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RESUMEN EJECUTIVO

La Universidad Politécnica Salesiana sede Quito campus Gir6n cuenta con tres
sistemas automaticos de generacion eléctrica que en ocasiones presentan fallas, en
este caso, se evallan estos sistemas y se emiten informes para identificar la
existencia de problemas. Como consecuencia de los mismos, no existe un sistema
adecuado que reaccione inmediatamente se produzca una falencia en cuanto al
suministro de energia publica lo que incide principalmente en la continuidad de
las actividades planificadas. Como consecuencia, la calidad de los servicios se ve
afectado comprometiendo los estandares establecidos. Producto de esto, la
presente investigacion se plantea como objetivo el analizar los procesos actuales,
detectando las fallas y su impacto para poder proponer alternativas que sean
viables de efectuar y permitan un mejoramiento interno. De esta manera, el
estudio cumple con un levantamiento técnico en donde se describen las teorias
que sustenten la propuesta para luego identificar aspectos relacionados al tiempo y
costo. También, se aplicaron diferentes instrumentos de campo con lo que se
identifico que existe un bajo conocimiento de la comunidad académica sobre el
tema, lo que no ha permitido establecer soluciones efectivas. Con lo expuesto, se
comprueba que el control y monitoreo remoto es efectivo y permite hacer que los
procesos sean proactivos, identificando oportunamente cualquier necesidad para
garantizar una prestacion de energia adecuada sin que existan demoras. De esta
manera, se aporta una mejorar que incrementa la calidad en la prestacion de
servicios lo cual genera beneficios para estudiantes, docentes y personal
administrativo.

Palabras clave: Sistema de generacion eléctrica, monitoreo, automatico,
proactivo, calidad, eficiencia.
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EXECUTIVE SUMMARY

Salesian Polytechnic University headquarters Quito campus Giron has three
automatic power generation systems sometimes have faults, in this case, these
systems are assessed and reports are issued to identify the existence of problems.
As a result thereof, there is no adequate system to react immediately a flaw occurs
in the provision of public energy which affects mainly the continuity of the
activities planned. As a result, the quality of services is affected compromising
established standards. Product, the present research therefore seeks to analyze
current processes, detecting failures and their impact to propose alternatives that
are viable to make and allow an internal improvement. Thus, the study meets a
technical survey where the theories that support the proposal to then identify
issues related to time and cost are described. Different field instruments which
identified that there is a low awareness of the academic community on the subject
is also applied, which has not allowed establish effective solutions. With the
above, it is found that the control and remote monitoring is effective and allows
processes to be proactive, timely identifying any need to ensure adequate power
delivery without any delay. Thus, it provides an improvement that increases the
quality of service delivery which generates benefits for students, teachers and
administrative staff.

Keywords: Power generation system, monitoring, automatic, proactive, quality,
efficiency.
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INTRODUCCION

Los sistemas autométicos de generacion eléctrica existentes en la
Universidad Politécnica Salesiana U.P.S. sede Quito campus Girdén, fueron
instalados en el 2011 y desde el inicio de su puesta en marcha han presentado
fallas de funcionamiento que generan inconvenientes a la comunidad académica.
Esta situacion ha producido que la respuesta en el reabastecimiento de energia
cuando existen fallas en el suministro publico sea inadecuada, internamente son
varios los procesos que se han visto afectados, dentro de estos, la continuidad de
las actividades académicas y administrativas que disminuyen la calidad de los
servicios prestados y generan pérdidas economicas por la paralizacion no

programada de los mismos.

De igual manera, representa inseguridad a todos los miembros de la comunidad
que pueden durante la falta de energia verse afectados por varios motivos. Por
ello, el contar con una nueva infraestructura para el control y monitoreo de los
sistemas es requerido, debiendo para ello, cumplirse una serie de estudios que
permitan comprobar los beneficios. En tal virtud, la presente investigacion se ha

desarrollado en cinco capitulos que se describen a continuacion:

El Capitulo I, expone las generalidades y antecedentes de la investigacion en
donde se detalla el problema desde la perspectiva macro, meso y micro. Ademas,
se formulan los objetivos esperados a alcanzar, justificando los motivos por los

cuales se desarrolla la presente investigacion.

