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SINTESIS

La presente investigacion tuvo lugar en la Universidad de Sancti Spiritus “José
Marti Pérez’ (UNISS), donde fue necesario realizar una caracterizacion
energética para valorar el sistema de gestion de la energia y valorar los
impactos de oportunidades de ahorro identificadas, debido a preocupaciones
por parte del Centro de Estudios de la Energia y Procesos Industriales
(CEEPI), perteneciente a dicha universidad.

Se utilizaron herramientas como la prueba de necesidad para la caracterizaciéon
energética, recorridos de diagndstico a los centros y estratificacion de consumo
por equipos. Ademas se realizd una evaluacion econdmica para todos los

escenarios posibles en la combinacion de los proyectos para 10 afios.

Se determind que en la universidad no se identifican los problemas
energéticos, ni se trabaja en base al ahorro de energia eléctrica. Los equipos
mayores consumidores identificados fueron los de refrigeracion, climatizacion,
informaticos y de iluminacidn. Fueron identificadas 21 oportunidades de ahorro.
Los impactos valorados revelaron un ahorro total de 46 289 kWh 19 595,14
pesos al afio. También se dejarian de quemar 11,1 t de combustible para la
generacion de electricidad y se dejarian de emitir 32,4 t de CO; a la atmdsfera
cada afio. EI mejor escenario valorado resultd la combinacion de todos los
proyectos por su mayor ahorro y sus mayores ingresos anuales, ademas el
periodo de recuperacion de la inversion solo es de 1,34 afios, la tasa interna de
retorno (54%) supera la tasa de interés, y presenta el tercer mayor valor

presente neto con 48,8 miles de pesos.

Palabras Claves: Caracterizacion energética, gestion de la energia,

estratificacién de consumo, oportunidades de ahorro, valoracién de impactos.



SUMMARY

This research took place at the University of Sancti Spiritus "José Marti Pérez",
where it was necessary to perform an energy characterization to assess the
system of energy management and evaluate the impacts of savings
opportunities identified, due to concerns by the Center for Energy Studies and

Industrial Processes, belonging to the university.

Tools such as the necessity test for energy characterization, runs diagnostic
centers and stratification of consumption by equipment used. Besides an
economic evaluation for all possible scenarios combining the projects for ten

years was realized.

It was determined that in the university the energetics problems are unidentified,
and dont work on the electricity savings. The major consumers appliances
identified were the refrigeration, air conditioning, computer and lighting. Were
identified 21 savings opportunities. The assessed impacts revealed a total
annual saving of 46 289 kWh, 19 595,14 pesos. Also they cease to burn 11,1 t
of fuel for electricity generation and cease to emit 32,4 tons of CO; into the
atmosphere each year. The most feasible scenario was to execute all projects
because it biggest savings, annual earnings, the pay off period is just 1,34
years, internal pullback rate (54%) surpasses interest rate, and displays the

third bigger net present value with more than 48 800 pesos.

Keywords: Energy characterization, energy management, stratification of

consumption, savings opportunities, assessment of impacts.
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Férmulas

2.1 Limite superior: Se utiliza para hallar el limite superior de un conjunto de

valores. Se calcula de la siguiente forma:
& Limite superior = Promedio + 3*Desviacion estandar.

2.2 Limite inferior: Se utiliza para hallar el limite inferior de un conjunto de

valores. Se calcula de la siguiente forma:
& Limite inferior = Promedio - 3*Desviacién estandar.

2.3 Estudiantes equivalentes: Es un valor equivalente impuesto por el
Ministerio de Economia y Planificacion (MEP) al Ministerio de Educacién
Superior (MES) para los centros que no tienen produccion, solamente

estudiantes y trabajadores. Se calcula de la siguiente forma:
& Estudiantes equivalentes = B + T + 75%*D + 30%*E
Donde: B: Estudiantes becados
T: Trabajadores
D: Estudiantes del curso diurno
E: Estudiantes del curso por encuentros

2.4 Valor Presente Neto: Se basa en calcular el valor actual neto o presente

de los flujos de caja proyectados para todos los afios durante el periodo de
evaluacion del proyecto. Es positivo si el saldo entre beneficios y gastos es

favorable, y negativo en caso contrario. Se calcula de la siguiente forma:

Y Valor Presente Neto = — K +2?71L_
~ (1+D)'

Donde: Ko: Inversién o capital inicial
Fci: - Flujo de caja en el afio i
D: Tasa de descuento real utilizada

2.5 Flujo de caja: Ganancias que puede reportar un proyecto al afo. Se

calcula de la siguiente forma:



% Flujo de caja g = ¢, -G, —Dep:*(l—ltﬁ)}r Dep

Donde: I: Ingresos en el afio i, $
G: Gastos enel afio i, $
T: Tasa de impuestos sobre ganancia, %
Dep: Depreciacion del equipamiento o amortizacion de la inversion, $

2.6 Tasa interna de Retorno: Se define como aquella tasa de descuento que
reduce a cero el Valor Actual Neto. Representa el porcentaje o tasa de interés
que se gana sobre el saldo no recuperado de una inversién, de forma tal que al
finalizar el periodo de evaluacién o vida Util, el saldo no recuperado sea igual a
cero. Analiticamente la TIR se determina como:

G 0= K, 45, G
1+TIR)

2.7 Periodo de Recuperacion de la Inversion: Es el tiempo en que se
recupera la inversion inicial para una tasa de descuento D considerada. Se
calcula como el momento para el cual el VAN se hace cero. Esta ecuacién no
puede resolverse de forma directa, por lo que para obtener el valor del PRI se
le adiciona gradualmente a la inversién inicial los flujos de caja anuales hasta
que el resultado sea cero, en ese momento se ha recuperado la inversion.

Analiticamente la TIR se determina como:

prI FC

Y 0=-K,+Z* :
@+ D)'

Vi



INTRODUCCION

Desde la antigledad el hombre comenzé a necesitar el uso de la energia para
realizar su trabajo en aras de satisfacer sus necesidades. Pas6 del uso de su
propia fuerza muscular a la domesticacion de los animales para utilizar su
energia en moverlas cargas que para él eran imposibles y al descubrimiento y
uso del fuego el cual ha llegado hasta hoy, solo que, en un inicio, el fuego solo
se producia a partir de la biomasa y después el hombre descubri6 el carbon, el
petrdleo, el gas natural y con ellos aprendié a utilizarlo para producir otras

fuentes secundarias de energia como el vapor y la electricidad.

Desde este punto de vista, parte de la historia de la humanidad ha sido el
control de ésta sobre las fuentes energéticas y las formas de utilizarlas,
llegando al esquema energético global actual, el que descansa en la utilizacién
de los combustibles fbsiles; combustibles que no son renovables, que son
contaminantes en alto grado, que estan concentrados en pocas regiones de la
tierra, en manos de grandes consorcios transnacionales y que son utilizados de

forma muy ineficiente.

Esto ha causado una creciente escasez de energia producida por el desarrollo
industrial e incremento de la poblacion, ha provocado también cambios en el

comportamiento climatico del planeta.

Cada dia el hombre ha de dar un paso en pos de la eficiencia energética, pues
a medida que el mundo se vuelve mas complejo, impredecible y turbulento, las
empresas tienen que luchar por adaptarse, ser flexibles y aprender cémo
obtener reducciones de energia, pues de lograrlo depende su propia
supervivencia. La presion sobre el uso de los recursos, en especial los
energéticos y los hidricos, obliga a utilizarlos cada vez de manera mas racional

y eficiente.

La busqueda de sustentabilidad en los procesos sociales, parte de la consigha
cuando los recursos son finitos y deben ser utilizados de tal forma que, se
satisfaga las necesidades del presente sin comprometer las de las

generaciones futuras (1).



En este contexto, especial interés tiene el uso eficiente de energia, que, al
mantener el nivel de confort, implica la explotacion racional de los recursos

naturales renovables y no renovables.

Muchas industrias han tenido la iniciativa de apostar por la implantaciéon de
sistemas de gestion eficiente de la energia, las que fueron seguidas por

organizaciones de todas las esferas.

En este sentido varias universidades asumieron el reto de integrar conceptos
de sustentabilidad energética a la gestion administrativa y operativa de los
campus universitarios, al complementar la formacion que sobre estos aspectos

se imparte en las aulas.

Varias son las universidades con experiencias exitosas en la implementacion
de politicas energéticas para la gestion de las operaciones de los campus
universitarios. Especial mencion merecen la Universidad de California en Los
Angeles, la Universidad de Wisconsin-Madison, y, la Universidad de Brown,
universidades pioneras en materia de sustentabilidad de los campus
universitarios, cuyas experiencias han sido reproducidas por otras

universidades (2).

En Cuba se trabaja en base a mejorar la eficiencia energética de las industrias,
empresas y otros centros. Esto se hace en conjunto con centros de
investigacion, como el Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente
(CEEMA) de la Universidad de Cienfuegos y el Centro de Estudios de Energia

y Procesos Industriales (CEEPI) de la Universidad de Sancti Spiritus.

Los andlisis realizados en numerosas empresas cubanas ponen de manifiesto
el insuficiente nivel de gestion energética existente en muchas de ellas, asi
como las posibilidades de reducir los consumos y costos energéticos mediante
la creacidén en las empresas de las capacidades técnico-organizativas para

administrar la energia de forma eficiente (3).

En el continuo proceso de formacion de profesionales, superacion y prestaciéon
de servicios en la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez’ (UNISS en
lo adelante), se consumen ciertos recursos energéticos como son: el gas-oil

(diésel), la gasolina, el gas licuado de petréleo (GLP) y la energia eléctrica.



Dicho centro es presupuestado por el estado, por lo que es necesario realizar
un estudio acerca de la disminucién de los gastos de portadores energéticos,
gque es una de las pocas partidas que estd en manos de la empresa la
posibilidad de su reduccion. Ademas, aumentaria la competitividad empresarial
y se contribuye al ahorro econdmico del presupuesto del organismo central y

del pais.

De las afirmaciones anteriores surgio el siguiente problema cientifico:

¢, Como contribuir a la mejora de la eficiencia energética en la UNISS?

Hipotesis: Si se diagnostica la situacion energética de la UNISS, entonces se
podra realizar una valoracion técnico-econémico-ambiental que contribuya a la

gestion eficiente de la energia.

Como objetivo general de la investigacion se tuvo:

Valorar desde el punto de vista técnico, economico y ambiental alternativas de

ahorro de energia en la UNISS.

Como objetivos especificos se plantearon:
1. Diagnosticar el estado actual del consumo de energia en la UNISS.
2. ldentificar oportunidades de ahorro de energia en la UNISS.

3. Valorar el impacto técnico, econdmico y ambiental de las principales

oportunidades de ahorro.

El objeto de estudio es el consumo de energia en la UNISS.

El campo de accidon en el que se trabajo es la gestion eficiente de la energia
en la UNISS.



Los métodos cientificos de investigacién utilizados en el presente trabajo

fueron:

©
©
©

Métodos empiricos (observacion, medicidn, entrevistas)
Métodos estadisticos (descriptivos e inferenciales)

Métodos tedricos (analisis y sintesis, induccién y deduccion, histérico y

l6gico.)

Las investigaciones relacionadas con esta tematica son novedosas. Aunque

se estudia desde hace varios afios, el mayor volumen de trabajos relacionados

surge en la Utima década. En la UNISS existe un estudio acerca del

diagndstico energético realizado en la universidad en el afio 2006 por los

trabajadores relacionados con la administracion de la energia.

El trabajo presenta la siguiente estructura:

©

©
©

Capitulo #1, donde se abordé el fundamento tedrico de la investigacion;
se hizo una revision bibliografica profunda y se estudiaron los

antecedentes de la investigacion y las posiciones actuales del problema.

Capitulo #2, donde se present6 el disefio empirico de la investigacion, la
poblacién, los métodos y procedimientos de trabajo y los instrumentos

utilizados.

Capitulo #3, donde se muestran los resultados obtenidos en el
diagndstico energético realizado en la UNISS, las principales

oportunidades de ahorro de energia identificadas y el Plan de acciones.

Capitulo #4, donde se muestran las valoraciones de los impactos
técnicos, econdmicos y ambientales de las principales oportunidades de

ahorro de identificadas.
Conclusiones generales

Recomendaciones

¢ Anexos



CAPITULO #1: ESTADO DEL ARTE

1.1 Estado actual energético mundial

1.1.1 Contexto actual general

La crisis energética que enfrenta el mundo actual se centra, en el uso
indiscriminado de los combustibles convencionales (petroleo, gas natural y
carbon); agravado por el caracter no renovable de estos recursos y su

desmedida utilizacion en los paises desarrollados.

La Administracion de la Informacion de la Energia de los Estados Unidos
estima que el consumo mundial aumentd en 0,9 millones de barriles/dia en
2014, con un promedio de 92 millones de barriles/dia para el afio 2014.
También espera que el consumo mundial crezca un millbn de barriles/dia en
2015 y un 1,1 millones de barriles/dia en 2016. ElI consumo ponderado mundial
de petréleo proyectado en el producto interno bruto (PIB), que aumenté en un
estimado de 2,7% en 2014, se prevé que crezca un 2,6% en 2015 y un 3,1% en
2016 (4).

En la generacion de energia se utiliza mas gas natural que el afo pasado,
debido a que los precios de gas natural son mas bajos en comparacion con los
precios del carbon. En 2015 se prevé una media del 30,4% del uso de la
generacion a base de gas natural, del total, en comparacion con el 27,4% del
afio 2014. Se espera que la produccion de carbon de Estados Unidos baje un
7,1% en 2015 (4).

Los precios de la electricidad residencial aumentaron durante 2014, con un
crecimiento que van desde 1,3% en los estados de la costa del Pacifico hasta
el 9,8% en Nueva Inglaterra. Las tarifas minoristas de electricidad han
aumentado por varias razones. Muchas compafias eléctricas compran su
energia de los mercados de electricidad al por mayor regionales, que
experimentaron los precios mas altos del afio pasado. Otras razones comunes
citadas, para mayores precios de la electricidad al por menor, son el aumento
de la inversion en infraestructura de transmision y distribucion, los requisitos de

aumento para generar electricidad a partir de fuentes de energia renovables, y

5



la inversion de utilidad en la eficiencia de la demanda, la cual se prevé que
aumente en los préximos afos, como muestra la Figura 1.1 (4).

