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RESUMEN

El rendimiento energético de los trasformadores de distribucion instalados en la
Universidad Tecnologica Indoamérica, sede Quito se realizd mediante el
levantamiento y medicion de cargas en cada uno de los tableros y circuitos de
distribucidn interna en las areas y ambientes de la institucion, con el objetivo de
analizar la incidencia en la capacidad maxima de carga permisible, mediante el
empleo de una pinza amperimétrica y célculos en cada uno de los tableros y
circuitos, donde se evidencio que el transformador T 166075, de 125 kVA tuvo una
potencia actual incluido el valor de reserva de 81,62 kVA, con un factor de uso de
65,3% Yy una demanda disponible de 43,38 kVVA. En el transformador T 30355, de
100 kVA, la potencia incluida el valor de reserva fue de 64,4 kVA, con un factor
de uso de 64,4% Yy una demanda disponible de 35,6 kVA. Con esta informacion se
se estableci6 el abastecimiento generado por los transformadores de distribucion,
su demanda disponible, la carga y consumo eléctrico actual en cada circuito de

servicio de la red eléctrica interna de la universidad.

Palabras Clave: carga instalada, consumo, demanda, potencia, transformador
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ABSTRACT

The energy efficiency of the distribution transformers installed at Indoamerica
Technological University in Quito headquarters was carried out by lifting and
measuring loads on each of the boards and circuits of internal distribution in the
areas and environments of the institution in order to analyze the incidence in the
maximum permissible load capacity, using an ampmeter clamp, and calculations in
each of the boards and circuits. It was evidenced that the transformer T 166075, of
125 kVA had a current power, including the reserve value of 81.62 kVA, with a use
factor of 65.3 % and an available demand of 43.38 kVVA. In the T 30355 100 kVA
transformer, the power included in the reserve value was 64.4kVA, with a use factor
of 64.4 % and an available demand of 35.6 kVA. On the basis of this information,
it was established the supply generated by the distribution transformers, their
available demand, the current load and electricity consumption in each service

circuit of the University internal power grid.

Keywords: installed load, consumption, demand, power, transformer
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Introduccion

Contexto

Macro

En la actualidad las emisiones de CO>, de gases de efecto invernadero y, en general,
los efectos del cambio climatico son algunos de los problemas que generan mayor
concienciacion a nivel mundial en los paises mas desarrollados. Las medidas mas
efectivas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, son el
aprovechamiento energético y la generacién de energia mediante recursos
renovables. La mejora en el rendimiento energético de los transformadores de
distribucion es muy importante, ya que es un aspecto a considerar para el
aprovechamiento y uso adecuado de la capacidad méxima de carga en una red

eléctrica dentro de una empresa, vivienda o industria.

Un estudio sobre el ahorro energético global en transformadores de distribucion
habla en uno de sus puntos sobre la importancia de las pérdidas en la red eléctrica,
dando como dato que las pérdidas en la redes eléctricas a nivel mundial fueron de
1788 TWh en 2011, y es equivalente a la generacion total de la energia en Japon, la
Republica Coreana, Australia y Hong Kong juntos, o el 70 % de la produccion
mundial. A nivel mundial, los transformadores se consideran un grupo prioritario
dentro de los dispositivos relacionados con la energia, dado su considerable
potencial de ahorro energético.



Las pérdidas en transformadores de distribucion de los 28 Estados miembros de la
UE ascienden aproximadamente a 100 TWh anuales, lo que corresponde a 40 Mt
(megatoneladas) de emisiones de CO. Existen organizaciones para la regulacion,
control y aplicacion de medidas para el adecuado aprovechamiento de energias,
cuyas medidas tienen caracter de obligatorio, como el Consejo Mundial de la
Energia (CME) (2014), el cual, mediante un documento publicado en la web expone
que tiene casi un siglo dirigiendo el debate sobre la energia, sirviendo de guia para
nuevas ideas e impulsando acciones en todo el mundo, con el fin de conseguir que
todos puedan acceder a una energia sostenible y asequible. Ademas, se trata de la
institucion del sector de la energia acreditada por la ONU, representando a més de

3000 organizaciones tanto publicas como privadas en casi 100 paises del mundo.

La labor independiente e inclusiva del CME alcanza a todas las naciones y todas las
fuentes energéticas: desde los combustibles fdsiles hasta las fuentes de energia
renovables. Ecuador es uno de los paises de Latinoamérica que forma parte del
CME, destacandose por sus politicas y adelantos respecto al aprovechamiento
energético, como la utilizacion de las lamparas fluorescentes compactas (focos
ahorradores), facilitando el remplazo de las lamparas incandescentes o de vapor de
mercurio por ldmparas de luz amarilla (vapor de sodio) o lamparas de tecnologia

led, que favorecen el ahorro y arranque inmediato (vapor de sodio).

Ademas, cuenta con varias otras medidas en favor del uso eficiente de la energia
eléctrica, como el fomento al desarrollo y utilizacion de paneles solares, subsidio al
costo de compra de las cocinas de induccién de ultima generacion para sustitucion
de las cocinas eléctricas antiguas, y el desarrollo de proyectos en la red de transporte

publico y privado con prioridad hacia el uso de tecnologia de alta eficiencia.

Segin el documento “EFICIENCIA ENERGETICA Y MOVILIDAD EN
AMERICA LATINA Y EL CARIBE” expuesto por (Kreuzer & Wilmsmeier,
2014):



El rendimiento energético en este sentido se define como: (salida de
energia atil) / (entrada de energia) de un equipo o proceso. El ahorro de
energia generado a través de la reduccion del consumo, o gestion de la

demanda, no es capturado por esta definicion. (pag. 23)

Tabla No 1: Pérdidas eléctricas estimadas en (TWh) con respecto a la produccion total
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Fuente: (Garcia, 2017)
Elaborado por: El Investigador

En Europa, el 7,3% de la energia eléctrica generada se pierde a lo largo de la red
eléctrica, y en el mundo un 8,5% de la energia se pierde por esta misma causa, lo
que supone pérdidas valoradas en 186 mil millones de ddlares para el consumidor
final. Se estima que en 2035, estas pérdidas pueden aumentar a 341 mil millones de
dolares, si se mantienen de manera constante y los costos de la electricidad crecen
un 15%. La importancia de los transformadores en el sector eléctrico radicaen que
casi un 37% de las pérdidas eléctricas globales son por distribucion, 6% de pérdidas
en transformadores de transmisién y casi un 31% en transformadores de
distribucion. La Agencia Internacional de Energia (International Energy Agengy,
EIA) (2019) estima que la demanda energética global, que en 2011 era de 22000
TWh, pasara a 38500 TWh en 2030, lo que supone un 74 % de incremento en menos
de 20 afios.



Meso

En Ecuador, el Ministerio de Electricidad y Energias Renovables y el Consejo
Nacional de Electricidad (CONELEC), son los encargados del control vy
cumplimiento de las politicas de regulacion de eficiencia energética en el pais.
Segun el Consejo Nacional de Electricidad (2011), se presentd un promedio
nacional de consumo mensual por cliente de 121 kWh en el sector residencial, 595
kWh en el comercial y 8.472 kWh en el Industrial. Los clientes finales de las
empresas eléctricas demandaron una energia de 14.931 GWh, por un valor
facturado de USD 1.189.61 millones. La industria consume el 24,6 % de la energia
total del Ecuador. La participacion de los clientes finales por sector de consumo, a

nivel nacional, se expresa graficamente a continuacion:

Otros
A. Publico 78.055.265
80755474 6,56%

7.54%

o
286177318
24.06%

Gréfico No 1: Composicion facturacion anual por sector de consumo
Fuente: (Consejo Nacional de Electricidad, 2011)
Elaborado por: El Investigador

Considerando esto, se hace necesario realizar investigaciones en instituciones
educativas, con el fin de optimizar el consumo energético de este sector industrial,
principalmente en aspectos como la tecnologia y accesorios utilizados para su
funcionamiento, el requerimiento de servicios de practicas, mantenimiento y/o
reparacion, asi como también el nivel tecnolégico y aplicaciones de los equipos

utilizados para hacer sostenible la eficiencia energética en este sector.



El consumo de energia eléctrica en una institucion educativa, especialmente en una
universidad, es un rubro representativo que se ve reflejado en el costo de las
planillas de luz eléctrica facturadas mensualmente. Por lo tanto, resulta de gran
interés economico el andlisis del rendimiento energético y aprovechamiento del
consumo eléctrico, pues de dicho andlisis pueden proceder programas o soluciones
gue permitan optimizar el consumo de energia eléctrica, lo que deriva en eventuales

beneficios econdmicos por este concepto.

En el afio 2011, se llevaron a cabo estudios sobre el consumo de energia eléctrica
en la Universidad San Francisco de Quito, presentados como tesis de grado,
realizando un analisis del consumo energético-eléctrico de la universidad, con el
objetivo de reducir el impacto ambiental provocado por el consumo excesivo de
energia en esta institucién. Esta investigacion determina que las fuentes luminicas
representan el 44% del consumo energético de una universidad, ya que existe un
gran desperdicio en el uso de éstas, aumentando entre 3 y 7 veces mas el consumo

de energia eléctrica por estudiante (Baez, 2011).

Micro

En la Universidad Tecnologica Indoamérica (UTI), sede Quito, ubicada en el sector
de Cotocollao, en las calles Machala y Sabanilla, se encuentran instalados
transformadores trifasicos de distribucion de marca Ecuatran, que proveen de
energia eléctrica a la red interna de la institucion (bloque de aulas, oficinas
administrativas, bar-cafeteria, biblioteca, laboratorios de informatica, Ingenieria
Industrial, procesos, investigacion). El transformador de distribucién T 38355 de
100 kVA, ubicado en la Av. Sabanilla con su respectivo medidor electronico
trifasico ABB 90000755 diagnosticado mediante un analizador de redes instalado
por la Empresa Eléctrica Quito, indica que tiene una demanda de 63,5 kVA, un
factor de uso de 63.5 %, una demanda disponible de 36.46 kVA y voltaje de salida
de 220/120 V.



Este transformador abastece a la red eléctrica interna, e instalaciones del edificio
administrativo bloque B de la Universidad. Entre los principales ambientes de este
bloque se destacan la biblioteca, la secretaria general, los laboratorios de
computacion, la direccion de la modalidad semipresencial, el centro de idiomas, la
sala de profesores y colecturia, entre los puntos mas relevantes de esta seccion del
recinto universitario. El transformador T166075 de 125 kVA, instalado en la Av.
Machala, con su respectivo medidor electrénico trifasico ABB 90002031, abastece
de energia eléctrica a los circuitos e instalaciones del edifico académico blogue A,
que entre sus principales ambientes destacan: laboratorios de Ingenieria Industrial,
bloques de aulas, bar-cafeteria, ascensor, data center, centro de copiado y oficinas
administrativas del Consejo Académico de la Universidad. Registra una demanda
méaxima de 55 kVA, un factor de uso de 44.7%, una demanda disponible de 69 kVA
y voltaje de salida de 220/120 V.
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Gréfico No 2: Planilla de pago-consumo eléctrico 2 agosto 2018
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)
Elaborado por: El Investigador



En el presente proyecto de titulacion, se desarrollard un estudio de cargas, consumo
y demanda energética para la Universidad, con el objetivo de determinar el
abastecimiento Optimo de energia en la red de distribucion e instalaciones
eléctricas, la demanda disponible, el consumo actual y la capacidad de carga
maxima permisible. Un punto importante del analisis es el factor de potencia,
debido a que mediante este se puede conocer si la energia eléctrica esta siendo

aprovechada eficientemente.

Para verificar los pardmetros eléctricos establecidos en la Regulacion CONELEC
004/01. Calidad del servicio eléctrico de distribucion, se realiza una medicion
directa en los transformadores de la universidad, empleando un analizador de redes
de potencia eléctrica, que fue proporcionado e instalado por personal de la Empresa
Eléctrica Quito. Las mediciones fueron realizadas considerando a todos los bloques
administrativos, académicos y laboratorios de la universidad.

El diagnostico generado por el analizador de calidad de energia de la Empresa
Eléctrica Quito, indica que el transformador T166075 es de 125 kVA, con una
demanda méaxima de 55.86 kVA, un factor de uso de 44.7% y una demanda
disponible de 69.14 kVA,; y que el transformador T38355 es de 100 kVA, tiene una
demanda méaxima de 63.5 kVA, un factor de uso del 63.5% y una demanda
disponible de 36.46 kVA (Anexo N° 8. Analisis de calidad de producto EEQ 2018).
Ademas, se pretende que la UTI mantenga vigente su “Politica de Seguridad y Salud

en el Trabajo”, la misma que en su parte principal versa de la siguiente manera:

Nuestro compromiso con la Seguridad Industrial, Ambiente y Salud
Ocupacional en el trabajo estd muy ajustado al cumplimiento de las
normativas establecidas por la legislacion del Ecuador, la asignacion de
los recursos economicos requeridos para la identificacion, la
prevencion y el control de los riesgos laborales, ambientales e
industriales con la finalidad de brindar condiciones seguras para la
ejecucion de actividades de la comunidad universitaria y de los publicos

en general. (Universidad Tecnoldgica Indoamérica, 2017)
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Gréfico No 3: Arbol de problemas
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

VANHTHOU THA NOIDVINIWAOA




Andlisis critico

La presente investigacion tiene como objetivo principal, realizar un analisis de los
transformadores de distribucion instalados en la universidad, para determinar la
capacidad de abastecimiento, potencia de trabajo su demanda disponible. Esta
investigacion permitira establecer la carga maxima permisible en la red eléctrica
interna de la institucion. El desconocimiento del estado de los transformadores y
los valores de carga eléctrica actual instalada en la mayoria de industrias, edificios
e instituciones educativas, provocan una carencia de criterio técnico respecto al
porcentaje de carga del transformador. Por lo cual, la falta de esta informacion seria
un impedimento para determinar si un transformador se encuentra sobrecargado,
subutilizado o funcionando dentro de los parametros normales recomendados por
la EEQ (80% de su capacidad).

La subutilizacion del abastecimiento eléctrico de los transformadores de
distribucion instalados en la Universidad, limitan el aprovechamiento adecuado de
la capacidad con la que cuentan dichos transformadores, asi como el uso éptimo de
la energia eléctrica en las &reas donde se genera mayor consumo, como los
laboratorios de Ingenieria Industrial, el bar-cafeteria del campus, los laboratorios
de computacion o data center. Esta situacion deriva en un nivel de pérdidas
constantes superior a las requeridas por la carga instalada, lo que ocasionaria

ineficiencia en la red de distribucién primaria que alimenta el servicio.

El sobredimensionamiento de la capacidad de los transformadores afectaria el
dimensionamiento adecuado de la seccion de conductores y elementos de
proteccion de las instalaciones eléctricas de la universidad, reduciendo el
aprovechamiento de dichos transformadores. Esta situacion puede provocar no solo
pérdidas de energia eléctrica, sino también econémicas, como un mayor pago en las
planillas mensuales por concepto de pérdidas de transformacién en la red eléctrica

interna de la Universidad.



Al ser la UTI una institucion de renombre y prestigio en el pais, este proyecto de
investigacion va encaminado a brindar un aporte a toda la comunidad de la
universidad, sean estos docentes, empleados y alumnos, para que de esta forma, la
Universidad Tecnoldgica Indoamérica sede Quito, llegue a optimizar e incrementar
el aprovechamiento y uso de la energia eléctrica abastecida por los transformadores

instalados en la universidad.

Antecedentes

El consumo de energia eléctrica en la universidad es un rubro representativo que se
ve reflejado en el costo de las planillas de luz eléctrica facturadas mensualmente,
por lo cual estableciendo el consumo de la carga instalada en la red eléctrica interna
y la demanda de cada transformador instalado, se determinardn los ambientes o

areas que mas generan consumo eléctrico y mayor gasto mensual.

La institucién en la actualidad no cuenta con datos e informacion actualizada de
consumo, rendimiento energético y demanda de la red eléctrica interna, necesaria
para poder verificar la capacidad y potencia actual de los transformadores de
distribucion instalados en la universidad y el dimensionamiento de accesorios o
elementos eléctricos, tales como disyuntores, switchs, breakers, cables, etc,

utilizados en los tableros e instalaciones eléctricas del campus.

Considerando estos aspectos, el presente estudio surge tras la necesidad de
determinar la demanda de energia eléctrica existente, y establecer si se pueden
adicionar nuevos puntos y elementos de consumo sin sobrecargar la red eléctrica
interna e instalaciones en el campus de la UTI sede Quito. Esta investigacion se
basa en el resumen de proyectos de tesis previos sobre el rendimiento y consumo
energético de transformadores de distribucion, analisis y mejoramiento de la

capacidad de carga en una universidad. Para esto, se cita los siguientes trabajos:

Proyecto de tesis con tema “Estudio Piloto del Consumo Energético de la

Universidad San Francisco de Quito” expuesto por (Cardenas & Villacreses, 2016):

10



Esta investigacion detalla que el consumo de energia eléctrica en la
Universidad San Francisco de Quito es un rubro representativo que se
ve reflejado en el costo de las planillas de luz eléctrica facturadas
mensualmente, resultando de gran interés econémico la reduccion de
dicho consumo, con el objetivo de analizar el consumo energético y
desarrollar un plan piloto de ahorro energético para la universidad,
determinando los equipos, areas y ambientes de mayor consumo, para
la implementacion de soluciones para la reduccion de energia eléctrica

en el campus (pag. 4).

En las recomendaciones de su proyecto, detalla revisar el valor del factor de
potencia en las planillas de luz eléctrica, a pesar de no tener penalizaciones, y
verificar siempre que este se encuentre entre los rangos adecuados (no menor a
0.92), ya que aparte del incremento en el importe de la facturacion, un bajo factor
de potencia deriva en un mayor consumo de corriente, un aumento de las pérdidas
en conductores, un desgaste prematuro de los conductores, una sobrecarga de

transformadores y lineas de distribucion y un incremento en caidas de voltaje.

En la Universidad Técnica de Cotopaxi se encuentra realizada una tesis cuyo tema
es: “Analisis de transformadores y tableros de distribucion eléctrica secundaria,
para mejorar la capacidad de carga en la Universidad Técnica de Cotopaxi afio
2012”. Expuesto por (Martinez, 2014):

El objetivo de esta tesis es analizar los transformadores y tableros de
distribucion eléctrica secundaria, para mejorar la capacidad de carga de
la red eléctrica de acuerdo a las necesidades existentes en la
transferencia de energia en cada area, circuito y ambiente de la
universidad, evitando asi la pérdida de tiempo y dinero en la

universidad beneficiaria. (pag. 17)
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En las conclusiones de su proyecto, detalla que evaluar continuamente el balance
de las cargas, no sobredimensionar el sistema con la implementacion de nuevos
aparatos sin hacer antes el debido estudio de la carga, evitar la manipulacion de
equipos o instalaciones por parte de personal no calificado, e inspeccionar
periddicamente el estado de las conexiones en los tableros de distribucion,
permitiran detectar posibles dafios en la red eléctrica interna de una institucion y

mejorar el aprovechamiento de la capacidad de carga.

El proyecto de tesis con tema. “Analisis del Consumo Energético-Eléctrico de la

Universidad San Francisco de Quito™", presentado por (Baez, 2011), sefiala que:

Esta investigacion consideré como objetivo realizar un analisis del
consumo eléctrico de la Universidad San Francisco de Quito, a través
de la identificacion de los principales causales de mayor consumo y
determinando qué tipo de elementos eléctricos son los  mayores
consumidores de energia eléctrica dentro del campus de la USFQ

(luminarias, maquinas o multimedia) (pag. 7).

En las recomendaciones de su proyecto, (Béez, 2011) manifiesta:

Durante mi investigacion, noté que gran parte de las maquinas de
laboratorios y refrigeracion como: refrigeradoras, cuartos frios,
congeladores, aires acondicionados Yy maquinas industriales
permanecen en constante funcionamiento, pero no son usados en su
plena capacidad. Disminuir el nimero de dichos elementos y mas bien
usar sélo los necesarios en su plena capacidad daria un ahorro de

energia inmediato (pag. 52).
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Justificacion

El presente tema de proyecto técnico plantea el analisis de los transformadores de
distribucion de la UTI sede Quito el cual permitira identificar su estado actual, las
caracteristicas y parametros de funcionamiento de estos equipos, con la finalidad
de determinar su incidencia en la capacidad de carga de la red eléctrica interna de
la universidad. Para este analisis, se tomé el diagnostico realizado por la EEQ
(2018) como referencia para verificar los parametros eléctricos de los
transformadores de la Universidad, el cual indica que el transformador T 166075 es
de 125 kVA con una demanda maxima de 55.86 k\VVA, un factor de uso de 44,7% y
una demanda disponible de 69.14 kVA. Por otro lado, el transformador T 38355 es
de 100 kVA, con una demanda maxima de 63.5 kVA, un factor de uso del 63.5% y
una demanda disponible de 36.46 kVA.

Si bien este diagndstico aporta como referencia para determinar la capacidad y
demanda de los transformadores, no detalla la potencia, consumo ni carga utilizada
actualmente en la red eléctrica interna de la Universidad, por lo cual, esta
investigacion resulta importante, puesto que aporta informacion actualizada sobre
los aspectos de andlisis que aborda el diagndstico de la EEQ, y aporta ademas con
valores de consumos y cargas por edificios, areas, secciones y dispositivos de
consumo eléctrico, asi como de la potencia a la cual deberian haber sido instalados
los transformadores para reducir las pérdidas en la red eléctrica interna de la
universidad. Todo esto aporta un panorama mucho mas detallado del que ofrece el

diagnostico provisto por la Empresa Eléctrica Quito.

La identificacion de las areas que generan mayor consumo energético dentro de las
instalaciones de la universidad, tiene el interés de determinar la capacidad de carga
de la red eléctrica, tomando en cuenta a las luminarias, maquinas y equipos
eléctricos que al cumplir funciones energéticas, representan un porcentaje
importante del total del gasto energético de una universidad (Junta de Andalucia,
2006).
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Siendo el sobredimensionamiento de los transformadores una de las causas de
pérdidas en el consumo y aprovechamiento energético, la utilidad tedrica de esta
investigacion pretende también establecer las condiciones de funcionamiento de la
red eléctrica interna y la demanda actual de carga eléctrica de los equipos instalados
en los distintos laboratorios, aulas, oficinas administrativas y sistemas de

iluminacion.

Esta investigacion como un aporte adicional en la utilidad préactica, propone una
aplicacion de conocimientos adquiridos en la formacion académica relacionados
con el rendimiento y consumo energético, siendo necesario realizar mediciones de
magnitudes y establecer parametros eléctricos, determinar la capacidad de carga
permisible de trabajo de la red eléctrica interna, tabular y documentar datos
obtenidos, contribuyendo con el aprovechamiento del rendimiento energético de los
transformadores de distribucion instalados en la universidad.

Los beneficiarios de la presente investigacion son los usuarios de la UTI, sede
Quito, asi como los establecimientos educativos que acojan el presente estudio y lo
apliquen a cada una de sus realidades, ya que permitird disminuir las pérdidas por
sub utilizacion de la capacidad de los transformadores, y fomentara el
aprovechamiento energético en la red eléctrica e instalaciones del establecimiento

respectivo.

Realizar el proyecto es factible ya que la UTI sede Quito brindara la apertura y
facilidades necesarias para la realizacion de mediciones, toma de datos y obtencion
de informacién necesaria para su desarrollo, siempre y cuando se garantice la
confidencialidad de informacion sensible y se mantenga los lineamientos

establecidos por la universidad.
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Objetivos

Objetivo general

Analizar el rendimiento energeético de los transformadores de distribucion, y su
incidencia en la capacidad méaxima de carga permisible en la red eléctrica interna

de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica sede Quito.

Obijetivos especificos

e Analizar el rendimiento energético de los bancos de transformadores de
distribucion primaria, mediante la instalacion de un analizador de redes,
para realizar un diagndstico acerca de los parametros eléctricos de los
transformadores instalados en la UTI sede Quito.

¢ Realizar el levantamiento de cargas para cada servicio de transformadores,
mediante el uso de una pinza amperimétrica, para determinar el nivel de
cargabilidad en los circuitos de la red de distribucion interna.

e Determinar la capacidad nominal de cada transformador que deberia ser
instalado, en base al levantamiento de cargas previamente realizado, para
reducir las pérdidas de transformacion y pérdidas en la red de distribucion

primaria que alimenta el servicio.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

Area de estudio

Dominio: Tecnologia y Sociedad

Estudio de la relacion entre el ser humano y la tecnologia de su entorno
Esta linea de investigacion incluye el estudio de las interacciones
directas del ser humano con la tecnologia en todos sus entornos. Se debe
considerar, por ejemplo, el estudio de los sistemas de produccion y la
influencia de la tecnologia en la organizacion de la sociedad. Estos
estudios se ejecutaran con sus respectivos enfoques propios a todos
los ejes de aplicacion contemplados en el dominio. (Universidad
Tecnologica Indoamérica, 2017)

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Rendimiento energético

Aspecto: Analisis de rendimiento de transformadores y su incidencia en la

capacidad maxima de carga permisible en la red eléctrica

Objeto de Estudio: Periodo de analisis: Enero 2019 — Junio 2019
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Enfoque

El presente proyecto tiene un enfoque mixto (cualitativo — cuantitativo), ya que esta
encaminado en determinar problemas de manera descriptiva y analitica para definir
el aprovechamiento energético de los transformadores y la capacidad méxima de
carga que puede tolerar las red interna de la UTI sede Quito. Para ello se toma datos
del periodo establecido entre enero y junio del 2019, lo que permitira evaluar las
condiciones actuales de trabajo para aplicar técnicas de investigacion adecuadas y

buscar las oportunidades de mejora.

El enfoque cualitativo se basa en hacer una recopilacion de informacion y datos de
la situacion actual, analizando los parametros y magnitudes eléctricas de la red
interna de la UTI, para lo cual se realiza una revision de la documentacion y el
andlisis critico sistematico aplicando la técnica de interrogacion a las personas de
mayor conocimiento de las actividades. El enfoque cuantitativo, por su parte, se
basa principalmente en la interpretacion y caracterizacion de datos numeéricos,
obtenidos de la informacion proporcionada por la universidad en el periodo

establecido.

Técnica metodoldgica

Para este proyecto se utilizara la investigacion Descriptiva-Cuantitativa, ya que se
realiza el estudio basado en investigacion y andlisis de datos para cuantificar el
funcionamiento y rendimiento energético de los transformadores, y su capacidad
méaxima de carga permisible en la red interna de la UTI sede Quito. La investigacion
es de Campo porque se efectla en la UTI sede Quito, para determinar la situacion
actual mediante recopilacion de informacién, medicion de magnitudes y parametros
eléctricos de las instalaciones y laboratorios, con el proposito de obtener

informacion real de cada area de la universidad.
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Disefio del trabajo

Descripcion de las variables

Tabla No 2: Variable independiente — rendimiento energético de los transformadores de distribucion

Conceptualizacion

Dimensiones

Indicadores

Interrogantes

Técnicas e Instrumentos

La principal funcion de
estos transformadores es
la de realizar las
transformaciones
pertinentes para llevar la
energia desde el inicio de
la red de distribucién en
alta tensién hasta el inicio
de la red de distribucién
en media tension (30,45,
66 0 132 kVA).

Funcionamiento

Medicion de parametros
eléctricos
(IT =11 + I12+...In)

¢ Los parametros
eléctricos se encuentran
con niveles de
funcionamiento
adecuado?

Investigacion de fuentes
bibliogréficas, recoleccion
de datos.

Potencia kW

Potencia de los

transformadores
VxIx+/3
kW= —
1000

¢Qué potencia 'y
demanda energética
tienen los
transformadores?

Instalacion de analizador
de redes

Corriente maxima de
trabajo

Carga méaxima
permisible de la red
eléctrica interna

= (i)
B V x FpV3

¢Cudl es la capacidad
méaxima de carga
permisible de la red
eléctrica interna?

Medicién de parametros y
magnitudes eléctricas

Fuente: El Investigador

Elaborado por: El Investigador
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Descripcion de las variables

Tabla No 3: Variable dependiente — capacidad méaxima de carga permisible de la red eléctrica interna

Conceptualizacion Dimensiones

Indicadores

Interrogantes

Técnicas e Instrumentos

En el suministro en
media tensién o alta
tension, la capacidad del
transformador quedara
definida por la demanda
maxima de potencia.
Para determinar la

Cargas tipo resistivas

Andlisis de consumo

Planillas EEQ (

eléctrico

kWh
mes

)

¢Las lamparas
fluorescentes y cargas
resistivas aumentan la
capacidad de carga
permisible?

Factor de potencia

(cose = 5)
0sQ = <

¢Lared eléctrica interna
de la UTI sede Quito, al
trabajar con alta
demanda, incrementa su
factor de potencia?

Registros de
mantenimiento

Técnica del interrogatorio
al responsable de
mantenimiento

Célculos y anélisis de
consumo energético

demanda de carga
maxima, se debe
establecer la potencia
aparente de cada receptor
en las instalaciones
eléctricas.

Capacidad de los
transformadores kVA

(s

- Cosop

)

¢ Los transformadores
cumplen con las
especificaciones
necesarias para generar
el abastecimiento
adecuado a la red
eléctrica interna de la
uTlI?

