Energia.

Un sistema de gestion energética por si mismo, siempre es

beneficioso para la organizacion que lo define e implementa.

v' Permite identificar y priorizar los aspectos energéticos de la
organizacion, evalua el cumplimiento de todos los requisitos
legales relativos a sus aspectos energéticos.

v Establece objetivos de mejora de la eficiencia y optimizacion
energética.

v Establece procedimientos eficaces de control y seguimiento
de los procesos energéticos.

v Implica a todo el personal con la gestién energética.

v Constituye una herramienta eficaz para realizar el seguimiento

de actuaciones procedentes de auditorias energéticas.

Un SGE se basa en el siguiente ciclo basico:

v Establecimiento de la politica energética de la entidad: ;Qué
objetivos tenemos? y Qué queremos hacer en materia de

uso de energia?
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Mejora continua mediante:
Planificacién: ¢ qué vamos a hacer y en qué plazo?

Implementacién de medidas: hagamoslo

SSEENEE NN

Verificacion: examen para comprobar si funcionan las
medidas

v Revision por la direccién: a la vista de resultados se decide qué
incluir nuevamente en planificacion. (Coérdoba, Antonio

Guzman; Rabago, Rafael Jiménez;, 2011, pag. 18;19).

2.21.3. Sistema de gestion de energia en las

organizaciones.

Los beneficios para la organizacion son:
1. Conocer el potencial de ahorro y mejora de la

organizacion.

2. Toma de decisiones para mejorar la competitividad.

3. Un medio para gestionar la energia de forma activa, y
para disponer de documentacion ordenada y registros

fiables en relacion a los ahorros.

Los beneficios econémicos (ahorro energético):
1. Principalmente, hay estudios que evidencian que una
gestidon energética sistematizada permite ahorros mucho

mayores que una gestion energética no sistematizada.

2. La gestion energética sistematica (SGEn), aunque
supone un coste inicial, rapidamente genera una

disminucion de costes de cadena.

Los beneficios medioambientales:

30



1. En cualquier organizacion un Sistema de Gestion
Energética supone un avance a nivel de gestion
medioambiental, puesto que define un sistema

optimizado para el correcto uso de la energia.

2. El correcto uso de la energia definido en un SGE va a ir
dirigido a disminuir nuestros costes energéticos y va a
poner en marcha una serie de proyectos de mejora
continua en el ambito medioambiental. Esto conlleva una
mayor optimizacion en cumplimiento de normativa

medioambiental.

Otros beneficios: Responsabilidad Social Corporativa e imagen
institucional:

1. Otorgan a la entidad un prestigio evidente.

2. Transmite a terceros la preocupacion medioambiental de
la organizacién y su vinculacibn a unos objetivos
concretos respecto al uso racional de la energia, aporta
transparencia respecto a su politica de eficiencia
energética. (MAPFRE, 2011)

2214. ISO 50 001: Sistemas de gestion de energia.

La energia es fundamental para las operaciones de una
organizacion y puede representar un costo importante para
estas, independientemente de su actividad. Se puede tener
una idea al considerar el uso de energia a través de la cadena
de suministro de una empresa, desde las materias primas

hasta el reciclaje.
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ISO 50001 proporciona a las organizaciones del sector publico
y privado estrategias de gestion para aumentar la eficiencia
energética, reducir costos y mejorar la eficiencia energética.
La norma tiene como finalidad proporcionar a las
organizaciones un reconocido marco de trabajo para la
integracién de la eficiencia energética en sus practicas de

gestion.

La norma ISO 50 001 argumenta que, “El propoésito de esta
norma es permitir a las organizaciones a establecer los
sistemas y procesos necesarios para mejorar el rendimiento

energético, incluyendo la eficiencia energética, uso y consumo.

La aplicacidon de esta Norma Internacional puede ser adaptada
a las necesidades de una organizacion, incluyendo la
complejidad del sistema, grado de documentacion y recursos,

y se aplica a las actividades bajo el control de la organizacion.

Esta Norma Internacional se basa en el marco de mejora
continua Planificar-Hacer-Verificar-Actuar e incorpora la
gestion de la energia en las practicas cotidianas de la

organizacion” (www.iso.org, 2011).

Planificar: Realizar la revision y establecer la linea base de la
energia, indicadores de rendimiento energético, objetivos,
metas y planes de accidn necesarios para conseguir resultados
de acuerdo con las oportunidades para mejorar la eficiencia

energética y la politica de energia de la organizacion.

Hacer: Poner en practica los planes de accion de la gestion de

energia.

Verificar: Monitorear y medir los procesos y las caracteristicas

claves de sus operaciones que determinan el rendimiento de la
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energia con respecto a la politica energética y los objetivos e

informar los resultados.

Actuar: Tomar acciones para mejorar continuamente la

eficiencia energética y el sistema de gestion de energia.

Mejoramiento

continuo . B
Politica
. energética
['Revision de | ( Planificacion |
. lagestion \ energética
f Aplicaciény
~ Operacién
Monitoreo de

[
d p : medicion y
Verificacion andlisis

| No conformidades,
acciones inmediatas,
ectivas y preventivas

Auditoria internal
~ del SGEn

Figura 2. Modelo del Sistema de Gestion de Energia.

2.2.1.5. La auditoria energética como herramienta en

la gestidon energética.

La auditoria energética es un proceso sistematico que
compara un escenario energético actual con un escenario
optimo, con el objetivo de identificar los elementos
diferenciales y realizar propuestas de mejora que reduzcan el

consumo de forma viable.

Una auditoria energética consistes en una evaluacion objetiva

de una empresa, institucion o proceso con objeto de:
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v Obtener un conocimiento fiable del consumo energético

y su coste asociado.

v Conocer la situacion de partida y elaborar una hoja de
ruta de mejoras de propuestas para la reduccién de
consumos (ldentificar y caracterizar los factores que

afectan al consumo de energia).

v' Realizar el estado del arte de aplicaciones €ficientes.

v' Detectar y evaluar las distintas oportunidades de
ahorro, mejora de la eficiencia y diversificacion de
energia y su repercusion en coste energético y de
mantenimiento, asi como otros beneficios y costes
asociados. (MAPFRE, 2011)

v Iniciar a la organizaciéon en los procesos de mejora

continua energética. (Ipsom Energy, s.f.)

La auditoria energética busca mejorar la eficiencia de energia
en una organizacion, para ello se deben realizar una serie de
actividades o procesos por el cual permita el ahorro de

energia, los mismos pueden ser:

v" Recopilacién de datos generales (A qué se dedica la

organizacion, procesos, etc.).

v Recopilaciéon de informacién (Descripcion de puntos de

consumo, fichas técnicas, diagramas unifilares, etc.).

v Balance energético (Mediciones de consumo, inventarios

energeéticos, consumos histoéricos, etc.).
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v Indicadores de energia.

Por ultimo, se detalla un listado donde mencione el plan de
ahorro energético y sus medidas para corregir el exceso de

consumo.
2.2.1.6. Eficiencia energética.

Conjunto de acciones que permiten optimizar la relacién entre
la cantidad de energia consumida y los productos y servicios
finales obtenidos. Esto se puede lograr a través de la
implementacion de diversas medidas e inversiones a nivel
tecnologico, de gestion y de habitos culturales (Coello,

Asociacion Espafola para la Calidad, 2016)
2.21.7. Necesidad de eficiencia energética.

Resulta evidente que la eficiencia energética produce unos

concretos beneficios para la sociedad:
v Disminucién de emisiones de CO2 a la atmosfera, y, por
tanto, disminucién del impacto sobre el cambio climatico.

v Reduccion de la dependencia energética exterior.

También resulta sencillo intuir a grandes rasgos unos claros
beneficios para cualquier organizacion:
v Ahorro de costes energéticos
v' Cumplimiento de requisitos de caracter medioambiental
v" Responsabilidad Social Corporativa
v" Mejora de imagen (Cérdoba, Antonio Guzman; Rabago,

Rafael Jiménez;, 2011, pag. 14).

2.21.8. Intensidad energética

La tasa de intensidad energética, es el indicador que muestra

la relacion entre la energia consumida y la produccién de
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bienes. La reduccién de la intensidad energética es un objetivo
prioritario para cualquier economia, siempre que su
consecucion no afecte negativamente al volumen de actividad.
Es decir, la reduccion de la intensidad energética trata de
producir lo mismo con un consumo y uso de energia menor
(Edinn, 2010, pag. 8).

221.9. Politica energética.

La politica energética es la que impulsa la implementacion y la
mejora del sistema de gestion energética de la organizacion y
constituye la base para el establecimiento de metas
energéticas y la mejora continua de la eficiencia energética.
Se debe establecer el compromiso de la organizacion para
alcanzar un desempeno energético mejorado asegurando que

dicha politica energética:

v' Define el alcance y los limites del sistema de
gestion energética.

v" Incluye un compromiso para asegurarse de la
disponibilidad de informacion y de todos los
recursos necesarios para alcanzar los objetivos y
las metas.

v' Proporciona el marco de referencia para
establecer y revisar los objetivos energéticos y las
metas energéticas.

v" Incluye un compromiso de cumplir con los
requisitos aplicables relacionados con sus
aspectos energéticos, ya sean legales o
acordados por la organizacion.

v' Se documenta, implementa, mantiene y se
comunica a todas las personas que trabajan para

la organizacién y en su nombre.
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v' Se revisa y actualiza de manera regular (Edinn,
2010, pag. 11).

2.2.1.10. Ahorro de energia.

El ahorro de energia (disminucién del consumo de energia) es
la forma mas sencilla y eficaz para reducir las emisiones
contaminantes de CO:2 (didxido de carbono) y de otros gases
de efecto invernadero a la atmdsfera; y, por tanto, para luchar
contra el calentamiento global del planeta y el cambio
climatico. Ademas, ahorrar energia tiene otras ventajas
adicionales para el medioambiente y la salud humana, porque
se disminuye el grado de contaminacion del aire, del mar y de
la tierra (respiramos mejor, vivimos en un entorno mas limpio

y menos contaminado).

2.21.11. Tipos de medidas de ahorro y eficiencia

energética

Las medidas para lograr el ahorro y la eficiencia energética se

pueden clasificar en funcion de su tematica en:

v' Medidas de caracter tecnoldgico: uso de un sistema de
eficiencia energética y sustitucion de fuentes de energia

contaminantes.

v’ Medidas para un consumo responsable: cultura y

pautas para el ahorro energético.
v’ Medidas instrumentales: econdmicas, normativas,
fiscales y de gestion.

Estas medidas se pueden dirigir tanto hacia los sectores
relacionados con la generacion de energia (gestion de la

oferta) como a los sectores que consumen la energia (gestion
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de la demanda): doméstico, PYMES, industrial, escuelas,

edificacion, hosteleria, etc. (Rodriguez, 2008, pag. 123).

2.3. MARCO CONCEPTUAL.
CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad.
CNEL-EP: Corporacion Nacional de Electricidad
SGE: Sistema de Gestion de la Energia.
ISO 50 001: Norma estandarizada para implementar un SGEn.

ISO: Organizacién Internacional de Normalizacion.

PIB: Producto Interno Bruto.

GESTION DE LA ENERGIA: Consiste en realizar una serie de
acciones organizativas, técnicas y comportamentales,
econdmicamente viables, tendientes a mejorar el desempeio
energético de las organizaciones.

POLITICA ENERGETICA: Es un documento oficial a través del
cual la alta direccién demuestra su compromiso con el sistema de
gestion de la energia y le da su apoyo para lograr mejoras
continuas en el desempefio energético.

SEGURIDAD ENERGETICA: Garantia de abastecimiento a un
precio razonable, de los recursos energéticos necesarios para el
funcionamiento de la economia y la sociedad, es un elemento
clave en la estrategia de seguridad.

DEMANDA ENERGETICA: Demanda hace referencia a la
cantidad de energia que se necesita en un momento determinado

y se mide en kilovatios (Kw).