Demanda de electricidad en el mundo
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Figura 1.1. Demanda de electricidad mundial prevista hasta el afio 2040.
Fuente: Elaboracion propia

Cada dia aumentan los niveles de demanda energética en detrimento de las
fuentes convencionales o no renovables de energia, como se observa en la
Figura 1.2. En este sentido la comunidad cientifica trabaja de manera
acelerada en la busqueda de fuentes alternativas y el aprovechamiento de
energias naturales o no contaminantes, entre las que destacan la hidraulica, la
solar, la edlica, la geotérmica y el hidrogeno, entre otras. Como resultado de
estas nuevas preocupaciones se ha alcanzado un mayor indice de
aprovechamiento de los recursos terrestres y maritimos de determinadas
regiones del planeta y se comienza a vislumbrar los primeros prototipos

comerciales y los frutos de esta generacion de energias mas limpias (5).
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Figura 1.2. Demanda de energia mundial prevista hasta el afio 2040.
Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de que el alto consumo energético actual en Europa y EEUU parezca
algo de toda la vida, es muy reciente, apenas alcanza 100 afios en EEUU y
Gran Bretafia y menos aun en Espafa. Este "mundo devorador de energia”

emerge en el primer tercio del siglo XX tras la adopcién casi simultdnea de la
electricidad, el gas natural y el petréleo (6).

El mundo cambia y el panorama energético mundial de la proxima década se
trasforma a gran velocidad, impulsado por los cambios en la naturaleza, el
aumento de la poblacién, crecimiento econdmico, desarrollo de nuevas
tecnologias y el aumento de normas regulatorias. Todo esto conlleva a un
considerable aumento del uso final de la energia en los diversos sectores,
mostrados en la Figura 1.3. Las Ultimas perspectivas mundiales de consumo
energético publicadas por la Agencia Internacional de Energia (AIE), proyectan
gue el consumo mundial de energia crecera un 36 por ciento entre 2010 y
2040. El uso total de energia en el mundo se eleva de 408 cuatrillones de
Unidades Térmicas BritAnicas (BTU) en 2010, a 511 en 2025, y 556 en 2040
(7). Gran parte del crecimiento del consumo de energia se produce en paises
en desarrollo, donde la demanda es impulsada por un crecimiento econémico
acelerado y de largo plazo. En estos paises, el uso de energia aumenta en un

90%, mientras que en los paises desarrollados se proyecta un incremento en el
consumo de solo el 17% (8).
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Figura 1.3. Uso final de energia mundial por sectores, prevista hasta el 2040.
Fuente: Elaboracion propia.

Todo parece indicar que de no existir un mayor nivel de conciencia en la
sociedad y no procurar la importancia debida al desarrollo de fuentes limpias de
energia se agudizara mas la crisis energética. Por esta razon, las sociedades
acreditadas y algunos gobiernos como el cubano estan muy preocupados por
aumentar el conocimiento cientifico entre la poblacién en general. Sélo con
base en una mejor educacion y con la participacion de todos, se podra salir de

la crisis energética.

1.1.2 Eficiencia energética en América Latina

La demanda de energia en América Latina va en aumento, donde se destaca el

crecimiento del consumo de petréleo y gas (Figura 1.4).
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Fuente: Elaboracion propia.

El potencial de ahorro de energia en los paises subdesarrollados es en la

actualidad mucho mayor que en los desarrollados por varias razones, dentro de
las cuales se pueden sefalar (3):

& Los precios de la energia han sido mas bajos, subsidiados, por lo que el

mercado no ha estimulado el ahorro de energia.

% Ha faltado acceso a tecnologias comerciales para el incremento de la

eficiencia energética.

% Han sido muy limitadas las fuentes de financiamiento para proyectos de

eficiencia energética.

Auln existen grandes insatisfacciones por los insuficientes resultados logrados
en la region. Del lado del consumo, se consideran aun insuficientes la accién
institucional y legislativa sobre la eficiencia energética, la capacidad de
planificacién y gestién para una mejor asignacion de recursos y manejo de la
demanda energética, y la educacion y divulgacion sobre la eficiencia
energética, entre otras (3).

Pese a los avances, Latinoamérica y el Caribe han enfrentado obstaculos
especificos a la hora de invertir en eficiencia energética. La inestabilidad
politica de varios paises crea una incertidumbre que obstaculiza la factibilidad

de este tipo de inversiones a largo plazo y la relativa disponibilidad para el
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suministro de hidrocarburos en varios paises, mitiga los incentivos para reducir

el consumo de energia.

Pocos paises, en particular Brasil, Colombia, Costa Rica, Panama y Peru, han
aprobado una normativa especifica para la eficiencia energética. La mayoria de
los programas estdn destinados a edificios, iluminacién publica,
electrodomeésticos y transporte urbano, y una minoria a los sectores industrial y
comercial. EI mayor desafio de la regiébn para avanzar en el ambito de
eficiencia energética es reducir las pérdidas en el sistema eléctrico y, en
especial, los robos de electricidad. En respuesta, las soluciones tangibles que
adelanta la region consisten en la ejecucion de proyectos de generacién

distribuida y la instalacién de redes inteligentes” (9).

Chile posee algunas politicas y metas relacionadas de forma directa con el uso
eficiente de la energia, que son los pilares establecidos el afio 2010 por el
Ministerio de Energia: energia a precios competitivos, procurar que todos
tengan acceso a la energia y, que ésta sea amigable con el medio ambiente.
Asimismo, dentro de las metas 20/20 del pais, establecidas por el gobierno se
indica que si se toma como base el afio 2007, para el 2020 Chile debera
reducir en un 20% sus emisiones de didxido de carbono (CO, es un gas de
efecto invernadero) y, contar con el 20% de la matriz eléctrica con generacion
proveniente de energias renovables. Ambas estan relacionadas con eficiencia
energética (10).

En el afio 2012, Colombia adopté el estandar ISO como norma técnica
colombiana NTCISO-50 001. Para el momento en que Colombia acogio el
estandar, ya existian antecedentes de modelos de gestion energética en el
pais, como ejemplo se puede citarla guia para la implementacion de sistemas
de gestion integral de la energia publicada por UPME (Unidad de planeacion
Minero Energética) en el afio 2008 (11).

El consumo de energia eléctrica en Ecuador, con un porcentaje representativo
de generacion no renovable que satisface la demanda en horas pico entre las 6
y 9 de la noche, ha aumentado. En varios lapsos ha decaido a consecuencia
de factores politicos, econdmicos y propios de la naturaleza en cuyo caso se

depende de la central hidroeléctrica Paute como la mayor fuente de obtencidn
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de energia. ElI ahorro energético juega un papel muy importante frente a la
escasez de energia eléctrica; pero su labor en pro de conseguir los

rendimientos esperados debe ser una labor de largo plazo (12).

1.1.3 Eficiencia energética en Cuba. Actualidad y perspectivas

Dentro de los Programas de la Revolucion Energética en Cuba, se efectud el
cambio de 4,4 millones de equipos electrodomésticos ineficientes en las
viviendas, de ellos 2,6 millones de refrigeradores. Se cambiaron ademas 9,4
millones de bombillos incandescentes por ahorradores (13).

Dentro de los problemas fundamentales de la energia en Cuba se encuentran
la alta dependencia de combustibles importados para la generacion, el alto
costo promedio de la energia entregada, la alta contaminacion ambiental y la

baja utilizacion de las fuentes renovables de energia (Figura 1.5).

Fuel Términcas

Crudo 48,3% 15.1%

Fuel Motores
18,5%

M Diesel 4,2 %
M Hidraulica 0,7 %
M Gas Acompaniante 9,6 %

M Edlica0,1% 4 Biomasa 3,5%

Figura 1.5. Matriz energética actual de Cuba.
Fuente: www.cubadebate.cu

Las causas del alto costo de la generacion de energia eléctrica en Cuba

(Figura 1.6) son la baja eficiencia en la generacion térmica y las altas pérdidas
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en las redes de distribucion. La meta de la Revolucion Energética es reducir
estas pérdidas al 10%. En el afio 2013 fueron del 14,6% (13).

COSTO kWh ENTREGADO

6,5
Centavos (MN)

21:1

Centavos (USD)

Figura 1.6. Costo de la energia eléctrica en Cuba.
Fuente: www.cubadebate.cu

Como objetivos estratégicos de la nacidn para cambiar su matriz energética se
tienen los siguientes (13):

% Aumentar el porciento de utilizacién de las Fuentes Renovables de
Energia.

% No incrementar la dependencia de importaciones de combustibles para
la generacion (%).

& Reducir los costos de la energia entregada por el Sistema Electro-
energético Nacional.

% Reducir la contaminacion.

Con esto se potenciara el desarrollo de la energia eléctrica producida a partir
de fuentes renovables. Si en la actualidad las energias renovables representan
s6lo el 4,3% de la generacion eléctrica del pais, para el 2030 se prevé sean el
24% de esa generacion, como se observa en la Figura 1.7 (13).
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M Fuel Términcas 5%

! Fuel Motores 9%

Crudo 32% Diesel 1%

Gas Acompaiiante
8%

Hidraulica 1%

Otros combustibles
fosiles 21%

Solar 3%.

Figura 1.7. Matriz energética de Cuba propuesta para el 2030.
Fuente: ww.cubadebate.cu

Edlica 6%

El pais produce hoy 18 mil millones de kWh cada afio. Para el 2030 se prevé
alcanzar los 30 mil millones de kWh; mas de la mitad de ese crecimiento se
har4 a través de fuentes renovables de energia. En el 2013 las instalaciones de
generacion de electricidad con energia hidraulica, solar y edlica, generaron el
equivalente a la generacion de 2,9 dias del pais, se sustituyeron 41 694
toneladas de combustibles que tienen un valor aproximado de 23,3 millones de

dolares estadounidenses (USD) y se dejaron de emitir mas de 114 028
toneladas de CO; (13).

Para el continuo mejoramiento de la eficiencia energética en el sector
residencial, se prevé lo siguiente (13):

& Laintroduccion paulatina de la iluminacién con LED.
& Laintroduccion progresiva de la cocina de induccién.
& Laintroduccion progresiva de calentadores y paneles solares.

& Elincremento de la eficiencia energética en los procesos industriales.
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1.2 Eficiencia energética

La energia es un elemento primordial en la economia de un pais, y el impacto
que ésta tiene sobre el medio ambiente, como es el crecimiento de las
emisiones de gases de efecto invernadero, ha obligado a las empresas a
implementar buenas practicas del uso racional de los recursos energéticos,
practicas que no implican sacrificios en la calidad de sus productos ni
disminucion en la productividad del pais. Por el contrario, tienen la oportunidad
de ofrecer a sus clientes productos que son mas sostenibles desde su

creacion, produccion, distribucion y ciclo de vida.

Por eficiencia energética se entiende el conjunto de actividades encaminadas a
reducir el consumo de energia en términos unitarios, al mejorar el uso de la
misma, con el fin de proteger el medio ambiente, reforzar la seguridad del
abastecimiento y crear una politica de eficiencia energética (10). Se trata de
utilizar mejor la energia. El objetivo de una politica de eficiencia energética es
fomentar comportamientos, métodos de trabajo y técnicas de produccion que

consuman menos energ ia.

Segun Cisneros (12), la eficiencia energética se refiere a la minimizacién del
insumo energético por unidad de producto, donde se mantiene la misma o
mejor calidad. Se origina a partir de la disminucion de las pérdidas de energia
durante los procesos de conversion o transformacién de un tipo de energia a
otro. Gracias a ella es posible producir un mismo o un mayor volumen de
bienes o de niveles de servicio, sin aumentar (0 al aumentar en una proporcion
menor) el consumo de energia. Por su parte, Segovia (14) define como
eficiencia energética, a las practicas que permiten optimizar los costos
productivos relacionados con el consumo de la energia, requerida para el

accionamiento de la maquinaria productiva industrial.

Con la eficiencia energética se intenta mantener la misma calidad del servicio
de energia, se fomenta un comportamiento sostenible en su uso, se asegura el
abastecimiento y se protege al medio ambiente. La importancia que tiene la
eficiencia energética en la actualidad, ha despertado el interés de muchos

paises en buscar iniciativas y programas que ayuden a disminuir el consumo
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de energia per cépita, reducir la intensidad energética y reducir las emisiones
de CO; (12).

1.2.1 Mecanismos para mejorar la eficiencia energética

La eficiencia energética tiene un gran significado ambiental, econdémico,
cultural, social y de seguridad de suministro, por lo que representa una fuente
energética menos costosa que puede orientar a los consumidores de energia a

tomar acciones e iniciativas que generen ahorros energeéticos.

Para establecer un proceso de mejora continua y poder fomentar la eficiencia
energética, se deben implementar algunas acciones, procedimientos vy
capacitaciones que contribuyan al uso eficiente de los recursos energéticos,
ayudar a reforzar la competitividad empresarial, asi también, las medidas para
incrementar la eficiencia energética de los sistemas, deben tomar en cuenta
diferentes niveles de intervencién con referencia particular a las causas que
provocan pérdidas de energia, preservar el equilibrio econémico y articular
acciones que permitan la efectiva reduccién de pérdidas. Bajo tales conceptos,
Horta (15) clasifica los mecanismos para mejorar la eficiencia energética en

dos grupos:

Mecanismos de base techoldgica: estos mecanismos promueven el uso de

equipos de alta eficiencia y la implementacion de procesos innovadores que
presenten menos pérdidas de energia que los procesos estandares mediante la

inversion de capital.

Mecanismos de base conductual: se fundamenta en cambios de conductas,

cambios en la gestion de la empresa, al reducir el consumo de la energia, sin

alterar los sistemas o equipos ni el nivel de satisfaccidén en el uso de la energia.

1.3 Sistemas de gestidon energética

Un Sistemas de Gestidn Energética (SGEN) 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 (16).

Un SGEn esté vinculado de forma directa al sistema de gestion de la calidad y

al sistema de gestion ambiental de una organizacion (Figura 1.8). Se contempla
15



la politica de la entidad sobre el uso de la energia y como van a ser
gestionadas las actividades, productos y servicios que interactian con este
uso, bajo un enfoque de sostenibilidad y eficiencia energética, ya que el
sistema permite realizar mejoras sistematicas del desempefio energético (17).

Gestion de
la calidad

3

Sistema
integrado
de calidad

Gestidn Gestion
ambiental energética

» \J

Figura 1.8. Esquema de un Sistema Integrado de Gestion que incluye un
Sistema de Gestidn Energética.
Fuente: Fundaciéon MAPFRE (17).