Medidores de voltaje,
potencia y demanda de
cargas

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Poblacion y muestra

En el presente trabajo de investigacion, se considera como poblacion el periodo de
estudio comprendido entre los meses de enero y junio del 2019, tiempo en el cual
se analizara las mediciones, datos obtenidos y problemas que afectan a la capacidad
maxima de carga permisible en la red eléctrica interna de las instalaciones de la UTI

sede Quito.
Tamafio muestral

De acuerdo al periodo establecido, se analiza los 6 meses, es decir 180 dias, y se
trabaja con el total de la poblacién para cumplir los objetivos de la investigacion.
Segin Murray & Larry (2009), la formula para calcular el tamafio de muestra

cuando se desconoce el tamafio de la poblacion es la siguiente:

Z%+p*q
n =21 (1)

Donde:

e Z =nivel de confianza, Za(0.05) =1.96 y Za(0.01) = 2.58
e p = probabilidad de éxito, o proporcion esperada (5%=0,05)
e ( = probabilidad de fracaso (1-p)

e d = precision (error maximo admisible en términos de proporcidn)

Tabla No 4: Valores de Z, mas utilizados y sus niveles de confianza
Valor de Z, 128 165 169 175 181 188 196 2.58

Nivel de confianza 80% 90% 91% 92% 93% 94% 95% 99%
Precision (error maximo) 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 0,01

Fuente: (Rodriguez, 2008)
Elaborado por: El Investigador
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Calculo del tamarfio de la muestra

Z%*p*q
T

3 1.962 % 0,05 * 0,95

n= 0,05

n = 73 muestras

La muestra para esta investigacion es 73 mediciones que se realizd en todos los

tableros de abastecimiento eléctrico instalados en la universidad.

Tabla No 5: Cronograma levantamiento de datos, Edificio Académico Blogue A

Mes Dia Edificio Académico Bloque A Hora #
Muestras
11 CAMARA DE ABASTECIMIENTO DESDE EL | 08:00 - 5
TRANSFORMADOR T166075 AV. MACHALA 10:00
13 TABLERO DE DISTRIBUCION PARA | 08:00 - 5
ASENSOR-PISO1-PISO2-PISO3-PISO4 12:00
TABLERO DE ALIMENTACION Y CONTROL 07:00 -
15 | LUCES-TOMACORRIENTES PISO 1 AULAS . 4
10:00
Al-All
TABLERO DE ALIMENTACION Y CONTROL 12:00 -
19 | DE LUCES-TOMACORRIENTES PISO 2 14_00 4
AULAS B1-B11 )
TABLERO DE ALIMENTACION Y CONTROL 09:00 -
MARZO 20 | DE LUCES-TOMACORRIENTES PISO 3 11‘_00 4
2019 AULAS C1-C12 '
TABLERO DE ALIMENTACION Y CONTROL 10:00 -
21 | DE LUCES-TOMACORRIENTES PISO 4 15;_00 4
AULAS D1-D8 '
25 | DATACENTERY CCTV SEGURIDAD UTI 1{)20(;)0 3
26 TABLERO DE ABASTECIMIENTO BAR DEL | 10:00 - 4
CAMPUS 14:00
TABLERO CC1 INGENIERIA INDUSTRIAL:
28 PROCESOS DE MANUFACTURA, | 09:00 - 6
HIDRAULICA'Y 12:00
NEUMATICA, MAQUINAS
29 TABLERO DE ABASTECIMIENTO CENTRO | 10:00 - 4
DE INVESTIGACION BIODIVERSIDAD 12:00

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Tabla No 6: Cronograma levantamiento de datos, Edificio Académico Bloque B

Mes Dia Edificio Académico Bloque A Hora #
Muestras
CAMARA DE ABASTECIMIENTO 11-00 -

9 | DESDE EL TRANSFORMADOR T 38355 13'_00 5
AV SABANILLA '

10 TABLERO DE DISTRIBUCION PARA 08:00 - 4
PISO1-PISO2- PISO3-PISO4 10:00
TABLERO DE ALIMENTACION Y
CONTROL DE LUCES- 10:00 -

11 | TOMACORRIENTES DEL PISO 1 1?;_00 4
BIBLIOTECA, DIRECCION MOD. '
SEMIPRESENCIAL, ODONTOLOGIA
TABLERO DE ALIMENTACION PISO 2
DOCENTES TIEMPO COMPLETO, 09:00 -

17 | COLECTURIA, SECRETARIA, 12'_00 4

ABRIL ADMISIONES, DIRECCION '
2019 POSTGRADOS.
TABLERO DE ALIMENTACION Y

18 CONTROL DE LUCES- | 12:00 - 4
TOMACORRIENTES PISO 3| 14:00
DIRECCION IDIOMAS, AULAS F1-F9
TABLERO DE ALIMENTACION Y
CONTROL DE LUCES Y 10:00 -

19 | TOMACORRIENTES PISO 4 AULAS G1- 12'_00 4
G2, OFl. DOCENTES | Y Il, HERBARIO, '

SALA DE REUNIONES

29 TABLERO PARA LABORATORIOS LAB | 10:00 - 2
1, LAB2,LAB3,LAB4,LAB5, LAB6 12:00

26 TABLERO DE ALIMENTACION | 08:00 - 3
AUDITORIO 10:00

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

Sefialamiento de las variables

e Variable Independiente: Rendimiento energético de los transformadores
de distribucion instalados en la universidad.
e Variable Dependiente: Capacidad maxima de carga permisible de la red

eléctrica interna.
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Hipotesis

Al examinar el rendimiento energético de los transformadores de distribucion
instalados en la Universidad Tecnologica Indoamérica, se puede determinar la
capacidad maxima de carga que soporta la red eléctrica interna, y asi conocer si
dicha red esta en capacidad de abastecer la demanda de energia que requiere la
universidad para llevar a cabo sus actividades en plenas condiciones. Para resolver
dicha interrogante, se plantean dos posibles escenarios, cada uno simbolizado por

una variable, las cuales se contrastan por medio de una prueba de correlacion.

H1= El rendimiento energético de los transformadores de distribucién incide en la
capacidad maxima de carga permisible en la red eléctrica interna de la Universidad

Tecnoldgica Indoamérica.
HO= EIl rendimiento energético de los transformadores de distribucion no incide en

la capacidad méaxima de carga permisible en la red eléctrica interna de la

Universidad Tecnol6gica Indoamérica.
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CAPITULO 11l

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Levantamiento de datos

Aplicacion de técnicas para la recoleccion de Informacion

e Revision documental. A través de este proceso se realizara un estudio de la
situacion actual, con analisis de las mediciones y datos obtenidos, mediante
la observacion y analisis de las planillas de luz, puntos de medicidn, planos
y tablas.

e Se haré una revision de informacién y datos historicos de las instalaciones
de la red eléctrica interna de la universidad, tomando en cuenta los registros
de las actividades programadas entre enero y junio del 2019.

e Técnica de la entrevista, enfocada en analizar la situacion actual de los
transformadores de distribucion de la universidad, de las instalaciones
eléctricas y los laboratorios que son la parte fundamental de este analisis.

e Medicion de magnitudes y pardmetros de los transformadores eléctricos
mediante equipos de diagndstico, como analizador de redes, medidores de
voltaje y corriente eléctrica.

e Revision de instalaciones, tableros eléctricos, protecciones y conductores de

la red interna de la UTI sede Quito.
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Seleccion de técnicas e instrumentos de investigacion

Observacion

Esta se realizard mediante el registro de los datos que arrojaran las mediciones
realizadas con equipos de medicion de pardmetros eléctricos, tales como el
multimetro y pinza amperimétrica, los mismos que se efectuaran bajo condiciones
que permitan determinar una buena medicidn de la carga existente en la red eléctrica
interna de la universidad. Estos datos se utilizaran como indicadores para verificar
el abastecimiento adecuado de corriente y potencia suministrados por los

transformadores de distribucidn existentes en la institucion.

Fuente de informacion primaria

La informacidn que se recopilara en el proceso de ejecucion del presente trabajo
investigativo, busca determinar los niveles maximos de carga de la red eléctrica
interna en las diferentes areas de la UT]I, sede Quito, cuyo instrumento es el registro
de las mediciones realizadas mediante la toma de datos, para lo cual se ha realizado
las siguientes preguntas para cumplir con la planificacion de la recoleccion de datos,

estableciendo en un cronograma previo.

Tabla No 7: Obtencidn y detalle de la informacion

Preguntas Detalle
¢Para qué? Alcanzar los objetivos de la investigacion
¢Sobre qué Anédlisis de rendimiento energético y capacidad maxima de la red
aspectos? eléctrica
¢ Cuando? Enero 2019 — Junio 2019
¢;Donde? Universidad Tecnol6gica Indoamérica sede Quito

Anédlisis de demanda

¢ Qué técnica de Medicidn de parametros eléctricos
recoleccion? Toma de lecturas y datos

Recopilacién de informacion

Analizador de redes

Diagrama de bloques

¢Con que? Esquemas eléctricos

Anélisis e interpretacion de resultados
Historicos y planillas de consumo de la UTI
Fuente: El Investigador

Elaborado por: El Investigador
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Variables eléctricas

Las variables principales en un circuito eléctrico son la tension y la corriente. El
movimiento de electrones dentro de un conductor se denomina corriente eléctrica.
La corriente eléctrica se define como la cantidad de carga que atraviesa la seccién
del conductor por cada segundo. La unidad de carga es el Culombio. La unidad de
corriente en el Sistema Internacional es el Amperio (A). Cuando por un conductor
circula 1 Amperio, aproximadamente 6 billones de electrones atraviesan cualquier
seccion recta de dicho conductor en un segundo. Para su polaridad, se toma como
sentido positivo de la corriente el de los portadores positivos en movimiento.

Corriente alterna

“Si la diferencia potencial varia periédicamente con el tiempo, de tal forma que las
cargas eléctricas se desplazan alternativamente en ambos sentidos, el tipo de
corriente eléctrica recibe el nombre de corriente alterna” (Sala, Lépez, & Jiménez,
2011, pég. 141).

Se denomina corriente alterna a la corriente que cambia continuamente de
polaridad, es decir, que circula sucesivamente en dos sentidos a través de un mismo
conductor. La forma de onda de la corriente alterna mas utilizada es la senoidal, es
decir, una curva que va subiendo y bajando continuamente. Gracias a esta forma de
onda, la corriente alterna logra transmitir la energia de manera mas eficiente en la

red, acometida o instalacion eléctrica en donde se la utiliza.
Corriente continua
Corriente continua es el flujo de carga eléctrica que circula siempre en la misma

direccién a través de un conductor conservando siempre la misma polaridad. De

forma mas precisa, se puede definir la corriente continua de la siguiente forma:
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Si entre los extremos de un conductor se establece un campo eléctrico,
este campo corresponde al establecimiento de una diferencia de
potencial. Si esta diferencia de potencial se mantiene constante con el
tiempo, las cargas eléctricas iran siempre en el mismo sentido y el tipo
de corriente recibe el nombre de corriente continua. (Sala, Lopez, &
Jiménez, 2011, pag. 143)

Ley de Ohm

La relacion principal existente entre el voltaje (V), la intensidad () y la resistencia

(R) en una red, instalacion o circuito eléctrico se denomina Ley de Ohm.

AT I=V/R
: ‘- ) Vv
v V T -
[ ! IXR VvV |
l‘ / —— W A—
\ I[R /] |
. V=I1xR R=V/I

Grafico No 4: Magnitudes eléctricas (Ley de Ohm)
Fuente: (Hernandez, 2015)
Elaborado por: El Investigador

En otras palabras, la intensidad que atraviesa un circuito es directamente
proporcional a la tension de la fuente de energia e inversamente proporcional a la
resistencia en dicho circuito. Se debe tener claro que:
| sube si V sube
R baja

| baja si V baja

R sube
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Aplicaciones eléctricas

El mercado eléctrico ecuatoriano es dominado por un voltaje monofésico de 120v,
un voltaje bifasico de 220v y un voltaje trifasico de 220v, siendo el voltaje mas
comun en las unidades de vivienda, el monofasico a 120v. En los ultimos afios la
expansion de la red eléctrica de 220v se ha incrementado en las grandes ciudades

como Quito, Guayaquil y Cuenca.

Corriente monoféasica

Se llama corriente monofésica a la que se obtiene de tomar una fase y un cable
neutro, este tipo de corriente entrega una tension de 120 voltios, lo que la hace
conveniente para que puedan funcionar apropiadamente la mayoria de

electrodomésticos y luminarias.

Desde el centro de transformacion mas cercano hasta las viviendas se
disponen cuatro hilos: un neutro (N) y tres fases (R, Sy T). Si la tension
entre cualquiera de sus fases (tension de linea) es de 220 voltios, entre
una fase y el neutro es de 120 voltios, esto se llama corriente
monofasica. (Martin & Garcia, 2009, pag. 313)

Es de uso doméstico ya que esa linea da un ancho de voltaje de 120v +
10. Para la alimentacion de una planta textil, institucion educativa o
empresa, se debe utilizar tres cables conductores, siempre que ésta fuera
de misma amplitud y frecuencia en los tres cables, entre cada uno de
ellos existe 120 grados eléctricos que permitiria circular

organizadamente a la energia. (Hermosa, 2005, pag. 22)
En ingenieria, un sistema eléctrico monofasico es la produccion, distribucion y

consumo de energia eléctrica desde un sistema conformado por una Gnica corriente

alterna, o fase, y un neutro. Por lo tanto, todo el voltaje varia de la misma forma.
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Corriente bifésica

Se denomina corriente bifasica al sistema formado por dos corrientes alternas o dos
fases de la misma frecuencia, cuyas fem (fuerza electromotriz) estan desfasadas en
Y4 de ciclo de su periodo. En una linea bifasica se necesitan cuatro conductores, dos
por cada una de las fases que dependen de la capacidad de corriente o carga de los

conductores, 0 uno por fase, uno para el neutro y uno para la tierra.

“Las corrientes asi producidas se llaman bifasicas” (Burbano, Burbano, & Gracia,
2009, pag. 543). Actualmente el sistema bifésico es poco usado por considerarse
mas peligroso que el sistema monofasico a 120 V, ademas de ser mas costoso al

instalarlo por necesitar mas conductores.

— L1
—— L2
- L3
N
k127\.1 220V 127/220V 220V 127/220V
Y Derivacion G hilos 4 hilos )
Derivaciones doble Y
monofdsicas monofasica o Derivaciones
= bifasica trifdsicas

Grafico No 5: Corriente bifasica
Fuente: (Pulido, Rivera , Guzman , & Usaquén, 2015)
Elaborado por: El Investigador

“En un generador bifasico, el sistema est& equilibrado y simétrico cuando la suma
vectorial de las tensiones es nula (punto neutro) que ocurre cuando las tensiones
son iguales y perfectamente desfasadas 90°” (Pérez, 2003, pag. 41).

Corriente trifasica

La corriente trifasica esta conformada por un conjunto de tres formas de onda,

desfasadas una respecto de la otra a 120°.
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Gréfico No 6: Corriente bifasica
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

En las corrientes trifasicas, el retorno de cada una de estas fases se acopla en un
punto, denominado neutro, donde la sumatoria de las tres corrientes, si el sistema
estd equilibrado, es cero, por lo cual el transporte puede ser efectuado usando
solamente tres cables (Morelo, 2005).

Son la mayor aplicacién y se originan en el transformador trifasico por tres
circuitos independientes, que se transportan por un sistema de 3 conductores o fases
y un neutro. Estas fases por convencion se denominan R, S, T y N para el neutro.

“Las tensiones en los bornes de cada uno de los circuitos independientes se les da
el nombre de V1, V2, V3. Si los arrollamientos en los inducidos son idénticos,
también lo seran las potencias e intensidades, (circuitos equilibrados)” (Burbano,
Burbano, & Gracia, 2009, pag. 543).

La generacion trifasica de energia eléctrica es la forma que entrega o provee un uso
mas eficiente de los conductores en una red o instalacion eléctrica. La utilizacion
de electricidad en forma trifasica es comdn normalmente para uso en industrias,
donde muchas de las maquinas funcionan con motores, maquinas y equipos para

esta tension.
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Términos y definiciones basicas

Transformador: Maquina eléctrica estatica que, mediante induccion
electromagnética, transforma voltajes y corrientes eléctricas alternas del devanado
primario entre dos 0 mas devanados a la misma frecuencia, y usualmente, a valores

diferentes de voltaje y corriente en el devanado secundario.

Transformador de potencia: Es un transformador que transfiere energia eléctrica
de cualquier parte del circuito entre el generador de energia eléctrica y los circuitos
primarios de distribucion. Normalmente los transformadores de potencia son de
mas de 500 kVA y mas de 34 500 V.

Transformador de distribucion: Es aquella maguina que abastece o transfiere
energia eléctrica desde un circuito primario de distribucidn, a un circuito secundario
de distribucion o circuito de servicio al consumidor. Normalmente los

transformadores de distribucion van hasta 500 kVA y hasta 34 500 V.

Auto-transformador: Es aquel transformador en el cual por lo menos dos

devanados tienen una parte comun.

Espira: Vuelta completa de un conductor.

Bobina: Conjunto de espiras aisladas conectadas en serie.

Devanados de transformadores: Conjunto de espiras o bobinas aisladas, que
forman un circuito eléctrico relacionado con uno de los voltajes establecidos para
el transformador.

Devanado de alto voltaje: Espiras cuyo voltaje nominal es el més elevado.

Devanado de bajo voltaje: Espiras cuyo voltaje nominal es el méas bajo.
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Devanado de voltaje intermedio: Conjunto de espiras de un transformador con
mas de dos devanados, donde el voltaje nominal esta comprendido entre el més alto

y el mas bajo de los voltajes nominales.

Devanado primario: Devanado que, en servicio, recibe energia eléctrica de un

sistema.

Devanado secundario: Devanado que, en servicio, entrega energia eléctrica a un

sistema.

Nucleo: Conjunto de material por donde circula el campo magnético del

transformador.

Tierra: Se utiliza como medida de seguridad, entre un circuito eléctrico y la tierra.

Régimen: Conjunto de valores atribuidos a las magnitudes eléctricas (voltaje y

corriente) que definen el funcionamiento de un transformador en un momento dado.

Magnitudes nominales: Los valores numéricos de voltajes y corrientes se expresan

siempre por sus valores efectivos, a menos que se especifique otra indicacion.

Placa de caracteristicas: Esta adherida al transformador. En ella se indican los

valores numéricos de las magnitudes nominales y otros datos importantes.

Voltaje nominal primario (Vnl): Es el voltaje aplicado bajo condiciones de
régimen nominal atribuidas (condiciones normales de operacion), en la totalidad

del devanado primario sin derivaciones, o en la derivacion principal, si las tiene.

Voltaje nominal secundario (Vn2): Es el voltaje desarrollado en el total del
devanado secundario, sin derivaciones; o en la derivacion principal, si las tiene,
cuando el transformador trabaja sin carga y se aplican el voltaje y frecuencia

nominales en el devanado primario.
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Potencia nominal (Sn): Es el valor convencional de la potencia aparente en kVA,
que sirve de base para el disefio del transformador, la garantia del fabricante y los
ensayos. Esta caracteristica determina un valor bien definido de la corriente
nominal admisible cuando se aplica voltaje nominal, bajo las condiciones indicadas

en las Normas INEN sobre ensayos de transformadores de potencia y distribucion.
Eficiencia: La eficiencia es expresada en por ciento, es la relacion que existe entre
la potencia real de salida con respecto a la potencia real de entrada, en esta relacion,
la potencia real de salida es igual a la capacidad nominal del transformador.
Simbolos eléctricos basicos

Los simbolos maés utilizados en circuitos basicos son detallados a continuacion:

Tabla No 8: Simbolos eléctricos basicos

Simbolos

Descripcion —
General Unificar

Transformador monofasico :? ||é E:%
Transformador trifasico ?IE]'{| (%;)

Motor de corriente continua —CD =M
Motor de corriente alterna L@S
Voltimetro C~D CvD

Amperimetro Cad Cad
Vatimetro @ @
) <

Ohmetro

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Intensidad de corriente

Se denomina intensidad de corriente eléctrica a la carga eléctrica que
pasa a través de una seccion del conductor en la unidad de tiempo. En
el Sistema Internacional de Unidades se expresa en Ces-1 (Q/t), en otras
palabras culombios/s. A esta unidad se la denomina amperio (A). Si la
intensidad es constante en el tiempo, se dice que la corriente es
continua; en caso contrario, se llama variable. Si no se produce
disminucion de carga en ningun punto del conductor, la corriente es

estacionaria. (Arnal & Laguna, 2005, pag. 210)

Circuitos eléctricos

“A estos circuitos se los puede representar graficamente o mediante un esquema y
cada componente eléctrico representa un simbolo en un circuito eléctrico o en
cualquier sistema fisico” (Floyd, 2007, pag. 12). Circuito eléctrico es el conjunto
de componentes, dispositivos o elementos eléctricos interconectados entre los que
pueden circular una corriente eléctrica. Es el trayecto de una corriente a través de
conductores, que transporta energia eléctricamente entre fuentes a centrales

eléctricas y cargas como son los consumidores.

Tipos de Circuitos

Un circuito es una red eléctrica (interconexion de dos o mas
componentes, tales como resistencias, inductores, condensadores,
fuentes, interruptores y semiconductores) que contiene al menos una
trayectoria cerrada. Es un camino cerrado por donde fluye la corriente
eléctrica, desde el polo negativo hasta el polo positivo de una fuente de
alimentacion, que puede ser una pila, bateria o generador. (Robbin &
Miller, 2008, pag. 184)
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Circuito serie

Un circuito en serie es una configuracion de conexién en la que los bornes o
terminales de los dispositivos (generadores, resistencias, condensadores,
interruptores) se conectan secuencialmente (Robbin & Miller, 2008, pag. 187).

Una asociacion en serie de elementos es aquella en la que todos son atravesados
por la misma intensidad eléctrica, teniendo en cada uno diferencias de potencial que
deben ser iguales a la suma algebraica de las diferencias de potencial de todas las

fuentes de alimentacion. (Saavedra, 2009, pag. 24)

e
H 2 3
T

Grafico No 7: Circuito serie
Fuente: (Robbin & Miller, 2008)
Elaborado por: El Investigador

Circuito paralelo

Un circuito paralelo es aquel circuito en el que la corriente eléctrica se divide en
cada nodo, y todos sus elementos estdn sometidos a la misma diferencia de
potencial y son atravesadas por diferentes corrientes teniendo en cuenta la primera
Ley de Kirchhoff, la cual indica que la intensidad que suministra la fuente de
alimentacion sera igual a la suma algebraica de todas las corrientes que atraviesan
los elementos, ya que todos los puntos de conexion tienen igual potencial eléctrico
(Saavedra, 2009, pag. 25).

s

T

Gréfico No 8: Circuito paralelo
Fuente: (Robbin & Miller, 2008)
Elaborado por: El Investigador

R1S R2 Rag
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Sistema de distribucion

Se enuncia como un sistema de distribucion de energia eléctrica es el conjunto de
elementos encargado de conducir la energia desde una subestacion de potencia
hasta el usuario. “Bésicamente, la distribucion de energia eléctrica comprende las
lineas primarias de distribucion, los transformadores de distribucion, las lineas

secundarias de distribucion y las acometidas y medidores” (Yebra, 2009, pag. 2).

Subestacion de distribucion

Segun Harper (2009), las subestaciones eléctricas son parte integral de un sistema
de potencia, y forman eslabones importantes entre las centrales de generacion, los
sistemas de transmision, los sistemas de distribucion y las cargas” (pag. 61). Las
subestaciones eléctricas pueden clasificarse por su tension, por su ubicacion en

exterior o interior, segun su configuracion, y de acuerdo a su clasificacion.

Sistema de distribucion en media y baja tension

Como se indica en el documento de Normas de acometidas, cuartos de
transformadores y sistemas de medicion para el suministro de electricidad
(NATSIM) (2012), el servicio de energia en media tensién que suministra el
distribuidor a los consumidores desde sus redes de distribucion en media tension

son:
Sistema monofasico
El sistema monofésico es suministrado cuando la demanda de un predio es mayor

a 30 kW y menor a 90 kW, y su capacidad total instalada no supera 100 kVA

monofasico.
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Sistema trifasico

Para este sistema, la distribuidora suministra este voltaje cuando la demanda del
predio es mayor a 30kW y menor a 1000 kW. Segun datos del catalogo digital de
redes de distribucion de energia eléctrica, se explica que por la cobertura del
servicio eléctrico y el incremento de la demanda, se ha unificado el nivel de tension
para sistemas de distribucion en valores superiores a 13.8 kW, como lo establecen
las normativas de la NTE2111. En nuestro pais, se han considerado los siguientes

niveles de voltaje nominal:

Tabla No 9: Niveles de voltaje normalizados en Ecuador

Medio Voltaje Bajo Voltaje
6.300 (V) En redes monofésicas 120/240 V
13.800 GRDY /7.967 (V) En redes trifasicas 127/220 V
22.000 GRDY /12.700 (V)
22.860 GRDY /13.200 (V)
34.500 GRDY /19.920 (V)

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2004)
Elaborado por: El Investigador

Lineas de media y baja tension

En general, las lineas de media y baja tension abastecen a las industrias, edificios,
sector comercial, y residencial. También alimentan a los transformadores de
distribucion, segun Harper (2009), “de donde parten las lineas secundarias con
tension mas reducidas, estas redes de distribucion secundarias alimentan a los
pequefios consumidores residenciales, edificios, oficinas, industrias pequefias, etc.,

pueden ser también aéreos o subterraneos” (pag. 56).
Las redes aéreas son conformadas generalmente por conductores desnudos de
aluminio, y en alimentadores subterraneos se utiliza conductores aislados. La
distribucion de energia eléctrica se realiza de varias formas:

e Monofésica

e Trifésica
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Elementos constitutivos para la distribucion eléctrica

En un sistema de distribucion de energia eléctrica de media y baja tension se utilizan

los materiales y equipos sefialados a continuacion:

Postes circulares con altura y peso normalizados.

e Conductores para redes externas de distribucidn; existen tipos de tendidos

conformados por conductores de aluminio desnudo y aislado.

e Transformadores de acuerdo a analisis técnicos y condiciones particulares.

e Alumbrado publico; en este sistema de alumbrado existen luminarias de
sodio y de mercurio. Conforme a homologaciones del Ministerio de

Energia, se estan eliminando gradualmente las luminarias de mercurio.

e Estructuras en redes o tendido eléctrico aéreo de distribucion.

e Medidores de energia.

Transformadores

Un transformador es una maquina eléctrica estatica que debido a la accion del flujo
magnético, permite una variacion de voltaje desde el lado primario al lado
secundario o viceversa, manteniendo constante su potencia nominal. Consta de dos
0 mas espiras o devanados enrollados alrededor de un nucleo ferromagnético. Estos
devanados no estan conectados en forma directa, la Unica conexion es el flujo
magnético comun, ubicado en el nacleo del transformador. Uno de los devanados
del transformador se encarga de recibir la energia eléctrica alterna, y el

segundo suministra la energia a las cargas.

38



BOQUILLAS DE

% / ALTA TENSION
)

AGUJEROS DE
INSPECCION

BOQUILLAS DE
BAJA TENSION

TANQUE DERIVACIONES

INSTRUMENTOS
INDICADORES

TRANSFORMADOR TRIFASICO

Gréfico No 9: Transformador Trifasico
Fuente: (Warren, 2014)
Elaborado por: El Investigador

Capacidad nominal de un transformador

Esta capacidad se define como los kVA que el devanado secundario es capaz de
manejar por un tiempo especifico, bajo condiciones de tension y frecuencia de
disefio sin que la temperatura de su devanado exceda 65° C, sobre una temperatura
ambiente promedio de 30° C y méxima de 40° C.

Pérdidas en vacio

Son las péerdidas generadas en el transformador cuando esté energizado a tension y

frecuencia eléctricas nominales y sin ninguna carga externa instalada.

Pérdidas debidas a la carga

Son pérdidas que se encuentran en un transformador cuando estd trabajando a

corriente y frecuencia nominal alimentandolo a la tension eléctrica de impedancia.
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Pérdidas totales

Es la sumatoria de las pérdidas en vacio y las pérdidas debidas a la carga

(temperatura promedio a 75°C u 85°C, segun corresponda el disefio).
Eficiencia
La eficiencia, expresada en porcentaje, es la relacion que existe entre la potencia de

salida con respecto a la potencia de entrada, donde la potencia real de salida es igual

a la capacidad nominal del transformador.

1. n==x100 )
Donde:
n Eficiencia del transformador
Ps Potencia de salida
Pe Potencia de entrada
Tablero

El tablero es un gabinete donde se colocan elementos o instrumentos con
interruptores arrancadores y/o dispositivos de control. El tablero es un elemento
auxiliar para lograr una instalacion eléctrica segura, confiable y ordenada.

Tablero general

El tablero general es aquel gabinete que se coloca inmediatamente despues del

transformador, y que consta de un interruptor general, disyuntores y breakers.
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Gréfico No 10: Tablero general de la UTI
Elaborado por: El Investigador

Diagrama unifilar

Es la representacion gréafica que indica codmo se encuentran distribuidas las cargas
de la instalacion eléctrica y esquematiza la distribucion de tableros, equipos o
dispositivos instalados. También muestra datos principales de los circuitos
alimentadores, calibres de conductores, caida de tension, longitudes, didmetros de
tuberias y caracteristicas de equipos

Pérdidas de energia

Es toda aquella energia eléctrica que no se aprovecha en trabajo dtil, debido a que

se disipa como calor por efecto joule o por alguna fuga en la instalacion.

Términos elementales de las magnitudes eléctricas

El voltio es el flujo o la diferencia de potencial que circula entre dos puntos de un
material cuando la potencia disipada es 1 vatio.
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El amperio es la corriente que circula a través de un conductor cuando entre sus

extremos se aplica una diferencia de potencial de un vatio.

El vatio (w) es la potencia que en un segundo produce un julio de energia.

El ohmio es la resistencia u oposicion eléctrica entre dos puntos de un conductor
cuando al aplicar una diferencia de potencial de un voltio entre dichos puntos,

provoca una corriente de un amperio.

El culombio es la cantidad de electricidad transportada por una corriente de un

amperio por segundo (Floyd, 2007).