El Capitulo Il, presenta el marco tedrico en donde se analizan diferentes
doctrinas que soportan la investigacién. Su desarrollo permite identificar los

beneficios de contar con un sistema automatizado de generacion eléctrica.

El Capitulo Ill, detalla la metodologia de trabajo, la cual combina estudios

bibliograficos y de campo. Su aplicacion permitié disponer de una orientacion



efectiva para cumplir con todos los procesos necesarios en relacion a los objetivos

planteados.

El Capitulo 1V, presenta los resultados de los instrumentos de campo aplicados.
En estos, la encuesta permitio identificar el criterio de los miembros de la
comunidad académica, en donde se evidencid su desconocimiento frente al tema y
las consecuencias producidas. Por otra parte, la entrevista permitié conocer
aspectos que permitan el moldeamiento de la propuesta para que sea viable de

implementar y adecuada a las necesidades existentes.

El Capitulo V, presenta la propuesta la cual fue desarrollada mediante un
esquema en donde se procede a la unificacion del sistema para disponer de un
mecanismo de control y monitoreo remoto. Se procede a la optimizacién de los
procesos actuales y a la generacion de instrumentos que apoyen a sus responsables
y asi realizar un comparativo entre el proceso actual y el propuesto para establecer
los beneficios esperados finalmente se presentan las conclusiones Yy

recomendaciones las cuales se relacionan a los objetivos de la propuesta.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Tema:

"ANALISIS DEL SISTEMA AUTOMATICO DE GENERACION
ELECTRICA Y ESTIMACION DE PERDIDAS ECONOMICAS EN LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE QUITO CAMPUS
GIRON”

Planteamiento del Problema

Contextualizacion

Macro

Desde la revolucion industrial dada a mediados del siglo XVI11 en el mundo ha
existido el interés de incrementar la productividad con menor costo de la mano de
obra y facilitar el trabajo a los empleados y empleadores. Todo proceso
productivo requiere de alglin tipo de energia para impulsar su movimiento,
permitiendo cumplir determinados objetivos requeridos. En este caso, el
descubrimiento de la energia eléctrica facilitd los procesos de administracion,
dando paso a un incremento en la eficiencia industrial que ayudé a mejorar la

3

calidad de vida de las personas. Segin Alcivar “su utilizacién permitiéo a la
sociedad disponer de un recurso impulsador del cambio de la industria, trayendo

consigo bienestar” (Alcivar, 2013, pag. 45).

Actualmente, le energia eléctrica es la mas utilizada a nivel mundial y ha

resultado atil para el desarrollo de las empresas e industrias brindando a los



clientes bienes y servicios para su confort. En el mundo actual, la energia eléctrica
es ampliamente utilizada, al respecto, segun datos del Banco Mundial se considera
un consumo per capita promedio de 3064,5 Kilovatios Kw, mismo que representa
una tasa de electrificacion del 85% hasta el 2012. (Banco Mundial, 2012).

Dentro de los principales beneficios en su utilizacion, se encuentra la mayor
productividad y rendimiento industrial. Esto permite aumentar la economia de
escala en la produccion lo que genera mayores posibilidades de crecimiento
economico. Para las industrias y empresas, la energia eléctrica permite ser méas
eficiente, lo que da paso a un desarrollo sostenido y sustentable en la calidad de

vida de las personas.

Dada su importancia, la generacion eléctrica es un recurso estratégico en la
mayoria de paises. Es decir, su generacion y prestacion de servicios se encuentra a
cargo del Estado a traves de organismos determinados. No obstante, cada empresa
0 industria puede establecer mecanismos de soporte, como por ejemplo la
instalacion de plantas temporales que se activen cuando existan fallas en el
suministro. Esto principalmente para evitar posibles paralizaciones que afecten la
calidad y comprometan el normal desempefio de las actividades regulares. Segun
Henao “es una practica considerada indispensable en toda industria el disponer de
sistemas de abastecimiento eléctrico temporal, manteniendo asi una politica de
cuidado y garantia de su equipamiento y volimenes de trabajo” (Henao, 2012,

pag. 145).