La implantacion de un SGEn es voluntaria y su nivel de éxito depende en su
mayoria del nivel de implicacién de la propia organizacion, y en especial de la

direccion, para gestionar el consumo y costos energéticos (18).
Un correcto SGEnN estd compuesto por los siguientes elementos (17):
& Una estructura organizacional.
% Procedimientos.
% Procesos.
% Recursos necesarios para su implementacion.

Un SGEn por si mismo, siempre es beneficioso para la organizacion que lo
define e implementa (19):

% Permite la elaboracion de la politica energética
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& Establece objetivos de mejora de la eficiencia y optimizacién energética

e identifica y da prioridad a las medidas que deben tomarse.

% Revisa los usos significativos de energia e identifica las areas para los

ahorros de energia.
% Implica a todo el personal con la gestién energética.

& Identifica y garantiza el cumplimiento de todos los requisitos legales
relativos a sus aspectos energéticos, el orden y condiciones asi como

otros esquemas que la organizacion subscriba.

& Establece una estructura y un plan para la implementacion de la politica

energética y el logro de objetivos.

& Establece procedimientos eficaces de planificacion, control, seguimiento,
auditoria y evaluacion de los procesos energéticos para asegurarse que

la gestidn energética funcione como se disenio.

L, Se adapta al cambio de condiciones en términos de intercambio de
precios de la energia, a las necesidades de nuevas regulaciones y a

cambios en la organizacion y areas de la empresa.
Un SGEn se basa en el siguiente ciclo basico:

& Establecimiento de la politica energética de la entidad: Debe evidenciar
el compromiso de la direccién (no solo emitir y firmar), el alcance del
sistema apropiado al tamafio de la organizacion, establecer el
compromiso de la mejora continua, disponer los recursos y el marco

para establecer los objetivos y la revision por la direccion (16).

& Mejora continua mediante el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar
(Figura 1.9) (20):

Planificacion: ¢ qué vamos a hacer y en qué plazo?
Implementacion de medidas: hagamoslo
Verificacion: examen para comprobar si funcionan las medidas.

Revision por la direccion: resultados que deciden qué incluir la nueva

planificacion.
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\Planificar

Figura 1.9. Ciclo PHVA (PDCA eninglés) o Ciclo de Deming™.
Fuente: Obando (10).

1.3.1 Necesidad de un SGEn en las organizaciones

Los beneficios para la organizacion son (17):
& Conocer el potencial de ahorro y mejora de la organizacion.
% Toma de decisiones para mejorar la competitividad.

& Un medio para gestionar la energia de forma activa, y para disponer de

documentacién ordenada y registros fiables en relacion a los ahorros.

Los beneficios econdmicos (18):

& Hay estudios que evidencian que una gestion energética sistematizada
permite ahorros mucho mayores que una gestion energética no

sistematizada.

L La gestibn energética sistematica, aunque supone un coste inicial,
genera una rapida disminucion de costes en cadena, y los resultados
son espectaculares en pocos afios, consiguiéndose ahorros cercanos al

23% del coste inicial.

' Es una estrategia de mejora continua de la calidad en cuatro pasos, basada en un concepto
ideado por Walter A. Shewhart. También se denomina espiral de mejora continua.
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& Con un sistema de gestién no sistematizado el ahorro no va mas alla del
10%.

Otros beneficios: Responsabilidad Social Corporativa e imagen institucional
(17).

% Otorgan a la entidad un prestigio evidente.

& Transmite a terceros la preocupacion medioambiental de la organizacion
y su vinculacién a unos obijetivos concretos respecto al uso racional de
la energia, aporta transparencia respecto a su politica de eficiencia

energética, mas alla de las comunicaciones habituales.

1.3.2 Sistema de gestidn energética segun lanorma ISO 50 001

El 15 de junio de 2011, la Organizacién Internacional para la Estandarizacion
(ISO) lanz6 de manera oficial el estandar sobre sistemas de gestion de la
energia. Esta norma establece los requisitos para los sistemas de gestion de la
energia, que permite a una organizacion desarrollar e implementar una politica
energética establecer objetivos y procesos para alcanzar los compromisos de
la politica, tomar las acciones necesarias para mejorar su desempefio

energético y demostrar la conformidad del sistema con los requisitos de dicho
estandar internacional (16).

En Cuba se han disefiado para gestionar la eficiencia energética dentro de las
organizaciones, la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia
(TGTEE) (21), y el procedimiento para la Mejora de los procesos que

intervienen en el consumo de combustibles (22).

Ambos respetan el ciclo de mejora continua Planear-Hacer-Verificar-Actuar,
con técnicas y herramientas coincidentes entre ambas metodologia, sin
embargo la TGTEE ha sido mas aplicada en el pais, pero adolece de la

planificacidén energética en concordancia con la NC-ISO 50 001: 2011 (23).
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1.4 Politicas energéticas en universidades

Muchas son las universidades con experiencias exitosas en la implementacion
de politicas energéticas para la gestion de las operaciones de los campus
universitarios. Especial mencion merecen la Universidad de California en Los
Angeles (24), la Universidad de Wisconsin-Madison (25), y, la Universidad de
Brown (26), universidades pioneras en materia de sustentabilidad de los
campus universitarios, cuyas experiencias han sido reproducidas por otras

universidades.

También es importante referir a la University College Cork (UCC) de Irlanda,
que el afio 2011 se convirtié en la primera universidad en el mundo, en obtener

una certificacion ISO 50 001 en gestion eficiente de energia (27).

1.4.1 Experiencias en sustentabilidad energética

Universidad de California en los Angeles (UCLA).

La UCLA fue una de las primeras universidades en incluir conceptos de
sustentabilidad y responsabilidad, en la gestibn de energia y en las
operaciones de su campus, a traveés del compromiso de minimizar su impacto
en el medio ambiente, y, de reducir la dependencia de la energia no renovable.
Bajo el amparo de la politica energética, las instalaciones de la UCLA se
convirtieron en un verdadero laboratorio para la investigacibn en temas
relacionados a la sustentabilidad energética (28).

Desde la promulgacion de la politica energética, la UCLA ha promovido cerca
de 900 iniciativas de aplicacion y demostracién del progreso de la industria en
materia de gestion de energia, con una inversion de 250 millones de ddlares.
Como resultado, se obtuvo la certificacién en Liderazgo en Energia y Disefio
Ambiental (LEED en inglés) de todos los edificios del campus universitario; se
modernizaron los sistemas de calefaccién, ventilacién, y, aire acondicionado;
se implementaron fuentes de energia no convencional en edificios y zonas
comunes; y, se incorporaron practicas sostenibles de operacién en todos los
canones de la vida del campus universitario. En conjunto, la UCLA ahorro cerca
de 40 millones de doélares anuales en energia. Segun un informe anual de
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sostenibilidad de la UCLA, las iniciativas de energia y sostenibilidad tienen un
periodo de recuperacion de la inversion de menos de 5 afios, aunque en

algunas iniciativas de iluminacién, el periodo es de menos de un afio (29).

Universidad de Wisconsin-Madison (UW-Madison).

La UW-Madison, localizada en el medio oeste de los EEUU, plante6 en el 2006
la vision de convertirse en un “modelo vivo de sustentabilidad”, donde fueron
ejemplificados valores y acciones que demostraron su compromiso en la

administracion de los recursos, respeto por el lugar y la salud, y el bienestar de
la comunidad en general. (30).

La universidad se propuso reducir el consumo anual de energia y el impacto
medioambiental de las operaciones, en un 20% con respecto a los niveles del
2006. Esta meta se alcanz6 en el 2010, con una inversion cercana a los 40

millones de délares (31).

Para mejorar la eficiencia energética en el campus universitario se optimizaron
el disefo, construccion y mantenimiento de edificaciones. Se reemplaz6 y/o
restaurd sistemas mecanicos e infraestructura de las edificaciones (aislamiento
térmico, ventiladores, medidores, sensores, etc.). Se obtuvo una certificacion

en materia de eficiencia energética y cuidado ambiental (31).

Un aspecto importante a destacar, fue la inclusion en las mallas curriculares, de
acciones de alfabetizacibn en materia de sustentabilidad. En total, las
iniciativas permitieron obtener un ahorro del 3,5 millones de délares al afio, en

las facturas de servicios publicos (32).

Experiencias de la Universidad de Brown (UB).

La Universidad de Brown, en el noreste de los EEUU, en 1990 reconocié su
responsabilidad de actuar como un ciudadano del mundo, comprometido,
modelo y lider de la comunidad en la proteccion del medio ambiente, vy,
presentd un proyecto de sostenibilidad denominado Brown es verde (33),
enfocado en reducir al minimo el consumo de energia, reducir los impactos

ambientales negativos, y, promover el cuidado del medio ambiente.

Para desarrollar modelos sostenibles y equitativos del uso de los recursos

locales y globales, se cre6 la Oficina de Energia y Medio Ambiente (26), que
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establecio un plan de estudios interdisciplinario riguroso, enfocado a energia y
medio ambiente, que ha sido incluido en todos los departamentos académicos,
al incentivar y fomentar una cultura de sostenibilidad en docentes, estudiantes,

y, otro personal universitario.

Como resultado de las diferentes iniciativas, la UB ha reducido la emision de
gases de “efecto invernadero” en un 29,4%, por debajo de los niveles del afio
2007. Ademés, ha logrado un ahorro de 3 millones de dolares anuales en

consumo de energia tras una inversion de 14,6 millones de ddlares, es decir se
obtuvo un retorno de la inversion en 4,8 afios (26).

Experiencias de la University College Cork.

La UCC, en el sur-oeste de Irlanda, tras reconocer su compromiso de mejora
continua con la gestion responsable del agua y la energia, como parte de su
estrategia medioambiental global, se convirtié en la primera universidad en el
mundo, en alcanzar la certificacion de la norma internacional de gestion de
energia ISO 50 001 (34).

En la actualidad, el Comité de Energia de la UCC supervisa y orienta el
consumo de electricidad, gas y agua en el campus universitario; a la vez que

impulsa nuevos proyectos en iluminacion, medicién, recuperacion de calor,
ventilacion, energia fotovoltaica y energia edlica (35).

Universidad de Ciego de Avila

En Cuba también se trabaja en este entorno. En el trabajo “Gestién eficiente
del consumo de electricidad en la Universidad de Ciego de Avila” (36) de
Amarilys Méndez Garcia y Lazaro Martinez Ibafiez, se habla acerca de la
disminucién del consumo de electricidad en la Universidad de Ciego de Avila
(UNICA), con vistas a una mejora de la eficiencia energética, y se tiene en
cuenta el impacto econémico y ambiental. Los resultados obtenidos muestran
que se disminuy6é el consumo a partir de las medidas tomadas y las acciones
desarrolladas, lo que conllevod al mejoramiento de la eficiencia energética de la

universidad. Se concluyd que:

& La configuracion estrella — delta ha provocado averias de gran impacto
econdmico en la UNICA.
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% No se aprovecha de forma correcta la energia eléctrica suministrada, asi
lo demuestra los valores del factor de potencia, con un comportamiento

medio anual de 0,88.

% El cambio de equipos (aires acondicionados y refrigeradores); contribuy6
en gran medida a la disminucion del consumo, (no se analizd la

influencia de las cargas térmicas en determinados locales).

% Disminuyé el consumo de energia eléctrica en la UNICA, a partir de las
medidas tomadas y las acciones desarrolladas, (se lograron mejoras en

la eficiencia energética, con efectos econémicos y ambientales).

En la UNISS no existe ningin SGEn definido, por lo que es objetivo principal y
esencial del centro invertir recursos en la implantacion de estos sistemas y
apostar por el uso eficiente de la energia para reducir costos tanto econémicos

(para la empresay para el pais) como ambientales.

Conclusiones parciales del capitulo

1. El consumo de combustibles fésiles crece en la actualidad y se prevé

gue se elevara durante las proximas décadas.

2. Las inversiones en materia de eficiencia energética en América Latina se

han visto frenados por la inestabilidad politica de varios paises.

3. Cuba se encuentra inmersa en una Revolucion Energética, donde
espera aumentar el uso de las Fuentes Renovables de Energia, no
incrementar la dependencia de importaciones de combustibles y reducir

la contaminacién y los costos de la electricidad.

4. Es necesario la implementacién de un SGEn en las organizaciones
debido a sus beneficios energéticos, econémicos, sociales vy

ambientales.

5. Para gestionar la eficiencia energética dentro de las organizaciones se
ha disefiado en Cuba la TGTEE, que ha sido mas aplicada en el pais,
pero adolece de la planificacion energética en concordancia con la NC-
ISO 50 001: 2011.
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CAPITULO 2: MATERIALES Y METODOS

2.1 Introduccién

En este capitulo se exponen los métodos y procedimientos empleados para dar

cumplimiento a los objetivos trazados.

El escenario de la investigacion fue la Universidad de Sancti Spiritus “José

Marti PérezZ’.

El GLP, el diésel y la gasolina se contabilizan de manera general, pero la
electricidad se distribuye y se chequea por centros. Fueron analizadas las
demandas de portadores energéticos suministradas por el personal
responsable del control de la energia en la UNISS, las facturas del servicio
eléctrico suministradas por la empresa provincial de la Empresa Eléctrica
Provincial y los andlisis econémicos suministrados por la administracion de la

universidad.

2.2 Etapas de la investigacion

Para la presente investigacion se defini6 un proceso que cubrié las
necesidades de conocer el estado de la energia en la universidad. Para esto

propuso tres etapas mostradas en la Figura 2.1:

Inicio

}

Diagndstico energético ——) Etapa 1

Identificacion de las principales '
oportunidades de ahorro Etapa 2
Valoracién del impacto técnico, econémico y
ambiental de las principales oportunidades
de ahorro

Etapa 3

In

Figura 2.1. Estructura del proceso de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para el diagnéstico energético (Etapa 1) se realizé la Prueba de Necesidad,

metodologia propuesta por el Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente
(CEEMA) de Cuba (37). Se trabaj6é de la siguiente forma:

& Se realizd6 una caracterizacion a la universidad donde se expusieron

©

datos como su objetivo principal, asi como los centros que la componen

Y SUS Servicios.

Se analiz6 el impacto de los portadores energéticos en los costos totales

de la universidad.

Se realiz6 un andlisis de la estructura de consumo de los portadores

energéticos a través de diagramas de Pareto para los afios 2013 y 2014.