INTENSIDAD ENERGETICA: Este indicador refleja la relacion

entre consumo energético y el volumen de la actividad econémica
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y se calcula como el cociente entre el consumo energético y el

producto interior bruto (PIB).

MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA: El aumento el
aumento de la eficiencia del uso final de la energia o en sus
procesos de transformacion, como resultado de cambios
tecnologicos, de comportamiento y/o econdémicos.

INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA (IEE): Indicador de la
eficiencia de un determinado aparato, sistema, edificio, vehiculo o
equipo de transformacion de energia. Se refiere a valores
estandar, y se expresa en tantos por ciento.

SERVICIO ENERGETICO: El beneficio fisico, utilidad o ventaja
derivados de la combinacion de una energia con una tecnologia
dada.

AUDITORIA ENERGETICA: El procedimiento sistematico para
obtener conocimientos adecuados del perfil de consumo de
energia existente de un edificio o grupo de edificios, de una
instalacion industrial y/o de un servicio privado o publico,
determinar y cuantificar las posibilidades de ahorro de energia

posibles y elaborar un informe al respecto. (Verds, 2008)
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CAPITULO 3.
3. METODOLOGIA.

3.1.1. Tipo y diseio de Investigacion.

Segun Bunge (1981). “La investigacion analitica es aquella que trata
de entender las situaciones en términos de las relaciones de sus
componentes. Intenta descubrir los elementos que componen cada
totalidad y las interconexiones que da cuenta de su integracion”
(Rojas T. E., 2013).

Por lo tanto, el tipo de investigacion es analitica ya que desarrollara
un estudio de gestion de energia para la implementacion de un SGE
en la ULEAM, estableciendo el analisis de cada factor que se ve
afectado en el proceso de estudio, asi mismo cuales son los
indicadores que intervienen para una eficiente gestion de energia,
por lo tanto, tiene un enfoque cuantitativo ya que nos permite
identificar y analizar las variables que generan un impacto en el

consumo energético de la universidad.

Segun Hurtado J. (2007), “La investigacion proyectiva Propone
soluciones a una situacion determinada a partir de un proceso de
indagacion. Implica explorar, describir, explicar y proponer
alternativas de cambio, mas no necesariamente ejecutar Ila
propuesta. En esta categoria entran los “proyectos factibles” (Rojas
T.E., 2013).

Ante lo mencionado, el presente proyecto de investigacion se torna
proyectiva, ya que el objetivo principal es la propuesta de
implementacion de un SGE en la ULEAM, mediante un estudio
correctamente estructurado en base a un analisis técnico que permita
aportar con los indicadores y caracteristicas principales para llevar a

cabo una correcta eficiencia energética en nuestra institucion.

40



Segun el autor Fidias G. Arias (2012), define que: “La investigacion
descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno,
individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se
ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los

conocimientos se refiere.” (Arismendi, 2013)

En base a lo citado anteriormente, el presente proyecto también es
una investigacion de tipo descriptivo, ya que en la misma se
detallaran los indicadores de consumo energético en la institucion,
asi mismo el establecimiento de datos estadisticos de consumos
energéticos historicos durante un periodo de 6 anos, asi como
también semanal del afio en curso, analizando su comportamiento

durante una jornada diaria, semanal, mensual y anual.

3.1.2. Unidad de analisis.

Para el presente trabajo de investigacion se analizara el consumo
energético en la universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi a través de
su contador principal (medidor) existente en la institucién, asi como
también el consumo de energia en la facultad de Ingenieria Industrial

a través de analisis de carga.
3.1.3. Poblacion de estudio.

Con la finalidad de establecer la poblacién de estudio para
determinar el proceso de gestion energética en la ULEAM se necesita
los datos y mediciones del consumo energético en la institucion que
se realizaran en el campus universitario y de la Facultad de Ingenieria

Industrial.
3.1.4. Técnicas de recoleccion de datos.

Para la recoleccion de datos en el presente proyecto se emplearan
las siguientes técnicas de recoleccion de datos: Recopilacion y
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analisis de documentos que permitan tener una visidon clara de la
investigacion en curso, Datos historicos del consumo energético de
la ULEAM brindado por el departamento de Unidad de negocios de
la Corporacion Nacional de Electricidad (Cnel.-EP), Articulos
cientificos que profundicen el proyecto, mediciones del consumo
eléctrico en la institucion, etc. Datos de consumo horarios durante
tres semanas de la universidad y consumo promedio de la facultad

de ingenieria industrial.

3.2. HIPOTESIS Y VARIABLES.
3.2.1. Hipoétesis General.

Es necesario la aplicacion de un sistema de gestion energética en
la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi para reducir los costos

de consumo energético.

3.2.2. Identificacion de variables.

Variable independiente:

Gestion energética.

Variable dependiente:

Reduccion del consumo de energia.
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3.2.3. Operacionalizacion de las variables.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES |INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
La gestion
energética es el
conjunto de | Optimizacion
actividades en el uso de la
necesarias  para|energia Uso racional®.
satisfacer buscando  un | Eficiencia®.
Gestion
eficientemente la|uso racional y|Calidad de | Consumo
Energética.
demanda eficiente,  sin|servicio®. energético.
energética, con el|disminuir el | *(De energia)
menor gasto y la|nivel de calidad
minima de servicio.
contaminacion
ambiental posible
Conjunto de | Implementacién
acciones que |de diversas | Facturacion
Reduccion
permiten optimizar | medidas e
del Consumo de | Sistema de
la relacion entre la|inversiones a
consumo electricidad Gestion.
cantidad de | nivel
de energia.

energia consumida

y los productos y

tecnologico, de

gestion y de
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servicios

obtenidos.

finales | habitos

culturales

3.2.4. Matriz de consistencia.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
INDEPENDIENTE:
Demostrar la|Es necesario la Gestion Energetica.
;Existe un Sistema | "ecesidad de|aplicacion de un | ypneApoR:
iy implementar un | sistema de gestion
de gestion y de ‘e Consumo
SGE en la|energética en la "
control de consumo . . . ) . . __ |energético.
. . .. _|Universidad Laica|Universidad Laica
de energia electrica Elo Alfaro  de|Eloy Alfaro de
en la Universidad| o). y DEPENDIENTE:
. Manabi para un|Manabi para It
Laica Eloy Alfaro de : : Reduccién del
. mejor  control  y|reducir los costos o
Manabi? . consumo eléctrico.
reduccion de|de consumo

consumo eléctrico.

energético.

INDICADOR:
Sistema de Gestion.
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CAPITULO 4.

4. CARACTERIZACION ENERGETICA DE LA ULEAM

41.

INTRODUCCION.

La Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, creada mediante Ley
No. 10 publicada en el Registro Oficial No. 313 de noviembre 13 de
1985, es una institucion de Educacion Superior, con personeria
juridica de derecho publico sin fines de lucro, de caracter laico,

autéonoma, democratica, pluralista, critica y cientifica.

La Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi tiene su sede en Manta,
una de las cinco principales ciudades del Ecuador, ciudad ribereia al
mar, centro pesquero de los mas importantes del Pacifico Sur y ciudad
de gran potencialidad en cuanto a desarrollo turistico, es ademas una
ciudad que se proyecta a futuro como posible puerto de transferencia
internacional. La Universidad fundamentalmente sirve a la juventud de
la tercera provincia del Ecuador que tiene una poblacion que supera
el millon doscientos mil habitantes. (Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi)

Las universidades en general son grandes consumidores de energia,
debido a sus multiples facultades o escuelas académicas, laboratorios,
aulas de clases, bares y restaurantes, canchas deportivas, etc. En la
actualidad la universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, cuenta con un
presupuesto de $58.549.825,003, la cual es dividida para todas sus
extensiones (Chone, El Carmen, Tosagua, Pedernales, Bahia), siendo
Manta el campus principal, de los cuales aproximadamente

$32.200.000,00 son destinados para el campus de Manta.

3 (http://www.elcomercio.com)
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4.2,

SITUACION ACTUAL DE DISTRIBUCION DE ENERGIA.

El campo universitario tiene actualmente una sola entrada de energia
(Figura 3. como se muestra en el diagrama unifilar de la institucion),
que es el alimentador 42 de la subestacion Manta ubicado en San
Juan, en la primera entrada del establecimiento educativo se
encuentra un punto de medicidén indirecta (medidor 9s) de media
tension, en el cual las sefales de tension y de corriente que recibe el
medidor provienen de los respectivos devanados secundarios de los
transformadores de tensién (t.p.) y de corriente (t.c.) utilizados para

transformar las tensiones y corrientes que recibe la carga.

En la figura 3, se muestra la distribucion actual de energia de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi que parte desde la entrada
principal del campus (Punto de medicion general), hacia las diferentes
facultades, oficinas y departamentos, como se menciona
anteriormente cuenta con un solo punto de medicién de energia de

media tension.
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Figura 3. Diagrama Unifilar.
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4.3.

IMPACTO ENERGETICO EN EL PRESUPUESTO DE LA ULEAM.

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi — campus Manta, tiene un

gasto de energia del 1% anual aproximadamente, en la tabla #1 que

se muestra a continuacion, muestra el presupuesto de la universidad

vs. El gasto de energia anual, correspondiente a los afios 2010 — 2016.

$70.000.000,00

$60.000.000,00

$50.000.000,00

$40.000.000,00

$30.000.000,00

$20.000.000,00

$10.000.000,00

S-

Tabla 1. Presupuesto vs Gasto Energético.

IMPACTO ENERGETICO

ANO

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

PRESUPUESTO

17.933.793,35
18.810.400,95
20.384.589,50
20.384.589,50
23.902.693,65
32.849.720,75
32.202.403,75

hH P P P P PP

Elaborado por: Alex Gonzalez Pilay.

Nota: Obtenido de “Planeamiento académico de la Uleam”

& N P P NP PP

GASTO DE
ENERGIA

197.921,20
221.268,64
248.000,80
265.721,20
304.073,84
343.131,36
248.907,89

%

1,10%
1,18%
1,22%
1,30%
1,27%
1,04%
0,77%

IMPACTO ENERGETICO

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016
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Grafico 1. Impacto Energético (Presupuesto vs Gasto energético).
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Como se muestra en el grafico anterior, el gasto de energia no genera
mayor impacto en el presupuesto de la universidad, sin embargo, la
generacion de estrategias para la reduccion de su consumo general
constituye un punto importante para la realizacion de nuevas

inversiones en el establecimiento educativo.

v" El consumo de energia en la universidad es del 1 a 1,30%, con

un incremento del 0,2% por afo aproximadamente.

v' El gasto de energia en el afio 2016 fue $ 248.907 siendo éste
un rubro importante dentro de la planificacion anual de la
institucién, a medida que transcurre el tiempo el gasto de

energia es mayor.

CONTRATO DEL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA DE LA
ULEAM.

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi siendo una entidad
publica se rige a un pliego tarifario por uso de energia eléctrica,
ubicada en el grupo de uso de energia comercial por demanda horaria,
las mismas que estan establecidas en la Ley de Régimen del sector
Eléctrico, Ley Organica de Defensa del Consumidor y Codificacién del
Reglamento de Tarifas Eléctricas, en los que respecta a la prestacion

de servicios de energia eléctrica.

Se deben tener en cuentas varios aspectos para el contrato de servicio

de energia tales como:

v" Punto de entrega: Aquellos terminales de carga del medidor en
el lado secundario de los transformadores de corriente en los
sistemas de mediciones indirecta, sin importar donde esté

ubicado los transformadores de potencia.
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44.2.

v" Consumidor comercial: Persona natural o juridica, publica o

privada, que usa los servicios de energia eléctrica, para

actividades con fines de lucro.

Tarifas al consumidor final: las tarifas estan a cargo de los

distribuidores en su zona de concesion.

Facturacion mensual por servicio eléctrico: Refiere a la
sumatoria de los rubros que son facturados por conceptos de:
demanda de potencia, consumo de energia, pérdidas de

transformadores, comercializacion y penalizacion por bajo de

factor de potencia. (REGULACION, 2015)
CATEGORIA Y GRUPO TARIFARIO.