En la actualidad, son varias las empresas pertenecientes a diferentes sectores
econdmicos que han implementado sistemas de generacién eléctrica. Estos le
permiten disponer de garantias que eviten pérdidas econdémicas por falta de
suministro, lo que ha dado lugar inclusive a la formulacion de leyes orientadas a
establecer mecanismos de control en lugares como hospitales, centros

comerciales, edificios publicos, carceles, entre otras.



La Norma Ecuatoriana de Construccion del 2011 NEC-11 en su capitulo 15 en
el articulo 15.1.4.1.1 referente a los sistemas de emergencia establece que: “Los
sistemas de emergencia seran necesarios en recintos asistenciales, educacionales,
hoteles, teatros o cines, recintos deportivos, centros comerciales, locales de
reunion de personas, y todo otro recinto o institucion de finalidades similares o de
asistencia publica masiva”, por lo cual al ser la U.P.S. una institucion educacional
tiene la necesidad de disponer dichos sistemas y que sean los méas confiables y

operativos posibles.

Meso

En la dltima década Ecuador ha realizado grandes esfuerzos por mejorar la
calidad de la energia eléctrica. Se ha impulsado programas relacionados al cambio
de la matriz energética, en donde se busca disponer de fuentes primarias méas
limpias. Su impulso busca mejorar la capacidad de produccion, incrementando las
negociaciones internas e internacionales para generar mayor riqueza. Pérez sefiala
que “la energia en el pais es un recurso indispensable para alcanzar volimenes de
produccion adecuados que mantengan saldos positivos en la balanza de pagos”

(Pérez, 2014, pag. 43).

La propuesta del actual Gobierno Nacional, se basa en el financiamiento de
proyectos de generacion eléctrica basados en fuentes renovables. Dentro de esto
se encuentra la construccion de siete proyectos hidroeléctricos que mejoren la
transicion y distribucion de energia. Ademas, se busca impulsar la construccion de
sistemas interconectados que incrementen el flujo de energia con una mayor
cobertura nacional. (Robles, 2014, pag. 17). Sin embargo, pese a estos importantes
avances, no es posible garantizar un 100% de fiabilidad en la transmisién de
energia, lo que da lugar a que las empresas, industrias y poblacion en general
queden expuestas a cortes en el fluido eléctrico, aspecto que provoca diferentes

efectos negativos.

Factores externos no controlables como la erupcién de volcanes, inundaciones,

terremotos, incendios forestales, entre otros pueden interrumpir la entrega de



energia eléctrica, debiendo establecerse mecanismos de prevencion,
principalmente en actividades que se relacionan a derechos fundamentales de la
poblacion. “Es responsabilidad de cada empresa el definir acciones
complementarias idoneas para permitir su normal operatividad, aun en casos de

presencia de riesgos externos” (Cardenas, 2014, pag. 102).

De igual manera, aspectos como fallas humanas, accidentes de transito, entre
otras tienden a afectar las lineas de transmision y distribucion, siendo situaciones
que deben prevenirse para evitar que puedan afectar el desempefio de las
actividades requeridas.

Dadas estas situaciones, las empresas deben optar por la instalacion de los
sistemas automaticos de generacion eléctrica para garantizar un flujo de energia
eléctrica permanente y responder favorablemente a las necesidades de produccion

de la empresa y a sus metas planteadas.

Micro

La U.P.S. es una institucion que brinda servicios de educacion superior sin
fines de lucro. Fue fundada en el afio de 1994 bajo la firma del decreto
Presidencial del Arg. Sixto Durén Ballén. El 6 de septiembre de 1994 se instala el
primer Consejo Universitario y se realiza la posesion del Rector y Vicerrector
(Salesiana U. P., s.f.). La presencia de la U.P.S. en la ciudad de Quito inicia en
1994 con la creacion de la Facultad de Ciencias Humanas y Sociales, conformada
por tres programas de pregrado: Psicopedagogia, Antropologia Aplicada y
Teologia Pastoral.

En 1995 cuando se crea y oficializa la sede Quito misma que nace con las
siguientes facultades: Ciencias de la Educacion, Ciencias Humanas y Sociales,
Ciencias Religiosas, Ciencias del Desarrollo y Ciencias Técnicas. Todas se
orientaron a atender las demandas de formacion de la poblacion quitefia pero
también de otras localidades del pais como: Cayambe, Zumbahua, Ambato,

Riobamba, Santo Domingo, Esmeraldas, Puyo, Macas, entre otros.