Se describieron los elementos principales que caracterizan la situacion

de la empresa en materia de gestion energética.

Se realizaron recorridos de diagnostico en los centros mayores

consumidores de energia eléctrica.

Se analizd el comportamiento energético de la universidad en el
consumo de electricidad para los afios 2013 y 2014, donde fueron
interpretados y analizados los datos recolectados a través de graficos de
control, de consumo y produccién, dispersibn de consumo contra

produccién y graficos de tendencias.

Se identificaron los factores globales fundamentales que influyen en la

eficiencia energética.

Se identificaron los equipos mayores consumidores de energia eléctrica.

Para la identificacién de las principales oportunidades de ahorro (Etapa 2) se

analizaron los diagnésticos de recorrido hechos a los centros mayores

consumidores, en conjunto con el personal encargado en materia energética en

la entidad y los administradores de los centros.

©

Se realiz6 un diagrama de Causa y Efecto partir de las deficiencias
detectadas. Las causas se distribuyeron entre las de tipo organizativas,

técnicas, metodoldgicas y materiales.

& A partir del diagrama de Causa y Efecto se disefi6 el Plan de acciones.
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En cuanto a la valoracion de los impactos técnicos, econdmicos y ambientales
de las principales oportunidades de ahorro identificadas (Etapa 3) se trabajo de

la siguiente manera:

Valoracion de impactos técnicos: Se realizO el analisis del ahorro y otras

consideraciones que aportan las medidas adoptadas como vida Util, etc.

Valoracion de impactos econémicos: Se calculé el ahorro en pagos al servicio

eléctrico por concepto de la sustitucién de equipos. Se analizé la posibilidad de
venta de los equipos sustituidos. Se realizd la valoracion econémica de los
proyectos adoptados, donde se determinaron los posibles escenarios. También
se calcul6 el valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR), y el

periodo de recuperacion de la inversion (PRI).

Valoracion de impactos ambientales: Fue realizado un diagnodstico de la

reduccion de consumo de combustible por la generacion de electricidad y la

reduccién de emisiones equivalentes por concepto de ahorro energético.

2.3 Herramientas utilizadas

& Graficos de Pareto: Son graficos de barras que presentan informacién
en orden descendente, desde la categoria mayor a la mas pequefia en
unidades y en por cientos acumulados. Los porcentajes agregados de
cada barra se conectan por una linea para mostrar la suma incremental

de cada categoria respecto al total.
Su utilidad se expresa por lo siguiente:

Identifica y concentra los esfuerzos en los puntos clave de un
problema o fenémeno.

Predice la efectividad de una mejora al conocer la influencia de la
disminucion de un efecto al reducir la barra de la causa principal
gue lo produce.

Determina la efectividad de una mejora al comparar los diagramas

de Pareto anterior y posterior a la mejora.
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& Grafico de Control de Consumo de Energia

Con este gréfico se logra visualizar el control del consumo en el tiempo.

Se construye con un gréfico de lineas donde se ubican:

El consumo de energia.

El promedio de consumo en el periodo evaluado.

El limite superior (Promedio + 3*D) (2.1)
El limite inferior (Promedio — 3*D) (2.2)

& Formula de Estudiantes equivalentes

Para las universidades el Ministerio de Educacion Superior (MES)
establece el indice de consumo kWh consumidos por estudiantes

equivalentes (Eeq) (38). Se obtienen con la siguiente formula:
Eeq=B + T +75%*D + 30%*E (2.3)
Donde:

B: Estudiantes becados.

T: Trabajadores.

D: Estudiantes del curso diurno.

E: Estudiantes del curso por encuentros.
& Gréafico de Consumo y Produccion en el tiempo (E-P vs T)

Este grafico mostro la variacidén de la energia eléctrica consumida con la
produccion durante el periodo analizado, asi como los comportamientos
anormales de la variacion del consumo de electricidad respecto a la

produccion.
& Grafico de Dispersion y Correlacion del Consumo vs Produccion

En un gréfico que muestra la relacion entre 2 parametros. Su objetivo es
mostrar en un grafico (xy), si existe correlacién entre dos variables, y en

caso de que exista, qué caracter tiene esta. Su utilidad es la siguiente:

Muestra con claridad si los componentes de un indicador de
control estan correlacionados entre siy por tanto si el indicador es

valido o no.
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Permite establecer nuevos indicadores de control.

Permite determinar la influencia de factores productivos de la
empresa sobre las variables en cuestion y establecer nuevas
variables de control.

Se construye de la siguiente forma:
Seleccionar las variables a evaluar.

Seleccionar las unidades que expresen el rango de valores de
cada variable; determinar una escala para el eje x y otra para el
eje y, de tal manera que ambos ejes tengan aproximadamente la

misma longitud.
Ubicar los pares (x;y) de las variables sobre el plano x.y.

Determine el factor de correlaciéon o coeficiente de correlacién, lo

cual se puede realizar mediante un software de procesamiento
estadistico.

& Grafico Estratificacién del consumo de equipos
Se seleccionaron por categorias, tipos de equipo, potencia, uso en
horas/dia y dias/afio los equipos de los centros escogidos mediante su
ubicacion en la base de datos de la UNISS. Se represent6 en gréficos de
Pareto para cada centro analizado.
% Diagrama de Causay Efecto
El Diagrama de Causa y Efecto (0 como se le conoce “Espinas de
pescado”) se utilizO para identificar las posibles causas del problema
especifico existente (el alto consumo de portadores energéticos). La
naturaleza grafica del diagrama permiti6 organizar gran cantidad de
informacion sobre el problema y determinar exactamente las posibles
causas. Su realizacion se llevd a cabo mediante los siguientes pasos:
Identificar el problema: el problema (el efecto generalmente esta
en la forma de una caracteristica de calidad) es algo que
gueremos mejorar o controlar.
Registrar la frase que resume el problema: Escribir el problema
identificado en la parte extrema derecha del papel y dejar espacio
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para el resto del Diagrama hacia la izquierda. Dibujar una caja
alrededor de la frase que identifica el problema.

Dibujar y marcar las espinas principales: Las espinas principales
representan la entrada principal/l categorias de recursos o
factores causales. No existen reglas sobre qué categorias o
causas se deben utilizar. Se utilizaron los materiales, técnicas,
organizativas y métodos.

Dibujar una caja alrededor de cada titulo: el titulo de un grupo
para su Diagrama de Causa y Efecto puede ser diferente a los
titulos tradicionales; esta flexibilidad es apropiada y se invita a

considerarla.

% Calculo del Valor Actual Neto (VAN) (3)

Esta técnica se basa en calcular el valor actual neto o presente de los
flujos de caja proyectados para todos los afios durante el periodo de
evaluacion del proyecto. Es una medida de las ganancias que puede
reportar el proyecto. Es positivo si el saldo entre beneficios y gastos es

favorable, y negativo en caso contrario. Se determina como:

o - Fe
VAN=-K,+> —_
=1 {l + D.}
(2.4)
Ko - Inversion o capital inicial.
Fci - Flujo de caja en el afio i.
D - Tasa de descuento real utilizada.
Fe,=(I, -G, — Dep)-(1—-1/100)+ Dep 5

| - Ingresos enel afio i, $

G - Gastos en el afio i, $.

T - Tasa de impuestos sobre ganancia, %.

Dep - Depreciaciéon del equipamiento o amortizacion de la

inversion, $.
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& Calculo de la Tasa interna de Retorno (TIR) (3)

Se define como aquella tasa de descuento que reduce a cero el Valor
Actual Neto. En términos econémicos, la TIR representa el porcentaje o
tasa de interés que se gana sobre el saldo no recuperado de una
inversion, de forma tal que al finalizar el periodo de evaluacion o vida
atil, el saldo no recuperado sea igual a cero. El saldo no recuperado de
la inversién en cualquier punto del tiempo de la vida del proyecto es la
fraccion de la inversion original que adn permanece sin recuperar en ese

momento. Analiticamente la TIR se determina como:

+
Z (1+ TIRY
(2.6)

Como se puede observar, esta ecuacion no se puede resolver de forma
directa, sino que se requiere de un analisis iterativo para obtener el valor
de la TIR.

& Calculo del Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) (3)

Es el tiempo en que se recupera la inversion inicial para una tasa de
descuento D considerada. Se calcula como el momento para el cual el

VAN se hace cero.

Esta ecuacion no puede resolverse de forma directa, por lo que para
obtener el valor del PRI se le adiciona gradualmente a la inversién inicial
los fluos de caja anuales hasta que el resultado sea cero, en ese

momento se ha recuperado la inversion.

0=-K, Z

“+D 2.7)
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2.4 Origen de los datos utilizados

% Costos
Para estratificar los costos se utilizaron datos proporcionados por la
economia interna (Departamento de Economia) de la universidad (39).

% Consumo energético
Los consumos de los portadores energéticos en los afios 2013 y 2014
fueron proporcionados por el Departamento de Inversiones vy
Mantenimiento, que esta a cargo de los asuntos energéticos.

& Factores de conversiéon de portadores energéticos a toneladas de
combustible convencional (TCC)
Los factores utilizados para la conversién de los portadores a toneladas
de combustible convencional para Cuba fueron proporcionados por la

refineria “Sergio Soto”, y se muestran a continuacion:

Diésel 1,0534t/ TCC
Electricidad 0,352 MWh / TCC
Gasolina 1,13t/ TCC

GLP 1,1631t/TCC

& Calculo de los Estudiantes equivalentes
La cantidad de estudiantes residentes, del curso diurno, curso por
encuentros y trabajadores por meses, durante los afios 2013 y 2014
fueron proporcionados por la oficina de Estadistica de la UNISS.

& Estratificacion del consumo de equipos
Para la potencia se tomaron los datos procedentes de los propios
equipos (datos de chapa). El uso en horas/dia y dias/afio fue
determinado en base a visitas, recorridos y experiencias de los propios
trabajadores.

% Andlisis Técnico
Consumo de luminarias: T8-120-328W (18 W) y LED ZT-L103C (100 W)
(40).
El consumo promedio para los monitores CRT (Cathodics Rays Tube) es
de 105 W y para los LCD (Liquid Cristal Display), 30 W (41, 42).

31



% Analisis Econdmico
El costo promedio de la electricidad puesta al cliente es de $ 0,26 (43).
Las tasas utilizadas fueron orientadas por el Departamento de Economia
de la universidad:
Tasa de interés: 15%
Tasa de inflacion: 5%
Margen de riesgo: 2%
Tasa de impuesto: 30%
% Valoracién Ambiental
Se utiliz6 el indice de 240 gramos de Fuel oil consumido por kWh
generado, y como indice de emision, 700 gramos de CO, por kWh
generado (40). Para el NOx (3,41 g/kwh), CO (0,23 g/kwh), HC (0,083
g/kwh), y SO, (0,0984 g/kwh) (44).

Conclusiones parciales del capitulo

1. Fueron fijados los métodos y procedimientos a utlizar en la
investigacion, para cumplir los objetivos, en cuanto al uso racional de los

portadores energéticos.

2. Fue precisada la Prueba de Necesidad para caracterizar la situacion

energética de la UNISS.
3. Se hizo necesario realizar una estratificacion del consumo de equipos.

4. Se utilizé el diagrama de Causa y Efecto.
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CAPITULO 3: DIAGNOSTICO ENERGETICO DE LA UNISS

3.1 Caracterizacion de la universidad

La UNISS comenzé a prestar servicio en el afio 1976. Primero fue sede

universitaria, luego centro universitario y en la primera década del siglo XXI se

convirtid en universidad. Su objetivo principal es formar profesionales en las

diferentes especialidades ofertadas en el centro, las cuales responden a las

necesidades del pais. Ademas de esta tarea, ofrece servicios de superacion

profesional, se trabaja en lineas de investigacion y en proyectos de

colaboracién nacional e internacional. Esta universidad responde directamente

al Ministerio de Educacion Superior (MES).

Esta compuesta por varios centros en los cuales se realizan diversas labores:
% Residencia Estudiantil Universitaria: Funciones administrativas y de

servicios.

Docente I: Funciones administrativas, docentes y de investigacion.

Docente Il Funciones administrativas y docentes.

Docente Il Funciones de investigacion y servicios.

Docente IV: Funciones administrativas.

Residencia de Posgrado IIl: Funciones de servicios.

Sede Universitaria Municipal de Trinidad: Funciones docentes.

Sede Universitaria Municipal de Taguasco: Funciones docentes.

Sede Universitaria Municipal de La Sierpe: Funciones docentes.

Sede Universitaria Municipal de Yaguajay: Funciones docentes.

Sede Universitaria Municipal de Cabaiguan: Funciones docentes.

Sede Universitaria Municipal de Fomento: Funciones docentes.

Facultad Agropecuaria de Montafia del Escambray (FAME): Funciones
docentes.

Comedor obrero de la FAME: Funciones de servicios.

s & & &S EEEE

El Castilito — Residencia de Posgrado Il (FAME): Funciones de

servicios.

Nota: Al cierre del afio 2014 la Residencia de Posgrado Il y el comedor obrero
de la FAME dejaron de ser parte de la UNISS.
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3.2 Impacto de los portadores energéticos en los costos totales

El gasto en portadores energéticos que representd 199,8 miles de pesos (1,6%
del total de gastos) en el afio 2014, no es de las partidas con mayor peso en la
estructura general de gastos de la UNISS (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Estructura de gastos corrientes de la UNISS en el afio 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, constituye una estrategia importante trabajar en su reduccion

debido a que:

& Los costos energéticos varian constantemente a partir de los precios del

petroleo en el mercado mundial.

L Es una de las pocas partidas que esta en manos de la empresa la

posibilidad de su reduccion.

& Es un punto vital al momento de evaluar el sistema de gestion de la

energia.

& Al ser la UNISS una entidad presupuestada, se contribuye al ahorro

econdémico del presupuesto del organismo central y del pais.

& Aumenta la competitividad empresarial.
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3.3 Estructurade consumo de los portadores energéticos

Los portadores energéticos consumidos en la UNISS son electricidad, gas

licuado de petroleo (GLP), diésel, gasolina.

El consumo de electricidad es el Unico portador energético que se contabiliza
por inmuebles o centros (administrativos, docentes, investigativos, de
residencia, de servicios y sedes municipales). EI GLP es distribuido por el
Departamento de Servicios Generales de la UNISS a las cocinas, pero no
existe un registro exacto de la cantidad especffica consumida los centros. El
diésel y la gasolina son controlados por el Departamento de Transporte de la
UNISS y son asignados a los vehiculos pertenecientes a la piquera y a los
autos administrativos, pero no responden a ningun inmueble. Tanto el GLP, el

diésely la gasolina no pueden ser relacionados a un centro especifico.