Segun CONELEC, la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
entra en el grupo de categoria general donde menciona que,
“Corresponde al servicio eléctrico destinado por los
consumidores en actividades diferentes a la Categoria
Residencial y basicamente comprende el comercio, la industria
y la prestacion de servicios publicos y privados. Pertenecientes
a) Entidades de beneficio publico: Guarderias. escuelas,
colegios. universidades e instituciones similares del Estado.
Ademas. comprende alos pequernos talleres industriales
con los que cuentan algunas de estas instituciones
educacionales indicadas anteriormente. y cuyo objetivo
es la capacitacion técnica de los estudiantes.” (REGULACION,
2015)

TARIFA DE MEDIA TENSION PARA ASISTENCIA SOCIAL Y
BENEFICIO PUBLICO.
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Se aplica para todos los consumidores que estén catalogados en
la Categoria General Asistencia Social y Beneficio Publico

servidos en media tension.

TARIFA DE MEDIA TENSION CON DEMANDA.

Esta tarifa se aplica a los consumidores que disponen de un
registrador de demanda maxima o para aquellos que tienen la

potencia calculada.
El consumidor debera pagar:

v Un cargo por comercializacion en uso/consumidor,
independiente del consumo de energia.

v" Un cargo por potencia en uso/kw, por cada kw de demanda
facturable, como minimo de pago, sin derecho a consumo.

v" Un cargo por energia en uso/kw, en funcién de la energia

consumida.

TARIFA DE MEDIA TENSION CON REGISTRADOR DE
DEMANDA HORARIA.

Esta tarifa se aplica a los consumidores, excepto consumidores
industriales, que disponen de un registrador de demanda horaria
que les permite identificar los consumos de potencia y energia
en los periodos horarios de punta, media y base, con el objeto de
incentivar el uso de energia en las horas de menor demanda
(22h00 hasta las 07h00).

El consumidor debera pagar:

v Un cargo por comercializacion en uso/consumidor,

independiente del consumo de energia.
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v' Un cargo por demanda en uso/kw-h, por cada kW de
demanda facturable, como minimo de pago, sin derecho a

consumo, multiplicado por un factor de correccion (FC).

v Un cargo por energia expresado en usd/kw-h. en funcién
de la energia consumida en el periodo de 07h00 hasta las

22h00, que corresponde al cargo por energia.

v Un cargo por energia expresado en usd/kw-h, en funcién
de la energia consumida, en el periodo de 22h00 hasta
las 07h00, que corresponde al cargo por energia del literal
anterior disminuido en 20% y que estara definido en el

cuadro de los cargos tarifarios.

Para su aplicacion, se debe establecer la demanda maxima
mensual del consumidor durante las horas de pico de la empresa
eléctrica (18h00 - 22h00) y la demanda maxima mensual del
consumidor, el cargo por demanda aplicado a estos consumidores

debe ser ajustado mediante un factor de correccion (FC).

RANGO DE DEMANDA ENERGIA ‘COMERCIALIZACION
CONSUMO (USDIRW) (USD/RWh) (USDIconsumiior)
NIVEL TENSION GENERAL BAJA Y MEDIA TENSION
BOMBEO AGUA - COMUNIDADES CAMPESINAS DE ESCASOS RECURSOS ECONOMICOS SIN
FINES DE LUCRO
0-300 0,040 0,700
Superior 0,040
ASISTENCIA SOCIAL, BENEFICIO PUBLICO Y CULTO RELIGIOSO CON DEMANDA
3,000 I 0,065 | 1,414
ASISTENCIA SOCIAL Y BENEFICIO PUBLICO CON DEMANDA HORARIA
3,000 1,414
07h00 hasta 22h00 0,065
22h00 hasta 07h00 0,064

Figura 4. Cargo Tarifario Unico.
Nota: Obtenido de “(REGULACION, 2015) *
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5. ANALISIS MEDICION Y RESULTADOS.

5.1. COMPORTAMIENTO ENERGETICO EN LOS ULTIMOS ANOS -
ANALISIS DE TENDENCIAS DEL CONSUMO DE ENERGIA DE LA
ULEAM.

Tabla 2. Consumo de Energia. 2010-2016

PROMEDIOS ANUALES

ANO KW/H VALOR
FACTURA
2010 206.167,92 $ 16.493,43
2011 230.488 $ 18.439,05
2012 258.334,17 $ 20.666,73
2013 276.792,92 $22.143,43
2014 316.743,58 $ 25.339,49
2015 357.428,50 $ 28.594,28
2016 266.432,42 $20.742,32
PROMEDIO  273.198,24 $21.774 11

Autor: Alex Gonzalez Pilay.
Obtenido de. “Datos historicos de consumo de energia,” Cnel-
Ep.
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357428,50 kw-h
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206167,92 Kw-h @ § " $20.000,00
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Ity )
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Gréfico 2: Tendencia de Consumo de Energia 2010-2016.
Autor: Alex Gonzalez Pilay.
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La tendencia de consumo de energia en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
en los ultimos 7 afos ha ido en forma ascendente, con un crecimiento anual del
11,79% en su consumo, a excepcion del aino 2016 que tuvo un decrecimiento del
25,45% en el gasto energético (reflejado en el grafico 2) debido a circunstancias no
previstas en el pais (terremoto del 16-A), siendo las zonas afectadas en gran
magnitud las provincias de Manabi y Esmeraldas, la misma que se evidencié una
vulnerabilidad en la ULEAM ocasionando pérdidas en infraestructura en gran parte
de la universidad, afectando no sélo los espacios fisicos, sino, que se vio obligada

a la postergacion de las actividades en la institucién por varios meses.

A continuacion, se muestra el grafico 3, donde se observa el total de las estructuras
afectadas por el terremoto del 16 de abril en la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi.

AFECTACIONES ESTRUCTURALES POR EL 16-A DE LA
ULEAM.

45
40
40
35
30
25
20
15

9
10

0 -

SEVERO MODERADO MENOR

Gréfico 3. Condicion estructural de la ULEAM.
Nota: Obtenido de “Rendicion de cuentas 2016,” Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, p. 50.

vl
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5.3.

Como se puede observar en el grafico 4, los meses con mayor
consumo de energia durante los ultimos afnos son: Febrero, mayo y
junio respectivamente, esto se debe a que son los inicios de clases
por cada periodo o semestre del aio lectivo y, los meses que reflejan
una disminucion en su gasto de energia son los meses de: marzo ,
abril, octubre y diciembre, esto debido a los meses de vacaciones y
festividades en la que normalmente la universidad no se encuentra
laborando con normalidad, a su vez, destacando que los consumos
mensuales van en aumento a medida que transcurre el tiempo con
una tendencia ascendente, viéndose afectada su consumo de energia

y el gasto monetario.

COMPORTAMIENTO ENERGETICO DESDE ABRIL 2016 — ENERO
2017.

Tabla 3. Consumo Mensual Abril 2016-Enero2017

VALOR
FACTURA

Abr-16 243485 | $18.922,10
May-16 165341 | $13.596,94
Jun-16 164842 | $13.031,99
Jul-16 289071 | $22.090,97
Ago-16 271762 | $20.856,23
Sept-16 288548 | $21.726,14
Oct-16 261228 | $20.025,29
Nov-16 179659 | $14.039,82
Dic-16 177409 | $14.429,00
Ene-17 222021 | $17.236,95
TOTAL 2263366 |$175.955,43
PROMEDIO | 226337 | $17.635,39

Autor: Alex Gonzélez Pilay.
Fuente: Cnel-Ep. Datos histéricos de consumo de
energia.

MES KW/H
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Gréfico 5. Tendencia de Consumo abril 2016-enero2017

A partir de abril del 2016 hasta la actualidad el consumo energético ha
sido irregular debido a varios factores que han influenciado de gran
manera su comportamiento, entre ellas se puede mencionar:
Reconstrucciones en varias facultades, las irregularidades de labores
y asistencias a clases en la institucion (traslados de clases a distintos
sectores de la ciudad de Manta), reparaciones eléctricas en todo el
establecimiento educativo, entre otras, esto se debe a las
consecuencias que dejo el terremoto ocurrido el 16-A, siendo las mas

afectadas las ciudades de Manabi y Esmeraldas. .
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5.4. COMPORTAMIENTO DEL CONSUMO ENERGETICO DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL.

5.4.1. INVENTARIO ENERGETICO — BALANCE DE CARGA.

La facultad de ingenieria industrial cuenta con varias secciones en
dos plantas, entre ellas tenemos: salones de clases, sala de
profesores, centro de computo, decanato, secretaria, laboratorio,

pasillos.

A continuacion, se muestran los inventarios de energia de la

planta baja de la facultad.

Tabla 4. Balance de Carga-Centro de Cémputo.
PLANTA BAJA: CENTRO DE COMPUTO

# EQUIPO CANTIDAD |  MARCA VO'Z\T,;“E AMP(i?AJE Po(aﬁ'l“ﬁ"‘ PO A CZEE::O kw-HDIA | KOFH
1 LAMPARA

FLUORESCENTE 18 - - - 40 720 10 7,20 158,40
2 ACONDICIONAR

DE AIRE 2 | PANASONYC - - 1800 3600 14 50,40 | 1108,80
3 | COMPUTADORAS 6| LENOVO - - 600 | 3600 7 25,20 | 554,40
4 | COMPUTADORAS 15 DELL - - 600 9000 7 63,00 | 1386,00
5 | PROYECTOR 1 EPSON - - 200 200 7 1,40 30,80
6 | IMPRESORA HP 1 HP 110 8,6 946 946 1 0,95 20,81

TOTAL | 148,146 | 3259,212

Elaborado por: Alex Gonzalez Pilay.

El centro de computo tiene un consumo diario 148,15 kw-h y un consumo
anual de 3259,21 kw-h, siendo los acondicionadores de aire y

computadoras los maximos consumidores.
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Tabla 5. Balance de Carga-Secretaria, Decanato, Sala de Sesiones.

PLANTA BAJA: SECRETARiA, SALA DE SESIONES Y DECANATO.
CAN voLT POTEN | poTEN | HORA

# EQUIPO 1:3 MARCA Az\.;;z ATEP :T)A ( L?r:ﬁ' ly g_lrpA ) %;LE KW-H DIA MEK,\YgSAL
1 COMPUTADORAS 2 DELL - - 12,2 1244 | 14 0,34 7,52
2 COMPITADORAS 2 LG 19 0,8 15,2 1 30,4 | 14 0,43 9,36
3 IMPRESORAS L350 3| epson | 100 0,3 30 90 14 1,26 27,72
4 | ACONDICIONADOR DE S ANASONI

AIRE 1 o) - - 1800|1800 | 14 | 25,20 | 554,40
5 TELEVISOR 42" 1 LG - - - - - 0,00 0,00
6 ) PANASONI

TELEFONOS 1 c 15 0,3 45 | 45 | 24 0,11 2,38
7 [ACONDICIONADOR DE B ANASON

AIRE 1 C 2400|2400 | 14 | 33,60 | 739,20
g | ACONDICIONADOR DE FRIGOSTA

AIRE 1 R 1800|1800 | 6 10,80 | 237,60
9| CAFETERA 1| TECNO 900 | 900 | 2 | 1,80 | 39,60
1 ELECTROL 540, | 540,
0 | DISPENSADOR DE AGUA | 1 UX 15| 4,7 5 5 | 24 | 12,97 | 285,38
1| FLUORESCENTES
1| (SECRETARIA) 9 40 | 360 | 12 | 4,32 95,04
1| FLUORESCENTES (SALA
2| DE SESIONES) 6 40 1240 | 6 1,44 31,68
1| FLUORESCENTES
3 | (DECANATO) 6 40 240 | 10 2,40 52,80
1
4| ROUTER 1] D-LINK 12 2 24 24 24 0,58 12,67

O™ | 9524 | 2095,35

En las areas de secretaria, decanato y sala de sesiones tienen un

consumo diario de 95,24 kw-h y un consumo anual de 2095,35 kw-h

promedio.
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Tabla 6. Balance de Carga-Sala de Profesores

PLANTA BAJA: SALA DE PROFESORES
. CANTIDAD | marca | VOLTAIE | AUPERALE | POTENCIA | POTENCIA| HORASDE | Kii | it
1| LAMPARA FLUORESCENTE 39 - - 40 | 1560 12 118,72 411,84
2| COMPUTADORAS 19| LEnovo - - 550 |10450 3 31,35| 689,70
3 | COMPUTADORAS 1| LENovo - - 1000 | 1000 3 3,00 66,00
4| COMPUTADORAS 1 LG - - 600 600 3 1,80 39,60
5 | ACONDICIONADOR DE AIRE 1 | FRIGOSTER - - 600 600 14 8,40 | 184,80
6 | ACONDICIONADOR DE AIRE 2| SAMSUMG | - - 200 | 400 14 5,60 | 123,20
7 | IMPRESORA 1] LEXMARK - - 530 | 530 14 7,42 | 163,24
TOTAL | 76,29 | 1678,38

La sala de profesores genera un consumo de 76,29 kw-h diariamente y
1678,38 anualmente.