Sobrecarga

Funcionamiento anormal de un equipo que excede su capacidad nominal, de plena

carga, o de un conductor que excede su capacidad de conduccion de corriente.
Sobrecorriente

Es la corriente eléctrica por encima del valor nominal de los equipos o de la
capacidad de conduccion de corriente de un conductor. Puede ser causada por una
sobrecarga, un cortocircuito o una falla a tierra.

Factor de carga

Relacion entre la carga media en un sistema durante un periodo especifico de

tiempo y la carga méxima que se produzca en ese periodo.

Factor de demanda

Relacion entre la demanda maxima de un sistema y la carga total conectada al

sistema.
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Factor de potencia

Es la relacion que existe entre la potencia activa en W y la aparente total en VA. Se
obtiene dividiendo la potencia activa entre la potencia aparente y describe la

relacion entre la potencia de trabajo y la potencia total consumida.
Para el mejor entendimiento, el factor de potencia mide la eficiencia de su consumo

eléctrico, a la hora de convertirlo en potencia util, como luz, calor o movimiento

mecanico.

Potencia Aparente

(kVA) Potencia reactiva
(kVAr)
(p) Factor de potencia
35
Potencia util
(kW)
P (kW)

[P=COtP= ooV

Grafico No 11: Factor de potencia
Fuente: (Warren, 2014)
Elaborado por: El Investigador

Potencia activa

Es la potencia que representa la capacidad de un circuito para realizar una

transformacion de la energia en trabajo til.

Potencia reactiva
Es la potencia consumida por los circuitos de corriente alterna con cargas reactivas.

No produce trabajo util, pero se encarga de producir los campos magnéticos en los

enrollamientos de algunos dispositivos como transformadores y motores.
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Potencia aparente

La potencia aparente en un circuito eléctrico de corriente alterna, es la sumatoria de
la energia que disipa dicho circuito durante un periodo tiempo en forma de calor o
trabajo, y la energia utilizada para la formacion de los campos eléctricos y

magnéticos de sus componentes.

Tipos de transformadores

Transformadores de distribucién

En un sistema eléctrico existen transformadores que permiten elevar o reducir las
magnitudes eléctricas como el voltaje y la corriente. Los transformadores de
distribucion permiten disminuir los niveles de medio voltaje para la aplicacion
industrial, comercial y residencial. Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(2004), los transformadores de distribucién van hasta 500kVA y 34,5kV. Estos
transformadores se conectan de acuerdo a las caracteristicas del sistema. Estos
pueden ser monofasicos, bifasicos, trifasicos, de potencial y de corriente.

Gréfico No 12: Transformador de distribucion
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

Transformadores monofasicos
Un transformador monofasico es una maquina eléctrica disefiada para transferir

corriente alterna o tension de un circuito eléctrico a otro. Este dispositivo fue
disefiado para subir o bajar las tensiones en un sistema, red o instalacion eléctrica.

44



Estd constituido por un devanado en el lado primario y otro devanado en el
secundario. Su principio de funcionamiento se basa en la accion mutua entre

fendmenos eléctricos y magnéticos, y no contienen partes maviles.

MEDIO VOLTAJE
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Grafico No 13: Conexién de transformador monofasico
Fuente: (Pérez P. , 2008)
Elaborado por: El Investigador

Transformadores trifasicos

Un transformador trifasico se compone de tres devanados primarios y secundarios
monofasicos en un solo nicleo. Con los transformadores trifasicos se consigue una
gran economia, tanto en costo como en espacio ocupado, si se utiliza un solo

transformador trifésico en lugar de tres monofasicos.

r

Grafico No 14: Transformador trifasico
Fuente: (Warren, 2014)
Elaborado por: El Investigador

Transformador convencional

De acuerdo con lo extraido en la pagina web de Magnetron (2015),
transformadores de distribucién tipo convencionales son los que se utilizan, en
intemperie o0 en interiores, para distribucion de energia eléctrica en media tension.

Estos equipos son disefiados para convertir el voltaje de media tension a baja
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tension o viceversa, y normalmente son usados para cargas de servicios
residenciales y comerciales. La mayoria de los transformadores convencionales
estan disefiados para montaje sobre postes. Sin embargo algunos se construyen para
montaje tipo subestacion. Este tipo de transformador no tiene ningun accesorio de
proteccion. Por lo tanto, los pararrayos y protecciones contra sobre-tension y sobre-
carga deben ser suministrados por el comprador.

Transformador auto-protegido

De acuerdo con lo extraido en el sitio web de Magnetron (2015), un transformador
auto protegido comprende, desde su etapa de disefio, elementos de proteccién
contra sobretensiones, sobrecargas y elementos para aislarlo de la red en caso de

fallas internas o externas.

Gréfico No 15: Transformador auto-protegido
Fuente: (Warren, 2014)
Elaborado por: El Investigador

Transformador de pedestal

El transformador de tipo pedestal se encuentra dentro de un gabinete, generalmente
ubicado a la intemperie, con terminales de media tension de frente, provisto de
puertas con cerraduras. Magnetron (2015), indica que los transformadores tipo de
pedestal son utilizados en sistemas de distribucion subterrdnea, aptos para

aplicaciones residenciales, sitios turisticos, hoteles, edificios, entre otros, ya que
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cuentan con compartimientos sellados y con seguridades tanto para alta como para
baja tension, lo cual hace que su funcionamiento sea seguro, previniendo posibles

accidentes al publico.

Graéfico No 16: Transformador de pedestal
Fuente: (Warren, 2014)
Elaborado por: El Investigador

Todos estos conceptos y elementos hasta este punto definidos, son insumos
esenciales para cumplir los objetivos del presente proyecto. Para llevar a cabo este
proposito se desarrollaran los siguientes pasos:

Inventario energético

Se realizara inventarios eléctricos dentro del Campus de la UTI sede Quito; con
ellos se determinara la carga maxima y la potencia de trabajo de los generadores de
mayor consumo de energia eléctrica, especificando los pisos, ambientes y areas
donde se encuentran.

Estimacidn de la potencia individual de los elementos de consumo

Para determinar la potencia en watts de los elementos de consumo eléctrico, se
tomaréa en cuenta las placas de caracteristicas informativas de equipos, lamparas y

maquinas, para proceder al calculo de potencia utilizando la siguiente formula:

P=VxI (3)
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Donde:

P es la potencia a determinar

V el voltaje

I la corriente en amperios que se encuentran en las placas informativas de cada
aparato (Sobrevila & Farina, 2007).

Levantamiento eléctrico

El levantamiento de cargas eléctricas en una industria, edificio, vivienda o
institucion consiste en cuantificar todos los equipos consumidores de energia
eléctrica y anotar la demanda eléctrica que la placa de datos especifica. EI censo o
levantamiento de cargas se lleva a cabo por cada uno de los edificios a analizar.
Para conocer el comportamiento energético de los edificios o bloques de la
universidad, es necesario llevar a cabo mediciones de pardmetros eléctricos en los
circuitos de alimentacion eléctrica y analizar toda esa informacion para obtener el

valor de carga y consumo eléctrico.

Se debe tener en cuenta el deterioro de las instalaciones eléctricas, debido a posibles
deficiencias tales como: fugas de energia, pérdidas de aislamiento, aumento de la
carga demandada y sus consecuencias en el consumo, y consecuentemente en la
facturacion, operacion inadecuada de interruptores, deterioro de equipos, entre

otros.

Andlisis de informacion

Una vez terminada la etapa de medicién y recopilacion de informacion, se procede
al andlisis con base en las normas oficiales, para verificar su cumplimiento
conforme a los procesos de evaluacion de tablas y calculos correspondientes. De la
informacion recabada y la medicion de parametros eléctricos se identificara la

demanda maxima y el consumo estimado mensual.
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El levantamiento de datos mediante la medicion de parametros eléctricos es la etapa
de mayor importancia para el buen desarrollo de la investigacion, debido a que las
siguientes etapas estan fundamentadas en ella.

Con el levantamiento eléctrico se identificaran los circuitos o tableros que estan
destinados en la red eléctrica interna para conectar un equipo de medicion de

parametros eléctricos, comprobando las estimaciones tedricas.

Diagnostico energético

El mayor consumo de energia eléctrica en viviendas, edificios, instituciones o
industrias representa una importante oportunidad para el ahorro energético y la
reduccion del impacto ambiental. El continuo incremento de cargas en las
instalaciones existentes y la falta de mantenimiento adecuado, son causas del uso
ineficiente de la energia en este tipo de inmuebles. Un diagndstico energético es la
aplicacion en conjunto de técnicas que permiten determinar el grado de eficiencia

con el que se utiliza la energia eléctrica.

Ubicacion de los tableros y puntos de medicién

La ubicacion de las camaras de los transformadores, circuitos de alimentacion y
centros de medicidn de la carga eléctrica, se la realizara en campo (campus UTI
sede Quito), en las diferentes edificios, areas, ambientes y bloques de aulas; ademas
se utilizara el programa AutoCad para diagramar planos donde se pueda identificar
y determinar con coordenadas X e Y en planos cartesianos, la ubicacion y los puntos
exactos y ambientes donde se encuentran instalados los circuitos y tableros
eléctricos principales de abastecimiento y distribucion de energia eléctrica en las
instalaciones de la red eléctrica interna de la Universidad Tecnolégica Indoamérica

sede Quito.
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Gréfico No 17: Plano planta baja de la UTI sede Quito
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

Toma de medidas

Tras determinar en sitio la ubicacion exacta de los tableros eléctricos existentes en
la universidad, se utilizard la pinza amperimétrica con escalas de precision para
magnitudes eléctricas, para medir la corriente de cada tablero eléctrico. La toma de
lecturas y muestras se las realizaran en los meses de marzo y abril del presente afio,
en los cuales las diferentes areas e instalaciones de la universidad trabajaron a plena
carga en diferentes horarios y en periodos de tiempo necesarios entre 0 y 15 minutos
(Empresa Eléctrica Quito, 2014), para medir los valores maximos de corriente en
los tableros eléctricos de las diferentes areas y ambientes de la Universidad
Tecnolodgica Indoamérica sede Quito. Ademas en la Tabla No 5 se detalla el horario

para esta actividad y en Anexo No 9 se describe el equipo utilizado.
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Tratamiento y tabulacion de datos

Con los valores obtenidos en la etapa de medicion, se procedera a tabular los datos
medidos en cada tablero y ambiente de medicion. Mediante este proceso, se podra
obtener y sintetizar los valores de carga y consumo maximos, con lo cual se podra
dar paso a las siguientes etapas del proceso investigativo, que consiste en el analisis
de cargas eléctricas, con el cual a su vez se podra dar paso al analisis de consumo

eléctrico dentro del campus en su totalidad.

Edificio académico bloque A

Imagen No 1: Cadmara de abastecimiento principal Av. Machala
Elaborado por: El Investigador

Tabla No 10: Mediciones realizadas con carga en la cAmara de abastecimiento principal
transformador T 166075 Av. Machala.

FASES Y Mediciéon 1| Medicién 2 | Medicién 3| Medicion 4 | Medicion 5| Valor max.
BREAKERS (A) (A) (A (A) (A) (A)
A(C400A) 120,8 130,2 125 128,7 122,9 130,2
B(C400A) 143,8 138,5 140,7 141,2 139 143,8
C(C400A) 89,5 97 94,2 95,9 91,4 97
C2(250A) 62,6 65,54 67,4 63,80 60,2 67,4
C3(250A) 50,9 55,6 52,3 56,3 52,1 56,3

Ground 0,950 0,653A 0,752 0,850 0,825 0,950

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Camara abastecimiento principal tansformador
T 166075 Av. Machala.
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Gréfico No 18: Camara abastecimiento T166075 Av. Machala
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

El abastecimiento principal de energia del transformador T 166075 de la Av.
Machala, tiene un valor maximo de 371 A, (130,2 A + 143,8 A + 97 A) obtenido
de la sumatoria de los valores de las corrientes de cada fase (It =11 + 12 + 13) en el
horario de demanda méxima en la universidad (07h00-18h00). En el Grafico No 18
se puede apreciar los valores de corriente en cada fase, los cuales indican que no

afectan a la capacidad de la red eléctrica interna de la Universidad.

Imagen No 2: Tablero de distribucion edificio Bloque A
Elaborado por: El Investigador
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Tabla No 11: Mediciones realizadas en el tablero de distribucion edificio Blogue A

FASES Y Medicién 1 | Medicion 2 | Medicion 3| Medicion 4 | Mediciéon 5| Valor max.
BREAKERS (A) (A) (A) (A) (A A
A(315A) 82,5 89,7 86,9 84,3 86 89,7
B(315A) 64,8 67,9 70,3 68,3 69,2 70,3
C(315A) 70,2 69,8 68,7 75,6 72 75,6
Ground 0,860 0,752 0,810 0,970 0,782 0,970
C2(80A) 14,2 13,7 13,5 14,1 13,9 14,2
C3(80A) 14,8 13,9 15,9 14,9 15,6 15,9
C4(80A) 13,8 14,2 14,7 15,06 14,9 15,06
C5(80A) 15A 14,8 14,4 14,52 14,66 15
C6(160A) 7,9 7,86 8,5 8,2 8,1 8,5
C7(80A) 20,5 24,2 22,8 19,6 23,5 24,2

Fuente: Propia
Elaborado por: El Investigador

Tablero de distribucién principal edificio académico Bloque A
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Gréfico No 19: Tablero distribucién principal edificio Bloque A
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

Este tablero de distribucion del edificio Bloque A, abastecido por el transformador
T 166075, entre los valores maximos de carga tiene: 89,7 A entre las fases
principales de alimentacion y 24,2 A entre las fases del ascensor, en el horario de
méaxima demanda de consumo en la universidad (07h00-18h00). Como se puede
apreciar en el Grafico No 19, los valores obtenidos revelan que no hay sobrecargas,

por lo que no afecta a la red eléctrica interna de la Universidad.
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Imagen No 3: Tablero de alimentacion piso 1, aulas A1-All
Elaborado por: El Investigador

Tabla No 12: Mediciones realizadas con carga en tablero de alimentacion piso 1 bloque de
aulas A1-All

FASES Y Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Medicion 5 | Valor max.
BREAKERS (A (A) (A) (A) (A) (A)
A 16,7 14,3 15,60 16,2 13,9 16,7
B 13,7 14,80 12,6 14,6 13 14,80
C 14 13,6 12,8 14,5 13,1 14,5
Ground 0,441 0,256 0,250 0,320 0,510 0,510
C1(20A) 4,11 5,20 4,50 4,90 5,10 5,20
C2(20A) 0,165 0,142 0,210 0,200 0,205 0,210
C3(20A) 4,35 3,25 3,80 4,20 4,30 4,35
C4(20A) 0,240 0,150 0,300 0,280 0,340 0,340
C5(20A) 4,13 3,8 3,3 45 3,75 45
C6(20A) 0,386 0,186 0,200 0,250 0,325 0,386
C7(20A) 1,701 1,25 2,10 2,20 25 2,5
C8(20A) 1,492 1,290 1,420 0,990 1,680 1,680
C9(20A) 0,373 0,540 0,280 0,460 0,260 0,540
C10(20A) 0,192 0,170 0,165 0,188 0,179 0,192
C11(20A) 0,086 0,290 0,145 0,186 0,280 0,290
C12(20A) 2,50 1,90 2,40 0,900 1,975 2,50
C13(20A) 0,166 0,120 0,140 0,190 0,188 0,190
C14(40A) 0,307 0,207 0,286 0,320 0,250 0,320
C15(20A) 4,52 5,20 5,50 4,20 5 5,50
C16(20A) 0,487 0,390 0,450 0,470 0,410 0,487
C17(20A) 5,12 4,89 4,526 5,05 5,50A 5,50
C18(20A) 4,17 3,89 4,60 4,20 3,95 4,60
C19(20A) 0,165 0,100 0,120 0,090 0,150 0,165
C20(20A) 0,050 0,120 0,080 0,70 0,125 0,125
C21(20A) 0,089 0,100 0,160 0,125 0,145 0,160
C22(20A) 0,890 0,900 0,964 0,790 0,850 0,964
C23(20A) 0,253 0,310 0,220 0,300 0,290 0,310
C24(20A) 2,25 2 2,80 1,98 2,45 2,80
C25(20A) 0,156 0,100 0,126 0,186 0,149 0,186
C26(20A) 0,431 0,390 0,400 0,420 0,358 0,431
C27(32A) 1,535 1,890 1,720 0,630 0,810 1,890

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Tablero de alimentacion piso 1 bloque de aulas
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Grafico No 20: Tablero de alimentacién piso 1, aulas A1-All
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

Para el primer piso del edificio Blogque A, abastecido por el transformador T 166075
de la Av. Machala, entre los valores maximos mas representativos de carga se tiene:
16,7 A para el valor mas alto de las fases principales de alimentacion, y 5A para la
iluminacién de las aulas y pasillos en el horario de méaxima demanda en la
universidad (07h00-18h00). En el Grafico No 20 observa que los valores obtenidos
a partir de las mediciones realizadas, se pueden considerar bajos respecto de la carga
maxima que el tablero puede soportar, por lo que no afectan a la red eléctrica
interna.
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Imagen No 4: Tablero de alimentacion piso 2, aulas B1-B11
Elaborado por: El Investigador

Tabla No 13: Mediciones realizadas con carga en tablero de alimentacion piso 2 bloque de
aulas B1-B11

FASES Y Mediciéon | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Medicion5 | Valor max.
BREAKERS 1(A) (A) (A) (A) (A) (A)
A 18,1 19,2 18,70 18,50 19,10 19,2
B 13,5 11,90 12,8 13,80 12,5 13,80
C 14,1 13,2 14,9 13,58 14,28 14,9
Ground 0,196 0,100 0,211 0,150 0,205 0,211

C1(20A) 3,8 3,40 4,2 3,78 4 4,2

C2(20A) 0,058 0,046 0,020 0,068 0,040 0,068
C3(20A) 3,70 4 4,10 4,56 3,90 4,56
C4(20A) 3,96 4,85 3,50 3,85 4,50 4,85
C5(20A) 3,52 4,10 3,80 4,05 3,40 4,10
C6(20A) 0,142 0,125 0,135 0,152 0,140 0,152
C7(20A) 1,342 1,125 1,100 1,130 1,280 1,342
C8(20A) 0,070 0,100 0,120 0,090 0,110 0,120
C9(20A) 0,086 0,058 0,090 0,105 0,095 0,105
C10(20A) 0,170 0,150 0,160 0,145 0,168 0,170
C11(20A) 0,134 0,125 0,130 0,140 0,129 0,140
C12(20A) 0,082 0,075 0,069 0,092 0,100 0,100
C13(20A) 1,621 1,520 1,320 1,450 1,600 1,621
C14(20A) 4,12 3,85 3,90 4,25 4,01 4,25
C15(20A) 3,97 3,50 3,87 4 4,15 4,15
C16(20A) 3,75 3,55 4,20 4,10 3,90 4,20
C17(20A) 3,65 3,52 3,86 4,05 3,84 4,05
C18(20A) 0,065 0,110 0,089 0,078 0,095 0,110
C19(20A) 0,109 0,080 0,125 0,075 0,099 0,125
C20(20A) 0,144 0,125 0,135 0,140 0,129 0,144
C21(20A) 3,05 2,95 3,15 3,30 3,18 3,30
C22(20A) 2,40 2 2,10 2,35 2,120 2,40
C23(20A) 0,180 0,160 0,145 0,190 0,175 0,190
C24(20A) 0,405 0,328 0,460 0,398 0,420 0,460
C25(20A) 0,988 0,780 0,910 0,856 0,820 0,988
C26(20A) 0,044 0,063 0,098 0,103 0,089 0,103

Fuente: Propia
Elaborado por: El Investigador
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Tablero de alimentacidn piso 2 bloque de aulas
B1-B11
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Grafico No 21: Tablero de alimentacién piso 2, aulas B1-B11
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

En este tablero de distribucion de carga para el segundo piso del edificio Bloque A,
abastecido por el transformador T 166075 de la Av. Machala, entre los valores
maximos mas representativos de carga se tiene: 19,2 A para el valor mas alto de las
fases principales de alimentacion, y 4,85 A para la iluminacion de las aulas y
pasillos, en el horario de maxima demanda eléctrica en la universidad (07h00-
18h00). Los valores tomados en las mediciones de este tablero, como se puede ver
en el Grafico No 21, no generan picos muy altos de carga, por lo que tampoco

afectan a la red eléctrica interna de este piso.
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Imagen No 5: Tablero de alimentacion piso 3, aulas C1-C12
Elaborado por: El Investigador

Tabla No 14: Mediciones realizadas con carga en tablero de alimentacién piso 3 bloque de
aulas C1-C12
FASES Y Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Medicion 5 | Valor max.

BREAKERS (A) (A (A) (A) A A

A 17,2 18 17,8 19,5 20 20

B 7,8 9,50 10,1 8,40 9,80 10,1

C 1,9 2,5 2,84 2 2,64 2,84
Ground 0,986 0,762 0,890 0,920 0,950 0,98
C1(20A) 0,125 0,100 0,098 0,110 0,150 0,150
C2(20A) 0,108 0,140 0,120 0,098 0,115 0,140
C3(20A) 0,165 0,145 0,140 0,138 0,155 0,165
C4(20A) 0,143 0,140 0,158 0,138 0,130 0,158
C5(20A) 0,162 0,150 0,152 0,145 0,160 0,162
C6(20A) 0,704 0,658 0,680 0,610 0,690 0,704
C7(20A) 14,9 14 13,9 14,50 13,8 14,9
C8(20A) 0,659 0,620 0,649 0,630 0,615 0,659
C9(20A) 0,669 0,600 0,648 0,620 0,690 0,690

C10(20A) 0,640 0,710 0,680 0,700 0,698 0,710
C11(20A) 0,566 0,640 0,520 0,620 0,600 0,640
C12(20A) 0,186 0,220 0,198 0,200 0,210 0,210
C13(20A) 2,3 2 2,6 2,4 2,55 2,6

C14(20A) 0,345 0,245 0,290 0,350 0,310 0,350
C15(20A) 0,147 0,150 0,132 0,140 0,138 0,150
C16(20A) 0,305 0,245 0,320 0,290 0,300 0,320

C17(20A) 3,90 3,75 3,80 3,92 3,85 3,92
C18(20A) 41 3,95 4 3,89 3,90 4.1

C19(20A) 0,524 0,510 0,498 0,560 0530 | 0,560
C20(20A) 9,856 9,460 9,5 9,76 9,90 9,90

C21(20A) 0,490 0,498 0,512 0,480 0,505 0,512
C22(20A) 0,245 0,220 0,260 0,252 0,238 0,260
C23(20A) 0,380 0,375 0,364 0,342 0,369 0,380
C24(20A) 0,305 0,290 0,288 0,315 0,300 0,315
C25(20A) 0,427 0,400 0,415 0,410 0,430 0,430
C26(32A) 0,830 0,780 0,820 0,798 0,835 0,835
C27(20A) 0,091 0,022 0,078 0,082 0,089 0,091

Fuente: El Investigador

Elaborado por: El Investigador

58



Tablero de alimentacidn piso 3 bloque de aulas
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Grafico No 22: Tablero de alimentacién piso 3, aulas C1-C12
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

Para el tercer piso del edificio Bloque A, abastecido por el transformador T 166075

de la Av. Machala, entre los valores maximos mas representativos de carga se tiene:

20 A para el valor mas alto entre las fases principales de alimentacién, y 14,9 A

para la iluminacion de aulas y pasillos, en el horario de maxima demanda eléctrica

en la universidad (07h00-18h00). En este piso se puede observar que existen valores

mas altos en ciertos periodos de tiempo, en especial dentro de la fase que

corresponde a iluminacion, como expone el Grafico No 22. Sin embargo, estos

picos no sobrepasan la carga maxima que el tablero puede soportar, por lo que

tampoco generan afectacion a la red eléctrica interna de este piso.
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Imagen No 6: Tablero de alimentacion piso 4, aulas D1-D8
Elaborado por: EIl Investigador

Tabla No 15: Mediciones realizadas con carga en tablero de alimentacién piso 4: Consejo
Académico, blogue de aulas D1-D8

FASES Y Medicion 1 | Medicion 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Medicion 5 | Valor max.
BREAKERS (A) (A (A) (A) (A) (A)
A 3,2 3,5 2,9 3,15 3.45 3,5
B 6,2 6,5 59 6,45 5,98 6,5
C 9,1 8,5 8,7 9,2 8,6 9,2
Ground 0,405 0,380 0,410 0,390 0,379 0,410
C1(20A) 0,704 0,715 0,720 0,780 0,810 0,80
C2(20A) 0,090 0,078 0,092 0,08 0,089 0,092
C3(20A) 0,125 0,110 0,140 0,135 0,129 0,140
C4(20A) 0,084 0,075 0,080 0,070 0,090 0,090
C5(20A) 3,59 3,75 4,10 3,68 4,06 4,10
C6(20A) 0,215 0,250 0,195 0,220 0,240 0,250
C7(20A) 0,137 0,100 0,15 0,110 0,140 0,153
C8(20A) 0,083 0,06 0,07 0,07 0,080 0,083
C9(20A) 2,60 2,75 3,22 2.88 2,99 3,22
C10(20A) 3,40 3,15 3,50 3,05 0,35 3,50
C11(20A) 4,40 4,15 3,99 4,25 4,30 4,40
C12(20A) 2,15 2,45 2,25 2,50 2,30 2,50
C13(40A) 0,136 0,125 0,110 0,115 0,145 0,145
C14(20A) 0,160 0,175 0,155 0,165 0,170 0,175
C15(20A) 0,209 0,182 0,196 0,200 0,215 0,215
C16(20A) 0,089 0,079 0,085 0,095 0,075 0, 095
C17(20A) 0,203 0,215 0,190 0,195 0,188 0,215
C18(20A) 0,136 0,115 0,110 0,125 0,120 0,125
C19(20A) 3,80 4,2 3,92 3,88 4,45 4,45
C20(20A) 0,208 0,200 0,245 0,238 0,225 0,238
C21(20A) 0,268 0,243 0,260 0,250 0,240 0,268
C22(20A) 3,41 3,89 3,25 4,12 3,78 4,12
C23(20A) 0,371 0,345 0,360 0,368 0,380 0,380
C24(20A) 0,350 0,330 0,360 0,345 0,310 0,360
C25(40A) 0,220 0,210 0,245 0,200 0,250 0,250
C26(20A) 0,341 0,321 0,350 0,360 0,330 0,360
C27(32A) 0,998 0,977 0,980 0,968 0,990 0,998
C28(20A) 1,87 2,30 2,10 1,90 2,20 2,30

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Tablero de alimentacién piso 4 blogue de aulas D1-D8-
Consejo Académico
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Grafico No 23: Tablero de alimentacién piso 4, aulas D1-D8
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

En el cuarto piso del edificio Blogue A, abastecido por el transformador T 166075
de la Av. Machala, entre los valores maximos mas representativos de carga se tiene:
9,2 A para el valor mas alto de las fases principales de alimentacion, y 4,45 A para
la iluminacion de aulas y pasillos, en el horario de maxima demanda en la
universidad (07h00-18h00). Las mediciones tomadas en este tablero, como se
puede ver en el Grafico No 23, no generan picos ni sobrecargas que afecten a la red

eléctrica interna de este piso.
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Imagen No 7: Tablero de abastecimiento principal Data Center
Elaborado por: El Investigador

Tabla No 16: Mediciones realizadas con carga en tablero de abastecimiento principal Data

Center-CCTV

FASES Y Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Mediciéon 4 | Medicién 5 |[Valor max.
BREAKERS A) A) (A) (A (A) (A)
A C1(60A) 6,8 6,2 74 6,6 7,2 7.4
B C1(60A) 7,6 8,7 9,4 8,4 9 9,4

Ground 0,108 0,098 0,086 0,0100 0,092 0,108

C2(20A) 0,580 0,440 0,482 0,492 0,520 0,580

C3(60A) 7,72 8,20 7,89 8 7,92 8,20

C4(40A) 1,002 0,986 0,898 1,100 0,998 1,100

C5(20A) 2,6 2,89 2,54 2,10 2,75 2,89

C6(60A) 2,1 2,45 2,58 2 2,60 2,60

C7(20A) 0,213 0,156 0,176 0,250 0,194 0,250

FASES Y
BREAKERS Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Medicién 5 \(alor

UPS (A) (A) A) (A (A max. (A)
A 25,40 26,5 25,89 26,10 26,4 26,5
B 27,70 25,90 26,50 26,98 27 27,70
C 11,8 11,95 12,8 12,2 12,40 12,8
Ground 0,952 0,857 0,920 0,896 0,945 0,952

C1(20A) 1,52 1,82 1,98 1,77 1,63 1,98

C2(60A) 0,090 0,063 0,045 0,082 0,078 0,090

C3(40A) 0,060 0,088 0,074 0,066 0,070 0,088

C4(60A) 19,1 17,90 18,50 19,25 18,80 19,25

C5(50A) 22,3 22,82 23 23,2 22,71 23,2

C6(20A) 3,3 3,8 3,50 2,98 3,58 3,8

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Tablero de abastecimiento principal Data Center-CCTV

AMPERIOS
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Gréfico No 24: Tablero de abastecimiento principal Data Center
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

En el tablero de alimentacion del Data Center del edificio Bloque A, abastecido por
el transformador T 166075 de la Av. Machala, se tiene 27,7 A como valor maximo
de carga entre las fases del UPS, y 9,4 A como el valor més alto de carga entre las
fases del aire acondicionado y servidores, en el horario de maxima demanda en el
area del data center y CCTV (24 horas). El Grafico No 24 revela que en este tablero
de medicion tenemos valores de corriente altos, debido a que los equipos instalados
alli trabajan continuamente. Sin embargo, estos valores de corriente no afectan a la

red eléctrica interna de la Universidad.
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Imagen No 8: Tablero de distribucién principal auditorio
Elaborado por: El Investigador