La electricidad tuvo el peso fundamental en el consumo de energia, al alcanzar
el 91,5% del consumo total de portadores energéticos en el afio 2013 (Figura
3.2).
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Figura 3.2. Analisis del consumo de los portadores energéticos del afio 2013

en la UNISS.
Fuente: Elaboracion propia.
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También la electricidad se destacd en el afio 2014 en el consumo de energia,

al representar el 92,3% del consumo total de portadores (Figura 3.3).
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Figura 3.3. Analisis del consumo de los portadores energéticos del afio 2014

en la UNISS.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en las Figuras 3.2 y 3.3, el consumo de electricidad en
toneladas de combustible convencional (TCC) ocupé mas del 90% del
consumo de los portadores energéticos de ambos afios, por lo que se enfocé el

diagndstico en el consumo de este portador energético.

3.4 Situacion de la UNISS en materia de gestion energética

Los elementos principales que caracterizan la gestion energética de la
universidad, recogidos en diagnostico de recorrido (mes de mayo del afio 2015)

realizado al sistema de administracion actual de la energia, son:

& El registro del consumo eléctrico es llevado con periodicidad diaria por el

area de Inversiones y Mantenimiento.

& No esta identificado el personal que mas influye en la eficiencia
energética. No estan definidos los puestos claves ni los equipos
mayores consumidores.
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& La instrumentacion es insuficiente para el control de la eficiencia
energética.

& No existen mecanismos efectivos para lograr la motivacion por el ahorro
de energia.

% EI nivel de concientizacién general sobre la importancia del ahorro de
energia es bajo.

& Se atacan los efectos y no las causas de los problemas.

% Los esfuerzos realizados son aislados, no hay mejora integral en la
UNISS.

& No existen estructuras formales para el trabajo por la eficiencia
energética.

% Bajo nivel de capacitacion en administracion energética de obreros,
técnicos y directivos.

% Los bancos de problemas no responden a la realizacion de diagnésticos
energeéticos, no estan actualizados y no existe evaluacion economica de

los problemas.

Al analizar los puntos anteriores se concluyd que la UNISS carece de un
sistema efectivo de gestion eficiente de la energia que posibilite el
mejoramiento continuo de la eficiencia y la reduccion de los costos por este

concepto.

3.5 Comportamiento energético de la universidad en los ultimos dos afios

El andlisis del comportamiento energético se realizé para la electricidad, ya que

representa el consumo fundamental de la energia en la UNISS.

3.5.1 Comportamiento del consumo de electricidad en la UNISS

Se realizd un diagrama de Pareto para los consumos del afio 2014.
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Al analizar la Figura 3.4, se decidio realizar un diagnéstico de recorrido a los

tres centros universitarios mayores consumidores de energia eléctrica:

Residencia Estudiantil, Docente I, y Docente Il, que en conjunto abarcan el

81,7% del consumo de energia eléctrica de la universidad en el afio 2014.

3.5.1.1 Recorrido por la Residencia Estudiantil (9 de febrero de 2014)

La Residencia Estudiantil universitaria forma parte de la Universidad de Sancti

Spiritus “José Marti Pérez’. Se alimenta de la red nacional y la tarifa aplicada

es la B1. En la actualidad el inmueble estad compuesto por:

©
©
©
©
©
b

Residencia

Residencia de posgrado

Oficinas administrativas

Cocinay comedor

Punto de venta de alimentos elaborados

Almacén de insumos

Fueron identificados los siguientes problemas:

©
©

&(

é{

é{

No se pueden identificar los consumos por areas.

El punto de venta no pertenece a la universidad, por lo que la energia
consumida en este no esta asociada al proceso.

Existen locales con equipos de climatizacion inadecuados.

No se realiza el mantenimiento periddico establecido a los equipos de
climatizacién y refrigeracion.

Existen instalaciones eléctricas con muchos afios de explotacion.
Algunas estan constituidas por conductores con revestimiento de tela y
ademas, dentro de tuberias de hierro, por lo que al filtrarse las paredes
se llenan de agua estos tubos y se producen pérdidas de electricidad.

Uso indebido de calentadores de agua en las habitaciones por parte de
los estudiantes, en su mayoria en el horario pico (de 5 a 9 PM).

Existen redes sobrecargadas.

Algunos monitores de computadoras tenian el apagado a mas de 10
minutos. Computadoras con la opcién de suspender desactivada.

Luces innecesarias encendidas en oficinas y departamentos.

Uso de calentadores y hornillas eléctricas en habitaciones de los
estudiantes, y de una hornilla en un local administrativo.
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3.5.1.2 Recorrido por el Edificio Docente | (2 de marzo de 2014)

El Docente | es un edificio antiguo de tres niveles, que ademas en sus

exteriores contiene un punto de ventas que no pertenece a la universidad. Se

alimenta de un banco exclusivo con dos transformadores de 37,5 kVA y uno de

50 kVA. Se identificaron las siguientes dificultades:

©

©

®
©

El punto de venta no pertenece a la universidad, por lo que la energia
consumida por este no esta asociada al proceso.

Existen locales climatizados que presentan un estado deficiente en
cuanto al aislamiento térmico.

No se realiza el mantenimiento periddico establecido a los equipos de
climatizacion y refrigeracion.

Existen instalaciones eléctricas con muchos afios de explotacion. La
mayoria de estas estan constituidas por conductores con revestimiento
de tela y ademas, dentro de tuberias de hierro, por lo que al entrar en
contacto con el agua se producen pérdidas.

Existen redes sobrecargadas.

Luces innecesarias encendidas en aulas y departamentos.

3.5.1.3 Recorrido por el Edificio Docente Il (8 de abril de 2014)

Este edificio fue remodelado hace pocos afios por lo que sus redes eléctricas

se encuentran en muy buenas condiciones. Fueron encontrados los siguientes

problemas:
& Existen locales climatizados que presentan un estado deficiente en
cuanto al aislamiento.
% No se realiza el mantenimiento periédico establecido a los equipos de
climatizacion y refrigeracion.
% Luces innecesarias encendidas en oficinas y locales.
L Existencia de 4 lamparas (en uso) de alto consumo (250 W).

Ademas de todas las deficiencias detectadas, existen tendederas en la FAME,

que alimentan a siete hogares.

3.5.2 Andlisis e interpretacién de datos

Como se aprecia en las Figuras 3.5 y 3.6, el consumo de electricidad se

mantuvo controlado en los afios 2013y 2014.
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Figura 3.5. Gréafico de control de la energia eléctrica en el afio 2013.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.6. Grafico de control de la energia eléctrica en el afio 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

Como la UNISS no tiene producciones, se hizo muy dificil relacionar el
consumo de energia eléctrica a un producto, produccidon o servicio en

especifico.

En la Figura 3.7 se observa que no existe una buena correspondencia entre el
consumo de electricidad y los estudiantes equivalentes en afio 2014, y se

evidencian varios meses con un comportamiento contradictorio.
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Figura 3.7. Gréafico de consumo de la energia eléctrica y estudiantes
equivalentes en el afio 2014.
Fuente: Elaboracion propia.
En la Figura 3.8 se observa que no existe tendencia a la correlacion lineal, por

lo que el coeficiente de correlacion es muy bajo.
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Figura 3.8. Gréafico de dispersion de la consumo contra estudiantes
equivalentes en el afio 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

La expresion que caracteriza la relacion entre consumo de electricidad y

estudiantes equivalentes, con un coeficiente R? = 0,0461, es la siguiente:
kwWwh = 3,7816* estudiantes equivalentes + 16 238

El consumo promedio mensual (2014) fue de 21 847 kWh, por lo que el
consumo fijo de electricidad no asociado a los estudiantes equivalentes fue en
promedio de 16 238 kWh al mes, lo que representa el 74,3 % del consumo total
de electricidad promedio mensual, valor muy elevado que esta dado

fundamentalmente por la carga de climatizacién y el uso de los equipos de
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refrigeracion (necesarios para garantizar las condiciones de vida, trabajo y
estudio necesarias en la UNISS) que no estd asociados directamente a los

estudiantes equivalentes.

Debido a esto el indice de consumo global establecido para el MES (kWh
consumidos por estudiantes equivalentes) no es representativo como indicador

de eficiencia energética en el uso de la electricidad.

3.6 Equipos mayores consumidores de electricidad identificados

Para los tres centros seleccionados se realiz6 una estratificacion del consumo
en al afio 2014 segun datos de los propios equipos, horas promedio de uso

diario y dias al afio. Dicha estratificacion arroj6 los siguientes datos.

U En la Residencia Estudiantil, como se aprecia en la Figura 3.9, los
mayores consumidores de electricidad fueron los equipos de
refrigeracion, climatizacion y de iluminacién, que en conjunto suman

84,8 % del consumo de energia eléctrica total del afio 2014.

oae 977 190
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40000

Consumo (kWh)
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Equipos

Figura 3.9. Andlisis del consumo promedio de electricidad por equipos en la
Residencia Estudiantil de la UNISS en el afio 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

& En el Docente | los mayores consumidores de electricidad fueron los

equipos de climatizacion y los informaticos, que suman el 81 % del

consumo de energia eléctrica (Figura 3.10).
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Figura 3.10. Andlisis del consumo promedio de electricidad por equipos en el
Docente | de la UNISS en el afio 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

& En el Docente Il los mayores consumidores de electricidad fueron los
equipos informaticos, los de climatizacion y los de iluminacion, que en

conjunto suman 92,9 % del consumo de energia eléctrica (Figura 3.11).
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Figura 3.11. Analisis del consumo promedio de electricidad por equipos en el

Docente Il de la UNISS en el afio 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

3.7 Factores globales fundamentales que influyen en el alto consumo de

energia eléctrica en la UNISS

Los factores mas influyentes sobre el consumo de la energia eléctrica, segun

recorridos realizados en conjunto con los encargados en materia energética en
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la UNISS y segun estudio de la estratificacion del consumo de electricidad, son

los siguientes:

& Cantidad de estudiantes residentes (mayor consumo en horario pico).

& Consumos parasitos (locales consumidores de electricidad que son
ajenos a la UNISS).

L Temperatura ambiente (en verano se utiliza mas climatizacién que en
invierno).
& Locales climatizados con aislamiento deficiente.

& Estado técnico de los equipos (la falta de mantenimiento produce mayor
CONsSuMo).

& Estado técnico de las redes eléctricas (en lugares del Docente |y la
Residencia existen “pases” de electricidad a tierra, lo que produce
pérdidas).

& Uso constante de los equipos informaticos (necesario para el proceso
educativo y de aprendizaje)

&(

Falta de capacitacion de los trabajadores.

& Bajo factor de potencia en el Edificio Residencia Estudiantil (Figura
3.12).
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Figura 3.12. Gréfico de potencia de los centros estudiados en el afio 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

3.8 Confeccion del diagrama de Causay Efecto

A partir de las deficiencias detectadas se confecciond el siguiente diagrama
causa y efecto (Figura 3.13) que permitio identificar las principales causas del
elevado consumo de electricidad en la universidad. Las principales causas
detectadas se distribuyeron entre las de tipo organizativas, técnicas,

metodoldgicas y materiales.
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Figura 3.13. Diagrama de Causa y Efecto.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.9 Oportunidades de ahorro de energia eléctrica identificadas

lluminacion

b
G

Limpieza de difusores y pantallas de lamparas.

Cambiar el sistema de iluminacion mediante la compra de luces LED
(T8-120-328W y LED ZT-L103C (AC).

Equipos informaticos

©
©
©

Programar que se apaguen los monitores a los 5 minutos.
Programar la suspension del equipo a los 30 minutos.
Compra de monitores LCD.

Sistemas eléctricos

©

Realizar una nueva contratacion de la Demanda Méaxima Diaria en el

edificio Docente |I.

Realizar una nueva contratacion de la Demanda Maxima Diaria en los

edificios Docente .

Eliminar del consumo de la universidad las tendederas eléctricas

existentes en la FAME.

Eliminar del consumo de la universidad el punto de venta ubicado en la

Residencia Estudiantil.

Eliminar del consumo de la universidad el punto de venta ubicado en el

Docente |.

Medir y comprobar las instalaciones para eliminar las pérdidas por

conexiones falsas atierra.
Seleccion de los calibres 6ptimos de los conductores.

Prevenir el bajo factor de potencia mediante la seleccion y operacion

correcta de equipos.

Compensar la potencia reactiva y corregir el factor de potencia con
medios compensadores (capacitores) en los edificios Docente | y

Docente II.
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Climatizacién
& Hermetizar de manera 6ptima los locales y habitaciones climatizadas.
& Colocar brazos hidraulicos en los locales y habitaciones climatizadas.
% Realizar mantenimientos periédicos a los equipos de climatizacion.

& Velar por el cumplimiento de las normas de la universidad de apagar los

acondicionadores de aire en los horarios establecidos.

Refrigeracion

& Realizar mantenimientos periédicos a los equipos de refrigeracion.

& Introducir los productos en las camaras de refrigeracion a la menor

temperatura posible.

& Aprovechamiento maximo de la capacidad de las camaras y reduccién

del nimero de camaras en operacion.

3.10 Confeccion del Plan de acciones para la proyeccion de la universidad
hacia el mejoramiento energético
El Plan de acciones se fue dividido por tipos de medidas:

1. Organizativas (11), ubicadas en la Tabla 3.1.

2. Inversién requerida (2), Tabla 3.2.

3. Implementaciéon de estudios (4), Tabla 3.3.

4. Acciones futuras (4), Tabla 3.4.

La fecha de cumplimiento sera propuesta por la alta direccion de la universidad
una vez discutido el Plan de acciones en el Consejo de Direccion.
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Tabla 3.1. Plan de acciones organizativas a proponer a la administracion de la

UNISS.