Tabla 7: Balance de Carga-Aulas y Pasillos
PLANTA BAJA: AULASY PASILLOS

HORA
VOLT POTEN | POTEN KW-H
# EQUIPO cgfg' MARCA | AJE 2"}": (E/S CIA CIA cso[:qu K;YAH MENSU
V) (UNIT) | ToTAL | GONS AL
AULA 101
1| PROYECTOR 1| sony 110 1,3 143 143 6 0,86 | 18,88
LAMPARA
2 | FLUORESCE 95,04
NTE 9 - - 40 360 12 4,32
ACONDICION
3| ADOR DE SAMSUM 536,80
AIRE 1 G - - 2440 2440 10 | 24,40
THINKCE
4| cpu 1| NTRE | 100 4 400 400 6 | 2,40 | 52,80
TOTA
L 31,08 703,52
HORA
VOLT POTEN | POTEN KW-H
# equpo | SONT! | marca | AJE ﬁ"}": (Ef) CIA CIA cso?fs KWH | MENsU
V) (UNIT) | ToTAL | NS AL
PASILLO1
LAMPARA
1| FLUORESCE 285,12
NTE 27 40 1080 12 12,96
TOTA
L 12.96 | 285.12
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HORA
VOLT POTEN | POTEN KW-H
CANTID AMPER S DE KW-H
# EQUIPO AD MARCA AJE AJE (A) CIA CIA CONS DIA MENSU
(v) (UNIT) | TOTAL | e AL
AULA 102
1| PROYECTOR 1| sony 110 1,3 143 143 6 0,86 | 18,88
LAMPARA
2 | FLUORESCEN 190,08
TE 18] . : : 40 720 | 12 | 864
3 ACONDICIONA 1073,6
DOR DE AIRE 2 | SAMSUMG - - 2440 4880 10 48,80 0
4|cpu 1] "Re | 100 4 400 | 400 6 | 240 | 52,80
TOTA 1335,3
L |6070| 6
HORA
# EQUIPO CA‘;‘J D | mARCA VASJIET ﬁ"}"‘: (Epf; P?:TE N P?:TE N cso?qu KI‘DAI’AH MKI:;"J;-IU
V) (UNIT) | ToTAL | SONS AL
AULA 103
1| PROYECTOR 1] sony 110 1,3 143 143 6 0,86 | 18,88
LAMPARA
2 | FLUORESCEN 126,72
TE 12 . : - 40 480 | 12 | 576
ACONDICIONA
3 | DOR DE AIRE 1] samsums | - : 2440 | 2440 | 10 | 24,40 | 93680
4|cpu 1] "R | 100 4 400 | 400 6 | 240 | 52,80
TOLTA 3342 | 73520

El consumo de energia mensual en las aulas y pasillo de la facultad de

ingenieria industrial en la planta baja son los siguientes:

v" Aula 101: 703,52 kw-h.
v Pasillo: 285,12 kw-h.

v' Aula 102: 1335,36 kw-h.
v" Aula 103: 735,20 kw-h.

En los siguientes cuadros de inventario energético se detallan los

respectivos consumos de cada departamento.
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Tabla 8. Inventario Energético-Pasillo PA.

PLANTA ALTA: PASILLO 2
HORAS
VOLTAJE | AMPERAJE | POTENCIA | POTENCIA KW-H KW-H
# EQUIPO CANTIDAD | MARCA | =) (A) (UNIT) | TOTAL | .onaumo | DIA | MENSUAL
PASILLO 2
1| LAMPARA FLUORESCENTE 39 - - - 40 1560 8 12,48 | 274,56
TOTAL  |12,48| 274,56
Como se muestra en el cuadro el pasillo de la planta alta genera un
consumo diario de 12,48 kw-h y 274,56 kw-h mensual aproximadamente.
Tabla 9. Inventario Energético- Aulas 201, 202, 203,205, 206,207
HORAS | KW-
EQUIPO CANTIDAD | MARCA VO'Z\I;ME AMP(i?AJE P?EE'I“T‘;'A POTENCIA o | -t
AULA 201
PROYECTOR 1| EPSON 200 200 6 1,20 | 26,40
2 | LAMPARA FLUORESCENTE 18 - - - 40 720 12 8,64 | 190,08
3 | ACONDICIONADOR DE AIRE 1] MC - - 1050 1050 10 10,50 | 231,00
TOTAL |20,34| 447.48
HORAS | KW-
EQUIPO CANTIDAD | MARCA VO'Z\';)AJE AMP(E\?AJE PO(EEJ'I\IT():IA P?I)ET'X?_IA CON%% . D|;|A MEKB‘II;-LTAL
AULA 202
PROYECTOR 1| EPSON 200 200 6 1,20 | 26,40
2 | LAMPARA FLUORESCENTE 18 - - - 40 720 12 8,64 | 190,08
3 | ACONDICIONADOR DE AIRE 1] MC - - 1050 1050 10 10,50 | 231,00
TOTAL |20,34| 44748
HORAS | KW-
EQUIPO CANTIDAD | MARCA VO'Z\I;’“’E AMP('Z?A"E PO(EEJTT(;IA P?LE_“A?_'A CON%% - D|;|A MEKr\‘l’g-l:IAL
AULA 203
PROYECTOR 1| EPSON 200 200 6 1,20 | 26,40
2 | LAMPARA FLUORESCENTE 18 - - - 40 720 12 8,64 | 190,08
3 | ACONDICIONADOR DE AIRE 1] MC - - 1050 1050 10 10,50 | 231,00
TOTAL 20,34 | 44748
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EQUIPO CANTIDAD | MaRcA | VOLTAJE | AMPERAJE | POTENCIA POTENCIA| "GE™® | | it
CONSUMO | DIA
AULA 205
PROYECTOR 1| EPSON 200 200 6 1,20 | 26,40
2 | LAMPARA FLUORESCENTE 18 - - - 40 720 12 8,64 | 190,08
ACONDICIONADOR DE AIRE 1] MC - - 1050 1050 10 10,50 | 231,00
TOTAL |20,34| 447.48
EQUIPO CANTIDAD | MARCA VO'Z\I;“"E AMP&?AJE P%ﬁ'l"T‘i'A PO A el MENSUAL
CONSUMO | DIA
AULA 206
PROYECTOR 1| EPSON 200 200 6 1,20 26,40
LAMPARA FLUORESCENTE 18 - - - 40 720 12 8,64 190,08
ACONDICIONADOR DE AIRE 1] MC - - 1050 1050 10 10,50 | 231,00
TOTAL [20,34| 44748
EQUIPO CANTIDAD | MARcA | VOLTAJE | AMPERAJE | POTENCIA POTENGIA| "OE™® | M| ket
CONSUMO | DIA
AULA 207
PROYECTOR 1| EPSON 200 200 6 1,20 26,40
2| LAMPARA FLUORESCENTE 18 - - - 40 720 12 8,64 190,08
ACONDICIONADOR DE AIRE 1] MC - - 1050 1050 10 10,50 | 231,00
TOTAL |20,34| 44748
Las aulas 201, 202, 203, 205, 206 y, 207 tienen un consumo diario de
20,34 kw-h, y un gasto energético mensual de 447,48 kw-h
aproximadamente.
Tabla 10. Inventario Energético-Aula 204
HORAS KW-
# EQUIPO CANTIDAD | MARcA |VOLTAJE AMP&?A"E P%ﬁ:“T():'A P?B?XE"“ CON[;% o D|;|A M'mKVg'SAL
AULA 204
1| PROYECTOR 1| MITSUBISHI - 150 150 6 0,90 | 19.80
2| | AMPARA FLUORESCENTE 6 - - 40 240 12 2,88 | 6336
3 | ACONDICIONADOR DE AIRE 1| SAMSUMG - 1050 1050 10 10,50 | 231,00
TOTAL |14,28| 31416
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Tabla 11. Inventario Energético-Aula 208

HORAS | KW-
VOLTAJE | AMPERAJE | POTENCIA | POTENCIA KW-H
EQUIPO CANTIDAD | MARCA | "~ A) (UNIT) TOTAL CONDSEJ "o DI;IA MENSUAL
AULA 208
LAMPARA FLUORESCENTE 18 - - - 40 720 0,72 15,84
TOTAL |0,72 15,84
Las aulas 204 y 208 tienen un consumo diario de 14,28 y 0,72 kw-h y un
gasto energético de 314,16 y 15,84 kw-h respectivamente.
Tabla 12. Inventario Energético-Laboratorio de Bienestar Estudiantil.
HORAS | KW-
VOLTAJE | AMPERAJE | POTENCIA | POTENCIA KW-H
# EQUIPO CANTIDAD | MARCA DE H
(V) (A) (UNIT) TOTAL | consumo | pia | MENSUAL
LABORATORIO DE
BIENESTAR ESTUDIANTIL
1 | LAMPARA FLUORESCENTE 18 - - - 40 720 8 576 | 12672
2| COMPUTADORA 1| SAMSUMG 19 0,8 15,2 15,2 8 0,12 2,68
3 | IMPRESORA 1|L555 EPSON| 100 0,75 75 75 8 0,60 13,20
4 | REFRIGERADOR 1| WHIRLPOOL| 110 2,5 275 275 24 6,60 | 14520
5 | CENTRIFUGA 1| HUMAN - - 310 310 1 0,31 6,82
6 | CENTRIFUGA 1 NF048 - - 250 250 1 0,25 5,50
7 | MICORSOCOPIO 2| OLIMPUS 110 0,5 55 110 1 0,11 2,42
8 | ESTERILIZADOR 1| MEMMERT - - 1400 1400 1 140 | 3080
TOTAL |1515| 333,34
El laboratorio de bienestar estudiantil genera un consumo diario de 15,15
kw-h y 333,34 kw-h mensuales.
Tabla 13: Inventario Energético- Laboratorio de Quimica.
HORAS | KW-
VOLTAJE | AMPERAJE | POTENCIA | POTENCIA KW-H
# EQUIPO CANTIDAD | MARCA DE H
) (A (UNIT) TOTAL | consuMO | pia | MENSUAL
LABORATORIO DE QUIMICA
LAMPARA FLUORESCENTE 21 - - - 40 840 2 1,68 36,96
2 | ACONDICIONADOR DE AIRE 1] McC - - 1050 1050 1 1,05| 2310
TOTAL |2,73| 60,06

El laboratorio de quimica en la actualidad genera un consumo diario de
15,15 kw-h y 333,34 kw-h mensual.
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5.4.2. ESTRATIFICACION DE CONSUMO ELECTRICO.
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En el siguiente grafico se muestra las areas que generan un mayor
consumo de energia en la facultad de ingenieria industrial, tanto

de la planta baja como alta.

ESTRATIFICACION PLANTA BAJA.
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Grafico 6. Estratificacion PB.