Tabla No 17: Mediciones realizadas con carga en tablero de distribucion principal del
auditorio

FASES Y Medicion 1 | Medicién 2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Medicién 5 | Valor méax.
BREAKERS (A) (A) (A) (A) (A) (A)
A C1(150A) 3,7 42 4.8 3,4 4,6 48
B C1(150A) 3,3 3,9 3,5 3,8 3,1 3,9
C C1(150A) 52 6,8 5,7 7,05 6,98 7,05
Ground 0,070 0,060 0,054 0,069 0,055 0,070
C2(100A) 5,26 4,78 45 51 49 5,26
C3(80A) 0,20 0,35 0,41 0,49 0,32 0,49
C4(60A) 0,36 0,41 0,30 0,38/ 0,40 0,41
C5(20A) 3,67 3,58 3,45 3,60 3,70 3,70
C6(20A) 3,30 2,98 3,10 3,25 3,28 3,30
C7(20A) 0,619 0,489 0,560 0,580 0,600 0,619
C8(20A) 0,092 0,080 0,090 0,098 0,088 0,098
C9(20A) 0,089 0,075 0,096 0,082 0,090 0,096
C10(20A) 0,062 0,058 0,055 0,060 0,058 0,062
C11(20A) 0,072 0,066 0,083 0,068 0,080 0,083
C12(20A) 0,115 0,110 0,98 0,077 0,112 0,115
C13(20A) 1,002 0,98 0,89 0,95 0,82 1,002
C14(20A) 0,050 0,082 0,068 0,071 0,078 0,082
C15(20A) 0,042 0,032 0,058 0,040 0,055 0,058
C16(20A) 0,852 0,774 0,810 0,825 0,790 0,852
C17(20A) 0,163 0,125 0,110 0,180 0,0170 0,180
C18(20A) 0,200 0,264 0,225 0,252 0,220 0,264
C19(20A) 0,945 0,920 0,912 0,890 0,955 0,955
C20(20A) 0,321 0,282 0,0298 0,300 0,340 0,340

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Tablero de alimentacidn auditorio

AMPERIOS
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Gréfico No 25: Tablero de distribucion principal auditorio
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

En el tablero de alimentacion que corresponde al auditorio, entre los valores
maximos mas representativos de carga se tiene: 7,05 A para el valor mas alto de las
fases principales de alimentacion, y 5,26 A para la iluminacion interior y pasillos,
en el horario de méxima demanda (07h00-18h00). En este tablero de medicion,
como se aprecia en el Grafico No 25, los valores obtenidos son bajos, dado que el
auditorio se usa con menos regularidad, para actividades académicas mas
ocasionales. Por tanto, estos valores no afectan a la capacidad de la red eléctrica

interna de la Universidad.
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Imagen No 9: Alimentacidn laboratorios de computacion Labl-Lab6
Elaborado por: EIl Investigador

Tabla No 18: Mediciones realizadas con carga en tablero de alimentacion para laboratorios
de computacion Labl-Lab6

FASES Y Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Medicion 5 |Valor max.
BREAKERS (A (A) (A) (A) (A) (A)
A 10,7 11,2 11,6 10,9 10,88 11,6
B 9,8 11,1 9,7 10,5 10,9 11,1
C 2,8 3 3,2 2,9 3,1 2,9
Ground 0,274 0,250 0,260 0,280 0,275 0,280
C1(20A) 6,8 6,6 6,40 6,9 6,20 6,9
C2(20A) 45 4,1 49 5,100 5,120 5,120
C3(20A) 0,266 0,276 0,300 0,289 0,260 0,300
C4(20A) 0,424 0,400 0,410 0,450 0,423 0,450
C5(20A) 512 5,2 4,98 5 4,78 5,2
C6(20A) 6,60 6,1 6,87 6,10 6,70 6,87
C7(20A) 5,50 5,26 4,97 5,15 5,36 5,50
C8(20A) 0,689 0,612 0,645 0,692 0,640 0,689
C9(20A) 1,1 0,98 1,63 1,25 1,54 1,63
C10(20A) 1,30 1,20 1,45 1,22 1,38 1,45
C11(20A) 3,50 4,1 3,75 3,8 4,12 4,12
C12(20A) 1,96 2,4 2,10 1,98 2,30 2,4
C13(20A) 3,42 3,22 3,52 3,60 3,30 3,60
C14(20A) 1,22 1 1,15 0,98 0,900 1,22
C15(20A) 0,409 0,402 0,520 0,472 0,462 0,520
C16(20A) 0,737 0,758 0,782 0,721 0,792 0,792
C17(20A) 1,890 1,560 1,775 1,90 1,68 1,90
C18(20A) 3,28 3,25 3,86 3,1 3,67 3,86
C19(20A) 2,40 2,2 3,1 2,80 2,98 3,1
C20(20A) 1,002 1,54 0,96 1,12 1,3 1,54
C21(20A) 2,10 1,78 1,85 2,18 2,26 2,26
C22(20A) 1,32 1,12 0,99 1,15 1,23 1,32
C23(20A) 0,338 0,310 0,410 0,380 0,368 0,410
C24(20A) 0,418 0,412 0,352 0,468 0,432 0,468
C25(20A) 0,124 0,18 0,14 0,099 0,140 0,140

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Tablero de alimentacién para laboratorios de
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Grafico No 26: Alimentacion laboratorios de computacion Lab1-Lab6
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

En el tablero de alimentacion para los laboratorios de computacion, entre los valores
maximos mas representativos de carga se tiene: 11,6 A para el valor mas alto de las
fases principales de alimentacion y 6,87 A para la iluminacion de aulas, pasillos y
funcionamiento de computadoras, en el horario de méaxima demanda en la
universidad (07h00-18h00). Como se observa en el Grafico No 26, tampoco se
registré valores significativamente altos, que puedan representar sobrecargas o

afectaciones a la red eléctrica interna de la Universidad.

67



X

Elaborado por: El Investigador

Imagen No 10: Alim Tablero de alimentacion Ingenieria Industrial

Tabla No 19: Mediciones realizadas con carga en tablero de Ingenieria Industrial

FASES Y Medicién 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Medicién 5 NMalor méax.
BREAKERS (A) (A (A (A (A) (A)
A 82,5 90,2 85,5 87,9 89,1 90,2
B 77,40 78,40 76,60 86,5 79,8 86,5
C 68,3 66,8 70,9 69,4 67,9 70,9
Ground 1,002 0,860 0,940 1,090 0,940 1,090
C1(40A) 0,245 0,200 0,310 0,280 0,275 0,310
C2(40A) 0,134 0,150 0,125 0,145 0,140 0,150
C3(40A) 0,198 0,172 0,186 0,179 0,195 0,198
C4(40A) 0,090 0,086 0,080 0,098 0,092 0,098
C5(40A) 0,456 0,444 0,425 0,435 0,450 0,456
C6(40A) 0.288 0,270 0,279 0,282 0,291 0,291
C7(40A) 2,185 2,40 2,26 2,198 2,32 2,40
C8(40A) 0,225 0,220 0,210 0,236 0,239 0,239
C9(40A) 0,654 0,580 0,638 0,668 0,592 0,668
TORNO
A C10(50A) 7,1 6,8 6,9 7 6,5 7,1
B C10(50A) 6,4 6,8 6,2 6,5 6 6,8
C C10(50A) 6,9 7,1 7,5 6,8 6,7 7,5
C11(40A) 2.20 2,80 3 3,10 2,64 3,10
C12(40A) 15,2 13,9 14,58 15,6 14,70 15,6
C13(40A) 14,5 13,2 13,8 14,8 14,2 14,8
C14(40A) 1.42 1,9 1,10 1,32 2 2
C15(40A) 1,3 1,6 2,2 1,8 1,10 2,2
C16(40A) 0,546 0,532 0,580 0,570 0,566 0,580
C17(40A) 0,263 0,176 0,182 0,230 0,250 0,263
C18(40A) 0,960 0,880 0,900 0,920 0,890 0,960
C19(40A) 5,60 6,3 5,75 5,98 6,1 6,3
SOLADORAS
A C20(50A) 24.8 25,5 26,8 25,2 26 26,8
B C20(50A) 19,5 18,3 18,9 19,1 18,4 19,5
C C20(50A) 31,6 33,9 30,8 34,3 32,5 34,3

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Tablero de alimentacién Ingenieria Industrial
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Grafico No 27: Tablero de alimentacién Ingenieria Industrial
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

En el tablero CC1 que alimenta a los laboratorios de ingenieria industrial, entre los
valores maximos de carga se tiene: 90,2 A para el valor més alto de las fases
principales de alimentacion; 7,5 A como valor més alto entre las fases del torno,
34,3 A como valor maximo entre las fases de las soldadoras, y la iluminacion de
aulas y pasillos registra un 2,4 A como valor mas alto entre sus fases, en el horario
de maxima demanda en la universidad (07h00-18n00). En este circuito, como se
aprecia en el Grafico No 27, los valores medidos de corriente son altos entre sus
fases cuando las maquinas y equipos instalados en este ambiente, funcionan a plena
carga. Sin embargo, al no ser de uso continuo o prolongado en el tiempo, no afectan

a la capacidad maxima de carga de la red interna de la Universidad.
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Imagen No 11: Tableo
Elaborado por: El Investigador

Tabla No 20: Mediciones realizadas con carga en tablero de alimentacion del centro de
investigacion y biodiversidad

FASES Y Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Medicion 5 |Valor méax.
BREAKERS (A) A) (A (A) (A (A)
A C1(225A) 28,5 27,6 28,8 29,4 30 30
B C1(225A) 22,6 19,8 19,2 20,7 21,2 22,6
C C1(225A) 34,5 37,4 36 34,8 35,2 37,4

Ground 0,240 0,189 0,210 0,225 0,196 0,240

C2(175A) 1,8 1,2 1,6 11 15 1,8A

C3(100A) 12,5 13,2 12.9 14 13,9 14

C4(100A) 7,25 8,83 8,25 7,86 8,44 8,83

C5(160A) 8,7 8,3 8,96 8,68 8,90 8,96

C6(40A) 2,3 2.10 2,43 2,18 2,36 2,43

C7(40A) 0,845 0,780 0,830 0,890 0,796 0,890

C8(20A) 4,25 3,94 4,12 4,58 4,30 4,58

C9(20A) 0,309 0,270 0,396 0,294 0,358 0,396

C10(20A) 5,04 4,89 4,93 4,78 55 55

C11(20A) 10,1 11,6 10,45 11,2 11,9 11,9

C12(20A) 0,288 0,192 0,264 0,210 0,280 0,288

C13(20A) 0,090 0,085 0,096 0,080 0,079 0,096

C14(20A) 0,529 0,482 0,610 0,589 0,680 0,680

C15(20A) 0,060 0,048 0,056 0,075 0,072 0,075

C16(20A) 1,25 1,45 1,50 1,35 1,29 1,50

C17(32A) 0,360 0,340 0,355 0,370 0,365 0,370

C18(20A) 0,280 0,196 0,225 0,270 0,286 0,286

C19(20A) 0,680 0,600 0,720 0,620 0,640 0,720

C20(20A) 0,045 0,035 0,042 0,029 0,038 0,045

C21(20A) 3,2 3,35 2,96 3,5 3 3,5

C22(20A) 0,586 0,510 0,596 0,550 0,570 0,596

C23(20A) 0,370 0,320 0,360 0,386 0,390 0,390

C24(20A) 0,290 0,245 0,310 0,268 0,282 0,310

C25(20A) 0,686 0,725 0,645 0,693 0,710 0,725

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Grafico No 28: Tablero de alimentacion Investigacién y biodiversidad
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

El abastecimiento eléctrico proporcionado para el centro de investigacion y
biodiversidad, entre los valores maximos de carga tiene: 37,4 A para el valor mas
alto de las fases principales de alimentacion; 11,9 A para el enfriador y equipos
instalados; y 5,5 A para la iluminacion de aulas y pasillos, en el horario de maxima
demanda de la universidad (07h00-18h00). Como indica el Grafico No 28, en este
ambiente los valores de corriente medidos entre sus fases y en los circuitos que
alimentan a los equipos instalados en este laboratorio, no afectan a la red eléctrica
de la Universidad, ya que no son de uso continuo, a excepcion del enfriador de

muestras, al cual corresponde el registro de los valores mas altos.
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Edificio administrativo bloque B

Imagen No 12: Camara de abastecimiento principal T38355 Av. Sabanilla
Elaborado por: El Investigador

Tabla No 21: Mediciones realizadas con carga en camara de abastecimiento principal
transformador T 38355 Av. Sabanilla

FASES Y Medicién 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Mediciéon 5 |Valor max.
BREAKERS (A) (A) (A (A (A) (A
A C1(400A) 82,1 80,5 87,6 88,7 84,5 88,7
B C1(400A) 78,5 71,6 76,4 80,2 73,9 80,2
C C1(400A) 100,6 112,5 118,6 1241 120,9 1241
Ground 1,120 1,058 1,086 1,100 1,078 1,120
C2(100A) 3,52 3,18 3,25 3,60 3,45 3,60
A C3(250A) 70,2 73,1 76,8 79,3 75,6 79,3
B C3(250A) 65,3 62,8 66,4 68,1 64,7 68,1
C C3(250A) 79,5 85,7 88,7 86,9 90,6 90,6

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

Cédmara de abastecimiento principal transformador T 38355 Av.
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Grafico No 29: Tablero abastecimiento principal T38355 Av. Sabanilla
Fuente: El Investigador

Elaborado por: El Investigador
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En lo que respecta al abastecimiento principal de energia del transformador T

38355, ubicado en la Av. Sabanilla, registra un valor maximo de carga de 293 A

(88,7 A +80,2 A+124,1 A) en el horario de maxima demanda en la universidad,

que va 07h00 a 18h00. En el Grafico No 29 se puede apreciar los valores maximos

de corriente en cada fase al momento de la medicion, los cuales indican que no hay

afectacion a la capacidad de la red eléctrica interna de la Universidad.

Imagen No 13: Tablero d

Y e

e distribucién

Elaborado por: El Investigador

< Y

principal edificio 1

Tabla No 22: Mediciones realizadas con carga en tablero de distribucion principal edificio
Bloque B, Av. Sabanilla

FASES Y Medicién 1 | Medicién2 | Medicién 3 | Medicién 4 | Mediciéon5 | Valor max
BREAKERS (A) A) (A (A (A) (A)
A 92,8 93,1 94,2 91,2 94 94,2
B 102,6 100,8 99,8 101,4 101,9 102,6
C 94,4 95,6 94,83 95,9 96,2 96,2
Ground 0,180 0,212 0,218 0,190 0,240 0,240
C1(80A) 12,9 12,3 13,4 13,9 12,8 13,9
C2(100A) 46,3 45,1 45,82 46,10 46,9 46,9
C3(80A) 20,89 19,2 20,56 19,8 20,10 20,89
C4(80A) 53 51,5 52,8 51 53,4 53,4
C5(80A) 55,8 53,4 56,7 54,4 54 56,7
C6(80A) 54,9 57,2 56,8 55,3 55,9 57,2
C7(80A) 51.6 53,8 52,9 53,6 52,6 53,8
C8(100A) 3,4 3,1 4,1 3,56 3,76 4,1
C9(20A) 1,982 1,880 2,1 1,890 2 2,1
C10(20A) 0,420 0,380 0,320 0,440 0,450 0,450
C11(20A) 0,062 0,052 0,086 0,075 0,070 0,086
C12(20A) 0,075 0,045 0,052 0,070 0,048 0,075
C13(20A) 0,085 0,098 0,079 0,082 0,090 0,098
C14(20A) 1,350 1,21 1,31 1,28 1,38 1,38
C15(20A) 0,624 0,600 0,635 0,615 0,608 0,635
C16(20A) 0,070 0,069 0,0782 0,076 0,064 0,0782
C17(20A) 0,050 0,039 0,048 0,045 0,058 0,058
C18(20A) 0,120 0,105 0,135 0,128 0,115 0,135
C19(20A) 0,300 0,420 0,356 0,380 0,348 0,420
C20(40A) 1,450 1,905 2,3 2,8 1,88 2,8
C21(32A) 0,920 0,828 0,890 0,950 0,940 0,950

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Tablero de distribucion principal Edificio Administrativo Bloque B
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Grafico No 30: Tablero de distribucion principal edificio 1
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

En este tablero de distribucion de carga principal para el edificio Blogue B,
abastecido por el transformador T 38375 de la Av. Sabanilla, entre los valores
maximos mas representativos de carga registra: 102,6 A entre las fases principales
de distribucion, y 57,2 A entre las fases de alimentacién para el primer piso, que
incluyen iluminacion, equipos multimedia y biblioteca, en el horario de maxima
demanda (07h00-18h00). El Grafico No 30 nos indica que los valores medidos en
este circuito, correspondientes a las areas previamente mencionadas, son altos
debido a que son abastecidos directamente por la camara de transformacion, para la
distribucion en cada piso del edificio administrativo Bloque B. No obstante, estos
valores, pese a ser altos, no generan sobrecargas o afectaciones en la red eléctrica

interna de la Universidad.
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Imagen No 14: Tablero de alimentacion piso 1: biblioteca, direccion semipresencial

Elaborado por: El Investigador

Tabla No 23: Mediciones realizadas con carga en tablero de alimentacién del piso 1:
biblioteca, direccion semipresencial, odontologia, sistemas

FASES Y Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Medicion 5 | Valor max.
BREAKERS (A) (A) (A) (A) (A) (A)
A 34,5 36,2 33,9 35,3 34,9 36,2
B 16,7 15,8 14,96 15,75 16,10 16,7
C 14,9 15,8 14,7 15,23 15,50 15,8
Ground 0,645 0,545 0,720 0,682 0,710 0,720
C1(20A) 5,53 5,83 7,1 6,9 6,40 7,1
C2(20A) 1,583 1,870 1,920 1,681 1,720 1,920
C3(20A) 0,245 0,210 0,250 0,290 0,315 0,315
C4(20A) 0,178 0,168 0,182 0,154 0,146 0,182
C5(20A) 2,64 2,93 2,54 2,82 3 3
C6(20A) 3,42 4,42 3,98 410 3,15 4,42
C7(20A) 0,257 0,225 0,185 0,279 0,264 0,279
C8(20A) 0,275 0,210 0,198 0,244 0,215 0,275
C9(20A) 1,450 1,264 1,390 1,400 1,480 1,480
C10(20A) 7,80 6,4 6,85 7,92 7,20 7,92
C11(20A) 0,456 0,387 0,398 0,425 0,480 0,480
C12(20A) 0,513 0,440 0,500 0,590 0,498 0,590
C13(20A) 0,236 0,248 0,240 0,298 0,310 0,310
C14(20A) 0,192 0,182 0,157 0,175 0,200 0,200
C15(20A) 1,119 2,2 1,82 1,55 1,90 2,2
C16(20A) 5,06 4,20 4,60 5,2 4,88 52
C17(20A) 0,362 0,262 0,285 0,310 0,380 0,380
C18(20A) 2,72 3,5 2,95 3,62 2,80 3,62
C19(20A) 3,53 3,12 3,90 4,25 410 4,25
C20(20A) 1,369 1,260 1,287 1,9 2 2
C21(20A) 0,411 0,464 0,385 0,362 0,420 0,464
C22(20A) 0,736 0,802 0,756 0,846 0,790 0,846
C23(20A) 0,273 0,192 0,257 0,280 0,312 0,312
C24(20A) 1,753 1,896 1,645 1,792 1,690 1,896
C25(20A) 4,69 58 4,96 5,54 5,68 58
C26(20A) 0,843 0,692 0,752 0,790 0,820 0,843
C27(20A) 0,208 0,345 0,268 0,293 0,310 0,345
C28(20A) 1,23 1,55 2,10 1,98 2,25 2,25
C29(20A) 2 2,68 2,85 3,20 3 3,20
C30(20A) 1,120 0,975 1,100 1,590 1,200 1,590

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Tablero de alimentacion piso 1: biblioteca, direccién

semipresencial, odontologia, sistemas
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Grafico No 31: Tablero de alimentacion piso 1: biblioteca, direccién semipresencial
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

El abastecimiento de carga en el primer piso del edificio Bloque B, abastecido por
el transformador T 38375 de la Av. Sabanilla, entre los valores maximos més
representativos de carga se tiene: 36,2 A entre las fases de alimentacién para el
primer piso, y 16,7 para iluminacién de la biblioteca, sistemas, direccion de
modalidad semipresencial, pasillos y funcionamiento de computadoras, en el
horario de méxima demanda (07h00-18h00). Como indica el Grafico No 31, los
valores medidos en este circuito se mantienen estables y no generan sobrecargas o

afectaciones a la red eléctrica interna de la Universidad.
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Elaborado por: El Investigador

Imagen No 15: Tablero de alimentacion piso 2: secretaria

Tabla No 24: Mediciones realizadas con carga en el tablero de alimentacion piso 2:

docentes, colecturia, secretaria, direccion postgrados

FASES Y Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicién 4 | Mediciéon 5 | Valor max.
BREAKERS (A (A) (A) (A) (A) (A)
A 20,1 215 20,9 21,8 20,62 21,8
B 16,6 15,5 15,2 16,1 15,9 16,6
C 14,5 12,8 13,5 14,7 13,8 14,7
Ground 0,982 0,852 0,940 0,898 0,968 0,982
C1(20A) 7,1 7,5 6,8 6,4 7,4 7,5
C2(20A) 0,20 0,31 0,28 0,27 0,23 0,31
C3(20A) 3,28 3,11 4,2 3,68 3,90 4,2
C4(20A) 0,592 0,438 0,536 0,610 0,490 0,610
C5(32A) 0,276 0,287 0,320 0,340 0,290 0,340
C6(32A) 0,485 0,490 0,528 0,540 0,560 0,560
C7(32A) 1,526 1,330 1,445 1,640 1,398 1,640
C8(32A) 8,3 9,2 9,8 8,60 8,7 9,8
C9(32A) 4,75 4,22 4,89 51 4,85 51
C10(20A) 0,714 0,660 0,590 0,700 0,680 0,714
C11(20A) 0,020 0,054 0,046 0,036 0,050 0,054
C12(20A) 2,70 2,10 3,25 3,82 2,74 3,82
C13(20A) 0,101 0,098 0,078 0,080 0,093 0,101
C14(20A) 0,086 0,080 0,079 0,068 0,075 0,086
C15(32A) 3,06 3,1 2,92 3,4 2,70 3,4
C16(20A) 7,98 8,6 6,98 7,52 8,4 8,6
C17(20A) 2,64 3,2 3,8 2,86 3 3,8
C18(20A) 3,50 4,50 3,90 4,20 4,60 4,60
C19(20A) 0,429 0,396 0,410 0,375 0,491 0,491
C20(20A) 4,01 3,82 4,60 3,95 4,35 4,60
C21(32A) 0,801 0,720 0,784 0,860 0,764 0,860
C22(32A) 1,289 1,320 1,150 1,380 1,210 1,320
C23(32A) 0,274 0,254 0,260 0,290 0,312 0,312
C24(20A) 2,22 1,92 2 2,45 2,8 2,8
C25(20A) 0,545 0,526 0,580 0,482 0,430 0,580
C26(32A) 2,40 2,1 2,78 2,96 3,2 3,2
C27(32A) 1,715 1,645 1,580 1,678 1,593 1,715
C28(32A) 2,82 3,1 3,56 2,98 3,45 3,56
C29(20A) 0,233 0,32 0,29 0,28 0,38 0,38
C30(20A) 0,344 0,336 0,382 0,390 0,364 0,390

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Tablero de alimentacion piso 2: docentes, colecturia, secretaria,
direccién postgrados
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Graéfico No 32: Tablero de alimentacién piso 2: bloque administrativo, secretaria
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

En el segundo piso del edificio Blogue B, abastecido por el transformador T 38375
de la Av. Sabanilla, entre los valores maximos mas representativos de carga se
tiene: 21,8 A entre las fases de alimentacion y 9,8 A para iluminacién de oficinas
administrativas, secretaria, sala de docentes, pasillos y funcionamiento de equipos
y computadoras, en el horario de maxima demanda (07h00-18h00). Como se
observa en el Gréafico No 32, los valores medidos de corriente entre las fases de
circuitos de iluminacién y equipos multimedia, no generan picos de sobrecargas, a
pesar de que son de uso prolongado durante el dia, debido a que la corriente méxima

en este circuito no afecta a la red interna de la Universidad.
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Imagen No 16: Tablero de alimentacion piso 3, aulas F1-F9
Elaborado por: El Investigador

Tabla No 25: Mediciones realizadas con carga en tablero de alimentacion piso 3: direccion
de idiomas, aulas F1-F9

FASES Y Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Medicion 5 |Valor max.
BREAKERS (A) (A (A (A (A (A)
A 3,52 3,64 3,89 3,10 3,75 3,89
B 12,4 13,6 13,89 12,8 13,2 13,89
C 16,8 14,9 15,3 15,7 14,8 16,8
Ground 0,150 0,196 0,175 0,186 0,168 0,196
C1(20A) 0,386 0,271 0,293 0,372 0,390 0,390
C2(20A) 5,02 4,10 4,52 55 4,80 55
C3(20A) 5,45 5,85 6,1 5,9 6,2 6,2
C4(20A) 0,328 0,289 0,310 0,325 0,341 0,341
C5(20A) 0,393 0,324 0,298 0,345 0,380 0,393
C6(20A) 0,149 0,186 0,236 0,214 0,233 0,236
C7(20A) 0,180 0,166 0,175 0,158 0,170 0,180
C8(20A) 0,203 0,200 0,306 0,264 0,287 0,306
C9(20A) 0,081 0,065 0,072 0,090 0,092 0,092
C10(20A) 0,301 0,288 0,271 0,325 0,298 0,325
C11(20A) 3,25 3,05 2,82 2,93 3,40 3,40
C12(20A) 3,50 3,87 4,64 3,96 4,42 4,64
C13(20A) 0,219 0,278 0,320 0,280 0,248 0,320
C14(20A) 2,30 2,68 2,25 34 3,2 3,4
C15(20A) 0,246 0,220 0,264 0,289 0,300 0,300
C16(20A) 0,138 0,087 0,093 0,120 0,145 0,145
C17(20A) 0,127 0,147 0,187 0,116 0,128 0,187
C18(20A) 3,92 3,46 3,25 4,1 3,80 4,1
C19(20A) 0,349 0,258 0,315 0,400 0,294 0,400
C20(20A) 0,406 0,458 0,378 0,425 0,398 0,458
C21(20A) 2,90 3,70 3,52 3,10 3,39 3,52
C22(20A) 0,301 0,340 0,325 0,387 0,365 0,387
C23(20A) 5,07 4,54 4,87 5,25 4,36 5,25
C24(32A) 0,356 0,374 0,320 0,398 0,345 0,398
C25(20A) 0,238 0,225 0,310 0,275 0,290 0,310
C26(20A) 0,306 0,258 0,346 0,375 0,285 0,375
C27(20A) 0,376 0,386 0,286 0,330 0,298 0,386

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Tablero de alimentacién piso 3: direccion de idiomas, aulas F1-F9
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Grafico No 33: Tablero de alimentacion piso 3, Centro de Idiomas bloque aulas F1-F9
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

En el tablero de alimentacién para el tercer piso del edificio Bloque B, abastecido
por el transformador T 38375 de la Av. Sabanilla, entre los valores maximos méas
representativos de carga se tiene: 16,8 A entre las fases de alimentacion y 6,2 A
para iluminacion de oficinas, aulas y pasillos, en el horario de maxima demanda
(07h00-18h00). Como se aprecia en el Grafico No 33, los valores medidos en este
circuito se pueden considerar buenos, ya que no generan picos ni sobrecargas, y por

tanto no afectan a la capacidad de la red eléctrica interna de la Universidad.
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Imagen No 17: Tablero de alimentacion piso 4: aulas G1-G2
Elaborado por: El Investigador

Tabla No 26: Mediciones realizadas con carga en tablero de alimentacion piso 4: centro
de investigacion, sala de reuniones, aulas G1-G2

FASES Y Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 | Medicion 5 | Valor max.

BREAKERS (A) (A (A) (A) (A (A)
A 12,3 11,8 12,8 12,2 12,5 12,8

B 8,86 7,70 8,10 8,50 8,60 8,86

C 8,6 7,5 7,8 8,2 7,7 8,6
Ground 0,114 0,098 0,087 0,100 0,094 0,114
C1(20A) 0,115 0,180 0,125 0,166 0,145 0,180
C2(20A) 0,057 0,035 0,042 0,087 0,066 0,087
C3(20A) 0,117 0,110 0,134 0,124 0,120 0,134
C4(20A) 0,232 0,323 0,271 0,286 0,311 0,323
C5(20A) 3,75 3,55 3,66 3,88 3,60 3,88
C6(20A) 0,100 0,085 0,078 0,095 0,098 0,100
C7(20A) 0,081 0,066 0,077 0,090 0,069 0,090
C8(20A) 0,287 0,245 0,364 0,22 0,289 0,364
C9(20A) 0,083 0,069 0,092 0,077 0,080 0,092
C10(20A) 1,100 0,980 0,125 0,856 0,112 0,125
C11(20A) 0,501 0,430 0,480 0,560 0,510 0,560
C12(20A) 1,492 1,422 1,356 1,54 1,62 1,62
C13(32A) 0,210 0,180 0,175 0,200 0,225 0,225
C14(32A) 1,287 1,354 1,296 1,310 1,320 1,354

C15(32A) 2,9 2,45 2,65 3,1 3 3,1
C16(20A) 0,187 0,125 0,165 0,180 0,175 0,187
C17(20A) 2,40 2,66 3,4 2,96 3,60 3,60
C18(20A) 0,167 0,123 0,155 0,189 0,200 0,200
C19(20A) 0,148 0,158 0,110 0,175 0,187 0,187
C20(20A) 0,179 0,202 0,205 0,215 0,190 0,215
C21(20A) 0,075 0,052 0,063 0,085 0,093 0,093
C22(20A) 2,30 2,55 2,89 2,95 2,45 2,95
C23(20A) 0,115 0,100 0,158 0,125 0,164 0,164
C24(20A) 0,077 0,058 0,105 0,096 0,088 0,105
C25(20A) 4,80 4,96 4,25 3,99 4,70 4,96
C26(32A) 0,399 0,352 0,455 0,420 0,385 0,455
C27(32A) 0,414 0,312 0,385 0,354 0,430 0,430
C28(32A) 0,743 0,654 0,525 0,620 0,736 0,743
C29(32A) 0,383 0,425 0,341 0,361 0,410 0,425

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Tablero de alimentacién piso 4: centro de
investigacion, aulas G1-G2
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Grafico No 34: Tablero de alimentacion piso 4: aulas G1-G2
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

En el cuarto piso del edificio Bloque B, el tablero abastecido por el transformador
T 38375 de la Av. Sabanilla, entre los valores maximos mas representativos de
carga se tiene: 12,8 A entre las fases de alimentacion y 4,96 A para iluminacion
oficinas, aulas, pasillos y funcionamiento de equipos y computadoras, en el horario
de maxima demanda (07h00-18h00). EI Grafico No 34 indica que los valores
medidos en este circuito se mantienen estables y no generan sobrecargas o

afectaciones a la red eléctrica interna de la Universidad.