Fuente: Elaboracion propia

N©° Accion Responsables
1.1 |Limpieza de difusores y pantallas de lamparas. Qestor de_ lé.l energia y
J” de Servicios
1.2 Programar que se apaguen los monitores a los 5| Gestor de la energia y
' minutos. J” de Informatizacion
13 Programar la suspension del equipo a los 30| Gestor de la energia y
' minutos. J” de Informatizacion
14 Re,a!lzar u'na. nueva copt.ra}ta0|on de la Demanda Gestor de la energia
Maxima Diaria en el edificio Docente .
Realizar una nueva contratacion de la Demanda .
15 g . e Gestor de la energia
Méaxima Diaria en los edificios Docente |I.
Eliminar del consumo de la universidad las .
1.6 Gestor de la energia

tendederas eléctricas existentes en la FAME.

Eliminar del consumo de la universidad el punto

1.7 : . : o Gestor de la energia
de venta ubicado en la Residencia Estudiantil. g
Eliminar del consumo de la universidad el punto .

1.8 : b Gestor de la energia
de venta ubicado en el Docente |.

Velar por el cumplimiento de las normas de la

1.9 |universidad de apagar los acondicionadores de| Gestor de la energia
aire en los horarios establecidos.

Introducir los productos en las camaras de .

1.10 : . . Gestor de la energia
refrigeracion a la menor temperatura posible.

Aprovechamiento maximo de la capacidad de las
1.11 | cdmaras y reduccion del nimero de cdmaras en| Gestor de la energia

operacion.

Tabla 3.2. Plan de acciones que requieren inversiones a proponer a la
administracion de la UNISS.
Fuente: Elaboracion propia

NO

Accién

Responsables

2.1

Cambiar el sistema de iluminacion mediante la
compra de luces LED.

Gestor de la energia y
J” de Inversiones

2.2

Compra de monitores LCD.

Gestor de la energia y
J” de Inversiones
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Tabla 3.3. Plan de acciones para implementacién de estudios (que requieren
inversiones) a proponer a la administracion de la UNISS.
Fuente: Elaboracion propia

NO

Accién

Responsables

3.1

Medir y comprobar las instalaciones para
eliminar las pérdidas por conexiones falsas a
tierra.

Gestor de la energia

3.2

Seleccion de los calibres oOptimos de los
conductores.

Gestor de la energia

3.3

Prevenir el bajo factor de potencia mediante la
seleccién y operacion correcta de equipos.

Gestor de la energia

3.4

Compensar la potencia reactiva y corregir el
factor de potencia con medios compensadores
(capacitores) en los edificios Docente | y

Docente |II.

Gestor de la energia

Tabla 3.4. Plan de acciones futuras (que requieren inversiones) a proponer a la
administracion de la UNISS.
Fuente: Elaboracion propia

N©° Accidn Responsables
Hermetizar de manera Optima los locales y .
4.1 o L Gestor de la energia
habitaciones climatizadas. g
Colocar brazos hidraulicos en los locales y .
4.2 o S Gestor de la energia
habitaciones climatizadas.
Realizar mantenimientos periédicos a los .
4.3 ) L Gestor de la energia
equipos de climatizacion.
Realizar mantenimientos eriodicos a los .
4.4 ) ) g P Gestor de la energia
equipos de refrigeracion.

En la Tabla 3.3 y Tabla 3.4 se muestran acciones que requieren inversion, pero

que en la actualidad no se pueden acometer por la falta de equipamiento de

medicion y control, tiempo, personal y estudios de factibilidad que sustenten

estas medidas.
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Conclusiones parciales del capitulo

& El consumo de energia eléctrica tuvo un peso fundamental en los afios
2013 y 2014, con mas del 90% del consumo total (en TCC) de los

portadores energéticos en la universidad.

% En la universidad no se detectan o cuantifican de manera adecuada los

potenciales de ahorro.

% El indice de consumo kWh / estudiantes equivalentes no es viable para
la gestion de la energia, ya que no existe tendencia a la correlacion

lineal ni define las variaciones del consumo de la electricidad.

& En los centros evaluados de la UNISS los mayores consumidores de
electricidad fueron los equipos de refrigeracion, climatizacion,

iluminacion e informaticos.

% Se detectaron los factores mas influyentes en el consumo de energia
eléctrica de la UNISS.

% Fueron identificadas 21 de oportunidades de ahorro para la UNISS.

& Fue definido un Plan de acciones para la UNISS.
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CAPITULO 4: VALORACION DE LOS IMPACTOS TECNICOS,
ECONOMICOS Y AMBIENTALES

4.1 Valoracion de impactos técnicos
4.1.1 Ahorro de energia eléctrica

& Las 423 luminarias de 40, 36, y 32 W de los tres centros seleccionados
consumieron 18 476 kWh con tubos fluorescentes, en el afio 2014,
mientras que con tubos LED de 18 W (T8-120-328W), hubieran
consumido 10 187 kWh. Esto evidencia un ahorro de 8 289 kWh/afio.

% En el Docente Il existen cuatro luminarias de 250 W, que consumieron
(en el afo 2014) 3 650 kWh. Al realizar el calculo con lamparas
exteriores de 100 W (LED ZT-L103C AC), arrojé un consumo de 1 460
kWh, lo que significa un ahorro de 2 190 kWh/afio.

& El uso de los monitores CRT en los tres centros evaluados en el 2014
generé un consumo de 28 850 kWh. Con el uso de los monitores LCD,
hubieran arrojado un consumo de 8 244 kWh, lo que significa un ahorro
al afio de 20 606 kWh.

L En la FAME existen tendederas eléctricas a siete casas, que, a 150
kWwh/mes promedio, consumen 12 600 kWh/afio. De eliminarse las
tendederas, la UNISS se ahorraria este consumo.

Y En la Residencia Estudiantil existe un punto de ventas, que, a 4,52
kWh/mes promedio y unos 288 dias al afio, consume 1 302 kWh/afio. De
eliminarse, la UNISS se ahorraria este consumo.

& En el exterior del Docente | existe un punto de ventas, que, a 4,52
kWh/mes promedio y unos 288 dias al afio, consume 1 302 kWh/afio. De
eliminarse, la UNISS se ahorraria este consumo.

Con todas estas mejoras se obtendria un ahorro promedio de 46 289 kWh/afio.

4.1.2 Vida util de las luminarias tipo LED

& Los tubos fluorescentes FLF T8 E32 W850 de 32 W tienen una vida
media de 10 000 a 12 000 horas y se usan unos 300 dias al afio y unas
10 horas (méximo) al dia, para un total de 3 000 horas/afio. Si el tubo
T8-120-328W tiene una vida media de 50 000 horas:

Vida util calculada (t8-120-328w) = 50 000 / 3 000 = 16,67 ~ 16 afios

& Las lamparas de vapor de mercurio 250 W tienen unas 10 000 horas de
vida media y se usan los 365 dias al afio y unas 12 horas (méaximo) al
dia, para un total de 4 380 horas/afio. Si la lampara LED ZT-L103C AC
tiene una vida media de 50 000 horas:
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Vida dtil calculada (g z7-L103cAc) =50 000/ 4 380 = 11,42 ~ 11 afios

4.1.3 Otras consideraciones técnicas

G

©

Los tubos T8-120-328W (LED) tienen una temperatura del color de 6 000
a 6 500 K, mientras que los tubos FLF T8 E32 W850 de 32 W solo 5 000
K. Ademas en el horario nocturno se disminuye la demanda por
concepto de iluminacion.

La limpieza de difusores y pantallas de lamparas permite aprovechar al
maximo la luz brindada por las lamparas y se evita colocar mas de estas
por falta de iluminacion.

Programar que se apaguen los monitores a los 5 minutos y la
suspension del equipo a los 30 minutos conlleva a menos uso de estos
equipos; asi las partes y circuitos no se sobrecalienten por lo que
aumenta su vida util.

Medir y comprobar las instalaciones para eliminar las pérdidas por
conexiones falsas a tierra permitira comprobar donde existas “fugas” de
electricidad, para reparar las partes afectadas en las instalaciones
eléctricas.

La seleccion de los calibres oOptimos de los conductores permitira
mejorar las instalaciones eléctricas. ElI alambre de mayor grosor es
menos susceptible a la interferencia, posee menos resistencia interna y,
por lo tanto, soporta mayores corrientes a distancias mas grandes, pero
es mas caro, por lo que se necesita realizar un estudio, de preferencia
con la Oficina Nacional de Uso Racional de la Energia. Para esto es
necesario prevenir el bajo factor de potencia mediante la seleccion y
operacion correcta de equipos, compensar la potencia reactiva y corregir
el factor de potencia con medios compensadores (capacitores) en los
edificios Docente |y Docente Il. Esto trae consigo una menor demanda
de electricidad que la actual, lo que implica la necesidad de utilizar
cables de mayor seccion.

Hermetizar de manera Optima y colocar brazos hidraulicos en los locales
y habitaciones climatizadas permite un menor uso de los
acondicionadores de aire, menos consumo, y por consiguiente, alargar
su vida util.

& Velar por el cumplimiento de las normas de la universidad de apagar los

acondicionadores de aire en los horarios establecidos permite reducir la
carga en los horarios pico.

Introducir los productos en las camaras de refrigeracion y congeladores
a la menor temperatura posible para evitar el exceso de trabajo de las
maquinas compresoras.
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El aprovechamiento maximo de la capacidad de las camaras de
refrigeracion permite la reduccion del nUmero de camaras en operacion.

Realizar mantenimientos peridédicos a los equipos de climatizacion y
refrigeracion trae como consecuencia menor consumo, alargamiento de
su vida dutil y evitar futuras fallas y roturas que conllevarian a la
sustitucion o compra de otro equipo.

4.2 Valoracion de impactos econémicos

4.2.1 Ahorro monetario en pagos por el servicio eléctrico

©

©

La colocacion de 423 tubos LED de 18 W generaria un ahorro al afio de
$ 2 155,14.La colocacion de cuatro lamparas exteriores LED de 100 W
generaria un ahorro de 569,40 $/afio.

Con la sustitucion de los 272 monitores CRT por LCD se ahorrarian al
afo $ 5 357,56.

La DMD actual contratada para el Docente | es de 110 kWh, cuando
para el 2014 la DMD real fue de 38 kWh. Por este concepto se realizé un
pago de $ 9 240 en el afio. Para un posible aumento en 5 afios se prevé
una DMD de 45 kWh, por lo que al contratarla, se pagaria 3 780 $/afio,
para un ahorro de $ 5 460.

La DMD actual contratada para el Docente Il es de 50 kWh, cuando para
el 2014 la DMD real fue de 19 kWh. Esto generd un gasto de 4 200
$/afio. Para un posible aumento en 5 afios se prevé una DMD de 25
kWh, por lo que al contratar esta cantidad se pagaria 2 100 $/afio, para
un ahorro de $ 2 100.

Con la eliminacién de las tendederas en la FAME se ahorrarian 3 276
$/ario.

Con la eliminacion de los puntos de ventas de la Residencia Estudiantil y
el Docente | se ahorraria 677,04 $/afio.

Con la aplicacién de estas medidas se obtendria un ahorro de 19 595,14 $/afio.

4.2.2 Ingresos extras por concepto de ventas

La eficiencia energética no solo trata de ahorros, sino que también incluye los
ingresos por otros conceptos no energéticos. Con la sustitucion de tubos
fluorescentes y monitores CRT, estos productos quedarian ociosos en la
universidad. Para sacar provecho de esta situacion se decidid vender estos
efectos. No se encontr6 mercado para las lamparas de vapor de mercurio.

54



A razdn de un 5% por rotura de equipos en el proceso y a un precio de 25 CUC
por monitor y 5 CUP por tubo fluorescente, los ingresos calculados por las
ventas son:

& $2 005 por los tubos fluorescentes.
% $5 160 por los monitores CRT.
4.3 Valoracién de impactos ambientales

4.3.1 Calculos de ahorro de combustible

Para un ahorro de 46 289 kWh por parte de la UNISS, se dejaria de consumir
11,1 toneladas de combustible al afio.

4.3.2 Célculos de reduccion de emisiones equivalentes
Tabla 4.1. Gases dejados de emitir a la atmosfera.

Fuente: Elaboracion propia.

Gases CO, NOx (6]0) HC SO,

EmEtS)IOn 32402 | 0,158 0,011 0,004 0,005

4.4 Valoracion de impactos por escenarios
Se muestran los proyectos individuales.
Proyectos:

& Proyecto # 1: Conjunto de medidas organizativas evaluadas que
generan ahorro (sin inversiones).

& Proyecto # 2: Proyecto de compra y sustitucion de tubos FLF T8 E32
W850 (fluorescentes) por tubos T8-120-328W (LED).

% Proyecto # 3: Proyecto de compra y sustitucion de lamparas de vapor de
mercurio por lamparas LED ZT-L103C.

% Proyecto # 4: Proyecto de compra y sustitucion de monitores CRT por
monitores LCD.

Para todos se hizo una valoracion en un periodo de 10 afios. Se hace
necesario evaluar la combinacion de varios de los proyectos para visualizar los
escenarios posibles. Los proyectos que no requieren inversiones se agruparan
en uno solo y estaran presentes en todas las posibilidades. Los resultados se
muestran en la Tabla 4.2.
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Tabla 4.2. Valoracién de resultados de las situaciones posibles para 10 afios.

Fuente: Elaboracion propia.

£ . Inversion A,hor_r 0 Ingresos | Gastos | VAN TIR PRI |Combustible CO.Z. o NO?(. no CQ no HC; no 80.2. no
scenarios eléctrico ~ emitido | emitido |emitido |emitido| emitido
(MP) (MWh) (MP) (MP) | (MP) (%) |(afos) | ahorrado (t) 0 ® 0 ® ®
1+2 4.2 2349 138,7 265 | 42,2 176 | 0,51 56,4 164,5 0,801 0,054 | 0,020 0,023
1+3 0,5 173,9 120,8 3,8 46,8 | 1523 | 0,07 41,7 121,8 0,593 0,040 | 0,015 0,017
1+4 13,1 358,1 175,2 214 | 52,7 78 0,96 85,9 250,7 1,221 0,082 | 0,030 0,035
1+2+3 4,7 256,8 144 .4 30,3 | 42,6 159 | 0,56 61,6 179,8 0,876 0,059 | 0,022 0,025
1+2+4 17,3 441,0 198,7 479 | 48,4 55 1,31 105,8 308,7 1,504 0,101 | 0,037 0,043
1+3+4 13,5 380,0 180,9 25,2 | 53,0 75 0,98 91,2 266,0 1,296 0,087 | 0,032 0,037
1+2+3+4 17,8 462,9 204,4 51,7 | 48,8 54 1,34 111,1 324,0 1578 0,106 | 0,039 0,046
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En todos los escenarios sucede lo siguiente:
% El VAN es mayor que cero, por lo que son aceptables.
& La TIR supera la Tasa de Interés (15%), por lo que son rentables.