En la actualidad, la sede Quito se confirma de tres campos académicos: Giron,
Sur y Kenedy. EI campus Girdn que sera el sujeto de estudio se encuentra ubicado
en las calles 12 de octubre y Wilson y esta dividido en 2 bloques principales el
Bloque A y Bloque B. El primero tiene un grupo electrégeno con sistema
automatico y el segundo posee dos grupos electrogenos con sus respectivos
sistemas autométicos. En total son tres sistemas autométicos de generacion
eléctrica los mismos que permiten tener una cobertura eléctrica en el 100% de sus

instalaciones en los momentos que el servicio publico falle.

Pese a la importancia del funcionamiento del sistema automatico de generacion
eléctrica no existen registros de falla, ni soluciones aplicadas por lo que la U.P.S.
gueda expuesta a falencias que puedan presentarse internamente. Esto da lugar a
riesgos de pérdidas econdmicas que deben ser atendidas para establecer
soluciones efectivas y de largo plazo (Cuenca & Enriquez, 2012, pag. 181).



EFECTOS

PROBLEMA

CAUSAS

Incremento del riesgo de falla de
los sistemas autométicos de
generacion eléctrica.

Arbol de Problemas

Tiempos de restablecimiento de
energia altos y paralizacion de los
procesos institucionales y
educativos

Paro no programado en el
funcionamiento normal de los
sistemas ante un desabastecimiento
de la energia publica

FALLAS EN LOS SISTEMAS AUTOMATICOS DE GENERACION ELECTRICA DE LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE QUITO CAMPUS GIRON

Falta de control de los sistemas
automaticos de generacion
eléctrica.

Figura No. 1. Relacion Causa Efecto

Elaborado por: Ignacio Ruiz

Mal funcionamiento de los
elementos del panel de
transferencia

Deteccion tardia de alarmas o
problemas en el grupo electrogeno




Analisis critico

Los sistemas automaticos de generacion eléctrica disponibles actualmente en la
U.P.S. han venido presentando fallas que han dado lugar a una serie de
paralizaciones en los procesos institucionales y educativos. La falta de registro de
las falencias suscitadas no permite mantener un diagnostico pertinente que de paso
a soluciones efectivas. Técnicamente, el control interno requiere de procesos
estandarizados en donde se disponga de una hoja de registro y revision, con una
temporalidad semanal preferentemente. Su desarrollo permite implementar
procesos preventivos efectivos en los cuales se garantice la normal operatividad

aun cuando existan fallas de suministro eléctrico.

Los procesos de control se han venido cumpliendo de una manera inadecuada,
afectando los objetivos propuestos, siendo una situacién que no permite a la
U.P.S. desempefiarse con calidad. De esta manera, todos quienes conforman la
comunidad académica se ven de alguna manera afectados, siendo una situacion

critica existente en la actualidad.

En el caso de presentarse fallas en el suministro de energia, todas las
operaciones se ven paralizadas hasta que se proceda a activar los sistemas de
energia. Por ello, se producen gastos economicos y pérdidas que afectan los
presupuestos internos. Por este motivo se desea mejorar el sistema automatico de
generacion eléctrica y disminuir el riesgo de fallas mejorando la calidad del

servicio del flujo de energia eléctrica en el campus.

Prognosis

De no mejorar la situacion actual, la U.P.S. enfrentara riesgos que afecten la
calidad de los servicios prestados. En la actualidad, los altos niveles de
competitividad y existencia de normas referentes al aseguramiento de la calidad
académica, no permiten este tipo de problemas que atentan contra el

funcionamiento adecuado esperado.



Internamente, la falta de medidas adecuadas sustentadas en informacion
representa una situacion critica que amenaza con la gestion a cumplirse en la
institucion, siendo urgente la definicion de alternativas adecuadamente

estructuradas.

Formulacion del Problema

¢Como afectan los sistemas automaticos de generacion eléctrica en la
estimacion de perdidas econdémicas en la Universidad Politécnica Salesiana sede
Quito campus Girén?
Delimitacion del Objeto de la Investigacion
Delimitacion de Contenidos:
Campo: Energia Eléctrica.