82



>

A" _
Imagen No 18: Tablero de alimentacion bar el campus
Elaborado por: El Investigador

Tabla No 27: Mediciones realizadas con carga en tablero de alimentacion para el bar el

campus.
FASES Y Medicion 1 Medicion 2 | Medicién 3 | Medicion 4 | Medicion 5 | Valor max.
BREAKERS (A) (A (A (A) (A (A)
A 44 42 40 41 40,5 44
B 43,2 41,8 40,8 42,6 43,78 43,78
C 15,4 14,8 15,1 14,9 15,5 15,5
Ground 1,12 1,24 1,18 1,10 1,18 1,24
C1(20A) 2,06 2,3 2,1 3,20 2,75 3,20
C2(20A) 1,011 0,565 0,741 0,853 1,23 1,23
C3(20A) 0,634 0,555 0,425 0,589 0,636 0,636
C4(20A) 0,686 0,122 0,789 0,952 0,856 0,122
C5(20A) 0,787 0,823 0,800 0,923 0,854 0,923
C6(20A) 1,104 1,320 1,256 1,100 1,300 1,320
C7(20A) 1,481 1,523 1,576 1,786 1,690 1,786
C8(20A) 2,52 2 2,68 3,4 3,1 3,4
C9(20A) 1,549 1,56 1,120 1,456 1,616 1,616
C10(20A) 9,5 10 8,9 8,8 9,9 10
C11(20A) 2,56 2,78 2,2 2,9 2,10 2,9
C12(20A) 0,626 0,582 0,596 0,600 0,615 0,626
C13(20A) 10,2 9,7 9,5 8,9 10 10,2
C14(20A) 0,625 0,610 0,670 0,710 0,690 0,710
C15(20A) 1,079 1,220 1,150 1,110 1,090 1,220
C16(20A) 0,727 0,688 0,786 0,790 0,745 0,790
C17(20A) 12,5 11,9 12.88 11,98 12,90 12,90
C18(20A) 0,257 0,320 0,280 0,270 0,300 0,320
C19(20A) 1,886 1,70 0,982 1,95 1,78 1,95
C20(20A) 0,438 0,400 0,520 0,490 0,510 0,520
C21(20A) 1,256 1,290 1,325 1,320 1,305 1,325
C22(20A) 3,47 3,12 3,86 4,20 4 4,20
C23(20A) 0,368 0,345 0,390 0,310 0,355 0,390
C24(20A) 0,716 0,590 0,650 0,680 0,630 0,716
C25(20A) 0,277 0, 220 0,325 0,310 0,280 0,325
C26(20A) 0,145 0,190 0,260 0,230 0,188 0,260
C27(20A) 0,258 0,290 0,340 0,310 0,280 0,310
C28(50A) 36,8 37,2 38 36,85 37,70 38
C29(32A) 1,120 1,100 1,80 2 1,75 2
C30(20A) 1,652 1,78 2,45 2,80 2,25 2,80
C31(20A) 10,5 9,2 8,7 10 9,8 10,5
C32(20A) 12,7 11,8 12,8 13,2 12,6 13,2

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Tablero de alimentacién bar el campus.
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Gréfico No 35: Tablero de alimentacién bar el campus
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

En el tablero de alimentacién para el bar — cafeteria de la universidad, entre los
valores maximos mas representativos de carga se tiene: 44 A para el valor mas alto
de las fases principales de alimentacién, 38 A para el extractor de humo, hornos,
enfriadores, y 4,2 A para la iluminacion interior, pasillos y Tv led, en el horario de
maxima demanda del bar-cafeteria de la universidad (07h00-18h00). Finalmente, el
Gréafico No 35 revela que los valores medidos de corriente entre las fases de
circuitos de iluminacién, electrodomésticos y enfriadores, no generan picos o
sobrecargas, a pesar de que son de uso prolongado durante el dia, debido a que la

corriente maxima en este circuito no afecta a la red interna de la Universidad.
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Anélisis de cargas

Para establecer la carga abastecida por los transformadores de distribucion
instalados en la Universidad Tecnoldgica Indoameérica, sede Quito, en el mes de
junio del 2019, se procedi6 a medir con instrumentacion eléctrica (pinza
amperimétrica), la corriente abastecida por los transformadores en las camaras y
tableros de abastecimiento principales, instalados en las diferentes areas y

ambientes de la universidad.

El transformador T 166075 de 125 kVA, instalado en la Av. Machala, abastece una
carga maxima de 371 A distribuidos para cada piso del Edificio Bloque A, centro
de Biodiversidad, laboratorios de Ingenieria Industrial y el bar cafeteria de la
universidad. En el transformador T 38355 de 100 kVA, instalado en la Av.
Sabanilla, se obtuvo como valor de carga méxima abastecida 293 A, distribuidos
para cada piso del Edificio Bloque B, biblioteca, laboratorios de computacion y

auditorio.

El valor de carga maxima fue definido en periodos de medicién de 0 a 10 minutos
en horarios de alta demanda, en los cuales los dispositivos generadores de consumo
se encontraban trabajando a plena carga. Tomando en cuenta estos valores se
procede a realizar el calculo de la potencia (P) empleada en la red eléctrica interna
de la UTI sede Quito. Segun Martinez (2014), para determinar la potencia
abastecida por los transformadores de distribucion en (kVA) se utiliza la siguiente
formula:
P=VxIXFp 4)

Donde:
P es la potencia
V el voltaje

| corriente (amperios)

Fp es el factor de potencia (cos o)
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Calculo de la potencia activa en el transformador T 166075 de 125 kVA

P=VxIxFp
P = 220V x 371A x 0,85
P = 69,38 kW

Célculo de potencia aparente del transformador de 125 kVA
P
Cos® = S
P
5= Cos®

69,38
0,85
S= 81,62 kVA
Factor de uso: 65,3 %
Demanda disponible: 43,38 kVA

Para la seleccion del transformador se toma en cuenta la carga real es decir la
potencia aparente gque tiene un valor de 81,62 kVA, la cual debe ser incrementada
en un 20% de reserva en el banco de transformador por cualquier incremento de

demanda.

Valor de la Potencia Aparente mas el 20% de reserva
81,62 = 100%
X =20%

x = 16,32 kVA

St=S+20%
St=81,62 + 16,32

St=97,94 kVA
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El valor de potencia aparente mas la reserva da un valor de 97,94 kVA el cual
servira para la seleccidon del transformador, dicho valor debe ser ajustado al
correspondiente valor normalizado inmediato superior de los transformadores
comerciales que se encuentren en el mercado (ver Anexo 11). De acuerdo a los
calculos realizados se escoge el transformador de capacidad normalizada de
100k VA trifasico, con relacién de voltaje 22,8kv/127v/220v.

De esta manera al cambiar el transformador T 166075 por otro de menor capacidad
se reducirian las pérdidas por potencia reactiva en el circuito de transformacion
primaria que alimentan a la red eléctrica interna de la Universidad Tecnologica

Indoamérica sede Quito.

Calculo de la potencia activa en el transformador T 38355 de 100 kVA

P=VxIxFp
P = 220V x 293A x 0,85
P = 54,79 kW

Célculo de la potencia aparente del transformador de 100kVA

C (D—P
0P = ¢

= P
" Cos®

G- 54,79
~ 0,85

S=64,4kVA
Factor de uso: 64,4 %
Demanda disponible: 35,6 kVA

En la seleccion del transformador se toma en cuenta la carga real es decir la potencia
aparente que tiene un valor de 64,4 kVA la cual debe ser incrementada en un 20%

de reserva en el banco de transformador por cualquier incremento de demanda.
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Valor de la Potencia Aparente mas el 20% de reserva

64,4 = 100%
X =20%
x = 12,88kVA

St=S+20%
St=64,4+12,88

St=77,28 kVA

El valor de potencia aparente mas la reserva da un valor de 77,28 kVA el cual
servird para la seleccion del transformador, dicho valor debe ser ajustado al
correspondiente valor normalizado inmediato superior de los transformadores
comerciales que se encuentren en el mercado (ver Anexo 11). De acuerdo con esto
se escoge el transformador de capacidad normalizada de 75kVA trifasico, con
relacion de voltaje 22,8kv/127v/220v, de esta manera se reducirian pérdidas por
potencia reactiva en el circuito de transformacion primaria de la red interna de la

Universidad Tecnoldgica Indoamérica sede Quito.

Tras realizar los calculos correspondientes, se pudo determinar que el
transformador T 166075 de 125 kVA ubicado en la Av. Machala, tiene demanda
maxima de 81,62 kVA, factor de uso de 65,3 %, demanda disponible de 43,38 kVA
y un valor de potencia aparente mas la reserva de 97,94 kVA. El voltaje promedio
en cada fase es de 128 V con un valor maximo de carga de 371 A.

Por otra parte, en el transformador T 38355 de 100 kVA ubicado en la Av.
Sabanilla, se determina una demanda maxima de 64,4 kVA, un factor de uso de
64,4 %, demanda disponible de 35,6 kVA y un valor de potencia aparente mas la
reserva de 77,28 kVA. El voltaje promedio en cada fase es de 128 V y el valor

méaximo de carga es 293 A.
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Andlisis del consumo eléctrico

Una vez identificados los distintos elementos de consumo instalados en los
diferentes ambientes del recinto universitario, se determinard mediante la
informacion de la placa de caracteristicas, los valores de potencia (w) y consumo
de los diferentes dispositivos, luminarias, maquinas, equipos multimedia,
elementos y aparatos instalados dentro de la institucion. Posteriormente, se
procederd a tabular y calcular el consumo eléctrico kWh mensual generado en cada
piso de los bloques académicos del campus de la UTI, sede Quito, obteniendo asi

los valores maximos de carga y consumo en cada ambiente de trabajo.

Para el calculo del consumo eléctrico (kWh) se considerara la potencia nominal
(Pn) indicada en la placa de caracteristicas, la carga instalada representativa (CIR),
la demanda maxima (DM) con sus valores maximos respectivamente. Segun
normativa para sistemas de distribucion de la Empresa Eléctrica Quito (Sosa, 2014,
pag. 8), para el célculo de la demanda maxima y consumo (kWh) se utilizan las

siguientes formulas:

Pn = Valor de potencia en la placa de caracteristicas

DM (Kw) = CIR * Fp / 1000

CONSUMO kWh =DM * 0,088 USD

Donde:

e DM (Kw) = demanda méxima (kilowatts)
e CIR = carga instalada representativa
e Fp =factor de potencia

e 0,088 USD = costo por cada kWh (horario de alta demanda)
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Segun indica el pliego tarifario, para el afio 2019, el costo del servicio eléctrico en
el horario de alto consumo, es decir de 07h00 a 18h00, es de 0,088 el kW/h. Para el
horario de bajo consumo, por su parte, también llamado periodo base, que va 22h00
a 07h00, es de 0,070 el Kw/h. Con estos valores se obtiene el valor de consumo de
cada periodo. Por ejemplo para una ldmpara de 100 w de potencia, con un régimen
de trabajo de 1 hora diaria, durante 1 mes y con un factor de potencia de 0,99 el

consumo en USD Kwr/h sera:

DM (Kw) = (100w) (0,99)/1000

DM= 0,099 Kw

USD kWh mes = (0,099 x 0,088) (30 dias)
Costo kWh mes = 0,26 USD
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Proyeccién de consumo de energia eléctrica

Tabla No 28: Proyeccién de consumo de energia eléctrica

CONSUMO

CONSUMO

KW 2018 KW 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
$276,34 $253,43| 1,10%3,00% | 256,22| 259,04| 261,89| 269,74| 277,83| 286,17| 294,75| 303,60| 312,71| 322,09
$298,71 $24537| 0,11%)3,00% | 248,07| 250,80| 253,56| 261,16| 269,00 277,07| 28538| 293,94| 302,76| 311,84
$ 263,89 $234,81| 150%3,00% | 237,39| 240,00| 242,64| 249,92| 257,42| 26514| 273,10| 281,29| 289,73| 298,42
$ 227,61 $251,24| 0,10%|3,00%| 254,00 256,80| 259,62| 267,41| 27543| 283,70 292,21| 300,97| 310,00 319,30
$ 232,15 $234,44| 1,00%3,00% | 237,02| 239,63| 242,26| 249,53| 257,02| 264,73| 272,67| 280,85| 289,27| 297,95
$ 246,47 $258,55| 1,00% |3,00%| 261,39| 264,27| 267,18| 275,19| 283,45| 291,95| 300,71| 309,73| 319,02| 328,59
$ 226,46 $252,25| 1,00%3,00% | 255,03| 257,83| 260,67| 268,49| 276,54| 284,84| 293,39| 302,19| 311,25| 320,59
$229,74 $25591| 1,00%3,00%| 258,72| 26157| 264,45| 272,38| 280,55| 288,97| 297,64| 306,56| 315,76| 325,23
$222,03 $247,32| 1,00%|3,00%| 250,04| 252,79| 25557| 263,24| 271,14| 279,27| 287,65| 296,28| 305,16| 314,32
$221,10 $246,28| 1,00%3,00% | 248,99| 251,73| 254,50| 262,14| 270,00 278,10| 286,44| 295,04| 303,89| 313,00
$ 251,48 $280,12| 1,00%|3,00%| 283,20| 286,32| 289,47| 298,15| 307,10| 316,31| 325,80| 33557| 34564| 356,01
$ 249,38 $277,78| 1,00% |3,00%| 280,84| 283,93| 287,05| 29566| 30453| 31367| 323,08| 332,77| 342,76| 353,04

$2.94536| $3.037,51 3.070,92 | 3.104,70 | 3.138,86 | 3.233,02 | 3.330,01 | 3.429,91 | 3.532,81 | 3.638,79 | 3.747,96 | 3.860,40

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

91




Flujo de caja

Tabla No 29: Flujo de caja

A. INGRESOS OPERACIONALES | PREOP. | Afio 2018 ?0”1% ?0”2% ?0”2‘1 ?0”2% ZAOZ% Afi0 2024 | Afo0 2025 | Afio 2026 | Af0 2027 | Afio 2028 | Afio 2029
f;i‘;‘i‘iﬁgirgﬁ"’“porser"'c'ose'ec"'c"e”'a ; 5.596,18 | 5.771,27 | 5.834,76 | 5.898,94 | 5.963,83 | 6.304,39 | 6.49352| 6.68833| 6.88898| 7.09565| 7.30852| 7.527,77
Valor Residual Activos Fijos - - - - -
Recuperacion Capital de Trabajo - - - - -

[Parcial - 5596,18 | 5.771,27 | 5.834,76 | 5.898,94 | 5.963,83 | 6.304,39 | 6.49352| 6.688,33| 6.888,98| 7.09565| 7.308,52| 7.527,77
B.- EGRESOS OPERACIONALES
Gastos incremento de energia eléctrica 441,80 | 45563 | 460,64 | 46571| 470,83| 484.95| 499,50 514,49 529,92 545,82 562,19 | 579,06
Servicios eléctricos 2.94536 | 3.037,51| 3.070,92 | 3.104,70 | 3.138,86 | 3.233,02| 3.330,01| 3.429.91| 3532,81| 3.638,79| 3.747,96| 3.860,40
Otros gastos adicionales 88,36 91,13| 9213| 9314| 9417 96,99 99,90 102,90 105,98 109,16 112,44 | 11581

[ Parcial - 3.47552 | 3.584,26 | 3.623,69 | 3.663,55| 3.703,85| 3.814,97 | 3.92941| 4.047,30| 4.168,72| 4.293,78| 4.42259| 4.55527
C FLUJO OPERACIONAL (A-B) - 2.120,66 | 2.187,01| 2.211,07 | 2.235,39 | 2.259,98 | 2.489,43 | 2564,11| 2641,03| 2.72026| 2.801,87| 2.88593| 2.972,51
D INGRESOS NO OPERACIONALES -
Crédito Instituciones Financieras 8.000,00 - - - - - -
Aporte de Capital -

| Parcial 8.000,00
E EGRESOS NO OPERACIONALES -
Pago intereses - 1.353,43| 1.141,31 887,70 584,48 221,94 - - - - - - -
Activos Fijos Operativos -
Maquinaria y equipos 6.000,00 - - - -
Otros equipos 2.000,00 - - - -

[Parcial 8.000,00 | 135343 | 1.14131| 887,70| 584,48| 221,94 ; - ; ; ; ; ;
F FLUJO NO OPERACIONAL (D-E) - 135343 | -1.141,31| -887,70| -584,48| -221,94 - - - - - ; ;
G FLUJO NETO GENERADO (C+F) - 767,23 | 1.045,70| 1.323,37 | 1.650,91 | 2.038,04 | 2.489,43 | 2.564,11| 2.641,03| 2.72026| 2.801,87| 2.88593| 2.972,51
H, SALDO INICILA DE CAJA - - 767,23 | 1.812,93 | 3.136,29 | 4.787,20 | 6.825,24 | 9.314,66 | 11.878,77 | 14.519,81 | 17.240,07 | 20.041,94 | 22.927,87
I- SALDO FINAL CAJA (G+H) ; 767,23 | 1.812,93 | 3.136,29 | 4.787,20 | 6.825,24 | 9.314,66 | 11.878,77 | 14.519,81 | 17.240,07 | 20.041,94 | 22.927,87 | 25.900,38

Fuente: El Investigador

Elaborado por: El Investigador
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VANY TIR

Tabla No 30: VAN-TIR

Tasa de Descuento  18,4% R2
Tasa Valor Descontado

Inversion (8.000,00)
Flujo 1 Afio 2018 767,23 84% 648,00
Flujo 2 Afo 2019 1.045,70 71% 745,94
Flujo 3 Afio 2020 1.323,37 60% 797,31
Flujo 4 Afio 2021 1.650,91 51% 840,07
Flujo 5 Afio 2022 2.038,04 43% 875,90
Flujo 6 Afio 2023 2.489,43 36% 903,63
Flujo 7 Afio 2024 2.564,11 31% 786,09
Flujo 8 Afio 2025 2.641,03 26% 683,85
Flujo 9 Afio 2026 2.720,26 22% 594,90
Flujo 10 Afio 2027 2.801,87 18% 517,52
Flujo 11 Afio 2028 2.885,93 16% 450,21
Flujo 12 Afio 2029 2.972,51 13% 391,65
Subtotal 8.235,07
VAN 235,07
TIR CON FORMULA 19%

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

Tabla No 31: Razén Beneficio - Costo

Tasa de Descuento  18,4% R2

Tasa Valor Descontado

Inversién (8.000,00)
Flujo 1 Afio 2018 767,23 84% 648,00
Flujo 2 Afo 2019 1.045,70 71% 745,94
Flujo 3 Afio 2020 1.323,37 60% 797,31
Flujo 4 Afio 2021 1.650,91 51% 840,07
Flujo 5 Afio 2022 2.038,04 43% 875,90
Flujo 6 Afio 2023 2.489,43 36% 903,63
Flujo 7 Afio 2024 2.564,11 31% 786,09
Flujo 8 Afio 2025 2.641,03 26% 683,85
Flujo 9 Afio 2026 2.720,26 22% 594,90
Flujo 10 Afio 2027 2.801,87 18% 517,52
Flujo 11 Afio 2028 2.885,93 16% 450,21
Flujo 12 Afio 2029 2.972,51 13% 391,65
8.235,07
B/C (1,03)

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Tabla No 32: Periodo de recuperacion

Inversion 8.000,00 Acumulado Periodo
Flujo 1 Afo 2018 767,23 767,23 1,00
Flujo 2 Afo 2019 1.045,70 1.812,93 2,00
Flujo 3 Afio 2020 1.323,37 3.136,29 3,00
Flujo 4 Afo 2021 1.650,91 4,787,20 4,00
Flujo 5 Afio 2022 2.038,04 6.825,24 5,00
Flujo 6 Afo 2023 2.489,43 9.314,66
Flujo 7 Afo 2024 2.564,11 11.878,77
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
Tabla No 33: Tiempo de recuperacion exacto
2 afios 4 meses 1.174,76
5 Afos y 6 meses 5.662,81
Elaborado por: El Investigador
Fuente: El Investigador
Financiamiento
Tabla No 34: Financiamiento
Crédito Mediano/Largo Plazo
Monto 8.000
Plazo 60
Interés
Normal 18% 0,0150
Periodo de Pago Mensual
Periodo Saldo Capital Interés Cuota
0 8.000,00 - - -
1 8.000,00 $ 83,15 $ 120,00 $ 203,15
2 7.916,85 $ 84,39 $ 118,75 $ 203,15
3 7.832,46 $ 85,66 $117,49 $ 203,15
4 7.746,80 $ 86,95 $ 116,20 $ 203,15
5 7.659,85 $ 88,25 $ 114,90 $ 203,15
6 7.571,60 $ 89,57 $ 113,57 $ 203,15
7 7.482,03 $90,92 $112,23 $ 203,15
8 7.391,11 $92,28 $110,87 $ 203,15
9 7.298,83 $ 93,66 $ 109,48 $ 203,15
10 7.205,17 $ 95,07 $ 108,08 $ 203,15
11 7.110,10 $ 96,50 $ 106,65 $ 203,15
12 7.013,60 $97,94 $ 105,20 $ 203,15
13 6.915,66 $99,41 $ 103,73 $ 203,15
14 6.816,24 $ 100,90 $102,24 $ 203,15
15 6.715,34 $ 102,42 $ 100,73 $ 203,15
16 6.612,92 $ 103,95 $99,19 $ 203,15
17 6.508,97 $ 105,51 $97,63 $ 203,15
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Tabla No 35: (Continuacion)

Periodo Saldo Capital Interés Cuota
18 6.403,46 $ 107,10 $ 96,05 $ 203,15
19 6.296,36 $ 108,70 $ 94,45 $ 203,15
20 6.187,66 $ 110,33 $92,81 $ 203,15
21 6.077,33 $111,99 $91,16 $ 203,15
22 5.965,34 $ 113,67 $89,48 $ 203,15
23 5.851,67 $ 115,37 $ 87,78 $ 203,15
24 5.736,30 $ 117,10 $ 86,04 $ 203,15
25 5.619,20 $ 118,86 $ 84,29 $ 203,15
26 5.500,34 $ 120,64 $ 82,51 $ 203,15
27 5.379,69 $ 122,45 $ 80,70 $ 203,15
28 5.257,24 $ 124,29 $ 78,86 $ 203,15
29 5.132,95 $ 126,15 $76,99 $ 203,15
30 5.006,80 $ 128,05 $ 75,10 $ 203,15
31 4.878,76 $ 129,97 $ 73,18 $ 203,15
32 4.748,79 $131,92 $ 71,23 $ 203,15
33 4.616,87 $ 133,89 $ 69,25 $ 203,15
34 4.482,98 $ 135,90 $ 67,24 $ 203,15
35 4.347,08 $ 137,94 $ 65,21 $ 203,15
36 4.209,14 $ 140,01 $ 63,14 $ 203,15
37 4.069,13 $142,11 $ 61,04 $ 203,15
38 3.927,01 $ 144,24 $ 58,91 $ 203,15
39 3.782,77 $ 146,41 $ 56,74 $ 203,15
40 3.636,37 $ 148,60 $ 54,55 $ 203,15
41 3.487,76 $ 150,83 $ 52,32 $ 203,15
42 3.336,93 $ 153,09 $ 50,05 $ 203,15
43 3.183,84 $ 155,39 $47,76 $ 203,15
44 3.028,45 $ 157,72 $ 45,43 $ 203,15
45 2.870,73 $ 160,09 $ 43,06 $ 203,15
46 2.710,64 $ 162,49 $ 40,66 $ 203,15
47 2.548,16 $ 164,93 $ 38,22 $ 203,15
48 2.383,23 $ 167,40 $ 35,75 $ 203,15
49 2.215,83 $ 169,91 $ 33,24 $ 203,15
50 2.045,92 $172,46 $ 30,69 $ 203,15
51 1.873,46 $ 175,05 $ 28,10 $ 203,15
52 1.698,42 $177,67 $ 25,48 $ 203,15
53 1.520,75 $ 180,34 $22381 $ 203,15
54 1.340,41 $ 183,04 $20,11 $ 203,15
55 1.157,37 $ 185,79 $17,36 $ 203,15
56 971,58 $ 188,57 $ 14,57 $ 203,15
57 783,01 $191,40 $11,75 $ 203,15
58 591,61 $ 194,27 $ 8,87 $ 203,15
59 397,33 $197,19 $5,96 $ 203,15
60 200,15 $ 200,15 $ 3,00 $ 203,15

TOTAL 8.000,00 4.188,85 12.188,85

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Tabla No 35: Tasa de descuento

Concepto Porcentaje
Inflacién 1,12%
Riesgo Pais 0,00%
Costo promedio ponderado 17,28%
Total 18,40%

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

Tabla No 36: Tasa de interés del crédito

] ] o ] Costo
Inversion Capital 9% Participacion Tasa pasiva
Ponderado
Capital Propio o
] o - 0% 5,5% 0,0%
Autofinanciamiento
Préstamo 8.000,00 100% 17,3% 17,3%
Total 8.000,00 100% 22,8% 17,3%

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Interpretacion de resultados obtenidos

Analisis del consumo eléctrico mes de junio del 2019

En la Universidad Tecnol6gica Indoamérica se registra un promedio de 3.232
consumidores de energia eléctrica en uso habitual, que consumieron alrededor de
24516,14 kWh en junio del 2019. El analisis realizado para determinar el consumo
eléctrico en el mes de estudio (junio 2019), en el cual las actividades académicas y
administrativas de la universidad se ejecutan con normalidad y a plena carga en
todas las areas y ambientes de la universidad, determina que los dispositivos de
iluminacién generan un consumo de 6170,45 kWh mes; el UPS instalado en el data
center consume 4276,80 kWh mes; los equipos multimedia (computadoras), 6757
kWh mes; y con menor registro de potencia tenemos a los proyectores, con
1925.43 kWh mes. Las areas que se establecieron como generadoras de consumo

de energia eléctrica son:

e Edificio Académico Bloque A

e Edificio Administrativo Blogue B

e Talleres y laboratorios de Ingenieria Industrial, centro de Biodiversidad,
bar-cafeteria del campus

e Area de laboratorios de computacion
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Edificio académico bloque A

Tabla No 37: Consumo eléctrico junio 2019 primer piso, blogue de aulas A1-All

Consumo Piso 1 -Edificio Académico Blogue A

DM Consumo
. CIR DM Horas %
Carga instalada Cant P (W) W)  (kWh) mes (I:nvgg) (l;JnSeE) Gasto

Computadoras (Pc) 5 250 1250 1,24 100 123,75 10,89 10,22%
Impresoras 3 495 1485 1,47 80 117,61 10,35 9,72%
Proyectores 7 280 1960 1,94 120 232,85 20,49 19,23%
Ascensor 1 6500 6500 6,44 25 160,88 14,16 13,29%
Secador de manos 2 1000 2000 1,98 12 23,76 2,09 1,96%
lluminacién (aulas) 180 18 3240 3,21 120 384,91 33,87 31,80%
lluminacién(pasillo) 42 20 840 0,83 120 83,16 7,32 6,87%
lluminacién bafios 18 18 324 0,32 100 32,08 2,82 2,65%
Luces de emergencia 4 30 120 0,12 15 1,78 0,16 0,15%
Céamaras 4 6 24 0,02 720 17,11 1,51 1,41%
Detectores de humo 14 0,8 11,2 0,01 720 7,98 0,70 0,66%
Tv Led 1 130 130 0,13 192 24,71 2,17 2,04%

281 17,71 1210,58 106,53 100%

Fuente: El Investigador

Elaborado por: El Investigador

CONSUMO PISO 1 -EDIFICIO ACADEMICO BLOQUE A

Tvied I $2,17

Detectores de humo
Camaras

Luces de emergencia
Iluminacién bafios
Iluminacién(pasillo)
lluminacion (aulas)

Secador de manos

CARGA INSTALADA

Ascensor
Proyectores
Impresoras

Computadoras (Pc)

$0,00

B so70
M s151

| 016
I 5282
I 57,32
Iy 533,87
B $2,00
I 514,16
s 20,49
I 510,35
I 510,89

$5,00

$10,00 $1500 $20,00 $25,00
CONSUMO (USD) mes

$30,00 $3500 $40,00

Gréfico No 36: Consumo eléctrico primer piso, aulas A1-Al1 junio 2019
Fuente: El Investigador
Elaborado por: EIl Investigador
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En el primer piso del edificio académico Bloque A, los valores de mayor consumo
diario son generados por la iluminacion de las aulas, con 19,24 kWh dia,
equivalente a 384,91 kWh mes, que representan $ 33,87. Ademas, el ascensor
genera un consumo de 6,43 kWh dia, equivalente a 160,88 kWh mes, que
representa $ 14,16. Este piso registr6 281 dispositivos de consumo, con una
demanda maxima de 1210,58 kWh, lo que representa un costo de $106,53 mes.