% EI PRI es aceptable (el peor de los casos solo es de 1,34 afios)

Se decidié tomar la combinacién de todos los proyectos por su mayor ahorro y
Sus mayores ingresos anuales y proponerla a la alta direccion de la UNISS.
Ademads, el PRI solo es de 1,34 afios, la TIR (54%) supera la Tasa de Interés, y
presenta el tercer mayor VAN.

Conclusiones parciales del capitulo

1. Con todas las mejoras se obtendria un ahorro promedio de 46 289
kWh/afio.

2. Con la aplicacion de las medidas se obtendria un ahorro de 19 595,14
$/afio.

3. El escenario mas factible para los proyectos es la combinacién de todos los
proyectos por su mayor ahorro, sus mayores ingresos anuales y VAN, TIR
y PRI aceptables.

4. Se dejarian de consumir 11,1 toneladas de combustible y se dejarian de
emitir a la atmosfera 32,4 toneladas de CO, al afio.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. El consumo de energia eléctrica tuvo un peso fundamental en los afios
altimos afios con mas del 90% del consumo total (en TCC) de los

portadores energeéticos.

2. En la universidad no se detectan o cuantifican de manera adecuada los

potenciales de ahorro.

3. El indice de consumo kWh / estudiantes equivalentes no es viable para la
gestion eficiente de la energia en la UNISS.

4. En los centros evaluados los mayores consumidores de electricidad fueron
los equipos de refrigeracion, climatizacion, iluminacién e informaticos.
5. El escenario mas factible para los proyectos es la combinacion de todos los

proyectos por su mayor ahorro, sus mayores ingresos anuales y VAN, TIR
y PRI aceptables.

6. Con las mejoras se obtiene un ahorro de 46 289 kWh y 19 595,14 $
anuales. Se dejarian de consumir 11,1 t de Fuel oil y de emitir a la 32,4 t de
CO; a la atmésfera cada afio con la implementacién de las medidas.
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RECOMENDACIONES

. Serecomienda a la alta direccion de la universidad trabajar en base a:
la concientizacién energética,

la motivacion por el ahorro,

deteccion y cuantificacion de los potenciales de ahorro.

. Se propone a la UNISS realizar un estudio de factibilidad para los equipos
de climatizaciéon y refrigeracion en cuanto a continuar con equipos
obsoletos y realizar mantenimientos, a costa de un mayor consumo, O

comprar equipos nuevos y mas eficientes.

. Se recomienda investigar y proponer nuevos indices de consumo de

electricidad para cada centro, en base a su utilidad.

. Se hace necesario realizar estudios de cargas y correccion del factor de
potencia en conjunto con la UEB Provincial de Uso Racional de la Energia
de Sancti Spiritus.
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ANEXOS

Anexo I: Andlisis de estructura de gastos corrientes de la UNISS en el afio 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

Anexo Il: Consumo de portadores energéticos en la UNISS para el afio

Fuente: Elaboracion propia.

. Gastos %

Partidas (Miles de pesos) % Acumulado
Fuerza de trabajo 8922,3 71,6 71,6
Bienes y senvicios 1987,4 16,0 87,6
Materias primas 836,3 6,7 94,3
Servicios personas naturales 459,6 3,7 98,0
Portadores energéticos 199,8 1,6 99,6
Servicios de mtto. y reparacion 54,5 0,4 100
TOTAL 12 459,9 100

2013.

Electricidad GLP Diésel | Gasolina
Mes KWh t L L

Enero 22 242 2,100 2503 2705
Febrero 21 882 2,100 3382 2977
Marzo 22 420 2,100 3 050 3077
Abril 23010 2,100 2670 3277
Mayo 26 734 2,085 2870 3667
Junio 25 346 2,100 2561 3387
Julio 23 380 1,965 3496 3746
Agosto 17972 1,675 3 256 3308
Septiembre 25 544 1,965 2 897 3517
Octubre 25 045 1,975 2961 4 037
Noviembre 26 379 2,100 3343 3757
Diciembre 21 443 2,660 2 785 2 662
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Anexo lll: Consumo de portadores energéticos en la UNISS para el afio 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

Mes Electricidad GLP Diésel | Gasolina
kWh t L L

Enero 19 766 1,795| 2355 2 959
Febrero 21 855 1,750 2 550 2 807
Marzo 22 923 1,670 2463 2 935
Abril 23 282 1,670 2042 2706
Mayo 24 835 1,670 2527 2916
Junio 24 825 1,670 2633 2 866
Julio 22 240 1,580 2254 3325
Agosto 18 071 1500 2375 2 606
Septiembre 22 336 2,095| 2626 3216
Octubre 24 553 2,065 2687 3316
Noviembre 19 880 2,100 3072 3216
Diciembre 17 597 2,085 2362 2 356

Anexo IV: Estructura de los portadores energéticos consumidos en el afio 2013.
Fuente: Elaboracion propia.

Portadores| TCC % %
Acumulado
Electricidad 775,7 90,5 90,5
Diésel 34,4 4,0 94,5
Gasolina 26,0 3,0 97,5
GLP 21,4 2,5 100
Total 857,5 100

Anexo V: Estructura de los portadores energéticos consumidos en el afio 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

Portadores| TCC % %
Acumulado
Electricidad 7449 91,3 91,3
Diésel 29,4 3,6 94,9
Gasolina 22,8 2,8 97,7
GLP 18,6 2,3 100
Total 807,279 100




Anexo VI: Consumo de electricidad de la UNISS en el afio 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

Centro E F M A M J J A S O N D
ResidenciaE. | 7031|8304|8964|8945| 9022| 10 000| 9981| 10 000| 8916|9960 8 236/ 7 415
Docente | 5892| 6530|6760| 6699| 7770| 7315|6514| 3996| 7 168| 7 318| 5683|4929
Docente I 2376[2529|2554|2760| 2841| 2370|2161| 1812| 2982|3330|2689| 2504
Docente lll 059|1261|1400|1333| 1537| 1539| 885 619| 652| 390| 437| 458
FAME 1157|1025 952|1134| 1035 1038| 584 447 0[1012| 597| 414
El Castillito 546| 413| 551| 519| 501 454| 245 0| 325| 444| 420| 255
Yaguajay 403| 380| 394| 354| 400 447 400 100| 450| 406| 444| 350
Cabaiguan 258| 258| 260| 240| 280 303| 250 94| 280| 283| 261| 249
Comedor
FAME 274| 197| 216| 320/ 372 286| 194 0| 403| 276| 212| 107
Fomento 230| 202| 222| 227| 223 214| 239 87| 253| 287| 198| 182
Docente IV 136| 147| 165| 157| 279 235| 180 242| 214| 230| 192| 203
Trinidad 116| 177| 137| 177 162 161| 181 85| 201| 234| 214| 181
La Sierpe 156| 146| 149| 140| 158 149| 149 81| 187| 210| 113| 145
Casa de visita 100 68| 56| 100 65 100/ 200 369 68 0 0 0
Taguasco 50| 97| 77| 82 86 116 0 129| 120| 76| 88| 109
C.F. Fomento 53| 101| 98| 75 84 78| 77 0 97| 77| 76| 76
Trinidad (Lab.) 20| 20| 20| 20 20 20 0 10 20| 20 20| 20

Anexo VII: Datos de los metros contadores de los centros de la UNISS.
Fuente: Elaboracion propia.

Centro Ruta Folio Tarifa
Residencia E. H4 0571 Bl
Docente | H4 0171 Bl
Docente |l H2 0035 Bl
Docente |l P1 0640 Bl
FAME P1 4840 M1C
El Castillito P1 4900 M1C
Yaguajay P1 0055 Bl
Cabaiguan P1 0327 Bl
Comedor FAME P1 4920 M1C
Fomento PO 2385 Bl
Docente vV PO 0165 Bl
Trinidad P1 0980 Bl
La Sierpe P1 3140 Bl
Casa de visita P1 1690 Bl
Taguasco PO 2600 Bl
C.F. Fomento PO 2125 M1C
Trinidad (Lab.) P1 0620 Bl
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Anexo VIII: Datos para el grafico de control de electricidad en 2013.
Fuente: Elaboracion propia.

Mes KWh |Promedio|PeSViacion|  y ap X+3D
Estandar
Enero 22 242| 23 449,75 2 506,38| 15930,618| 30 968,882
Febrero 21 882| 23 449,75 2 506,38| 15930,618| 30 968,882
Marzo 22 420| 23 449,75 2 506,38| 15930,618| 30 968,882
Abril 23 010| 23 449,75 2 506,38| 15930,618| 30 968,882
Mayo 26 734| 23 449,75 2 506,38| 15930,618| 30 968,882
Junio 25 346| 23 449,75 2 506,38| 15930,618| 30 968,882
Julio 23 380| 23 449,75 2 506,38| 15930,618| 30 968,882
Agosto 17 972| 23 449,75 2 506,38| 15930,618| 30 968,882
Septiembre | 25544| 23 449,75 2 506,38| 15930,618| 30 968,882
Octubre 25 045| 23 449,75 2 506,38| 15930,618| 30 968,882
Noviembre 26 379| 23 449,75 2 506,38| 15930,618| 30 968,882
Diciembre 21 443| 23 449,75 2 506,38| 15930,618| 30 968,882
Anexo IX: Datos para el grafico de control de electricidad en 2014.
Fuente: Elaboracion propia.
.| Desviacién
Mes kWh Promedio Estandar X-3D X+3D
Enero 19766| 21 846,92 2509,07| 14 319,692 29 374,141
Febrero 21 855| 21 846,92 2509,07| 14 319,692| 29 374,141
Marzo 22 923| 21 846,92 2509,07| 14 319,692 29 374,141
Abril 23282| 21846,92 2509,07| 14 319,692 29 374,141
Mayo 24 835| 21 846,92 2509,07| 14 319,692 29 374,141
Junio 24 825| 21 846,92 2509,07| 14 319,692 29 374,141
Julio 22 240| 21 846,92 2509,07| 14 319,692 29 374,141
Agosto 18071| 21 846,92 2509,07| 14 319,692 29 374,141
Septiembre| 22 336| 21 846,92 2509,07| 14 319,692| 29 374,141
Octubre 24 553| 21 846,92 2509,07| 14 319,692 29 374,141
Noviembre 19880| 21 846,92 2509,07| 14 319,692 29 374,141
Diciembre 17 597| 21 846,92 2509,07| 14 319,692| 29 374,141
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Anexo X: Estudiantes Equivalentes calculados en 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

Mes Trabajadores| Becados | Diurno Por Estgdlantes
encuentro | Equivalentes

Enero 757 267 486 662 1587,10
Febrero 752 267 486 662 1582,10
Marzo 751 267 486 662 1581,10
Abril 753 267 486 662 1583,10
Mayo 746 267 486 662 1576,10
Junio 749 267 486 662 1579,10
Julio 747 267 486 662 1577,10
Agosto 741 267 486 662 1571,10
Septiembre 741 173 357 349 1 286,45
Octubre 741 173 357 349 1 286,45
Noviembre 748 173 357 349 1 293,45
Diciembre 750 173 357 349 1 295,45

Anexo XIl: Estratificacién del consumo por equipos en la Residencia Estudiantil en

2014.
Fuente: Elaboracion propia.
Potencia | Horas Dias Consumo
Categoria Denominacién W) al dia al |Cantidad| al afio
ano (kWh)
100 20,00
2| 150 30,00
Audiovisuales Televisor 21" 100 226 45,20
150 10 600,00
4| 200 30| 2400,00
350 1 140,00
Bomba 1 HP 750 226 1 339,00
Bombeo
Bomba 2 HP 1492 226 1| 2023,15
Acondicionador de
aire 6000 BTU/h 754.8 5| 150 5| 283050
Acondicionador de
~ |aresoooBTUh | #1815 150 2 815,88
Climatizacion Acondicionador de 3| 150 796,82
: 1770,7
Acondicionador de
aire 24000 BTU/h 2346 S 226 1| 2650,98
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200 1 32,00
Ventilador de 40 6| 226 2 108,48
mesa gl 226 2| 14464

364 1 116,48

2| 360 3 108,00

Ventilador de > 226 1 96,30
pared 16" 50 6l 222 1 66,60
226 3 203,40

8| 226 2 180,80

2| 226 1 18,08

4| 200 1 32,00

Ventilador de 40 226 3 108,48
pedestal o222 1 53,28
226 3 162,72

8| 226 13 940,16

Venﬂiﬂgr e 2474 3| 226 1| 167,74
05| 226 1 2,03

150 10 54,00

H| 220 28 221,76

226 2 16,27

365 1 13,14

Lampara 18 W 18 4 200 1 14,40
5| 200 2 36,00

8| 226 5 162,72

1ol 220 7 332,64

lluminacion 365 1 78,84
22| 360 3 427,68

S| 226 2 72,32

51200 1 38,40

220 52| 219648

Lampara 32 W 32 8 200 2 10240
226 29| 1677,82

9] 150 20 864,00

1ol 220 6 506,88

226 4 347,14
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20| 360 20| 4608,00
4 100 3 180,00
226 3 406,80
Computadora de 150 S| 226 3| 508,50
escritorio gl 200 14| 2520,00
222 1 199,80
8| 226 23| 6237,60
» 0,0833 50 1 0,21
Informaticos
0,1667| 226 2 3,77
. 0,25 180 7 15,75
Impresora cinta 50
0,0833 100 1 0,42
150 1 0,63
0,25 226 1 2,83
0,0833 150 2 8,55
Impresora laser 342
0,25 226 1 19,32
Bebedero (1/4 ton) 70 18 300 L 378,00
360 1 453,60
Caja de agua (1/2 1756 24| 150 1| 6321,60
ton) 10| 210 2| 7375,20
375 24 226 1| 2034,00
250 24 364 4| 8736,00
. o Freezer
Refrigeracion 650 24| 364 2|11 356,80
212 24 364 1| 1852,03
Nevera 902 24 364 1| 7879,87
Nevera 0,8 kW 800 24 364 1| 6988,80
150 5| 2700,00
Refrigerador 150 24 210 1 756,00
260 1 936,00
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Anexo XllI: Estratificacion del consumo por equipos en el Docente | en 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

. . Consumo
Categoria Denominacién Potencia Hlo(rja}s ?'af Cantidad| al afio
(W) al dia | al afio (kWh)