Como se puede observar en la gréafica, en la planta baja las areas
con mayor consumo son las siguientes: Centro de computo,
secretaria, decanato y la sala de profesores, aquellas generan
aproximadamente el 80 % de consumo de energia en la primera

planta.
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Gréfico 7: Estratificacion PA.
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En la segunda planta de la facultad las areas con mayor consumo
son: las aulas 201, 202, 203, 205, 206 y 207, las mismas que

generan un gasto de energia del 80% aproximadamente.
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3500 3259,212

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

B o ° X
| 2 X S etie 2
J [-) -
| PR SN T St oy e
< NI =) o & » =
@bt N o
2095,35 " Rt § %
— N @t o N 0
| S SN ~
1

o

o]
1}(
60
66

735,20 703,52

447,48 447,48 447,48 447,48 447,48 447,48
133536 ,1 , , ’ ’ ¢ 333,34 314,16 285,12 274,56
% | | | | | B B w6006 1584
. . . . . = = =
o — — o~ o wn Yl ~ < — o~ o)
— — [a\] [a\] [a\] o~ o~ o~ o~ ] ] o~
< < < < < < < < < = = <
=] =] =] =] =] =] =] =] =] < < =]
= = = = = = = = = a & =

SALA DE PROFESORES IS
o]
5
[
auta103 R
i
[l
I
|
o
(o))

CENTRO DE COMPUTO
SECRETARIA, DECAMATO Y SALA DE
SESIONES
LABORATORIO DE BIENESTAR
ESTUDIANTIL
LABORATORIO DE QUIMICA |

Gréfico 8. Estratificacion General de Consumo de Energia Eléctrica.
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En un analisis general, los que generan un mayor consumo energético en la facultad de Ingenieria Industrial

son los siguientes: centro de cOmputo, secretaria, decanato, sala de profesores, y las aulas 102, 103, 101,

201, y 202 respectivamente, las mismas que tienen un consumo mensual de 11149,45 kw-h

aproximadamente.
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5.4.3. MAXIMOS CONSUMIDORES DE ENERGIA EN LA FACULTAD
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DE INGENIERIA INDUSTRIAL.

En el siguiente cuadro se muestran los maximos consumidores de
energia en la facultad de ingenieria industrial, datos que fueron
receptados mediante el censo de carga en las instalaciones de la

misma.

Tabla 14: Maximos Consumidores de Energia Eléctrica.
MAXIMOS CONSUMIDORES DE ENERGIA.

SISTEMA CONSUMO % %
TOTAL KW-H ACUMULADO
CLIMATIZACION 6880,50 49,95% 49,95%
EQUIPOS 3789,83 77,46% 27,51%
ELECTRICOS
ILUMINACION 3104,64 100,00% 22,54%
13774,97 100,00%
120,00%
6880,50

100,00% 100,00%

77,46% 80,00%
, ]
3789,83 60,00%

Beas 95% 3104,64

40,00%

20,00%

0,00%
CLIMATIZACION EQUIPOS ELECTRICOS ILUMINACION

Grafico 9: Maximos Consumidores de Energia Eléctrica.
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Los sistemas de climatizacion y equipos eléctricos son aquellos que
tienen un mayor consumo de energia, ambos sistemas representan
un 77, 46% del total del gasto energético en las instalaciones de la

facultad.

Tabla 15. Maximos Consumidores-Marcas
MAXIMOS CONSUMIDORES DE ENERGIA (CLIMATIZACION).

MARCA CONSUMO % %
TOTAL KW-H ACUMULADO
SAMSUMG 2501,40 36,35% 36,35%
PANASONYC 2402,40 71,27% 34,92%
MC 1409,10 91,75% 20,48%
FRIGOSTER 422,40 97,89% 6,14%
WHIRPOOL 145,20 100,00% 2,11%
6880,50 100,00%
3000,00 - 120,00%
< o
— <
2 S 97,89% 100,00%
N S 91,75%
2500,00 ~ 100,00%
71,27%
2000,00 80,00%
I =
g g
o <
S 1500,00 = 60,00%
> 36,35%
§ A =
1000,00 40,00%
o
] q\
— ~
o
500,00 N ] 20,00%
s
0,00 0,00%
SAMSUMG PANASONYC MC FRIGOSTER WHIRPOOL

Grafico 10. Maximos Consumidores - Marcas

69



5.5.

Como se muestra en el grafico 10, se representan las marcas de los
equipos de sistemas de climatizacion de los cuales las marcas que
generan un mayor consumo en la facultad de Ingenieria Industrial son:
SAMSUNG con el 36,35% y PANASONYC con un 34,92%, siendo los

mayores consumidores.

TIPOS DE USO FINAL DE ENERGIA EN LA FACULTAD DE
INGENIERIA INDUSTRIAL.

De acuerdo con el diagnostico (Inventario Energético) realizado en la
facultad de Ingenieria Industrial en la ULEAM, los tipos de uso final de

energia eléctrica con mayor frecuencia son los siguientes:
v Aire acondicionado.

El aire acondicionado es un sistema de refrigeracion del aire
con la finalidad de refrescar el ambiente en lugares cerrados,
por tal motivo es uno de los sistemas que mayor consumo de
energia genera en el establecimiento, sobre todo, cuando las
temperaturas del ambiente son altas y se requiere del uso de
este sistema de climatizacion, en la facultad este sistema tiene
un consumo aproximadamente del 50% siendo el que mayor

gasto energético tiene en el establecimiento.

v lluminacion.
La iluminacién en un establecimiento educativo es de gran
importancia para tener un confort visual tanto para los
estudiantes, docentes, y demas personas que transcurren en

dicha institucion.

“La iluminacion generalmente no varia entre diferentes regiones
climaticas, pero si existe una variacion en el porcentaje de

consumo de manera general. Hay zonas donde la iluminacion
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representa el gasto energético mayor y existen zonas donde
representa el segundo o hasta el tercer gasto energético”
(Kerdan., 2011, pag. 26). En la facultad de Ingenieria Industrial
representa aproximadamente el 20% de consumo de energia,

siendo el tercer gasto energético.

Coémputo y miscelaneos.

“‘Este tipo de consumo es debido al equipo de cémputo
instalado, la parte de miscelaneos se refiere a equipo diverso
que puede encontrarse y que consume energia eléctrica. Al ser
aparatos de bajo consumo lo que se hace es juntar todos los
consumos de estos aparatos y asi tener un dato significativo de
uso final” (Kerdan., 2011, pag. 27).

Este sistema de cdmputo y miscelaneos en la facultad de
Ingenieria Industrial genera un consumo aproximadamente del
30% del gasto energético en dicho establecimiento, las mismas
que corresponden al uso de computadoras, proyectores,

impresoras, etc.
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MEDICIONES DE CONSUMO HORARIO DE ENERGIA.

Con la utilizacion del medidor general marca ELSTER, se llevo a cabo
la toma de mediciones de consumo horario de energia en la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, los mismos que estaran
representados graficamente en funcion a su consumo, las mediciones
se llevaron a cabo por tres semanas consecutivas, las mismas que
empezaron a desarrollarse desde el 23/01/2017 hasta el dia
11/02/2017, los datos fueron tomados cada 1 hora empezando desde
las 06:00 am hasta las 21:00 pm, a continuacion se observan las

siguientes graficas.
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Grafico 11. Consumo Horario de Energia - Dia Lunes.

Como se muestra en el grafico anterior, se puede observar que la
primera semana de mediciones correspondiente al dia lunes se gener6
un mayor consumo de energia, esto debido a que se realizaron las

visitas por parte del personal del CEACCES en cada una de las
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facultades, las semanas siguientes del dia lunes se desarroll6 con
normalidad, teniendo como consumos mayores de energia los

horarios de 10:00, 11:00, 17:00 y 18:00 horas respectivamente.
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Grafico 12. Consumo Horario de Energia - Dia Martes.

Las mediciones correspondientes al dia martes de cada semana, se
muestran en el Grafico 12, en la que se observa un mayor consumo
en los horarios de 09:00, 11:00, 16:00, 18:00 horas respectivamente,
sin embargo existe un comportamiento inusual en el consumo de
energia en los horarios de 10:00, 12:00 am, debido al uso y
manipulacién de la energia en cada facultad pueden ser causas de

reparaciones, mantenimiento en esos horario.
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Grafico 13. Consumo Horario de Energia - Dia Miércoles.

Las mediciones correspondientes al dia miércoles mostradas en el
grafico 13, reflejan un mayor consumo en horarios de: 08:00, 09:00,
17:00, 18:00 (horario pico-mayor demanda de energia) y 19:00
respectivamente, y los horarios con menor consumo de energia fueron
alas 13:00, 14:00, 20:00 respectivamente.
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Grafico 14. Consumo Horario de Energia - Dia Jueves.

Las mediciones que corresponden al dia jueves durante las tres
semanas se efectuaron con normalidad, siendo los horarios con mayor
consumo 08:00, 09:00, 11:00, 16:00, 18:00 y 19:00 respectivamente y
los horarios con menor consumo son los horarios de 12:00, 13:00,
14:00, 19:00, 20:00 y 21:00 (interrupcion de energia).
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Grafico 15. Consumo Horario de Energia - Dia Viernes.
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Las mediciones que corresponden al dia viernes durante las tres
semanas se efectuaron con normalidad a excepcion del viernes de la
segunda semana de mediciones ya que hubo un corte de energia y
suspension de clases debido al programa de fumigacion que se realiza
en las instalaciones del campus universitario, los horarios con mayor
consumo fueron: 08:00, 11:00, 18:00, 19:00 respectivamente, y los
horarios con menor consumo son los horarios de 12:00, 13:00, 14:00,
20:00 y 21:00.
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Grafico 16. Consumo Horario de Energia - Dia Sabado.

Las mediciones correspondientes al dia sabado se realizaron hasta el
mediodia, cabe recalcar que el dia sabado de la segunda semana de
mediciones no se llevaron a cabo por corte de energia, el consumo de
energia de los fines de semana es estable sin mayores consumos

energeéticos.
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Grafico 17. Consumo Horario de Energia - Semana 1 (23/01/2017-28/01/2017).

En el Grafico 17 se muestra el consumo de energia correspondiente a la primera semana de medicion energética
que se realizaron desde el 23 de Enero 2017 hasta el 28 de Enero del 2017 respectivamente, se puede observar
que su comportamiento es variable sobre todo, la medicion correspondiente al dia lunes y al dia sabado, esto se
debe a que, en la medicion del dia lunes 23 de Enero se llevaron a cabo las inspecciones y calificaciones por

parte del CEACCES a la Universidad en cada una de sus instalaciones (Dia con mayor consumo de energia), y
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CONSUMO DE ENERGIA KW-H

la que corresponde al dia sabado 28 de Enero, la misma debido a que no todas las instalaciones de la facultad

laboran con normalidad.
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Grafico 18. Consumo Horario de Energia - Semana 2 (30/01/2017-04/02/2017).

En el Grafico 18 se muestra el consumo de energia correspondiente a la primera semana de medicion energética

que se realizaron desde el 30 de enero 2017 hasta el 4 de febrero del 2017 respectivamente, se puede observar

que tiene un comportamiento normal en los dias lunes a jueves, sin embargo, los dias viernes y sabado no hubo
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energia en la universidad por motivos de fumigacioén y otras actividades realizadas en las instalaciones del

campus universitario por lo tanto su consumo de energia en esos dias es cero.
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Grafico 19. Consumo Horario de Energia - Semana 3 (06/02/2017-11/02/2017).
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En el Grafico 19 se muestra el consumo de energia correspondiente a la tercera y ultima semana de medicion

energética que se realizaron desde el 6 de febrero 2017 hasta el 11 de febrero del 2017 respectivamente, se
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puede observar en la grafica que su consumo es muy variable, el dia lunes se generd un mayor consumo de
energia sobre todo en los horarios de la tarde, el dia martes es muy irregular su consumo debido a que hubo
variaciones de energia (cortes de energia), los dias miércoles hasta el dia viernes se generd un consumo estable
sin muchos inconvenientes, el dia sabado su consumo es bajo debido a que no todas las facultades funcionan

con normalidad y su jornada laboral es hasta el mediodia.