Anélisis: Para determinar la variacion entre las horas del mes se consideré el
funcionamiento del centro de copiado que integra computadoras, copiadoras e
impresoras que utilizan con frecuencia energia eléctrica, sin embargo, el uso de los
proyectores y la iluminacion de las aulas esta de acuerdo a la programacion

académica.

Tabla No 38: Consumo eléctrico junio 2019 piso 2, bloque de aulas B1-B11
Consumo Piso 2-Edificio Académico Bloque A
Cargainstalada  Cant P (W) CIR DM Horas DM (kwh) Consumo %

(W) (kW h) mes mes (USD) mes  Gasto

Computadoras (Pc) 5 250 1250 1,24 100 123,75 10,89 10,11%
Impresoras 1 150 150 0,15 40 5,94 0,52 0,49%
Proyectores 11 280 3080 3,05 120 365,90 32,20 29,90%
Secador de manos 2 1000 2000 1,98 125 24,75 2,18 2,02%
lluminacién (aulas) 210 18 3780 3,74 144 538,88 4742 44,03%
lluminacidn(pasillo) 40 20 800 0,79 120 95,04 836 7.77%
lluminacién bafios 24 18 432 0,43 100 42,77 3,76 3,49%
Lucesde emergencia 4 30 120 0,12 15 1,78 0,16 0,15%
Camaras 4 6 24 0,02 720 17,11 151 1,40%
Detectores de humo 14 0,8 11,2 0,01 720 7,98 0,70  0,65%

315 11,53 1223,90 107,70  100%

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

CONSUMO PISO 2-EDIFICIO ACADEMICO BLOQUE A

Céamaras == $751

lluminacion bafios e $3 7

lluminacién (aulas) $47,42

Proyectores $32,20

Computadoras (Pc) ee——— $10,89
$- $5,00 $10,00 $15,00 $20,00 $25,00 $30,00 $35,00 $40,00 $45,00 $50,00

CARGA INSTALADA

B CONSUMO (USD) mes

Gréfico No 37: Consumo eléctrico segundo piso, aulas B1-B11 junio 2019
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Los resultados calculados en el segundo piso del edificio académico Blogque A,
determinan que los valores de mayor consumo diario son generados por la
iluminacién de las aulas, con 22,45 kWh dia, equivalente a 538,88 kWh mes, lo que
representa $ 47,42 mensual. Este piso registré 315 dispositivos de consumo, con
una demanda méxima de 1223,90 kWh mes, lo que dio un costo de $107,70 para el
mes de junio de 2019. Analisis: En este piso el uso de iluminacion y proyectores
de las aulas estan de acuerdo a la programacion académica. Ademas se considera
que las cdmaras de seguridad, detectores de humo funcionan interrumpidamente, y

esto genera la variacion explicada anteriormente para los pisos No 2 y 3.

Tabla No 39: Consumo eléctrico junio 2019 tercer piso, blogue de aulas C1-C12
Consumo Piso 3-Edificio Académico Bloque A
CIR DM (kW Horas DM (kwh) Consumo

Cargainstalada Cant P (W) W) h) mes mes (USD) mes % Gasto
Computadoras (Pc) 5 250 1250 1,24 125 136,13 1198 12,28%
Impresoras 1 150 150 0,15 40 5,94 0,52 0,54%
Proyectores 11 280 3080 3,05 120 335,41 29,52 30,26%
Secador de manos 2 1000 2000 1,98 12,5 24,75 2,18 2,23%
lluminacién (aulas) 210 18 3780 3,74 120 449,06 39,52  40,51%
lluminacién (pasillo) 40 20 800 0,79 120 87,12 8,36 8,57%
lluminacién bafios 18 18 324 0,32 100 35,28 3,10 3,18%
Luces de emergencia 4 30 120 0,12 15 1,78 0,16 0,16%
Céamaras 4 6 24 0,02 720 17,11 1,51 1,54%
Detectores de humo 14 08 112 0,01 720 7,98 0,70 0,72%

309 11,42 1100,57 97,55 100%
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
CONSUMO PISO 3-EDIFICIO ACADEMICO BLOQUE A
Detectores de humo ® $0,70

< Cémaras mm $1,51

2 Luces de emergencia | $0,16

3:' lluminacién bafios mmssm $3,10

b, lluminacién(pasillo) m—— s $8 36

= lluminacién (aulas) $39,52

g Secador de manos mmm $2,18

% Proyectores I 529,52

O Impresoras B $0,52

Computadoras (Pc) m—————— $11,098
$- $5,00 $10,00 $15,00 $20,00 $25,00 $30,00 $35,00 $40,00 $45,00

B CONSUMO (USD) mes

Grafico No 38: Consumo eléctrico tercer piso, aulas C1-C12 junio 2019
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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En el tercer piso, se determina que los valores de mayor consumo diario son
generados por la iluminacion de las aulas con 22,45 kWh dia, equivalente a 449,06
kWh mes, representando $ 39,52. Este piso registré 309 dispositivos de consumo,
con una demanda maxima de 1100,57 kWh dia, representando un costo de $97,55

para el mes de junio en 20109.

Tabla No 40: Consumo eléctrico junio 2019 cuarto piso: Consejo Académico, blogue de
aulas D1-D8

Consumo Piso 4-Edificio Académico Bloque A

DM Consumo
. P CIR DM Horas %
Carga instalada Cant W) (W) (KW h) mes (I:nV\elSh) (LrJnSeE) Gasto
Computadoras (Pc) 12 250 3000 2,97 168 498,96 4391  35,89%
Impresoras 2 150 300 0,30 60 17,82 1,57 1,28%
Proyectores 8 280 2240 2,22 120 266,11 23,42  19,14%
Secador de manos 2 1000 2000 1,98 125 24,75 2,18 1,78%
lluminacién oficinas 40 20 800 0,79 140 110,88 9,76 7,98%
lluminacién (aulas) 160 18 2880 2,85 120 342,14 30,11 24,61%
lluminacidn(pasillo) 26 20 520 0,51 144 74,13 6,52 5,33%
lluminacidn bafios 18 18 324 0,32 96 38,49 2,71 2,22%
Luces de emergencia 4 30 120 0,12 15 1,78 0,16 0,13%
Céamaras 4 6 24 0,02 720 17,11 1,51 1,23%
Detectores de humo 10 0,8 8 0,01 720 5,70 0,50 0,41%
286 12,09 1397,88 122,34 100%
Fuente: EIl Investigador
Elaborado por: El Investigador
CONSUMO PISO 4-EDIFICIO ACADEMICO BLOQUE A
Detectores de humo & $0,50
Camaras mm $1,51
Luces de emergencia | $0,16
-% lluminacién bafios mmm S$2 71
< lluminacién(pasillo) me————— 56,52
T lluminacion (aulas) T $30,11
% lluminacién oficinas T $9 76
E’ Secador de manos mmm  $2,18
Proyectores IEEEEEEESESSSS——— 523,42
Impresoras mm $1,57
Computadoras (Pc) $43,91

S- $5,00 $10,00 $15,00 $20,00 $25,00 $30,00 $35,00 $40,00 $45,00 $50,00

B CONSUMO (USD) mes

Graéfico No 39: Consumo cuarto piso, Consejo Académico junio 2019
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

Los resultados calculados en el cuarto piso del edificio Blogue A, determinan que

los valores de mayor consumo diario son generados por computadoras de escritorio
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con 23,76 kWh dia, equivalente a 498,96 kWh mes, representando $ 43,91 al mes.
Ademas, la iluminacion de las aulas genera un consumo de 17,10 kWh dia,
equivalente a 342,14 kWh mes, que representa $ 30,11. Este piso registro 286
dispositivos de consumo, con una demanda maxima de 1397,88 kWh al mes,
representando $ 122,34 para junio de 2019. Anélisis: En este piso funcionan el
Consejo Académico y bloque de aulas; la variacion se da por el tiempo que
permanecen los directivos, asistentes y secretarias, mientras el consumo de energia

eléctrica en las aulas es segun la planificacion curricular de la universidad.

Tabla No 41: Consumo eléctrico junio 2019: Data Center
Data Center-Terraza-Edificio Académico Bloque A
DM Consumo

. CIR DM Horas %
Carga instalada Cant P (W) W)  (KWh)  mes (I:nvt\alg) (LrLSelg) Gasto

Computadoras (Pc) 3 250 750 0,74 168 124,74 10,98 2,09%
lluminacién exterior 20 50 1000 0,99 300 297,00 26,14 4,97%
Céamaras 3 6 18 0,02 720 12,83 1,13 0,21%
lluminacién oficinas 12 18 216 0,21 120 25,66 2,26 0,43%
Tv Led 1 130 130 0,13 160 21,62 1,90 0,36%
Aire acondicionado 1 450 450 0,45 720 320,76 28,23 5,37%
UPS 1 6000 6000 5,94 720 4276,80 376,36  71,53%
Servidores 6 160 960 0,95 720 684,29 60,22 11,45%
Reflectores 4 150 600 0,59 360 213,84 18,82 3,58%
Detectores de humo 2 0,8 1,6 0,002 720 1,14 0,10 0,02%

53 10,02 5978,68 526,12 100%

Fuente: EIl Investigador
Elaborado por: El Investigador

DATA CENTER-TERRAZA-EDIFICIO ACADEMICO BLOQUE A

Detectores de humo $0,10
Reflectores mmm $18,82
Servidores m———— $60,22
U P S| 5376,36
Aire acondicionado mmmmm $28,23
Tvled 1 $1,90
lluminacién oficinas I $2,26
Cémaras | $1,13
lluminacién exterior mmmm $26,14
Computadoras (Pc) =  $10,98

CARGA INSTALADA

$- $50,00 $100,00 $150,00 $200,00 $250,00 $300,00 $350,00 $400,00
B CONSUMO (USD) mes

Gréfico No 40: Consumo eléctrico data center, junio 2019

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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En el data-center, los resultados calculados determinan que el UPS tiene los valores

de mayor consumo diario con 142,76 kWh al dia, equivalente a 4276,80 kWh por

mes, representando $ 376,36 mes, debido a que trabaja 24 horas diarias; los

servidores generan un consumo de 22,80 kWh por dia, equivalente a 684,29 kWh

mes, representando $ 60,22. Esta seccion registrd 53 dispositivos de consumo, con

una demanda méaxima de 5978,68 kWh mes, representando un costo de $526,12 en

el mes de junio de 2019. Andlisis: Aqui se hace referencia la existencia de

servidores, aire acondicionado, computadoras y otros que utilizan energia eléctrica

interrumpidamente.

Tabla No 42: Consumo eléctrico junio 2019: laboratorios de ingenieria industrial

Consumo Laboratorios y Talleres de Ingenieria Industrial

DM Consumo
. p CIR DM Horas %
Carga instalada Cant (W) W) (KW h) mes (I;nvgsh) (LrJnSeIsD) Gasto

Computadoras (Pc) 2 250 500 0,50 120 59,40 5,23 6,78%
lluminacioén (aulas) 124 18 2232 2,21 120 265,16 23,33  30,25%
lluminacidn(pasillo) 30 20 600 0,59 144 85,54 7,53 9,76%
Méaquinas y equipos 7 6500 45500 45,05 10 450,45 39,64  51,39%
Luces de emergencia 2 30 60 0,06 15 0,89 0,08 0,10%
Céamaras 3 6 18 0,02 720 12,83 1,13 1,46%
Detectores de humo 4 0,8 3,2 0,00 720 2,28 0,20 0,2602%

172 48,42 876,55 77,14 100%

Fuente: El Investigador

Elaborado por: El Investigador

CONSUMO LABORATORIOS Y TALLERES DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Detectores de humo | $0,20

CARGA INSTALADA

Camaras M $1,13
Luces de emergencia | $0,08
Maquinas y equipos GGG 539,64
lluminacién(pasillo) GGG $7,53
lluminacion (aulas) INEEEEEGEGEGEGEEE 523,33

Computadoras (Pc) N 95,23

S-

$5,00 $10,00 $15,00 $20,00 $25,00 $30,00 $3500 $40,00 $45,00

B CONSUMO (USD) mes

Grafico No 41: Consumo eléctrico laboratorios de ingenieria industrial, junio 2019

Fuente: El Investigador

Elaborado por: El Investigador
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Los resultados calculados en los laboratorios de ingenieria industrial determinan
que los valores de mayor consumo diario, son generados por las maquinas y equipos
instalados en los laboratorios con 45,045 kWh al dia, equivalente a 450,45 kWh por
mes, representando $ 39,64. Esta seccion del campus registrd 172 dispositivos de
consumo, con una demanda méaxima de 876,55 kWh mes, representando un costo
de $ 77,14 para junio de 2019. Analisis: En esta area, los elementos de consumo
que utilizan interrumpidamente energia eléctrica corresponden a camaras de
seguridad y detectores de humo; pero los equipos y maquinaria que se utilizan en
los laboratorios si funcionarian continuamente generarian mayor consumo eléctrico

en esta area, actualmente son dispositivos cuyo uso no es permanente.

Tabla No 43: Consumo eléctrico junio 2019: centro de investigacion y biologia
Consumo Centro de Investigacion Biodiversidad
DM Consumo

. P CIR DM Horas %
Carga instalada Cant W) (W) (KW h) mes (I:nvgsh) (%Selz) Gasto

Computadora 1 250 250 0,248 120 29,70 2,61 3,86%
lluminacioén (aulas) 36 18 648 0,642 120 76,98 6,77 3247%
lluminacidn(pasillo) 8 20 160 0,158 100 15,84 1,39 8,02%
Luces de emergencia 1 30 30 0,030 15 0,45 0,04 1,50%
Camaras 1 6 6 0,006 720 4,28 0,38 0,30%
Enfriador 1 900 900 0,891 720 641,52 56,45 45,10%
Detectores de humo 2 0,8 1,6 0,002 720 1,14 0,10 0,08%

50 1,976 769,91 67,75 91%

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

CONSUMO CENTRO DE INVESTIGACION BIODIVERSIDAD

Detectores de humo | $0,10
Enfriador I 556,45
Camaras 1 $0,38
Luces de emergencia $0,04
lluminacién(pasillo) M $1,39
lluminacién (aulas) N $6,77

CARGA INSTALADA

Computadora WM $2,61
S- $10,00 $20,00 $30,00 $40,00 $50,00 $60,00

B CONSUMO (USD) mes

Grafico No 42: Consumo centro de investigacion y biodiversidad, junio 2019
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Los resultados calculados en el centro de investigacion de biodiversidad determinan
que el mayor consumo diario es generado por el enfriador instalado en el
laboratorio, con 21,38 kWh dia, que equivalen a 641,52 kWh mes, representando $
56,45 mes. A continuacién, la iluminacion del laboratorio genera un consumo de
3,84 kWh diarios, equivalente a 76,98 kWh mes, representando $6,77. Este
ambiente registro 50 dispositivos de consumo, con una demanda méxima de 27,70
kWh, lo que da un costo de $ 67,75 en el mes de junio del 2019. Analisis: En este
ambiente el enfriador de muestras utiliza energia eléctrica interrumpidamente, es

utilizado constantemente entre las actividades que se desarrollan en esta area.

Tabla No 44: Consumo eléctrico junio 2019: auditorio
Consumo Auditorio

DM Consumo

. P CIR DM Horas %
Carga instalada Cant ) W) (KW h) mes (kwh) (USD) Gasto
mes mes
Computadoras (Pc) 2 250 500 0,50 84 41,58 3,66 10,33%
lluminacién interior 50 18 900 0,89 84 74,84 6,59 18,59%
Proyectores 1 320 320 0,32 84 26,61 2,34 6,61%
lluminacién (pasillo) 30 20 600 0,59 84 49,90 4,39 12,39%
Secador de manos 2 1000 2000 1,98 10 19,80 1,74  41,32%
lluminacién bafios 24 18 432 0,43 80 34,21 3,01 8,92%
Céamaras 4 6 24 0,02 720 17,11 1,51 0,50%
Luces de emergencia 2 30 60 0,06 15 0,89 0,08 1,24%
Detectores de humo 6 0,8 4,8 0,00 720 3,42 0,30 0,10%
121 4,79 268,37 23,62 100%
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
CONSUMO AUDITORIO

Detectores de humo mmm  $0,30
Luces de emergencia B $0,08
Camaras meeessssss—— 51,51
lluminacién bafios TS $3,01
Secador de manos mEEEEEEE—————— $1,74
lluminacién(pasillo) TS 54,39
Proyectores NEEEEEEESEESSS————— S$2 34
lluminacién interior I $6,59
Computadoras (Pc) M $3,66

CARGA INSTALADA

S- $1,00 $2,00 $3,00 $4,00 $5,00 $6,00 $7,00

B CONSUMO (USD) mes

Grafico No 43: Consumo eléctrico auditorio, junio 2019
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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En el auditorio, los resultados obtenidos determinan que los valores de mayor
consumo diario son generados por la iluminacion interior, con 6,23 kWh diarios,
equivalente a 74,84 kWh por mes, representando $ 6,59 al mes, y la iluminacion de
los pasillos, que genera un consumo de 4,15 kWh dia, equivalente a 49,90 kWh al
mes, representando $ 4,39. Este ambiente registro 121 dispositivos de consumo,
con una demanda méxima de 268,37 kWh al mes, lo que genera un costo de $23,62
en el mes de junio del 2019. Analisis: Esta area tiene un uso relativamente menor
y menos constante que en otras areas del campus universitario, el uso de energia
eléctrica se da cuando existen charlas, conferencias, seminarios u otro acto

académico, los cuales a su vez.

Tabla No 45: Consumo eléctrico junio 2019: Bar EI Campus

Consumo Bar EI Campus

DM Consumo

. P CIR DM Horas %
Carga instalada Cant W) W) (KWh)  mes (kwh) (USD) Gasto
mes mes
Computadoras (Pc) 1 250 250 0,25 175 4331 3,81 1,78%
Impresoras 1 150 150 0,15 50 7,43 0,65 0,30%
Tv led 2 350 700 0,69 175 121,28 10,67 4,97%
Enfriadores 2 800 1600 1,58 720 1140,48 100,36  46,75%
Equipos 6 600 3600 3,56 250 891,00 7841  36,52%
lluminacioén interior 50 18 900 0,89 175 155,93 13,72 6,39%
lluminacioén pasillo 30 20 600 0,59 100 59,40 5,23 2,43%
Luces de emergencia 2 30 60 0,06 15 0,89 0,08 0,04%
Céamaras 4 6 24 0,02 720 17,11 1,51 0,70%
Detectores de humo 5 0,8 4 0,00 720 2,85 0,25 0,12%
103 7,81 2439,67 214,69 100%
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
CONSUMO BAR EL CAMPUS
Detectores de humo | $0,25
< Cémaras ® $1,51
<QE Luces de emergencia $0,08
3:' lluminacién pasillo == $5 23
= lluminacién interior m—— $13,72
z Equipos $78,41
< Enfriadores $100,36
g Tvled wmmm $10,67
< Impresoras 1 $0,65
“ Computadoras (Pc) m=m $381
$- $20,00 $40,00 $60,00 $80,00 $100,00 $120,00

B CONSUMO (USD) mes

Grafico No 44: Consumo eléctrico bar del campus, junio 2019
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Los resultados calculados determinan que los valores de mayor consumo diario en
el bar del Campus son generados por los equipos y enfriadores instalados en la
cocina y comedor, con 73,65 kWh al dia, equivalente a 2031,48 kWh por mes,
representando $ 178,7 al mes; Este ambiente registré 103 dispositivos de consumo,
con una demanda maxima de 2439,67 kWh dia, representando un costo de $214,69
en el mes de junio del 2019. Andlisis: En este ambiente existen enfriadores y
congeladores son los dispositivos de mayor consumo eléctrico. Sin embargo,

equipos como los electrodomeésticos 0 microondas se utilizan en horario diurno.

Edificio administrativo bloque B

Tabla No 46: Consumo eléctrico junio 2019: primer piso
Consumo Piso 1-Edificio Administrativo Bloque B

DM Consumo
. P CIR DM Horas %
Carga instalada Cant ) (W) (KW h) mes (I;]V(\e/:) (L;]Selg) Gasto
Computadoras (Pc) 40 250 10000 9,90 100 990,00 87,12 55,96%
Impresoras 6 150 900 0,89 40 35,64 3,14 2,01%
Proyectores 3 280 840 0,83 120 99,79 8,78 5,64%
lluminacién interior 70 18 1260 1,25 144 124,74 10,98 7,05%
lluminacién (aulas) 220 18 3960 3,92 100 392,04 3450 22,16%
lluminacidn(pasillo) 30 20 600 0,59 144 85,54 753  4,84%
Luces de emergencia 3 30 90 0,09 15 1,34 0,12  0,08%
Camaras 8 6 48 0,05 720 34,21 3,01 1,93%
Detectores de humo 10 0,8 8 0,01 720 5,70 0,50 0,32%
390 17,53 1769,00 155,67 100%
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
CONSUMO PISO 1-EDIFICIO ADMINISTRATIVO
BLOQUEB
< Detectores de humo 1 $0,50
a Camaras == $3,01
i Luces de emergencia $0,12
,<_E lluminacién(pasillo) = $7,53
2 lluminacién (aulas) T ———————  $34,50
<_E lluminacién interior —  $10,98
&J Proyectores mmmmmm $3 78
< Impresoras ==  S$3,14
© Computadoras (Pc) $87,12

S- $10,00 $20,00 $30,00 $40,00 $50,00 $60,00 $70,00 $80,00 $90,00 $100,00

B CONSUMO (USD) mes

Gréfico No 45: Consumo eléctrico primer piso, junio 2019
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Los resultados calculados determinan que en el primer piso del edificio Bloque B,
los valores de mayor consumo diario son generados por computadoras de escritorio
con 49,5 kWh al dia, equivalente a 990 kWh por mes, que representan $ 87,12 al
mes, seguido de la iluminacién de las aulas con 19,60 kWh al dia, equivalente a
392,04 kWh por mes, representando $ 34,50. Este piso registrd 390 dispositivos de
consumo, con una demanda méxima de 1769 kWh al mes, representando un costo
de $155,67. Analisis: En este sitio esta ubicado la biblioteca y la iluminacion se da
durante la jornada académica; donde el uso de computadores portatiles de los

estudiantes o docentes es habitual en este tipo de espacios.

Tabla No 47: Consumo eléctrico junio 2019: segundo piso
Consumo Piso 2-Edificio Administrativo Bloque B
DM Consumo

. CIR DM Horas %

Carga instalada Cant P (W) (W) (KW h) mes (I;nvt\a/sh) (LrLSeE) Gasto
Computadoras (Pc) 50 250 12500 12,38 120 1485,0 130,68 58,75%
Impresoras 6 320 1920 1,90 96 182,48 16,06  7,22%
Secador de manos 2 1000 2000 1,98 12,5 24,75 2,18  0,98%
lluminacién oficinas 150 18 2700 2,67 192 513,22 4516 20,30%
lluminacién (pasillo) 70 20 1400 1,39 175 24255 21,34  9,60%
lluminacién bafios 12 18 216 0,21 100 21,38 1,88 0,85%
Luces de emergencia 3 30 90 0,09 15 1,34 0,12  0,05%
Céamaras 12 6 72 0,07 720 51,32 4,52 2,03%
Detectores de humo 10 0,8 8 0,01 720 5,70 0,50 0,23%
315 20,70 2527,74 222,44 100%

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

CONSUMO PISO 2-EDIFICIO ADMINISTRATIVO
BLOQUE B

Detectores de humo I $0,50
Camaras mm  $4,52
Luces de emergencia $0,12
lluminacién bafios ® $1,88
lluminacién(pasillo) m——  $21,34
lluminacién oficinas T $45,16
Secador de manos m $2,18
Impresoras m——m $16,06
Computadoras (Pc) S $130,68

CARGA INSTALADA

S- $20,00 $40,00 $60,00 $80,00 $100,00  $120,00  $140,00

B CONSUMO (USD) mes

Gréfico No 46: Consumo eléctrico segundo piso, junio 2019
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Los resultados calculados determinan que los valores de mayor consumo diario son
generados por computadoras de escritorio, con 61,87 kWh al dia, equivalente a
1485 kWh mes que representan $ 130,68 mes, ademas, la iluminacion de las
oficinas genera 21,38 kWh dia, representando 513,22 kWh al mes. Este piso
registrd 315 dispositivos de consumo, con una demanda maxima de 2527,74 kWh
mes, representando un costo de $222,44 en el mes de junio del 2019. Analisis: En
este piso existe mayor consumo de energia eléctrica porque aqui estan ubicadas las
areas de secretaria, colecturia, sala de profesores por lo cual el uso de equipos de

oficina, computacion e iluminacion segun el horario académico.

Tabla No 48: Consumo eléctrico junio 2019: tercer piso
Consumo Piso 3-Edificio Administrativo Bloque B

DM Consumo
. CIR DM Horas %
Carga instalada Cant P (W) (kwh) (USD)
W) (kwh) mes mes mes Gasto
Computadoras (Pc) 6 250 1500 1,49 120 178,2 1568 17,95%
Impresoras 1 150 150 0,15 20 2,97 0,26 0,30%
Proyectores 10 280 2800 2,77 120 332,64 29,27  33,51%
Secador de manos 2 1000 2000 1,98 12 23,76 2,09 2,39%
lluminacioén (aulas) 180 18 3240 3,21 100 320,76 28,23  32,31%
lluminacidn(pasillo) 40 20 800 0,79 100 79,2 6,97 7,98%
lluminacién bafios 18 18 324 0,32 80 25,6608 2,26 2,58%
Luces de emergencia 3 30 90 0,09 15 1,3365 0,12 0,13%
Céamaras 5 6 30 0,03 720 21,384 1,88 2,15%
Detectores de humo 12 0,8 9,6 0,01 720 6,84288 0,60 0,69%
277 10,83 992,75 87,36 100%
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
CONSUMO PISO 3-EDIFICIO ADMINISTRATIVO
BLOQUEB
Detectores de humo m $0,60
< Camaras mmm $1,88
<OE Luces de emergencia | $0,12
2' Iluminacién bafios msm $2 26
a lluminacién(pasillo) m—————— $6,97
Z  lluminacién (aulas) $28,23
g Secador de manos mmmm  $2 09
oc Proyectores $29,27
<
() Impresoras 1 $0,26
Computadoras (Pc) $15,68
$- $5,00 $10,00 $15,00 $20,00 $25,00 $30,00 $35,00

B CONSUMO (USD) mes

Gréfico No 47: Consumo eléctrico tercer piso, junio 2019
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Para el tercer piso del edificio Bloque B, los valores de mayor consumo diario son
generados por la iluminacién de las aulas, con 16,038 kWh al dia, equivalente a
320,76 kWh por mes, representando $ 28,23 al mes; y por los proyectores instalados
en las aulas, con 16,63 kWh al dia, equivalente a 332,64 kWh mensuales, lo que
representa $ 29,27. Este piso registr6 277 dispositivos de consumo, con una
demanda méxima de 992,75 kWh al mes, representando un costo de $87,36 en el
mes de junio del 2019. Anélisis — Este piso tiene menor consumo porque el centro

de idiomas tiene una modalidad virtual y el transito de personas es reducido.

Tabla No 49: Consumo eléctrico junio 2019: cuarto piso
Consumo Piso 4-Edificio Administrativo Bloque B
DM

Consumo

. CIR DM Horas %
Carga instalada Cant P (W) (W) (KW h) mes (kwh) (USD) Gasto
mes mes

Computadoras (Pc) 4 250 1000 0,99 120 118,80 10,45 19,10%
Impresoras 3 150 450 0,45 20 8,91 0,78 1,43%
Proyectores 2 280 560 0,55 60 33,26 293 535%
Secador de manos 2 1000 2000 1,98 10 19,80 1,74 3,18%
lluminacién (aulas) 180 18 3240 3,21 100 320,76 28,23 5157%
lluminacién(pasillo) 40 20 800 0,79 100 79,20 6,97 12,73%
lluminacién bafios 18 18 324 0,32 40 12,83 1,13 2,06%
Luces de emergencia 3 30 90 0,09 15 1,34 0,12 0,21%
Céamaras 5 6 30 0,03 720 21,38 1,88  3,44%
Detectores de humo 10 0,8 8 0,01 720 5,70 0,50 0,92%

267 8,42 621,99 54,73 100%

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

CONSUMO PISO 4-EDIFICIO ADMINISTRATIVO
BLOQUE B

Detectores de humo
Cémaras

Luces de emergencia
Iluminacién bafios
Iluminacién(pasillo)
lluminacion (aulas)

= 50,50

= $7,88
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== $71,13
I
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Proyectores
Impresoras

Computadoras (Pc)
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Gréfico No 48: Consumo eléctrico cuarto piso, junio 2019

$30,00

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Para el cuarto piso del edificio Bloque B, los valores mas representativos de
consumo diario son generados por la iluminacion de las aulas, con 16,038 kWh al
dia, equivalente a 320,76 kWh por mes, que representan $ 28,23 mensuales; y las
computadoras de escritorio, que generan 5,94 kWh al dia, equivalente a 118,80
KWh por mes, lo que representa $10,45 mensuales. Este piso registr6 267
dispositivos de consumo, con una demanda méxima de 621,99 kWh al dia,
representando un costo de $54,73 en el mes de junio del 2019. Anélisis — Este piso
estd ubicado el centro de investigacion y esta sujeto al horario de los investigadores,

por ello, el consumo de energia eléctrica es bajo.