Area: Sistemas automaticos de generacion eléctrica.

Aspecto: Sistemas automaticos de generacion eléctrica y pérdidas por fallo de su

operacion.
Delimitacion Espacial: La investigacion se lleva a cabo en los espacios de la
Universidad Politécnica Salesiana de la sede Quito campus Girdn, Bloque A y
Bloque B.
Delimitacion Temporal: El presente trabajo de investigacion se desarrolla en el
afio 2016 con datos de operacion del 2015; y de funcionamiento de los sistemas

automaticos de generacion eléctrica desde 2013.

Unidades de Observacion: Areas internas de la U.P.S. sede Quito campus Girén

10



Justificacién

Debido al alto indice de fallas que pueden tener los grupos electrogenos es
necesario contar con plataformas definidas que actien inmediatamente después de
presentarse algin tipo de fallo en el suministro eléctrico. Esto debido a que la
Empresa Eléctrica Quito E.E.Q. no garantiza un flujo permanente y constante,
motivo por el cual, los proyectos investigativos, aulas, auditorios, oficinas donde

se desarrollan actividades internas pueden verse afectados.

Los efectos derivados del problema sefialan graves péerdidas econémicas y de
imagen que comprometen la estabilidad de la institucion en el mercado, afectando

a docentes, administradores y principalmente a estudiantes.

La importancia del anlisis radica en la estimacion de las pérdidas econémicas
causadas por la operacion fallida de los sistemas automaticos de generacion
eléctrica para poder ofrecer una propuesta que garantice su control optimo y

disminuir las pérdidas que se puedan originar al fallar.

El beneficio originado al realizar este estudio es identificar las pérdidas
econdmicas que son causadas por los eventuales cortes de energia publica y fallos
de los sistemas automaticos de generacidn eléctrica; motivo por el cual se debera
crear una mejora Optima del sistema que disminuyan estos perjuicios econémicos
alaU.P.S.

La investigacion tendréa una utilidad tedrica, exponiendo los procesos posibles
a ejecutarse para solucionar el problema planteado. Esto debidamente sustentado
con conocimiento levantado que ayude a cumplir procesos técnicos para sustentar
propuestas viables y efectivas, ademas, se tendra una utilidad préctica, basada en
la aplicacion de un monitoreo remoto de los equipos con una Interfaz Hombre-
Maquina que facilite la obtencion de registros en tiempo real. Su implementacion

disminuird los tiempos actuales de monitoreo que se emplean, agilitando la
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disponibilidad de energia cuando sea necesario, esto contribuira al mantenimiento

de los equipos y a la normal ejecucion de las actividades internas.

La factibilidad se establece en base al beneficio sefialado en donde la
comunidad académica dispondra de un apoyo constante con costos bajos y
efectivo suministro de energia. Su desarrollo ademas, podra ser un elemento de
consulta para todos quienes deseen implementar modelos similares altamente

efectivos.

Objetivos

Objetivo General

Analizar el sistema automatico de generacion eléctrica y su incidencia en las
pérdidas econémicas que se ocasionan en la Universidad Politécnica Salesiana
sede Quito campus Girén.

Objetivos Especificos
¢ Realizar una estimacion del periodo de tiempo y frecuencia con que ocurren
las fallas de los sistemas autométicos de generacion eléctrica en la
Universidad Politécnica Salesiana sede Quito campus Giron.

e Analizar las areas y/o procesos que se ven afectados en una situacion de
falla de los sistemas automaticos de generacion eléctrica y las pérdidas

econémicas que generan.

e Proponer un sistema técnico, adecuado y compatible que optimice el sistema
automatico de generacion eléctrica actual y disminuya al maximo las fallas
presentadas por los tres sistemas automaticos de generacion eléctrica de la

Universidad Politécnica Salesiana sede Quito campus Giron.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes Investigativos

La implementacion de los sistemas automaticos de generacion eléctrica de la
U.P.S. sede Quito campus Giron, se llevd a cabo en funcion del estudio de la
demanda existente, que identificé el dimensionamiento y fiscalizacion del montaje

de generadores estacionarios (Cuenca & Enriquez, 2012).