Cabe recalcar que el consumo total de energia correspondiente a las mediciones realizadas en las tres semanas
continuas fue de 82987 kw-h, consumo correspondiente a los dias 23 de enero del 2017 hasta el 11 de febrero
del 2017, es dificultoso conocer de manera precisa las causas del comportamiento en el consumo de energia,

debido a que solo existe un medidor en la universidad.
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5.7.

FACTORES FUNDAMENTALES QUE INFLUYEN EN EL
CONSUMO ENERGETICO.

El consumo energético en la ULEAM depende de varios factores que
influyen en el gasto de energia, entre ellas mencionamos las

siguientes:
v Estudiantes, docentes y colaboradores.

El habito que los estudiantes, docentes y colaboradores tengan
para utilizar la energia en la universidad es de vital importancia
para el consumo energético, ya que, si hay un mal uso de
energia, ésta conlleva a un alto gasto energético, asi mismo, el
numero de estudiantes y las horas en que se ocupa un aula de

clase también es un punto clave en demanda energética.
v Horario de actividades.

Los horarios de actividades también es un factor fundamental
en el consumo energeético, pues hay horarios donde la demanda
de energia es maxima, generando un mayor consumo, asi
como también hay horarios en donde hay demandas de energia
minima. El control de los tiempos de consumo es importante en
un establecimiento educativo, la misma evitaria una mayor

demanda, donde la tarifa de consumo es alta.
v' Edificacion.

La edificacidon es un factor clave para una eficiencia energética,
la misma debe cumplir con varios parametros para tener un
mejor confort en la que se pueden mencionar: estado de las
estructuras (aislamiento, puertas, ventanas, etc.), el control en
las instalaciones energéticas (interruptores, iluminarias,

miscelaneos, etc.) debe ser de facil acceso para el personal que
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requiera del uso de las mismas, la distribucion del espacio entre

departamentos también es de vital importancia.

v' La temperatura ambiente.

La temperatura tiene un papel importante en el consumo de
energia, pues depende de la temperatura en la que nos
encontremos, surge la necesidad o no, de tener encendidos los
aparatos de refrigeracion, ventilacion, etc., a continuacion, se
muestra la dependencia de la temperatura vs. el consumo de
energia que fueron medidos desde el dia lunes 23 de enero del
2017.

Tabla 16. Consumo vs. Temperatura (lunes 23/01/2017)

LUNES 23/01/2017
Mediciones
de Temperatura
consumo | ambiente °C
1708 29
1623 29
1673 29
2336 29
1882 29
1233 29 315
1199 29 3] 31
577 29 g 30,5 y =0,0003x + 29,228
1248 31 E 30 R?2=0,0371
1379 31 '§ 29,5
1385 31
= 29
1742 31
28,5
1825 31 0 500 1000 1500 2000 2500
432 29 CONSUMO DE ENERGIA
190 29

Gréfico 20. Cuadro de Dispersiéon Consumo de
Energia vs. Temperatura 23/01/17
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Tabla 17. Cuadro de Correlacion de Consumo Energético vs. Temperatura

LUNES 23/01/2017
Mediciones de consumo Temperatura ambiente °C
Mediciones de consumo 1
Temperatura ambiente °C 0,192602944 1

Como se puede observar el grafico anterior nos muestra el
cuadro de dispersion entre la temperatura y su consumo
realizada el dia lunes 23 de enero del afio en curso, la misma
que se puede decir que tiene una correlacion débil con R? de
0,0371, a su vez, la tabla 17 refleja que la temperatura afecta
un 19,26% en el consumo de energia en el dia antes
mencionado, cabe recalcar que en los primeros dias de la
semana se dio la visita del CEACCES en cada una de las
facultades por motivos de acreditacion de la universidad, la
misma que, hubo un consumo de energia muy variable por lo
que no se ve reflejada la dependencia de la temperatura en este
dia.
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Tabla 18. Consumo vs. Temperatura (martes 24/01/2017)

MARTES 24/01/2017
Mediciones
de Temperatura
consumo | ambiente °C
906 29
1184 29
1306 29 29,5
1215 29
1389 27 5 29
1352 27 i;—( 285 y= 0,0007x + 27,622
< R? = 0,0423
651 27 )
28
894 27| =
1404 29| =215
'_
1410 29 7
1294 29
1395 29 26,5
0 500 1000 1500
1198 25 CONSUMO KW-H
619 29

Gréfico 21. Cuadro de Dispersiéon Consumo de Energia
vs. Temperatura 24/01/17.

Tabla 19. Cuadro de Correlacion de Consumo Energético vs. Temperatura

24/01/17
MARTES 24/01/2017
Mediciones de consumo Temperatura ambiente °C
Mediciones de consumo 1
Temperatura ambiente °C 0,205759817 1

El dia martes 24 de enero del presente afo, la dependencia
entre el consumo de energia y la temperatura fue del 20,57%,
teniendo como resultado una correlacion débil de R? de 0,0423,
mostrado en la ecuacion reflejada en Grafico 21, la temperatura

de la fecha antes mencionada oscila entre el 27 y 29°C.
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Tabla 20. Consumo vs. Temperatura (miércoles 25/01/2017)

MIERCOLES 25/01/2017

Mediciones
de Temperatura
consumo ambiente °C
645 30
1232 30
797 30
1117 30
1123 30
1020 30
621 26
537 26
1144 26
1019 26
1012 29
1022 29
594 29
594 29
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30
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29
28,5
28
27,5
27
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Grafico 22. Cuadro de Dispersion Consumo de
Energia vs. Temperatura 25/01/17

Tabla 21. Cuadro de Correlacion de Consumo Energético vs. Temperatura

25/01/17

MIERCOLES 25/01/2017

Mediciones de consumo

Temperatura ambiente °C

Mediciones de consumo

Temperatura ambiente °C

0,23560968

En las mediciones del dia miércoles 25 de enero, se registraron

temperaturas entre 26 y 30°C, teniendo una correlacion débil

R2:0,0091, la dependencia del consumo energético y la

temperatura fue del 23,56% mostrada en la tabla 21.
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Tabla 22: Consumo vs. Temperatura (jueves 26/01/2017)

JUEVES 26/01/2017
Mediciones
Temperatura
de . o
ambiente °C
consumo
413 27
1241 27 28,2
1275 28
1312 28 28
(@]
1317 28 o 27,8
<
563 28 5 276 y = 0,0001x + 27,743
= =y, ’
255 28 = 574 R2=0,0167
423 28 § '
1117 28 W 27,2
1137 28 27
1288 28
26,8
1355 28 0 500 1000 1500
474 28 CONSUMO KW-H
474 28

Grafico 23. Cuadro de Dispersion Consumo de Energia
vs. Temperatura 26/01/17

Tabla 23. Cuadro de Correlacion de Consumo Energético vs. Temperatura
26/01/17

JUEVES 26/01/2017
Mediciones de consumo Temperatura ambiente °C
Mediciones de consumo 1
Temperatura ambiente °C 0,129189206 1

En las mediciones de consumo de energia en la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi del dia jueves 26 de enero, se
dieron temperaturas entre 27 y 28°C, con una correlacion débil
de R% 0,016, a su vez, la dependencia de la temperatura en el

consumo de energia fue del 12,91%.
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Tabla 24. Consumo vs. Temperatura (viernes 27/01/2017)
VIERNES 27/01/2017

Mediciones
de Temperatura
ambiente °C
consumo
624 27
1327 27
968 27 272
1221 27
27 @ o o 0 060 0 ©
1469 27
-3
= €90 e
862 27 < | e
26,6 | eeeenntt
756 26 E ----- y = 0,0002x + 26,519
651 26 & 26,4 R?=0,0252
[a '
925 26 E 26,2
1139 26
26 oo o o
1072 27
1184 27 25,8
0 500 1000 1500 2000
1153 27 CONSUMO KW-H
29 27

Grafico 24. Cuadro de Dispersion Consumo de Energia
vs. Temperatura 27/01/17

Tabla 25. Cuadro de Correlacion de Consumo Energético vs. Temperatura
2710117

VIERNES 27/01/2017

Mediciones de consumo  Temperatura ambiente °C

Mediciones de consumo 1
Temperatura ambiente °C 0,158662124 1

El dia viernes 27 de enero del presente ano, la dependencia
entre el consumo de energia y la temperatura fue del 15,86%
teniendo una correlacion débil de R?:0,0252, la temperatura de

la fecha antes mencionada oscila entre el 26 y 27°C.
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Tabla 26. Consumo vs. Temperatura (viernes 27/01/2017)

SABADO 28/01/2017
Mediciones
de Temperatura 30,2
ambiente °C
consumo o 30
298 = 0,0008x + 29,162
< 7 y=0, X+ 29,
>67 29 S 296 R? = 0,0957
<
697 29 £ 204
544 30 % 29,2
639 30 F 2
676 30 28,8
433 30 0 200 400 600 800
CONSUMO KW-H
90 29

Grafico 25. Cuadro de Dispersion Consumo de Energia
vs. Temperatura 28/01/17

Tabla 27. Cuadro de Correlacion de Consumo Energético vs. Temperatura
28/01/17

SABADO 28/01/2017
Mediciones de consumo Temperatura ambiente °C
Mediciones de consumo 1
Temperatura ambiente °C 0,309406152 1

En las mediciones del dia sabado 28 de febrero, se registraron
temperaturas entre 29 y 30°C, teniendo una correlacion débil
de R2:0,0957, la dependencia entre el consumo energético y la

temperatura fue del 30,94%.
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Tabla 28. Consumo vs. Temperatura (lunes 30/01/2017)

LUNES 30/01/2017
Mediciones
de Temperatura
consumo | ambiente °C
869 24
1330 24
1488 24
1126 24 27,5
1211 24 27
893 24 O 265 y =0,0013x + 23,542
e R?=0,1965
1645 26 PR
=
1099 26 E 255
1361 26 &5
a 25
1431 27 2
F 24,5
1633 27
24
1709 26
23,5
1132 25 0 500 1000 1500 2000
663 25 CONSUMO KW-H
398 25

Grafico 26. Cuadro de Dispersion Consumo de Energia
vs. Temperatura 30/01/17

Tabla 29. Cuadro de Correlacion de Consumo Energético vs. Temperatura

30/01/17
LUNES 30/01/2017
Mediciones de consumo Temperatura ambiente °C
Mediciones de consumo 1
Temperatura ambiente °C 0,443321913 1

En las mediciones correspondientes al dia lunes 29 de enero
del presente ano, la dependencia entre el consumo de energia
y la temperatura fue del 44,33% teniendo una correlacion de
R2:0,19, la temperatura de la fecha antes mencionada oscila
entre el 24 y 27°C.
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Tabla 30. Consumo vs. Temperatura (martes 31/01/2017)

MARTES 31/01/2017
Mediciones
de Temperatura
consumo | ambiente °C
1021 30
1289 30
989 30 30,2
1259 30
30
1269 30
O =0,001x + 28,56
& 29,8 y=5 :
1296 30 - R?=0,3172
826 30 < 296
'_
<
652 29 £ 204
831 29 S
2 29,2
1196 29 -
1141 29 29
1447 30 28,8
1164 30 0 500 1000 1500 2000
CONSUMO DE ENERGIA KW-H
491 29

Gréfico 27. Cuadro de Dispersion Consumo de Energia
vs. Temperatura 31/01/17

Tabla 31. Cuadro de Correlacion de Consumo Energético vs. Temperatura 31/01/17

MARTES 31/01/2017
Mediciones de consumo Temperatura ambiente °C
Mediciones de consumo 1
Temperatura ambiente °C 0,563195934 1

En las mediciones correspondientes al dia martes 31 de enero
del presente ano, la dependencia entre el consumo de energia
y la temperatura fue del 56,32% teniendo una correlacion
positiva de R?:0,3172, lo que determina que la temperatura del
dia en mencidén tuvo una mayor correlacion al consumo de
energia con respecto a las mediciones anteriores, la
temperatura de la fecha antes mencionada oscila entre el 29 y
30°C.
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Tabla 32. Consumo vs. Temperatura (miércoles 01/02/2017)