Tabla No 50: Consumo eléctrico junio 2019: laboratorios de computacion
DM DM Consumo

. CIR Horas %
Carga instalada Cant P (W) (W) (I;W mes (kwh) (USD) Gasto
) mes mes

Computadoras (Pc) 118 250 29500 29,21 96  2803,68 246,72 83,98%
Proyectores 7 280 1960 1,94 120 232,85 2049  6,97%
lluminacioén (aulas) 124 18 2232 2,21 100 220,97 1945 6,62%
lluminacién (pasillo) 32 20 640 0,63 125 63,36 5,58 1,90%
Luces de emergencia 2 30 60 0,06 15 0,89 0,08 0,03%
Céamaras 3 6 18 0,02 720 12,83 1,13  0,38%
Detectores de humo 7 0,8 5,6 0,01 720 3,99 0,35 0,12%
293 34,07 3338,57 293,79 100%

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

CONSUMO LABORATORIOS DE COMPUTACION

Detectores de humo $0,35
Cdmaras | $1,13
Luces de emergencia $0,08
lluminacion(pasillo) W $5,58
lluminacién (aulas) WM $19,45
Proyectores M $20,49

CARGA INSTALADA

Computadoras (Pc) NI $246,72

$- $50,00  $100,00 $150,00 $200,00 $250,00 $300,00

B CONSUMO (USD) mes

Gréfico No 49: Consumo laboratorios de computacion, junio 2019
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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En los laboratorios de computacion los resultados calculados determinan que los
valores de mayor consumo diario, son generados por las computadoras de escritorio
instaladas con 116,82 kWh dia, equivalente a 2803,68 kWh mes, representando
$ 246,72 mes; ademas la iluminacion de las aulas generan un consumo de 8,83 kWh
dia, equivalente a 220,97 kWh mes, que representa $ 19,45 mes. Este ambiente
registrd 293 dispositivos de consumo, con una demanda méxima de 3338,57 kWh
mes, representando un costo de $293,79. Analisis: Los laboratorios de computacion
integran el uso de equipos multimedia, proyectores e iluminacion su uso es de
acuerdo al horario y cronograma académico de actividades de las facultades de la

universidad.

Analisis de consumo eléctrico por bloques

Edificio Académico Bloque A

Conformado por el centro de copiado, primer piso (bloque de aulas Al-All),
segundo piso (bloque de aulas B1-B11), tercer piso (bloque de aulas C1-C12),
cuarto piso (blogue de aulas D1-D8, Consejo Académico) y Data Center, registra
1.244 dispositivos de consumo, sumando una potencia acumulada de 10911,61
kWh al mes, representando un costo de $ 960,22 (junio 2019).

Edificio Administrativo Bloque B

Conformado por la biblioteca, auditorio, primer piso (sistemas, odontologia,
direccién de modalidad semipresencial), segundo piso (sala de docentes, secretaria
general, colecturia), tercer piso (bloque de aulas B1-B11), tercer piso (bloque de
aulas F1-F9), y cuarto piso (centro de investigacion, aulas G1-G2), registra 1.370
dispositivos de consumo, sumando una potencia acumulada de 6179,85 kWh

mes, que representan un costo de $ 543,82 (junio 2019).
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Laboratorios de Ingenieria Industrial y centro de investigacion

Lo conforman los laboratorios de Ingenieria Industrial, centro de biodiversidad, y
el bar de la universidad, que registran en conjunto 325 dispositivos de consumo,
sumando una potencia acumulada de 4086,12 kWh mes, lo que representa un costo
de $ 359,57 (junio 2109).

Laboratorios de computacion

Finalmente, los laboratorios de computacion (Lab 1- Lab 6) tienen 293 dispositivos
de consumo eléctrico, con una potencia acumulada de 3338,57 kWh mes, que
representan un costo de $ 293,794 (junio 2019).

Confianza de datos

El consumo mensual de los dispositivos registrados durante la investigacion en el
mes de junio 2019, es de 24516.14 kWh al mes, mientras que en las planillas de la
empresa eléctrica, en el mismo periodo (mes de junio 2019), en el medidor ABB
90002031, se registran 15432,8 kWh de consumo eléctrico, que representan un
costo de $ 1.317,61, y en el medidor ABB 90000755 se registran 9775,59 kWh, que

representa un costo de $ 837,39.

Potencia de consumo

Cuando se analizo la potencia acumulada, o potencial, se encontrd que las maquinas
y equipos, entre los cuales se tiene al UPS, aire acondicionado, enfriadores y
maquinas industriales, pese a ser las de menor nimero, ocupan el primer puesto,
con 4086,12 kWh, representando $ 359,57 en el mes de junio. Suponiendo que
todos los elementos se encendieran simultdneamente por elevados periodos de
tiempo, la mayor carga de consumo provendria de las maquinas y equipos existentes

en la universidad.
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La categoria de equipos multimedia (computadoras) es la principal causa de
consumo dentro del campus universitario, con 254 dispositivos de consumo que
generan un consumo eléctrico de 6757,45 kWh, equivalente a un 27,56 % del total
del consumo eléctrico. A continuacion, las fuentes luminicas son los
dispositivosmas numerosos, con 2628 dispositivos, que generan un consumo de

6170,45 kWh, equivalente a 25,17% del consumo eléctrico total.

Analisis comparativo por area o bloques

El &rea que registré un mayor potencial acumulado fue la del Edificio Académico
Bloque A, que incluye el ascensor del edificio, el centro de copiado, bloques de
aulas, impresoras, computadoras del Consejo Académico y Data Center, en el cual
se encuentra instalado el UPS, generando un consumo de 10911,61 kWh en el mes
de junio. ElI &rea con segundo mayor consumo fue el Edificio Administrativo
Bloque B. Los datos analizados indican que la biblioteca, el auditorio, la sala de
docentes, secretaria y centro de idiomas generan el mayor consumo eléctrico,
debido al permanente uso las fuentes luminicas y computadoras que trabajan
continuamente durante el dia (6179,85 kWh mes).

Finalmente, los laboratorios de computacion (labl-lab6) generaron 3338,57 kWh
en el mes de estudio (junio 2019). Cabe mencionar que el area de equipos, maquinas
y enfriadores de los laboratorios de Ingenieria Industrial, centro de biodiversidad y
bar del campus, tienen una potencia acumulada y consumo eléctrico considerable
de 4086,12 kWh al mes, que dependen del tiempo de trabajo, por lo cual si estos
dispositivos instalados incrementan sus horas de trabajo diario, también

incrementara el consumo eléctrico en esta area.
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CONSUMO kWh POR BLOQUES JUNIO 2019
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Grafico No 50: Consumo kWh por bloques, junio 2019
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

El Grafico No 50 describe el consumo eléctrico por cada blogue o area, generado
durante el mes de junio del 2019, el consumo mas alto es generado por el Edificio
académico bloque A, con 10911,61 kWh. El bloque que genera menor consumo
durante este mes fue el de los laboratorios de computacién (lab1-lab 6), con 3338,57
kwh. EI consumo total generado por todos los bloques de la universidad tiene un
valor de 24516,14 kWh.

Anélisis de las planillas de luz del mes de estudio (junio 2019)

El mes en estudio corresponde a junio del 2019. Segun el pliego tarifario en este
mes para el medidor 90002031, el valor de demanda es de $ 2,75 por cada kWh de
demanda facturable como minimo de pago, y el valor de comercializacion es de
$1,41. Latasa de recoleccion de basura es de $292,59, y el rubro por contribucién
para los bomberos es de $5,91. Para el medidor 90000755, por su parte, el valor de
demanda es de $ 2,50 por cada kWh de demanda facturable como minimo de pago,
el valor de comercializacion es de $1,41, la tasa de recoleccion de basura es de
$185,99, y el rubro por contribucién para los bomberos es de $5,91.
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Detalle suministro 2000119117354

Tabla No 51: Detalle de la planilla del mes de junio suministro 2000119117354

Descripcion Actual Anterior Consumo Unid.  Valores
07h00-18h00 772817,90 761772,80 11266,00 kWh 991,41
18h00-22h00 188967,40 187086,80 1918,21 kWh 168,80
22h00-07h00 255746,20 253541,70 2248,59 kWh 157,40
Reactiva 150742,50 150188,80 553,70 kVAr 0,00
Demanda 07h00 -18h00 56,26 56,26 kw 0,00
Demanda 18h00 -22h00 37,11 37,11 kw 37,11
Demanda 22h00 -07h00 23,98 23,98 kw 23,98
Demanda Facturable 57,39 57,39 kw 158,31

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

A partir de los datos de la Tabla No 52, se procede a realizar el calculo del valor a
pagar por el servicio eléctrico, como se muestra en la Tabla No 53. El valor
consumo se calcula de la suma de los valores de consumo en los tres horarios y la
demanda facturable.

Xconsumo = (991,41 + 168,80 + 157,40 + 158,31)
El total facturado por el servicio eléctrico, el alumbrado publico y otros pagos
adicionales es de $1901,99.

Tabla No 52: Valores a pagar por el servicio eléctrico del mes de junio
1.1 SERVICIO ELECTRICO Y SAPG

Valor Consumo 1317,61
Demanda 158,31
Comercializacion 1,41
L.LV.A (0%) 0
SUBTOTAL SERVICIO ELECTRICO (SE) 1477,33
Servicio. Alum. Pub. 126,16
SUBTOTAL (SE) y (AP) 1603,49
Tasa recoleccion de basura 292,59
Contribucion bomberos 5,91
TOTAL SEY AP Y OTROS (1) 1901,99

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

El factor de potencia es de 0,99, por lo que esta dentro del rango establecido

(0,92<Fp<1) y no existe penalizacion alguna.

116



Detalle suministro 200012951188

Tabla No 53: Detalle de la planilla del mes de junio suministro 200012951188

Descripcién Actual Anterior  Consumo  Unid. Valores

07h00-18h00 223109,46  215655,31  7603,23 kWh 669,08
18h00-22h00 37093,26 36208,73 902,22 kWh 79,40
22h00-07h00 49625,51 48380,27 1270,14 kWh 88,91
Reactiva 84009,86 83042,87 966,99 kVAr 0,00
Demanda 07h00 -18h00 39,17 39,17 kw 0,00
Demanda 18h00 -22h00 20,06 20,06 kw 0,00
Demanda 22h00 -07h00 18,00 18,00 kW 0,00

Demanda Facturable 39,17 39,95 kwW 100,24

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

A partir de los datos de la Tabla 45, se procede a realizar el calculo del valor a pagar
por el servicio eléctrico, como se muestra en la Tabla 46. El valor consumo se
calcula de la suma de los valores de consumo en los tres horarios y la demanda
facturable.

YXconsumo = (669,08 + 79,40 + 88,91 + 100,24)

El total facturado por el servicio eléctrico, el alumbrado publico y otros pagos
adicionales es de $1211,13.

Tabla No 54: Valores a pagar por el servicio eléctrico del mes de junio
1.1 SERVICIO ELECTRICO Y SAPG

Valor Consumo 837,650

Demanda 100,24
Comercializacion 1,41

I.V.A (0%) 0

SUBTOTAL SERVICIO ELECTRICO (SE) 939,30
Servicio. Alum. Pub. 80,19

SUBTOTAL (SE) y (AP) 1019,49

Tasa recoleccion de basura 185,99
Contribucion bomberos 5,91

TOTAL SEY AP Y OTROS (1) 1211,13

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

El factor de potencia segun las planillas de pago de la universidad es de 0,99, por

lo que esta dentro del rango requerido (0,92<Fp<1), y no existe penalizacion alguna.
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Informacién y detalle del consumo energético de la UT1 sede quito durante el
afo 2018.

Utilizando como referencia la informacion del consumo energético de la UTI, sede
Quito, recolectada de las planillas de pago durante el afio 2018, se puede observar

el siguiente comportamiento a través de dicho afio:

CONSUMO ENERGETICO kWh 2018
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Grafico No 51: Consumo energético kwh 2018
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Al observar el consumo energético del 2018, los meses de menor consumo son los
correspondientes a los meses de enero, marzo y septiembre, los cuales coinciden
con los meses en que la universidad no se encuentra laborando en sus actividades
normales, correspondientes a periodos de vacaciones tanto de afio huevo como el
periodo de verano. En el mes de julio, por el contrario, se genera el consumo mas
elevado del afio, con un total de 25.552 kWh, seguido de los meses de junio, mayo,
febrero y diciembre, que corresponden a los meses donde se realizan actividades
académicas a plena carga eléctrica, lo que explica los valores de consumo

relativamente altos registrados en estos meses.
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COSTO CONSUMO ENERGETICO 2018
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Gréfico No 52: Costo consumo energético 2018
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

En el Grafico No 51 se muestra las graficas del valor de consumo energético
correspondiente a cada mes del afio 2018. Como se puede observar, estos valores
guardan cierta similitud con las graficas mostradas en el Grafico No 52. De esta

manera, se puede inferir que el valor de consumo sera més alto si el consumo en

kWh es mayor.
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Grafico No 53: Demanda 2018
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

119



La demanda facturable es mucho mayor en el mes de febrero, es decir que durante
el afio, a pesar de que el consumo energético total ha sido mayor en el mes de julio,
en junio la demanda energeética ha sido superior. Por otro lado, los datos revelan

que en septiembre, la demanda fue significativamente menor.
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Gréfico No 54: Costo de la demanda 2018
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

Los costos mas representativos se dan al inicio y mediados de cada semestre en el
afio. En cambio, el de menor costo es septiembre, mes en los cuales los estudiantes
se encuentran en vacaciones, y las actividades académicas o administrativas no se

realizan con los dispositivos de consumo funcionando a plena carga.
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Gréfico No 55: Costo total 2018
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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El costo total de la demanda detallada en las planillas de consumo energético de la
UTI, sede Quito, durante el 2018, indica que el valor mas alto de consumo fue
en el mes de julio, con un total de $ 2.989,86. Por otra parte, el menor valor de
consumo registrado en el 2018 se tiene en el mes de enero, con un total de $
2.468,26.

Informacion y detalle del consumo energético de la UTI sede Quito durante el

primer semestre del afio 2019.

Basandose en la informacion del consumo energético de la UTI, sede Quito,
obtenida de las planillas de pago durante el primer semestre (enero-junio) del afio

2019, se observa el siguiente comportamiento:
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Grafico No 56: Consumo energético (enero-junio 2019)
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

Al observar el consumo energético del primer semestre del afio 2109, los meses de
menor consumo son corresponden a enero y marzo, los cuales coinciden con los
meses en que la universidad no se encuentra laborando en sus actividades normales,
debido a periodos de vacaciones de afio nuevo o verano. En el mes de febrero, en
contraste, se genera el consumo mas elevado, con 25.847 Kw, seguido por el mes

de junio. En estos meses se realizan actividades académicas a plena carga eléctrica.
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COSTO CONSUMO ENERGETICO (enero-junio 2019)

78
© 3.000,00 2.209,54 2.155,00
2 1.740,27 1.519,37 1.802,89

2 2.000,00 1.455,43

8

o 1000,00

%

8 000

© ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19

Grafico No 57: Costo consumo energético (enero-junio 2019)
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

En el Grafico No 56 se muestra las graficas del valor de consumo energético
correspondiente a cada mes del primer semestre del afio 2019. Como se puede
observar, estan relacionadas con las gréaficas mostradas en el Gréafico No 56, lo que
indica por tanto que el valor de consumo sera mas alto si el consumo en kWh es

mayor.
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Grafico No 58: Demanda (enero-junio 2019)
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

La demanda facturable es mucho mayor en el mes de enero, con un valor de 101
kWh, es decir que durante el primer semestre del afio, a pesar de que el consumo
energético ha sido mayor en el mes de febrero, en enero, la demanda energética ha
sido superior. Por otro lado, en el mes de mayo la demanda facturable tiene el valor

mas bajo.
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Grafico No 59: Costo de la demanda (enero-junio 2019)

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

Los costos mas representativos se dan al inicio y mediados de cada semestre en el

afio. En cambio, el de menor costo se da en septiembre, mes en el cual los

estudiantes se encuentran en vacaciones, y consecuentemente, las actividades

académicas y administrativas no se realizan con los dispositivos de consumo

funcionando a plena carga.
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Graéfico No 60: Costo total (enero-junio 2019)
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

El costo total de la demanda detallada en las planillas de consumo energético de la

UTI, sede Quito, durante el primer semestre (enero-junio) del afio 2019, indica que

el valor mas alto de consumo eléctrico fue en el mes de febrero, con $3.190,79,

seguido por el costo del consumo del mes de junio, con $3.113,12. A su vez, el

menor valor de consumo en este semestre lo tenemos en el mes de marzo, con un
valor de $2.201,72.
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Comparacion del consumo energético 2018-2019

Con la informacion obtenida de las planillas de pago de luz, se realiza las gréaficas
comparativas del consumo energético de los afios 2018 y 2019. Para tener valores
en el segundo semestre del afio 2019, se realiz6 proyecciones de consumo Yy costos,
tomando en consideracion los porcentajes de participacion de los valores
determinados en el primer semestre de este afio. Teniendo en cuenta la sumatoria
de los valores porcentuales de los 6 primeros meses del afio (enero-junio 2019), se

obtiene la media estimada necesaria para realizar la proyeccion requerida.

CONSUMO ENERGETICO kWh 2018 - 2019

30.000,00

25.000,00

20.000,00
15.000,00
10.000,00
5.000,00
0,00

o
&
N

CONSUMO KWh

N4
&

& S
<Q$ & &Q“ @V’ e W

B CONSUMO KW 2018 = CONSUMO KW 2019

Gréfico No 61: Comparativo consumo energético 2018-2019
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

El consumo energético en los meses de enero, marzo y mayo del 2018 es mayor que
en el 2019. Sin embargo, se puede observar que en el resto de meses del afio 2019,
el consumo energeético se incrementa, siendo julio el mes de mayor consumo. Cabe
notar que ambas graficas cumplen con el mismo comportamiento, es decir, el

consumo aumenta con el paso de cada mes.
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Gréfico No 62: Comparativo costo total 2018-2019
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

En el Grafico No 62, se puede apreciar el costo del consumo generado por los
distintos dispositivos de consumo instalados en las diferentes areas y ambientes de
la UTI sede Quito. En la gréfica, se puede determinar que solo el mes de marzo del
2018 tiene un costo mayor que en el mismo mes del 2019. Se marca un incremento
en el costo total del pago de planillas eléctricas en la mayoria de meses del afio
2019, lo cual llama la atencion al anélisis, por lo que es necesario determinar las

causas de este incremento.

COSTO CONSUMO CARGA INSTALADA JUNIO 2019
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Grafico No 63: Costo del consumo de la carga instalada junio 2019
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Discusién

El analisis permitio el cumplimiento de los objetivos especificos de la
investigacion. Independientemente de la posible existencia de nuevos equipos o
luminarias dentro del campus universitario, los registrados durante la investigacion
sirven como referente para nuevos andlisis. En este estudio, se encontré que la
universidad tiene un consumo de energia eléctrica que va en aumento en los meses
regulares de clase (abril-agosto), por el incremento de las horas de uso de
luminarias, proyectores, computadoras, maquinas de ingenieria industrial y

enfriadores del bar del campus.

Segun el informe de diagnostico emitido por la (Empresa Eléctrica Quito, 2018), el
transformador T 166075 arroja una demanda méxima de 55.86 kVVA, un factor de
uso de 44.7 % y una demanda disponible de 69.14 kVA, mientras que los registros
de medicidn de voltaje se ubican entre -+-3.14 % y -1.61 % del voltaje nominal de
220/127 V. Por su parte, el transformador T 38355 arroja una demanda méaxima de
63.5 KVA, un factor de uso de 63.5 % y una demanda disponible de 36.46 kVA,
mientras que los registros de medicion de voltaje se ubican entre el +5.22 % y el -
0.52 % del voltaje nominal 210/121 V

Estas mediciones determinan que los parametros eléctricos de los transformadores
de distribucion son los adecuados para el correcto funcionamiento del sistema
eléctrico del campus de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica, sede Quito. Sin
embargo, mientras este informe brinda los datos generales del funcionamiento que
registran ambos transformadores, los datos recogidos en este estudio van mas alla
del panorama general, pues abarcan informacion sobre cargas y consumo por areas,
secciones y edificios del campus, asi como informacién relevante sobre dispositivos

de uso y demas variables.
Toda esta informacion permite brindar un panorama mucho mas detallado del

consumo eléctrico en el campus, con miras a mejorar el volumen de consumo que,

si bien segun el informe antes mencionado tiene niveles aceptables en general, se
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puede optimizar mucho mas. Tras realizar la recoleccion y tabulacion de datos, se
determina que las luminarias son el tipo de elemento mas numeroso, con un
promedio de 2.628 dispositivos de consumo, seguido de los elementos multimedia
(computadoras), con 254 elementos. Las maquinas y equipos, incluidos UPS y
ascensor, fueron las de menor nimero, con 17 dispositivos de consumo. En cuanto
a consumo energético, la categoria que mas consumo de energia eléctrica genera
dentro del campus es la de los dispositivos multimedia (computadoras), con un
27,56 % del consumo total, seguida de las fuentes luminicas, que representan el

25,17% del consumo total de la universidad.

Los equipos instalados en el area de data center, como el UPS y aire acondicionado,
se encuentran en tercer lugar, con 18,75%. Por ultimo, el consumo generado por los
equipos y maquinas, con 12,74% del consumo eléctrico total de la universidad.
Estos datos sirven como base para comprender los elementos que mayor consumo
eléctrico generan en el campus, y las causas por las que generan esos indices de
consumo, para plantear a partir de ellos, una propuesta de reduccién y optimizacion
del consumo eléctrico. En este proceso se puede tomar como referencia estudios
previos alrededor de esta tematica general, realizados en el medio local, como por
ejemplo la investigacion de (Cérdenas & Villacreses, 2016), sobre el Consumo

Energético de la Universidad San Francisco de Quito.

Esta investigacion propone un anélisis del consumo eléctrico en las instalaciones
de esta universidad, para elaborar un plan piloto de ahorro energético, que permita
no solo optimizar el consumo en el campus de la universidad, sino generar un aporte
medioambiental al entorno local en materia de consumo energético, a través del
desarrollo de dicho plan piloto, cuyas principales areas de concentracion son las
bibliotecas y cocinas, en donde se ubican los equipos que generan la mas

significativa cantidad de consumo eléctrico al interior de este campus.
Este proceso investigativo halla que una gran parte del consumo eléctrico se

concentra en ciertas maquinas, concretamente los aires acondicionados, que llegan

a representar 5,3% del consumo total del campus, a pesar de ser solo 3 dispositivos.
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Frente a ello, este estudio hace una extensa serie de recomendaciones de
mantenimiento, sobre todo en las conexiones de estos dispositivos, cuyo estado
deteriorado genera un consumo notablemente ineficiente. Otro elemento que
destaca en su analisis es el de las luminarias, que representan el 44% del consumo
total de energia en el campus, ante lo cual este estudio propone implementar
sensores de presencia, que permitan controlar el uso de las luminarias segun la
afluencia hacia los espacios en donde se las necesita, y reducir el consumo

provocado por el uso innecesario de las mismas.

En comparacion al presente estudio, se halla cierta similitud en los objetivos y en
los datos recopilados para proponer un plan de mejoramiento en el consumo de los
dispositivos eléctricos. No obstante, el panorama resulta significativamente
distinto, en tanto las fuentes de mayor consumo difieren de las que se hallan en la
UTI. Las fuentes de consumo en esta Gltima son diferentes, las luminarias no
representan un porcentaje tan alto del consumo total del campus, y la maquinaria
que representa el mayor consumo entre estos dispositivos no corresponde a
maquinas de ambientacion, como el aire acondicionado, sino a las que se utilizan
entre los diferentes laboratorios y areas de aprendizaje técnico de la universidad.
Por lo tanto, la optimizacion energética den la UTI requiere de propuestas diferentes

a las que se exponen en la investigacion de Cardenas y Villacreses.

Por otro lado, el estudio realizado por (Martinez, 2014) sobre Disefio de barras y
tableros de distribucion eléctrica secundaria para mejorar la capacidad de carga en
la Universidad Técnica de Cotopaxi, propone atender los problemas de
abastecimiento eléctrico que atraviesa el campus de esta universidad, los cuales van
mas alld de la necesidad de eficiencia en el consumo energético, pues en este
entorno, los problemas de la red eléctrica incurren en fallas de conexion que incluso
derivan en periodos de desabastecimiento, con afectaciones al rendimiento

académico de los estudiantes.

En esta investigacion, se puede apreciar que los principales problemas en la red

eléctrica de este campus, pasan mas por la eficiencia de las instalaciones propias de
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lared, el estado de las conexiones y la ineficiencia general del sistema eléctrico. En
otras palabras, las instalaciones de este campus no cuentan con los equipos y
conexiones suficientes para proveer de la energia necesaria a los distintos
dispositivos de consumo, y los constantes desperfectos con dichas instalaciones
generan problemas de abastecimiento dificiles de prever. Esta situacion incluso ha
derivado en cortes de energia, que han impedido proseguir con las actividades
académicas, situacion por la que han atravesado mas del 60% de los estudiantes
encuestados en esta investigacion. Frente a este panorama, la tesis de Martinez
propone como solucion el mejoramiento general de la red eléctrica desde sus bases,
mediante el aporte particular de los tableros de distribucion eléctrica secundaria que
desarrolla en dicho estudio, con cuya implementacion, esta investigacion aporta un

mejoramiento sustancial en la eficiencia de esta red eléctrica.

Al compararlo con la presente investigacion, se halla que esta tesis aborda una
tematica general similar, relacionada con el mejoramiento de la red eléctrica del
campus y su funcionamiento. Sin embargo, las problematicas difieren en su grado
de dificultad y en el &mbito en el que requieren trabajar. Mientras la UTC ve la
necesidad de trabajar desde las bases estructurales de su red eléctrica, la UTI cuenta
con una red que cumple con indices generales de calidad, y que resulta suficiente
para la demanda de este campus, como lo refiere el informe de la (Empresa Eléctrica
Quito, 2018), por lo que la presente investigacion trabaja en optimizar ese consumo

de la red eléctrica.

Por su parte, en relacion la investigacion de (Baez, 2011), acerca del consumo
eléctrico en la Universidad San Francisco, los resultados guardan cierta semejanza.
Este estudio lleva a cabo un anélisis del consumo eléctrico en la Universidad San
Francisco de Quito, para proponer desde dicho analisis, aportes para generar
estrategias que permitan reducir el consumo de energia eléctrica en el campus, y
consecuentemente, a disminuir impacto ambiental ocasionado por las distintas

actividades relacionadas al consumo energético.
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Este estudio devela algunas situaciones similares a las que se puedo hallaren la UTI
tras la recoleccién de datos, tales como la gran cantidad de luminarias, las cuales
constituyen el dispositivo de consumo mas numeroso, seguido de los elementos
multimedia, y las maquinarias en tercer lugar. En cuanto a consumo eléctrico, sin
embargo, se hallan algunas diferencias significativas; las luminarias ocupan el
primer lugar, pero el segundo lo ocupan las maquinas, mientras que el menor
consumo eléctrico corresponde a los dispositivos multimedia, por lo que las
propuestas de reduccion de consumo se centran sobre las luminarias y la

maquinaria, y se descarta la intervencién sobre los dispositivos multimedia.

Estos resultados contrastan con la situacion de la UTI, en donde segun los datos
obtenidos, el mayor consumo lo generan los dispositivos multimedia, seguido de
las luminarias, y las maquinas en altimo lugar. Ademas, entre las luminarias y los
dispositivos multimedia existe una diferencia minima en cuanto al porcentaje de
consumo que representan estos dispositivos respecto del total, por lo que ambos
aspecto resultan de suma relevancia para el propdsito de optimizar el consumo

eléctrico en el campus de la UTI.

Estas comparaciones permiten determinar que, para la optimizacion en el consumo
eléctrico, es fundamental conocer tanto el nimero de dispositivos de consumo
correspondientes a cada tipo, asi como el porcentaje de energia que cada grupo de
dispositivos consumo, respecto del total del campus. EI consumo eléctrico total por
cada tipo de elemento depende de tres factores importantes: el nimero de
individuos (Ni), la potencia individual (Pi) y el tiempo/frecuencia (Ti) de uso.
Segun (Cruz, 2007, pag. 124), se puede calcular el consumo de energia de cada tipo

de elemento, con la férmula siguiente:

Ei = Ni x Pi X Ti (5)

Mientras, el consumo total de energia (Et) de la UTI, sede Quito, se puede calcular

de la siguiente manera:

130



Et = E(multimedia) + E(luminarias) + E(m¢aquinas) = XEi (6)

Una vez realizado este analisis, en la siguiente etapa de la investigacion se procede
a establecer las posibilidades de reduccion de consumo total de energia de cada tipo
de elemento, con el propdsito de optimizar el consumo de energia eléctrica segln
el panorama de cada seccion del campus, y las posibilidades que se puedan aplicar
en esas situaciones. Para reducir el consumo de la energia de un tipo de elemento,

se tiene tres opciones: reducir N, reducir Pi, o reducir Ti.

Reduccion de consumo en equipos multimedia (computadoras)

La energia total consumida por todos los aparatos multimedia dentro de la UTI sede
Quito, es significativamente alta, comparada con el consumo de los dos otros
elementos destacados: E (luminarias) y E (maquinas). Esto implica que para el
campus de la UTI, los dispositivos multimedia son los que mas prioritariamente
requieren una solucién que permita reducir su consumo. Si se reduce el consumo
de este tipo de elementos, tendremos un mayor impacto en la reduccion de la

energia total consumida en el campus.