1 50 5 25,00
. . N 50 1 10,00
Audiovisuales Televisor 21 100 2 150 3 90.00
4 226 1 90,40
Bombeo Bomba 1492 2 150 1 447,60
Acondicionadores 4 150 1 452,88
de aires 6000 754,8 200 1 603,84
BTU/h 5 150 1 566,10
Acondicionador 5 150 1{ 1328,03
oG | 1rmoa| 10 il ismes
BTUN 6 226 2| 4802,14
364 2| 773442
Acondicionadores 4 150 3| 4050,00
de aires 18000 2 250 226 1| 2034,00
BTU/h 5 100 1| 1125,00
Acondicionadores 100 1 938,40

de aires 24000 2 346 4 150 1
BTU/h 1 407,60

Acondicionadores

Climatizacion de aires 36000 3835,2 5 150 1
BTU/h 2 876,40
. 150 2 48,00
Ve”m‘i‘;r de 40 4226 2 72,32
8 150 3 144,00
4 150 12 360,00
Ventilador de 50 200 1 40,00
pared 8 150 2 120,00
226 1 90,40
100 1 16,00
4 150 7 168,00
Ventilador de 40 200 2 64,00
pedestal 226 3 108,48
3 150 1 48,00
226 2 144,64
100 5 64,00
4 150 15 288,00
L, . 200 32 819,20
luminacion Lampara 32 W 32 520 5 140 80
6 220 15 633,60
8 150 25 960,00
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220 1 56,32
300 5 384,00
12 365 3 420,48
50 1 30,00
4 100 58| 3480,00
150 54| 4860,00
Computgdqra de 150 6 150 9] 1215,00
escritorio 226 1 203,40
150 1 180,00
8 200 41| 9840,00
226 23| 6237,60
Informaticos Escaner 150| 0,167 50 1 1,25
: 0,083 50 1 2,08
Fotocopiadora 500 0.167 50 5 20.83
Impresora cinta 50 0,083 50 4 0,83
0,167 50 13 5,42
342 0,083 50 2 2,85
Impresora laser 0,167 50 8 22,80
1000| 0,167 50 1 8,33
Impresora riso 500| 0,083 20 1 0,83
Refrigeracién Caja_de agua 1756 18 226 1| 714341
Refrigerador 150 18 226 3| 1830,60
Anexo XllII: Estratificacion del consumo por equipos en el Docente Il en 2014.
Fuente: Elaboracion propia.
] o Potencia |Horas | Dias : Consgmo
Categoria Denominacién . ~ | Cantidad| al afio
(W) al dia | al afio
(kwh)
Audiovisuales Televisor 21" 100 2 50 9 90,00
Bombeo Bomba 447,6 2 150 1 134,28
Acondicionador 4 150 1 452,88
de aire 6000 754,8 5 100 1 377,40
BTU/h 150 1 566,10
Split 12000 BTU/h 1 256,6 6 140 1] 105554
Acondicionador 4 20 1 141,66
de aire 12000 17707
Climatizacion BTU i Y 3 93,63
Acondicionador 20 1 180,00
de aire 18000 2 250 4 200 5
BTU/h 3 600,00
Ventilador de
mesa 40 6 100 ! 168,00
Ventilador de
pared 50 6 100 0 150,00
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Ventilador de

pedestal 40 6 100 4 96,00
Lampara 7 W 7 8 150 5 42,00
Lampara 18 W 18 4 150 2 21,60
1 100 4 12,80
3 200 10 192,00
Lampara 32 W 32 4 150 36 691,20
100 5 96,00
6 150 6 172,80
L 70 2 10,08
luminacion 2 100 > 14 40
4 25 6 21,60
Lampara 36 W 36 150 35 756,00
5 50 6 54,00
6 150 56| 1814,40
10 365 2 262,80
Lampara 40 W 40 6 75 11 198,00
Lampara 250 W 250 10 365 4| 3650,00
100 3 180,00
4 150 17| 1530,00
200 1 120,00
Computadara de 150 5] 150 18| 2025,00
eseriono 150 32| 432000
6 220 6| 1188,00
24 360 2| 2592,00
Informaticos Escéner 150| 0,083 50 4 2,50
Fotocopiadora 500( 0,083 75 4 12,50
50 1 0,21
. 55 1 0,23
Impresora cinta 50| 0,083 20 5 146
100 2 0,83
342| 0,083 60 5 8,55
Impresora laser 1000| 0,083] 60 1 5,00
Dispensador de
Refrigeracion agua =9 8] 10 | 90000
Caja de agua 1756 4 150 1| 1053,60
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Anexo XIV: Consumo promedio de electricidad por equipos en la Residencia
Estudiantil de la UNISS en el afio 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

. %

Equipos Consumo % Acumulado
Refrigeracion 57 768 55,8 55,8
Climatizacion 18 234 17,6 73,4
luminacién 11773 11,4 84,8
Informaticos 10104 9,8 94,6
Audiovisuales 3235 3,1 97,7
Bombeo 2 362 2,3 100
Total 103 476 100

Anexo XV: Consumo promedio de electricidad por equipos en el Docente | de la
UNISS en el afio 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

%

Equipos Consumo % Acumulado
Climatizacion 30936 43,9 43,9
Informaticos 26 111 37,1 81,0
Refrigeracion 8974 12,7 93,7
lluminacion 3767 54 99,1
Bombeo 448 0,6 99,7
Audiovisuales 215 0,3 100
Total 70 451 100

Anexo XVI: Consumo promedio de electricidad por equipos en el Docente Il de la
UNISS en el afio 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

. %

Equipos Consumo % Acumulado
Informaticos 11986 39,2 39,2
Climatizacion 8381 27,5 66,7
lluminacion 8010 26,2 92,9
Refrigeracion 1954 6,4 99,3
Bombeo 134 0,4 99,7
Audiovisuales 90 0,3 100
Total 30 555 100




Anexo XVII: Comparacion de los tubos fluorescentes con los tubos de LED.

Fuente: “Potenciales de ahorro de electricidad en el sector estatal de la provincia
de Sancti Spiritus’, de Raul Zerquera (2015).

Indicador Fluorescentes LED
Lamparas FLF T8 E32 W850 T8-120-328W
Potencia (W) 32 18
Costo Luminaria ($) 1,35 10
Eficiencia (Im/W) 89 80
Flujo Luminoso (Im) 2 850 2 000
Vida util (h) 10 000 - 12 000 50 000
Temperatura del color ('K) 5000 6 000 — 6 500

Anexo XVIII: Comparacion de las lamparas de vapor de mercurio con las

luminarias LED.

Fuente: “Potenciales de ahorro de electricidad en el sector estatal de la provincia
de Sancti Spiritus”, de Raul Zerquera (2015).

Indicador Vapor de mercurio LED
Lamparas Lampara de vaporde | ory 1) 1636 (AQ)
mercurio de alta presion
Potencia (W) 250 100
Costo Luminaria ($) 50 120
Eficiencia (Im/W) 48 290
Flujo Luminoso (Im) 12 000 =9 000
Vida util (h) 10 000 50 000
CRI 50 =65
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Anexo XIX: Célculo de cantidad de horas / afio

monitores en la Residencia Estudiantil.
Fuente: Elaboracion propia.

promedio de trabajo de los

Hor?S al D|a~s al Cantidad | Horas/afio
dia ano

4 100 3 1200

4 226 3 2712

5 226 3 3390

6 200 14 16 800

6 222 1 1332

8 226 23 41 584

Total 47 67 018

Anexo XX: Céalculo de cantidad de horas / afio
monitores en el Docente |.
Fuente: Elaboracion propia.

promedio de trabajo de los

Hor:fls al D|a~s al Cantidad | Horas/afio
dia afo

4 50 1 200

4 100 58 23 200

4 150 54 32 400

6 150 9 8 100

6 226 1 1356

8 150 1 1200

8 200 41 65 600

8 226 23 41 584
Total 188 173 640

Anexo XXI|: Calculo de cantidad de horas / afio
monitores en el Docente |l
Fuente: Elaboracion propia.

promedio de trabajo de los

Horés al D|a~s al Cantidad | Horas/afio
dia afo

4 100 3 1200

4 150 17 10 200

4 200 1 800

5 150 18 13 500

6 150 32 28 800

6 220 6 7 920

24 360 2 17 280

Total 79 79 700
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Anexo XXII: Calculo del promedio de horas / afio por monitor en cada centro.
Fuente: Elaboracion propia.

Centro Total dfa Cantiqlad de Horas/a_ﬁo
horas/afo monitores por monitor
Residencia Estudiantil 67 018 47 142591
Docente | 173 640 188 923,62
Docente |l 79 700 79 1 008,86

Anexo XXIII: Calculo del consumo promedio anual por tipo de monitor en cada

centro.

Fuente: Elaboracion propia.

Centro Tipo | Cantidad |Horas/afio| Potencia (W) CO(ES\;JhTO
. . CRT 37| 142591 105 5540
Residencia E. —"~p 10 142591 30 428
CRT 177 923,62 105 17 166
Docente | LCD 11| 92362 30 305
Docente I CRT 58| 1 008,86 105 6 144
LCD 21| 1 008,86 30 636
Y Consumo 30 219
X CRT 28 850

Anexo XXIV: Célculo del consumo promedio por monitor LCD a comprar y los

existentes en cada centro.

Fuente: Elaboracion propia.

Centro Tipo | Cantidad |Horas/afio| Potencia (W) Co(ir(l\fvuhr;o
Residencia E.| LCD 47| 142591 30 2011
Docente | LCD 188 923,62 30 5210
Docente |l LCD 79| 1008,86 30 2392

T Total 9613
Y LCD nuevos 8 244

Anexo XXV: Demanda Maxima Diaria (DMD) por cada centro para el 2014.
Fuente: Elaboracién propia.

Centro |(Contratada| E| F{M|A|M|J |J|A|[S|O|N|D
Residencia 40| 21| 24| 24| 28| 36| 37| 34| 31| 27| 30| 29| 32
Docente | 110| 33| 32| 36| 34| 38| 40| 38| 38| 20| 34| 35| 31
Docente |l 50| 14| 12| 14| 15| 16| 15| 14| 14| 14| 14| 19| 18
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Anexo XXVI. Valoracion de los impactos.

Fuente: Elaboracion propia.

Técnicos | Econbmicos Ambientales
. Ahorro | Ingresos |[Combustible| CO
Medidas
(kwh) $) (t) (t)
Compra de 423 tubos LED de 18 W 8 289 2 155,14 2,0 5,8
Compra de 4 l[Amparas LED de 100 W 2190 569,40 0,5 15
Compra de 272 monitores LCD 20 606 5 357,56 49| 144
Recontratacion de DMD para Docente | 0 5 460,00 0 0
Recontratacion de DMD para Docente I 0 2 100,00 0 0
Eliminar tendederas de la FAME 12 600 3 276,00 3,0 8,8
Ellmlngr consumo dfa pgnto de ventas en 1302 338,52 03 0.9
la Residencia Estudiantil
Eliminar consumo de punto de ventas en
el Docente | 1302 338,52 0,3 0,9
Total 46 289| 19595,14 11,1 324
Anexo XXVII: Calculo de ingresos por ventas de equipamiento sustituido
Fuente: Elaboracion propia.
% Cantidad .
Elemento Total Roturas real Precio | Moneda | Importe
Tubos fluorescentes
de 32 W 423 5 401 5| Pesos 2005
Monitores CRT 272 5 258 25| CUC 6 450
MT 8 455
Anexo XXVIII: Proyectos.
Fuente: Elaboracion propia.
N° Proyecto

1 | Conjunto de medidas organizativas evaluadas que generan ahorro.

Proyecto de compra y sustitucion de tubos FLF T8 E32 W850

2 (fluorescentes) por tubos T8-120-328W (LED).
Proyecto de compra y sustitucion de lamparas de vapor de mercurio por
lamparas LED ZT-L.103C.

4 | Proyecto de compra y sustitucion de monitores CRT por LCD.

Anexo XXIX: Combinacién de proyectos para visualizar los escenarios posibles.
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Fuente: Elaboracion propia.

EEEEEEE

Proyecto # 1 + Proyecto # 2
Proyecto # 1 + Proyecto # 3
Proyecto # 1 + Proyecto # 4
Proyecto # 1 + Proyecto # 2 + Proyecto # 3
Proyecto # 1 + Proyecto # 2 + Proyecto # 4
Proyecto # 1 + Proyecto # 3 + Proyecto # 4
Proyecto # 1 + Proyecto # 2 + Proyecto # 3 + Proyecto # 4 (todos)

Anexo XXX: Resultados de la valoracién de las situaciones posibles.
Fuente: Elaboracion propia.

Escenarios | Inversion Ahorro Ingresos Gastos VAN TR PRI a?i)ilr;élo grgﬁigg
eléctrico | (10 afios) | (10 afios) &3] (%) | (afios) ® ®
1+2 4230,00] 234 930| 138 686,80| 26 486,20| 42 206,64 | 176 | 0,51 5,6 16,4
1+3 480,00 173 940| 120 824,40 3796,00| 46 805,91 | 1523 | 0,07 4,2 12,2
1+4 13 056,00| 358 100| 175 156,00 21 434,40| 52 650,77 | 78 0,96 8,6 25,1
1+2+3 4710,00 256 830| 144 380,80| 30 282,20| 42 575,16 | 159 | 0,56 6,2 18,0
1+2+4 17 286,00 440 990| 198 712,40| 47 920,60| 48 420,02 | 55 1,31 10,6 30,9
1+3+4 13 536,00/ 380 000| 180 850,00 25 230,40| 53 019,29 | 75 0,98 9,1 26,6
1+2+3+4| 17 766,00] 462 890| 204 406,40| 51 716,60| 48 788,55 | 54 1,34 11,1 32,4
Anexo XXXI: Resultados de la valoracion de las situaciones posibles.
Fuente: Elaboracion propia.
Centro E FIM]IA[IM]J J Al S @) N D
Residencia E.| 0,84|0,85/0,87/0,90(0,89|0,89/0,92/0,91|/0,92| 0,90 | 0,88 | 0,88
Docente | 0,95/0,90/1,00{1,00(1,00|1,00{0,95|1,00| 1,00| 0,87 | 1,00 | 1,00
Docente I 1,00/1,00{1,00{1,00{1,00{1,00/2,00/2,00{2,00{ 1,00 | 1,00 | 1,00
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