MIERCOLES 01/02/2017
Mediciones
Temperatura
de . o
ambiente °C
consumo
645 27
1232 27 28,2
797 27
28
1117 28
1123 28 27,8 y =0,0007x + 27,015
= R2=0,2024
1020 28 E 276
621 28 e
a 274
537 28 S
=
1144 28 27,2
1019 28 27
1012 28
26,8
1022 28 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
594 27 CONSUMO KW-H
594 27

Gréafico 28. Cuadro de Dispersion Consumo de Energia
vs. Temperatura 01/02/17
Tabla 33. Cuadro de Correlacion de Consumo Energético vs. Temperatura 01/02/17
MIERCOLES 01/02/2017

Mediciones de consumo Temperatura ambiente °C

Mediciones de consumo 1
Temperatura ambiente °C 0,371865194 1

En las mediciones de consumo de energia en el medidor
principal de la Uleam del dia miércoles 01 de febrero, se dieron
temperaturas entre 27 y 28°C, con una correlacion de R%:0,2024

y una dependencia del 37,18% entre ambos indicadores.
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Tabla 34. Consumo vs. Temperatura (jueves 02/02/2017)

JUEVES 02/02/2017
Mediciones
de Temperatura
ambiente °C
consumo
454 26
1094 26 29,5
1075 26 29
1304 29
28,5
1385 29 o
887 9| @ %
691 29 % 27,5 y =0,0014x + 26,901
_g R2=0,1118
494 29 £ 27
1293 29 26,5
1222 29
26
1355 29
25,5
1230 29 0 500 1000 1500
1230 29 Titulo del eje
1230 29

Grafico 29. Cuadro de Dispersion Consumo de Energia
vs. Temperatura 02/02/17

Tabla 35. Cuadro de Correlacion de Consumo Energético vs. Temperatura 02/02/17

JUEVES 02/02/2017
Mediciones de consumo  Temperatura ambiente °C
Mediciones de consumo 1
Temperatura ambiente °C 0,534321791 1

En las mediciones correspondientes al dia jueves 2 de febrero
del presente ano, la dependencia entre el consumo de energia
y la temperatura fue del 53,43% teniendo una correlacion de
R2:0,11, la temperatura de la fecha antes mencionada oscila
entre el 26 y 20°C.
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Tabla 36. Consumo vs. Temperatura (lunes 06/02/2017)

LUNES 06/02/2017
Mediciones
de Temperatura
consumo | ambiente °C
1006 27
1318 27
1080 27
1248 27 29
1720 27 29
822 27 O 585 y = 0,0016x + 25,772
944 7| = R?=0,4163
[a's
$ 28
1588 29 >
1020 29| & 275
=
1762 29 5 2
1636 29
26,5
1822 29
1706 29 26
0 500 1000 1500 2000
1573 25 CONSUMO KW-H
500 27

Gréafico 30. Cuadro de Dispersion Consumo de Energia
vs. Temperatura 06/02/17

Tabla 37. Cuadro de Correlacién de Consumo Energético vs. Temperatura 06/02/17

LUNES 06/02/2017
Mediciones de consumo  Temperatura ambiente °C
Mediciones de consumo 1
Temperatura ambiente °C 0,645191801 1

En las mediciones correspondientes al dia lunes 6 de febrero
del afio en curso, la dependencia entre el consumo de energia
y la temperatura fue del 54,52% teniendo una correlacion
positiva de R?:0,4163, lo que determina que la temperatura del
dia en mencién tuvo una mayor correlacién entre ambos
indicadores, la temperatura de la fecha antes mencionada

oscila entre el 27 y 29°C.
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Tabla 38: Consumo vs. Temperatura (martes 07/02/2017)

MARTES 07/02/2017
Mediciones
de Temperatura
consumo | ambiente °C
871 28
1258 28
1492 28
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524 28
29
1776 29 y = 0,0009x + 27,491
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<
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'_
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1225 29 28
1271 29 27,8
1216 > 0 500 1000 1500 2000
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1216 29

Grafico 31. Cuadro de Dispersion Consumo de Energia
vs. Temperatura 07/02/17

Tabla 39. Cuadro de Correlacion de Consumo Energético vs. Temperatura 07/02/17

MARTES 07/02/2017
Mediciones de consumo  Temperatura ambiente °C
Mediciones de consumo 1
Temperatura ambiente °C 0,603400371 1

En las mediciones correspondientes al dia martes 7 de febrero
del presente ano, la dependencia entre el consumo de energia
y la temperatura fue del 60,34% teniendo una correlacion de
0,3641, lo que determina que la temperatura del dia en mencion
tuvo una mayor correlacion con respecto al consumo de energia
medido el dia antes mencionado, la temperatura del presente

oscila entre el 28 y 29°C.
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Tabla 40. Consumo vs. Temperatura (martes 10/02/2017)

VIERNES 10/02/2017

Mediciones
de Temperatura
ambiente °C
consumo
431 28
1060 28
986 30 30,5
1215 30
1078 30 30
e
082 %0 < 295 0,0011x + 28,56
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872 30 =
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'_
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1395 30 27,5
0 500 1000 1500
1395 30 CONSUMO KW-H
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Gréfico 32. Cuadro de Dispersion Consumo de Energia
vs. Temperatura 10/02/17

Tabla 41: Cuadro de Correlacién de Consumo Energético vs. Temperatura 10/02/17
VIERNES 10/02/2017
Mediciones de consumo  Temperatura ambiente °C
Mediciones de consumo 1
Temperatura ambiente °C 0,534923631 1

En las mediciones correspondientes al dia viernes 10 de febrero
del presente ano, la dependencia entre el consumo de energia
y la temperatura fue del 53,49% teniendo una correlacion de
R2:0,1892, la temperatura de la fecha antes mencionada oscila
entre el 28 y 30°C.
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5.8. PROPUESTA Y MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO

Con el ahorro de energia no solamente ayudamos a mejorar y proteger el
medio ambiente, sino también, ayudamos a mejorar nuestra economia, por
ende, con el estudio realizado en la universidad laica Eloy Alfaro de Manabi
y en la facultad de ingenieria industrial, las propuestas para proporcionar un

ahorro energético en este establecimiento son las siguientes:
v Desarrollar un programa de cultura energética.

Al hablar de una cultura energética se puede mencionar que e€s un
conjunto de practicas, costumbres y conocimientos destinados a
promover habitos que nos garanticen el uso eficiente de la energia,
por tal motivo, una de las propuestas de medidas de ahorro es la de,
desarrollar una educacidon energética en nuestro establecimiento
formando valores que nos permita tener una relacion positiva con la
energia, donde se pueda promoverel uso racional de la
energia eficientemente sin que implique el derroche de la misma, es
decir usar conscientemente la energia, utilizando estrictamente lo
necesario, permitiendo maximizar el aprovechamiento de los recursos

naturales en nuestro entorno.

“Tener cultura energética es saber que los procesos de generacion,
transmisién y uso final de la electricidad, tienen costos econdmicos,
sociales e incluso impactos ambientales que pueden tener alcance
global. Esto es particularmente evidente en el caso de las
emanaciones de gases de efecto invernadero producidos por la quema

de los combustibles fésiles” (Arrastia Avila, 2009).

A continuacion, se detallan varias actividades para un proceso de

ahorro y de concientizacidon energética:

Es importante que, para el uso racional de la energia al retirarnos de

nuestras aulas, departamentos, oficinas, etc., bajar los interruptores al
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abandonar los mismos, ya sea para salir a horas de almuerzos,

cambios de horarios de clases, culminacion de jornadas laborales, etc.

Asi mismo apagar las computadoras, impresoras, acondicionadores

de aire cuando no es necesario su uso.

Por otro lado, se ha observado que los usuarios en general mantienen
programado los acondicionadores de aire a temperaturas que no estan
acordes a un confort térmico, la misma que produce un aumento en el
consumo de energia (manteniendo una temperatura aproximada de
16°C a 18°C todos los dias), la temperatura adecuada para tener un
buen ambiente de trabajado y de estudios es de 20 a 22°C

aproximadamente.

Para finalizar, si mantenemos una cultura energética estable se puede

conseguir un ahorro energético de entre un 5 a 15%.

En el siguiente cuadro se establece un ejemplo de cual seria el
impacto que generaria el ahorro de energia con el desarrollo de una

cultura energética en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.
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Tabla 42: Cuadro Comparativo de Ahorro Energético.

VALOR AHORRO 10%
MIES o FACTURA EN EL AHORRO EN
CONSUMO DE $
ENERGIA

Ene-16 396840 $30.468,89 357156 | $28.572,48
Feb-16 391520 $30.756,18 352368 | $28.189,44
Mar-16 367484 $28.964,34 330735,6| $26.458,85
Abr-16 243485 $18.922,10 219136,5| $17.530,92
May-16 165341 $13.596,94 148806,9 | $11.904,55
Jun-16 164842 $13.031,99 148357,8 | $11.868,62
Jul-16 289071 $22.090,97 260163,9| $20.813,11
Ago-16 271762 $20.856,23 244585,8| $19.566,86
Sept-16 288548 $21.726,14 259693,2| $20.775,46
Oct-16 261228 $20.025,29 235105,2| $18.808,42
Nov-16 179659 $14.039,82 161693,1| $12.935,45
Dic-16 177409 $14.429,00 159668,1| $12.773,45
TOTAL 3197189 $248.907,89 28774701 | $230.197 61
PROMEDIO 266432 $20.742,32 239789,175| $19.183,13

Elaborado por: Alex Gonzélez Pilay.
Nota: Ahorro del 10% Adaptado de “Gestidbn de energia en Universidad Politécnica de
Catalufia 2014”.

AHORRO TOTAL EN EL ANO

$19.183,13

Como se puede observar en la tabla anterior, con el ahorro del 10%
en el consumo energético desarrollando una cultura energética en la
universidad, con responsabilidad y compromiso, se puede generar un
ahorro de $19.183,13 anuales aproximadamente, sin la necesidad de
inversiones costosas a largo plazo. Para finalizar, el tener una cultura
energética en las facultades o unidades académicas y demas
departamentos, se genera un impacto positivo no solo en lo
economico, sino que también en lo ambiental, teniendo una mayor

responsabilidad social.
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“El costo de la energia puede reducirse significativamente. Es posible

que no haga falta alguna inversion financiera”
Instalaciéon de medidores.

Un medidor eléctrico es aquel dispositivo que mide el consumo de
energia de un servicio eléctrico, por tal motivo, es de vital importancia
el uso de medidores eléctricos en cada unidad académica, ya que la
universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi solo cuenta con un solo punto
de mediciéon de energia que es el medidor principal ubicado en la

primera entrada del establecimiento educativo.

La importancia de tener un medidor eléctrico en cada edificio o unidad
académica es, tener un valor exacto y real del consumo por cada
edificio y asi poder determinar un analisis concreto del consumo
energético, permitiendo un mejor control llevando a cabo el uso

eficiente de la energia.

Establecer un sistema de monitoreo y control energético.

El uso o aplicacion de un sistema de monitoreo y control energético es
de vital importancia para el desarrollo de una eficiencia energética en
nuestro establecimiento educativo, ya que nos permite tener una vision
del consumo diario y actual de energia y asi un sin numeros de
ventajas que un sistema pueda controlar todas las actividades

energéticas.

Por ello la monitorizacién energética, es una herramienta util para
conseguir una mayor eficiencia en el consumo. De ello se pueden

trasladar algunas ventajas:

> Analisis de los datos, comparandolos con patrones de
consumos conocidos y parametros exteriores ambientales
como temperatura, humedad, etc., que pueden hacer decidir las

acciones de ahorro energético.
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» Posibilidad de medir diferentes parametros y seguimiento

mediante graficos que permitiran la toma de decisiones.

> Inclusion de alarmas para detectar consumos excesivos.