Esta situacion difiere ampliamente de los resultados obtenidos en la investigacion
de (Béez, 2011), quien halla en su caso que las luminarias y la maquinaria ocupan
los indices mas altos de consumo, mientras que los equipos multimedia ocupan el
ultimo, por lo que no los considera importantes para plantear una propuesta de
optimizacion. Sin embargo, como apunta esta misma investigacion, el aspecto mas
importante para determinar el consumo de un dispositivo es su tiempo de uso; no
tanto su potencial ni la cantidad de dispositivos de este tipo, sino el tiempo que

permanece en uso.

Ese mismo principio se puede tomar como referencia para aplicar ante esta situacion
particular de la UTI. La propuesta para reducir el consumo por parte de los
dispositivos multimedia puede trabajar sobre los tiempos de uso de los mismos, a

través de politicas de eficiencia u optimizacion de uso que, sin restringir el acceso
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al uso de estos dispositivos ni perjudicar a los estudiantes en este aspecto, permitan
llevar a cabo un uso racionalizado y 6ptimo en cuanto a periodos de tiempo, que
puede generar un impacto significativo para los niveles de consumo total de energia

eléctrica en el campus.

Reduccion de consumo en maquinas

Si bien el consumo eléctrico de este tipo es alto, la aplicacion de soluciones en esta
categoria dependera de la asignacion de horarios o de su frecuencia de uso. Resulta
acertado establecer la frecuencia de uso (Ti) para las maquinas y equipos que
cumplen con trabajos de uso continuo o de horarios regulados. Por ejemplo, en el
torno, ascensor o un refrigerador que cumplen funciones dificiles de interrumpir,
pues en su proceso requieren varias horas para llegar a su objetivo. Por otra
parte, la reduccion del nimero de aparatos es complicada, porque son pocos y son

necesarios alli donde se encuentran actualmente.

Finalmente, en cuanto a la reduccion de su potencia individual, eso implicaria su
remplazo por nuevas tecnologias; es decir, posiblemente una inversion de alto
costo. Un cuarto frio, por ejemplo, al cambiarlo requeriria mas consumo eléctrico,
y ademas, readecuaciones en el espacio donde se ubica, que podrian obligar a la
implementacién de una totalmente nueva configuracién arquitectonica en dicho

espacio.

Reduccion de consumo en luminarias

De los 3 tipos de elementos consumidores, se considera a las luminarias como las
mas importantes para el ahorro energético de la Universidad Tecnoldgica
Indoamérica, sede Quito. Esto se debe, por un lado, a su alto nivel de consumo,
pues si bien es la segunda fuente de consumo respecto del total, su porcentaje es
significativamente cercano al de los dispositivos multimedia, que ocupan el
primero; y por otro lado, al hecho de que son los dispositivos de consumo més
numerosos en el campus, por lo que si se optimiza su consumo, hay mayor

posibilidad de generar un impacto significativo respecto del consumo total.

132



Las fuentes luminicas que estan consumiendo mayor porcentaje de energia eléctrica
en la universidad, son los tubos fluorescentes utilizados en las aulas de clases. Esta
situacion permite plantear una alternativa de solucion diferente a la que se propone
para el campus de la Universidad San Francisco, mediante los sensores de
movimiento. Al contrario de lo que sucede con las maquinarias, el cambio de las
luminarias de tubo fluorescente por focos led, mas modernos y eficientes, involucra
un costo de inversion mucho menor, por lo que podria suponer una solucion idénea

para esta situacion.

Verificacion de la hipotesis

H1= El rendimiento energético de los transformadores de distribucion incide en la
capacidad maxima de carga permisible en la red eléctrica interna de la Universidad

Tecnologica Indoamérica.

HO= El rendimiento energético de los transformadores de distribucion no incide en
la capacidad maxima de carga permisible en la red eléctrica interna de la

Universidad Tecnol6gica Indoamérica.

Correlacion de las variables

Para contrastar la hipétesis, se realizo la prueba de correlaciéon de Pearson, donde
se identifico la demanda de kWh en las instalaciones de la UTI, sede Quito, segln
la capacidad actual al afio 2019, establecida en 88.445 kwWh. Con un porcentaje del
2% de consumo anual segun los antecedentes de los afios anteriores, se determind
una media de 90.25 kWh para el afio 2018, que se considero para este calculo. Segun
esta prueba de correlacion tiene como coeficiente 0.457, que corresponde a una
correlacion moderada, lo que indica que la capacidad se integra y se correlaciona

con el rendimiento de los transformadores.
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Tabla No 55: Estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptivos

Media Desv. Desviacion N

Rendimiento kWh 2018 90,2500 6,72248 12
Capacidad kwWh UTI 88,4450 6,58803 12
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
Tabla No 56: Correlaciones

Consumo Demanda
N.- X Y Xin2 fi Yin fi X.Y fi
1 21.615,84 89,47 467.244.538,91 8.004,88  1933969,205
2 23.687,86 102,17 561.114.711,38 10.438,71 2420188,656
3 20.425,62 90,27 417.205.952,38  8.148,67 1843820,717
4 20.752,73 90,71 430.675.802,45 8.228,30  1882480,138
5 23.879,05 92,52 570.209.028,90 8.559,95 2209289,706
6 24.221,74 97,30 586.692.688,63 9.467,29 2356775,302
7 25.551,63 90,25 652.885.795,66  8.145,06 2306034,608
8 21.596,88 91,56 466.425.225,73  8.383,23  1977410,333
9 20.918,52 73,40 437.584.478,99 5.387,56 1535419,368
10 21.109,34 86,83 445.604.235,24  7.539,45 1832923,992
11 22.749,50 89,42 517.539.750,25  7.995,94  2034260,29
12 24.148,71 89,10 583.160.194,66  7.938,81 2151650,061
TOTAL 270.657,42  1.083,00 6.136.342.403,18 98.237,86 24.484.222,38

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

N =12
X =270.657,42 +~ 12
X = 22554,785

Varianza

Y Xi3fi
20 — _ XZ
7 N

, _ 6136.342.403,18
o~"X = 12

— (2254,785)>

0% = 2643540,54
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Desviacion estandar
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Coeficiente de Correlacion
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Grafico No 64: Correlacion de rendimiento y capacidad
Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador

Al tener un sobredimensionamiento en la capacidad de los transformadores
instalados en la Universidad, ocasiona que el rendimiento estadisticamente incida

en la capacidad de carga de la red eléctrica interna de la UTI.
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La correlacién de Pearson tiene un valor moderado aunque la correlaciéon no es
fuerte y los datos estan dispersos (anexo 15). EI modelo estadistico t Student es
utilizado para complementar, verificar o rechazar una hipotesis en base a una

correlacion, considerando los siguientes datos:

Nivel de significancia = 0,05
N=2

Grado de libertad = 1

Tabla t Student = 6,3137

yxy -0

J1—yxy?
N -1

t:

0.457-0

J1=(0,457)¢
—2-1

t=0,58
t calculado (0,58) < t tabla t Student (6,3137)

En funcion de los resultados obtenidos y la comparacion establecida se acepta la
hipétesis alternativa (Hi), es decir que el rendimiento energético de los
transformadores de distribucion incide en la capacidad méaxima de carga permisible

en la red eléctrica interna de la Universidad Tecnoldgica Indoameérica.
Impacto ambiental

Este proyecto técnico realizado en la Universidad Tecnoldgica Indoamérica sede
Quito investigado es complementado con un analisis de impacto ambiental que
ocasiona el abastecimiento de energia eléctrica a través de transformadores de
distribucion en la red eléctrica interna, con el fin de establecer medidas que
reduzcan los impactos significativos. Para ello se realiza un anélisis ambiental a

través de la matriz de Leopold a continuacion:
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Tabla No 57: Matriz de Leopold, impactos ambientales del abastecimiento de energia eléctrica
ABASTECIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA A TRAVES DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION EN LA RED INTERNA DE LA UNIVERSIDAD

P 2 TRANSMISION DE

P 1 GENERACION DE ELECTRICIDAD P4 DISTRIBUCION DE ELECTRICIDAD P5 CONSUMO ELECTRlCO

LECTRICIDAD
35 = = < a
5 > % O a 8 S £ n 3B - 38 S
= = 2 Z 2 ) =g IS S8 38 = =
> 3 =] B s b < 3 S E = o =N & ) >
PROCESOS Y = o = & w5 = =2 o= < 5 5 = = = g
BPROCE — o e = e = = G = [ = o < >
SUBPROCESOS 2 = = = = =<
= < S W e W £ @« = < o =gy = = %)
< S oA = B 23 = S S £ w S = > 3 = 2
< s = =S w ©o Q & w 7 = 3 n = LS = =
> IS = Z o g = w O & > e S g o< =) >
o = [ w = =z =S (=) < n W& = = = (=]
= 3 22| =8 E2 | 2= L2 2E | 28| £z 8 =
o 1] = o O E o a5 o = & = = s = =
< = =2 < Z Z a k=) o 9 a = §
5 P = = S W [ = 2 s 2 o g w = =] =
a e =4 = S S = > & = = = = &5
= =< 25 == S 53 = =2 2 8 = = = 3
2 2 2z o3 2 55 zo | Eg | 2| 5 3 2
= = @ =
ASPECTOS = © S E 2 5 = < = S 2 2 a 5 = =
= = z = = = = = < =] =]
& o = = E e = ©
= = &
-10 -7 -9 -5 -6 -6 -7 -1 -4 -3 -4 1 -2
10| ) 10| 3| 3| 9| 8| 3 6 6 5| 2
PERDIDAS DE -3 -6 -6 -8 -6 -6 -4 -3 =2 -5 =4 -8 -1 -2
ENERGIA 8 8| 3| 71 o 10| 7] 71 6| 3 7 6 9 4
4 8 8 6 s 4 5 6 2 6 6 a 5 5
8| 7| 10 9| 8| 6| S| 8| 9| 5 8 5 g 6
-8 -6
7] 10
RECURSOS 1 2
NATURALES
(AGUA) 4 = 6|
-3 -3
8| 5| 4
-1 1 2 -3 = -1 -2 -2
6| 3| 3| 4 5 4 4 4
GENERACION DE -3 -5 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -2
RESIDUOS 8| 4 S 2| 3| 2 3 3 3
5|
-2 -5 -4 -2 -1 -5 -1 -2 -2 -2
4 7 8| 3| 3| 7 2 5 a
RECURSO -2 -5 -2 -1 -4 -5 -1 -3 -3 =5
HUMANO 4 s 4 3| 6| 7 2 s 5
-3 —a -1 -2 -2 -1 -2 -2 -4
5| 6| 2| 4] a 2 4] a
-3
6 4]
TALA Y PODA DE -4 -1 -2 -5 -2
ARBOLES 10| 7| 3| 4] 7 4]
-4 -3 -2 =) -1 -1 -2 -1 -2
o] 6] 4] 2| 2| 2| 2| 2

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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Grafico No 65: Resultados de la matriz de impactos

Fuente: El Investigador
Elaborado por: El Investigador
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De acuerdo al analisis realizado se concluy6 que el rendimiento y la pérdida de
flora y fauna son los impactos méas significativos debido a las pérdidas de
energia y la tala de arboles en el proceso de abastecimiento de energia eléctrica
Para proteger el medio ambiente, reducir y mitigar los impactos generados por
esta actividad es necesario cumplir con el Reglamento Ambiental para
Actividades Eléctricas R. O. No 396 ya que en su primer articulo indica:

“El presente Reglamento establece los procedimientos y medidas aplicables al
sector eléctrico en el Ecuador, para que las actividades de generacion,
transmision y distribucion de energia eléctrica, en todas sus etapas:
construccidn, operacion - mantenimiento y retiro, se realicen de manera que se
prevengan, controlen, mitiguen y/o compensen los impactos ambientales
negativos y se potencien aquellos positivos”. (CONELEC, 2001)

De esta manera los impactos como la tala de arboles, emision de gases, erosion
del suelo y aumento de CO; que afectan al medio ambiente en la generacion,
transmision y distribucion de energia eléctrica en el pais se podrian reducir y
mitigar en beneficio del cuidado de los recursos naturales, flora, fauna, entorno

y comunidad vinculada con este proceso.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se analizo el rendimiento energético de los transformadores de distribucién
instalados en la Universidad Tecnoldgica Indoamérica, sede Quito,
mediante la medicion de cargas de los circuitos de medicion. El
transformador T 166075, de 125 kVA instalado en la Av. Machala, tiene
una potencia actual incluido el valor de reserva es de 81,62 kVA, con factor
de uso de 65,3% y demanda disponible de 43,38 kVA. En el transformador
T 30355, de 100 kVA instalado en la Av. Sabanilla, la potencia actual
incluido el valor de reserva fue de 64,4 KVA con un factor de uso de 64,4%
y una demanda disponible de 35,6 kVA.

Por otro lado, se realizo el levantamiento de cargas eléctricas, realizando
mediciones en cada uno de los tableros de distribucion interna. Se logro
determinar la carga maxima de 371 A (I=11 + 12 +I3 + In.....) abastecida
por el transformador T 166075, de 125 kVA distribuidos para cada piso del
Edificio Bloque A, laboratorios de Ingenieria Industrial y el bar cafeteria de
la universidad. También se determind la carga méxima abastecida por el
transformador T 38355, de 100 kVA es de 293 A (I = 11 +12 + I3 + In)
distribuidos para cada piso del Edificio Bloque B, biblioteca, laboratorios

de computacion y auditorio.
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Tras analizar y comparar las distintas mediciones tomadas de los
trasformadores de distribucion, realizadas tanto por la Empresa Eléctrica
Quito como por esta investigacion, se llegd a la conclusion de que el
transformador T 166075 de 125 kVA, desde su instalacion hasta la
actualidad, es el que presenta el mayor subutilizacion, ya que con base en
los célculos realizados, se demuestra que su capacidad deberia ser de 100
KV A para reducir las pérdidas de transformacion. Respecto al transformador
T 38355, se pudo determinar que al momento de su instalacion estuvo
sobredimensionado, lo que generd un porcentaje de subutilizacion que a la
actualidad, se ha reducido pero su capacidad sigue generando pérdidas de
transformacion en la red eléctrica de la universidad por lo cual segun los
calculos realizados se demuestra que su capacidad deberia ser de 75 kVA

para que dicho transformador trabaje eficientemente.

Se determin6 que los mayores porcentajes de consumo respecto del total
corresponden a dispositivos multimedia en primer lugar con 27,56 % y a
luminarias en segundo con 25,17 %. También se determind que existe una
diferencia minima entre ambos, por lo que estos dispositivos se consideran
como las principales fuentes de consumo a reducir. En cuanto a la
maquinaria instalada en los laboratorios de Ingenieria Industrial, se
concluyd que, més alla de las dificultades técnicas y econdémicas que
implicaria su adquisicion, seria viable reemplazar o aumentar el nimero de
maquinas y equipos utilizados en esta area, debido a que la capacidad de los
transformadores es suficiente para trabajar de forma eficiente con la

implementacion de esta nueva maquinaria.

Se espera que, con el estudio de cargas y demanda empleda por la red
eléctrica interna de la universidad realizado en esta investigacion, se pueda
solventar las inquietudes y desinformacidon sobre el abastecimiento eléctrico
de los transformadores instalados, y aportar un adecuado criterio técnico
para beneficiar asi a la comunidad educativa y al personal administrativo de
la UTI, sede Quito.
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Recomendaciones

Por lo menos una vez al afio, seria beneficioso para la Universidad la
instalacion de un analizador de redes en los transformadores para realizar
un diagndstico de los parametros eléctricos y verificar la demanda en uso y

demanda disponible.

Evaluar continuamente el balance de las cargas y el dimensionamiento del
sistema eléctrico, evitando la implementacion de nuevos equipos sin hacer
antes el debido estudio de cargas y revision de pardmetros eléctricos por

parte de personal técnico calificado.

Con el fin de reducir las pérdidas de transformacion y pérdidas en la red de
distribucion primaria que alimenta el servicio, como opcion principal se
tiene el reemplazar los transformadores T 166075 de 125 kVA y T 38355
de 100 kVA por transformadores de menor capacidad, que segun los
calculos y el andlisis realizado en la investigacion, deberia ser de 100 kVA
y 75 kVA respectivamente, para corregir el actual sobredimensionamiento
y las pérdidas de transformacion en el servicio para reducir la demanda
disponible en la red eléctrica interna de la Universidad Tecnol6gica

Indoameérica, sede Quito.

Respecto de las luminarias, que representan el 25.17% del consumo total de
la Universidad, se recomienda evaluar las dos propuestas planteadas en el
analisis de resultados, tanto el uso sensores de presencia para optimizar su
consumo, como el reemplazo de las lampara fluorescentes por lamparas led,
mucho mas eficientes en cuanto a consumo de energia y de menor costo de
inversion; esto, con el fin de determinar la alternativa mas conveniente para

la Universidad en este aspecto.
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Anexo No 1: Plano de biblioteca, laboratorios de computacion, ingenieria industrial
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Anexo No 2: Bloque administrativo, area de docentes, secretaria
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Anexo No 3: Plano de bloque de aulas C1-C11, centro de idiomas
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Anexo No 4: Plano de Consejo Académico, centro de investigacion
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Anexo No 5: Plano de terraza y data center
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Anexo No 6: Normas para sistemas de distribucion EEQ

GUIA PARA DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION

SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD
REVISION: 05 | Cadigo: DI-EP-P001-D001

@ ’ 2, l NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION — PARTE A

\y
S
©
R . —
o

GUIA P ISQJQ DE REDES PARA

H

2

H

)

3 ELABORADO: Ing. Marco Scsa MBA REVISADO: Ing. Carlos Makionado MEBA APROBADO: Ing, Manuel Otecongo
i Jofe Técneco Unidad Tomporal de Soxmamiento Director g Distrbucitn Zona Certro Geronto ce Distrbudén
i FECHA: 2014-02-28 4 FECHA 2014 -02,-23 FECHA/Z014,02.-28,

* Fil c FIRNA: J / eV | FIRMA; |
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Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2014)
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Anexo N° 7: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 110:98

\ )
A LY

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA  NTE INEN 2 110:98

TRANSFORMADORES. DEFINICIONES.

Primera Edicion

TRANSFORMERS. DEFINITIONS
Frst Edaon

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2004)



Anexo No 8: Informe anélisis de calidad de producto EEQ, 2018

EMPRESA
ELECTRICA
QuITo

Oficio Nro. EEQ-DCPT-2018.0029-0F
Quita, DML, 27 de junio de 2018

Asunto: ACP., UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

Sefor
Juan Joel Segura D'rouville
En su Despacho

En atencion al andlists de Calidad de Producto solicitado, se procedid a la instalacién de
analizadores de calidad de energla en bomes de BV de los transformadores T 166075 de
125 kVA y T 38355 de 100 kVA. vbicado en lo Av. Machala y Sabanilla, sector
Cotocollao, con el propasito de verificar los parimetros eléctricos establecidos en la
Regulacion CONELEC 00401 “Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion”, a través
de una medicion directa: obteniendo los siguientes resaltados:

Del andlisis de las mediciones realizadas en el Transformador N° 166075, se determma
uan demanda mixima de 55.86 kVA, un factor de wso de 447 % v una demanca
duspoaible de 69.14 kVA, ademis los registros de madicion de voltaje se ubican entre
314 % y -1.61 % del voltaje nominal de 2200127 V. En el transformador N* 38155, se
determina una demanda mixima de 63.5 kVA, un factor de uso de 635 % y una
demanda dispoaible de 36,46 KVA, ademis los registros de medicion de volaje e ubican
entre el +522 % v e 052 % del voltaje nominal 2100121 V, cumpliendo con la
Regulacitn establecida CONELEC 00401,

Por lo expuesto, se determina gue los parimelros de energia, suministrados por la
Empresa Eléctrica Quite, son los adecuados para el correcto funcionamiento del sistema
eléctrico del cliente.

Se adjunta los informes de las mediciones realizadas.

Atentamente,

Documento firmado electrémicamente

Mys. Santiago Javier Pefufie] Guerrero
JEFE DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO Y
PERDIDAS TECNICAS



Anexo No 9: Perfil de demanda-perfil de corriente promedio transformador T166075

DETALLES
Transformador N°. 166075 Suministro 1571254
Montaje (ENTRODE TRANSF ASED Fases 3
Fases 3 Equipo Instalade FLUKE 1748
Potencia (kVA) 125 Numero de Serie 40664803
Propledad CLIENTE Fecha de Instalacion 03/06/2018
Medio voltaje (V) 22860 Fecha de Retiro 08/06/2018
Bajo voltaje (V) 220127 Dias de Lectura 5
Subestacion 1${EE Cuin/ 15 Colocallzo) Intervalo de registro 010 | min
Primario DOTA-13H ((13H} ALMENTADO| Nimero de registros 634
Sitio de la Instalacion: Bomes de Baja Tensidn del Transformadar 168075 ce 125 kVA
ANALISIS DE DEMANDAS VALOR | UNIDAD  |ENERGIAS | VALOR UNIDAD
FACTOR DE USO A DEMANDA MINMA 776 % POTENCIA DISPONBLE | @ KVA
FACTOR CE USO A DEMANDA MED(A 27| % FACTOR DE CARGA | @% %
FACTOR DE USO A DEMANDA MAXIMA 447 % ENERGIA EN EL PUNTO DEMEDICION| 255035 k'Wn
CUMPLE REG
DESCRIPCION PARAMETRO ANALIZADO | PROM MAX | MIN | o et OBSERVACIONES
DEMANDS KW- 2204 51.79 | 785
DEMANDA KVA 2844 3586 970
FACTOR DE POTENCIA TOTAL: 077 093 081
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Anexo No 10: Curva de flicker PST-factor de potencia transformador T 166075
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Anexo No 11: Perfil de demanda-perfil de corriente promedio de transformador T 38355

DETALLES
Transiormador N°. 38355 Suministro 1681858
Montaje CENTROIE AT A5ED Fases 3
Faszs 3 Equipo Instalado FLUKE 1748
Potencia (kVA) 100 Numero de Serie 240654303
Propiedad EMPRESA Fecha de Instalacién 111062018
Medio voltaje (V) 22850 Fecha d Refiro 180672018
Bajo voltaje (V) 210121 Dias de Lectura 7
Subestacion S {EE Cuin/ 13 Cotocollar) Intervalo de registro &10 | min
Primario DOTA-13H ([ 195) ALMENTADO| Numero de regisiros 1008
Sitio de la Instalacion: Bomes de Bag Tensdn dal Transformador 38355 de 100 KVA
ANALISIS DE DEMANDAS VALOR | UNIDAD |ENERGIAS VALOR | UNIDAD
FACTOR DE USO A DEMAANDS MINIMA 17381] % POTENCIA DISPONBLE %45 KVA
FACTOR DE USD A DEMANDS MEDIS %25 % FACTOR DE CARGA EES %
FACTOR DE USO A DERAANDS MAXIMA 635 % ENERGIA EN EL PUNTODEMEDICION| 551 47 KiVh
DESCRIPCION PARAMETROANALIZADO |  PROM | MAX | MN | S OBSERVACIONES
DEMANDAKIY. 7% %76 | 1851
DEMANDA VA K VX] B33 1T
FACTOR DE POTENCA TOTAL 0t 083 087
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factor de potencia de transformador T 38355

Anexo No 12: Curva de flicker PST
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Anexo No 13: Equipo de medicion Truper

MU T-202
PINZA AMPEROMETRICA MULTIMETRO INDUSTRIAL

-Prueba de diodo y continuidad
- Estuche para transportar

- Z Baterias incluidas (AAA) ESPECIFICACIONES
FUNCIONES RANGO

Yoltajp CC 200 mV - 600V
Voltaje CA 2V-50V
Cornenta CA ZA-40A
Resistercia 200Q-20MQ
Temperatura (°C) -40°Ca1370°C
Temperatura I°F  -40° F 3 2.000° F

= TRUPER

PRODUCTO MEJORADO
Mayor rango de medicion
de tamperatura

34

CODIGO NC
10404 MUT 202 3

I IDEAL PARA SERVICIO Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL l

Truper, S.A. de C.V. cerlifica que el producto indicado cumphe con nuestras especiicecones como se
descrbe en nuestros calé'ogos, fichas técnicas y dibujos. Los productos, paries y materiales indicados
aqui han sido comparados, fabricados, inspeccionados y probados de acyerdo con nuestras

especificaciones y nuestros estandares de };m"

Ing Ed do Lagunes
de Calidad



Anexo No 14: Capacidad de los transformadores de distribucion

ANSI/IEEE
'RANSFORMERS C57.12.00-1987
Table 2

Preferred Continuous Kilovoltampere Ratings

Single-Phase Transformers Three-Phase Transformers
5 15
10 30
15 45
25 75

37.5 1125

50 150
75 225
100 300
167 500
250 750
333 1000
500 1500
2000
833 2500
1250 3750
1667 5000
2500 7500
3333 10 000
12 000
5000 15 000
6667 20 000
8333 25 000
10 000 30 000
12 500 37 500
16 667 50 000
20 000 60 000
25 000 75 000

33 333 100 000




Anexo No 15: Tabla de correlacién de Pearson

Valor Significado
-1 Correlacidn negativa grande y perfecta
-0,02-0,99 Correlacion negativa muy alta
-0,72-0,89 Correlacion negativa alta
-0,42-0,60 Correlacion negativa moderada
-0,22-0.39 Correlacion negativa baja
-0,012-0,19 Correlacion negativa muy baja
0 Correlacion nula
0,012 0,19 Correlacion positiva muy baja
0,230,329 Correlacion positiva baja
0.4a0,60 Correlacion positiva moderada
-
0,720,8¢ Correlacion positiva alta
0,920,909 Correlacion positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande y perfecta




Anexo No 16: Tabla t de Student

Tabla t-Student

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 12.7062 318210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8408
4 0.7407 1.8332 2.1318 2.7765 3.7469 4.6041
5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5708 3.3649 4.0321
6 0.7176 1.4398 1.8432 2.4469 3.1427 3.7074
7 07111 1.4149 1.8946 2.3646 2.9979 3.4995
8 0.7064 1.3968 1.8585 2.3060 2.8965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498
10 0.6998 13722 1.8125 22281 2.7638 3.1693
1 06974 1.3634 1.7959 2.2010 27181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 26810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 2.8503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 2.6245 2.9768
15 06912 1.3406 1.7531 21315 26025 2.9467
16 0.6901 1.3368 1.7459 21192 2.5835 2.9208
17 0.6892 1.3334 1.7396 2.1098 2.5669 2.8982
18 0.6884 1.3304 1.7341 2.1009 2.5524 2.8784
19 0.6876 1.3277 1.7291 2.0930 2.5395 2.8609
20 0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 2.5280 2.8453
21 0.6864 1.3232 1.7207 2.0796 2.5176 28314
22 0.6858 1.3212 1.7171 20739 2.5083 28188
23 0.6853 1.3195 1.7138 2.0687 2.4999 2.8073
24 0.6848 1.3178 1.7109 2.0639 2.4922 27970
25 0.6844 13183 1.7081 2.0595 2.4851 27874
26 0.6840 1.3150 1.7056 2.0555 2.4786 27787
27 0.6837 1.3137 1.7033 20518 2.4727 2.7707
28 0.6834 1.3125 1.7011 2.0484 2.4671 2.7633
29 0.6830 1.3114 1.6991 2.0452 2.4620 2.7564
30 0.6828 1.3104 1.6973 2.0423 2.4573 2.7500
31 0.6825 1.3095 1.6955 2.0395 2.4528 2.7440
32 0.6822 1.3086 1.6939 2.0369 2.4487 27385
33 0.6820 1.3077 1.6924 2.0345 2.4448 2.7333
34 0.6818 1.3070 1.6909 2.0322 24411 27284
35 0.6816 1.30862 1.6896 2.0301 2.4377 27238
36 06814 1.3055 1.6883 2.0281 2.4345 2.7195
37 06812 1.3049 1.6871 2.0262 2.4314 27154
38 0.6810 1.3042 1.6880 2.0244 2.4286 27116
39 0.6808 1.3036 1.6849 2.0227 2.4258 2.7079
40 0.6807 1.3031 1.6839 2.0211 2.4233 2.7045
41 0.6805 1.3025 1.6829 2.0195 2.4208 27012
42 0.6804 1.3020 1.6820 2.0181 2.4185 2.6981
43 0.6802 1.3016 1.6811 2.0167 2.4183 2.6951
44 0.6801 1.3011 1.6802 20154 24141 26923



Anexo No 17: Reglamento ambiental para actividades eléctricas

Decreto Ejecutivo No. 1761 de 14 de agosto de 2001
R.O. No. 396 de 23 de agosto de 2001

No. 1761

Gustavo Noboa Bejarano
PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA REPUBLICA

Considerando:

Que de conformidad con el articulo 23 numeral 6 y los articulos 86 al 91 de la
Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, el Estado reconoce a las personas
el derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado vy libre de
contaminacién que garantice un desarrollo sustentable;

Que el articulo 13 del Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley
dispone que las personas naturales o juridicas autorizadas por el Estado para
generar, transmitir, distribuir y comercializar la energia eléctrica estaran obligadas
a observar las disposiciones de la legislacién ecuatoriana y las estipuladas en las
normas internacionales relativas a la proteccion y conservacion del ambiente que
consten o se deriven de los convenios ratificados por el Ecuador;

En ejercicio de las atribuciones que le confiere el nimero 5 del articulo 171 de la
Constitucion Politica vigente,

Decreta:

El siguiente: "REGLAMENTO AMBIENTAL PARA ACTIVIDADES
ELECTRICAS"

CAPITULO I
PARTE GENERAL

Seccion I
Ambito

El presente Reglamento establece los procedimientos y medidas aplicables al
sector eléctrico en el Ecuador, para que las actividades de generacion, transmision
y distribucion de energia eléctrica, en todas sus etapas: construccion, operacion -
mantenimiento y retiro, se realicen de manera que se prevengan, controlen,
mitiguen y/o compensen los impactos ambientales negativos y se potencien
aquellos positivos.