Con un sistema de medicidn de parametros eléctricos podemos

obtener algunas otras ventajas adicionales:

>

Detectar areas de oportunidad relacionadas con una

disminucion de la facturacion.

Llevar a cabo facturacion interna a partir de los consumos por

centro de consumo o linea de produccion.

Analizar alternativas que permitan hacer un uso mas racional y

eficiente de la energia.

Determinar la energia reactiva para la correccion optima del
factor de potencia, y minimizar perdidas en los conductores por

calentamiento.

Identificar aquellas cargas que contribuyen en mayor medida al
consumo de energia, demanda maxima y/o bajo factor de

potencia.

Determinar la eficiencia con la que se utiliza la energia eléctrica

en una empresa.

Calcular los indices energéticos y compararlos con los niveles

recomendados.
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» Deteccion de problemas relacionados con

desbalance de voltaje.

regulaciéon vy

> Establecer el nivel de carga de transformadores vy

alimentadores. (Grau Carrion & Carcel Carrasco, 2015)

Con el manejo de una plataforma para el control y monitoreo

energético se puede gestionar de una mejor forma el consumo de

energia a tiempo real, logrando obtener una mejor eficiencia

energética con un ahorro del 15 a 20%, debido a las optimizaciones

de contratacion de energia, funcionamiento de las instalaciones,

concientizacion de la energia y herramientas energéticas.

Figura 5. Enfoque Sistematico de un Sistematico de un Sistema de Gestion.

Nota: Obtenido de: “Guia practica para la implementacién de SGEs,” Mapfre. 2012.

101



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
CONCLUSIONES

En la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, el impacto energético de los
costos de energia ha ido incrementando en los ultimos 6 anos, las mismas
que oscilan entre $197.921,20 en el afo 2010 y $343.131,36 afo 2015,
representando el 1,10% a 1, 30% del presupuesto general de la universidad,
cabe recalcar que el costo de energia en el afio 2016 hubo un decremento
llegando al 0,77% del impacto sobre los costos totales ($248.907,89) debido
al terremoto ocurrido el 16 de abril del 2016, generando varias pérdidas en
infraestructura, instalaciones, etc., sin embargo éstos costos de energia
siguen siendo un rubro importante para la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi.

El consumo de energia en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi tiene
una tendencia creciente del 11% anual, en al afno 2010 el promedio de
consumo energético fue de 206167,92 kw-h mensual, en el afio 2015 fue de
357428,50 kw-h mensual, en el afio 2016 debido a los sucesos antes
mencionados su consumo llegd a tener 266.432,42 kw-h mensual,
destacando que en los meses de febrero, mayo y junio se genera un mayor
consumo debido a las actividades realizadas en la universidad, asi como
también los meses de marzo y abril son los que tienen un menor gasto

energético.

Mediante el balance o censo de carga realizado en la facultad de Ingenieria
Industrial se conoce su consumo energético aproximado de 13.774,97 kw-h
mensual, la misma que representa un costo de $964,25, cabe destacar que,
las areas con mayor consumo de energia fueron: centro de computo con un
consumo de 3.259,21 kw-h, secretaria y decanato con 2.905,35kw-h, sala de
profesores 1678,38 kw-h y el aula 102 1335,36 kw-h, con un porcentaje del
23,7%, 15,2%, 12,2%, 9,7% respectivamente, representando un 61% del
consumo total de energia en la facultad; a su vez, se estratificd los maximos

consumidores de energia siendo la climatizacion la que representa un mayor
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gasto energético con el 49% del total, la iluminacion genera un 22,54% del

consumo total de energia.

El analisis de dependencia de la temperatura y el consumo de energia en la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, se determiné6 mediante las
mediciones horarias realizadas durante tres semanas a partir del 23 de enero
del presente ano, se puede resaltar que la temperatura influye en un 15%
hasta 65% aproximadamente en el consumo energético, hay que destacar
gue en varios dias ambos indicadores tuvieron una correlacidén débil cercana
a 0 sobre todo en la primera semana de mediciones, sin embargo en las dos
ultimas semanas el grado de correlacion aumentd, ante lo mencionado en
este estudio no se dio una correlacion positiva entre la temperatura y el

consumo de energia.

Dentro del estudio realizado se conocié que no existe un control eficiente de
energia, por varios factores uno de ellos es que las facultades no cuentan
con medidores de energia para determinar su consumo, ya que existe solo el
medidor principal y éste no permite conocer cual es la unidad académica con
mayor consumo en la universidad y establecer planes de accién para reducir
su consumo, para ello se dieron varias propuestas de medidas de ahorro y

tener una mejor eficiencia energética
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RECOMENDACIONES

Mediante el diagndstico realizado, se resaltan oportunidades de ahorro y que
conllevan a una eficiencia energética en la Universidad Laica Eloy Alfaro de

Manabi, a continuacion, se presentan varias medidas de ahorro energético:

Promover una cultura energética, a través de campafas de concientizacién
en el uso de la energia, ésta no requiere ninguna inversion financiera y
permite una optimizacion de hasta un 10%, representado en valor es de
$19.183,13 anuales aproximadamente, la misma que permitiria generar

nuevas inversiones.

Surge la necesidad de instalacién de medidores eléctricos en cada unidad
académica, ya que nos permite conocer el consumo de energia en cada
facultad y tener un mayor control energético por areas, a su vez, se podrian
establecer estrategias, elaborando plan de acciones para mejorar su

consumo Y lograr una eficiencia energética.

Es importante que la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi pueda
implementar un sistema de Gestion de energia, la misma que permitiria
monitorear en tiempo real su consumo energético y tener ahorros
considerables en la facturacion y que sea fuente de inversiones para mejorar

la eficiencia energética en la universidad.

Aprovechar de mejor manera el servicio eléctrico, evitando el derroche de
energia, ser conscientes de la importancia que tiene el ahorro de energia, no
solo en lo econdmico, sino que también ayudamos a reducir el impacto

ambiental, logrando ser ejemplos para las demas instituciones educativas.
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Edificio de Educactém Fisica: Fallo en cohmnas de
Edificio de Rectorada, T plana baya fallo estructural de escalers.
severamente afectada por fallo
de wigas, efecto de colnma
carta v colapso de escalera s .
prmcipat Edificio Coliseo por
Demoler fallo en columnas
v paredes del mgreso al
escenand, avanzado procesa
de corrosién en 13 estructara
principal de la cubterta

Escerano de  canchas abiertas: \
estructiza Yy mamposteria  de

Escemnio, severamente afectada por \
desplazamiento v fallo de estructuora \

Edificio de Facultad de
Adminsstracion  de  Empresas,
fallo en columnas de planta
bajz, avanzado proceso de
cotrosion  en hierres  de

.

A
Edificio Facultad de Hole!Xrin_v
Turismo, demolicionde la |
segunda planta alta para libe&:
peso, demolicidn de Blogue d
Aulas

i, 2 1,

verticales fuera de plomo.

Edificio de Biblioteca v Vice-
Rectorade Académice, fallo en

colompas de plamta baja vy
Edificio Facultad

colapso de  escalera  leve
Secretariado, fallo PR AT de plataf 3
columnas de planta baja, tahades.
asentamiento diferencial
Edificio Bienestar Uriversitario, / —a \ Edificio  de  Posgrade

fallo en columnas de planta baja, Lé

N n ¥ deslzamiento  de Tahsdes,
asentamiente diferenceal

asentamiento diferencial en los
camicntos v fallo con come en
cabeza de cokmmas del primer

wu Edificaciones con dafio menor \
= Edificaciones Demolidas
— Estadio Universitario

Figura 6. Afectaciones del Terremoto del 16 A en la Uleam.
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CENSO DE CARGA (FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL)

PLANTA BAJA:

3+

EQUIPO CANTIDAD MARCA

VOLTAJE
V)

AMPERAIJE
(A)

POTENCIA
(UNIT)

POTENCIA
TOTAL

HORAS DE
CONSUMO

KW-H DIA

KW-H
MENSUAL

O | 0 N[OV | B |W N R

=
o

(=Y
[

[
N

=
w

=
»

Figura 7. Formato de Balance de Energia.

TOTAL
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Inicio/Fin: 4 de Enero del 2017 - 8 de Junio del 2017

Plazo: 19 Semanas ( 1 horas/semana)

Horas Tutor: 19 Horas

CRONOGRAMA DE TRABAJO - PROYECTO DE INVESTIGACION

2017
Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Semanas
PROYECTO DE INVESTIGACION INICIO | FINAL » ® o @ = M ® S| B B & N Now A
Observaciones del Anteproyecto 4-Ene | 6-Ene
Resumen 16-May | 18-May
Introduccién 16-May | 18-May
Capitulo | - Situaciéon Problematica
Planteamiento del Problema 9-Ene | 10-Ene
Objetivos 10-Ene | 10-Ene
Justificacion 11-Ene | 12-Ene
Capitulo Il - Marco Teérico
Marco Conceptual 13-Ene | 20-Ene
Marco Referencial 23-Ene | 27-Ene
Capitulo Ill - Disefio Metodolégico
Disefio Metodolégico 29-Ene | 31-Ene
Primera Correccién 7-Feb | 7-Feb
Capitulo IV - Caracterizacion
Sltuac,lon actual de distribucién de 8-Feb | 10-Feb
energia
Impacto energético en el presupuesto 12-Feb | 18-Feb
de la Uleam
Contrato del servicio de energia 20-Feb | 23-Feb

eléctrica
Capitulo V - Analisis, Medicién y
Resultados
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Comportamiento energético en los

altimos afios 2-Mar | 10-Mar
Mediciones de consumo horario 12-Mar | 27-Mar
ingeniora indusital o008 | 2abr | 7br
Propuesta y medidas de ahorro 18-Abr | 25-Abr
Conclusiones y Recomendaciones 15-May | 19-May
Bibliografia 15-May | 19-May
Glosario de Términos 15-May | 19-May
Anexos 15-May | 19-May
Segunda Correccion 25-May | 25-May
Tercera Correccion 8-Jun 8-Jun
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Manta, 23 de enero del 2017.

Ing. Emilio Loor
Decano de la facultad de Ingenieria Industrial.
En su despacho.

De mi consideracion,

Yo, Gonzalez Pilay Alex Dario, estudiante de la facultad de Ingenieria
Industrial, me encuentro desarrollando el siguiente proyecto de investigacion:

“ESTUDIO DE LA GESTION ENERGETICA EN LA UNIVERSIDAD LAICA
ELOY ALFARO DE MANABI”,

Por lo tanto, solicito a Ud. muy encarecidamente, se me autorice realizar un
censo de carga en las instalaciones de la facultad, con el fin de darle un aporte
técnico a la investigacion antes mencionada.

De antemano le agradezco su atencion brindada, augurandole éxitos en el
cargo que Ud. preside.

Atentamente.

Ut £
Alexmz Pilay.

C.l.: 092667750-1
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Manta, 23 de enero del 2017.

Ing. Jhon Ormaza
Jefe de la Unidad Eléctrica de la Uleam.
En su despacho.

De nuestra consideracion,

El estudiante Gonzélez Pilay Alex Dario, estudiante de la Facultad de Ingenieria
Industrial dirigida por el Decano Ing. Emilio Loor Mendoza, se encuentra
realizando el siguiente proyecto de investigacion:

“ESTUDIO DE LA GESTION ENERGETICA EN LA UNIVERSIDAD LAICA
ELOY ALFARO DE MANABI”,

Con fines pedagégicos, se solicita a usted muy encarecidamente brindar
informacion sobre el medidor principal de la Uleam y los parametros de
mediciones que determinen el consumo eléctrico en la institucion.

De antemano agradecemos su atencién brindada, augurandole éxitos en carrera
profesional y en el cargo que Ud. preside.

Atentamente,

I
T 4
e
e S il

____Ing-Emmg Loor
e - _» .
Decano de la FacultaF e Ingenieria Industrial

Cdla. Universitaria KM. 1 Via Manta-San Mateo Teléfono. 2623-740 Ext 182
Manta-Manabi-Ecuador 2.8
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