Su implementacion se enfocd en evitar demoras o paralizaciones en las
actividades académicas y administrativas. Estas se presentan regularmente por
interrupciones en el fluido eléctrico, afectando el cumplimiento de los objetivos
institucionales. Su implementacién permitira ademas la vigilancia continua a
través del sistema propio de C.C.T.V. que se dispone en el establecimiento
permitiendo mayores garantias en cuanto a la operatividad normal de las

actividades.

La implementacion permitira disponer de mayor fiabilidad en el suministro de
energia eléctrica cuando el flujo publico sufra paralizaciones en la prestacion del
servicio. Su aplicacion evita dafios en el equipamiento y posibles paralizaciones

en las actividades planificadas.

Analizando antecedentes investigativos relacionados, se sefiala el caso de
hospitales, clinicas y centros de salud, en donde el tiempo de encendido del

generador debe ser lo mas corto posible y totalmente fiable. En este caso,
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cualquier tipo de demora puede producir riesgos que atenten los derechos
fundamentales de las personas, comprometiendo su calidad de vida.

Por otra parte, tomando como referencia estudios nacionales, se cita la
“Evaluacion del Costo - Beneficio de Energia Eléctrica no servida en el Sistema
Eléctrico Ecuatoriano durante el periodo 2007-2008” (Flores, 2009), el cual es un
proyecto de tesis previo a la obtencion del grado de magister en la Universidad
Andina Simoén Bolivar. Su desarrollo plantea un estudio de estimacion de pérdidas
para el sector energético por la interrupcién del servicio de suministro eléctrico en
el pais, pero no dispone del costo que representa para las empresas. La
investigacion presenta estudios de campo efectuadas a usuarios comerciales y
residenciales concluyendo que la interrupcion de energia produce serios riesgos
econdmicos en la medida que suspende el normal cumplimiento de las actividades
planificadas. Aspectos como la paralizacién de los procesos productivos y
operativos son sefialados como los efectos de mayor relevancia, mismos que

producen altas pérdidas econdmicas afectando la competitividad empresarial.

Sobre lo expuesto, la investigacién permite entrever que existen problemas en
los procesos internos orientados a evitar la suspensién del fluido eléctrico, lo que
evidencia una falta de cultura en la planificacion de sistemas alternos de
provision. Esta situacion tiende a paralizar los circuitos de produccion y operacion

planificados, afectando el cumplimiento de metas empresariales.

En un estudio denominado “Disefio, construccion, instalacion y puesta en
marcha de un sistema de control automatizado para un grupo electrogeno de
6,5KVA de MOBHI GRIFOS” (Ponce & Montufar, 2014), se menciona la
necesidad de mantener un flujo constante de energia y se resalta la importancia de
instalar un sistema de control automatico para el arranque y funcionamiento del
grupo electrgeno. En este caso, se analiza la confiabilidad de los sistemas
concluyendo que es necesario implementar procesos internos debidamente

planificados que anticipen posibles fallas y presenten respuestas inmediatas.
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En el articulo “Disefio e Implementacion de Infraestructura para Centro de
Datos, Red Eléctrica de UPS’s y Cableado Estructurado 10G para Edificio del
Ministerio de Comercio Exterior” (LOpez, 2016), se menciona la necesidad de
mantener una redundancia eléctrica por medio de un grupo electrégeno y un
sistema de UPS’s que garantice un flujo continuo de energia. Resalta que los
servicios deben ser 24*7 y la implementacion de un sistema de consumo eléctrico

en tiempo real para garantizar este suministro en todas las instalaciones.

Una vez analizadas estas investigaciones en distintos escenarios se puede
verificar que la necesidad de un suministro continuo de energia eléctrica es
importante para todo tipo de empresa o industria. Las pérdidas posibles a
presentarse por la falta de prevision en la atencion de suspension del servicio
eléctrico comprometen el desarrollo empresarial no permitiendo una efectiva
competitividad, por ello, es fundamental disponer de sistemas automaticos de
generacion eléctrica que actien de manera inmediata cuando sea requerido,
manteniendo operativos los sistemas administrativos, productivos y demas en las

diferentes instituciones.

En el &mbito académico en particular, su implementacién es fundamental en la
medida que ademas de los procesos administrativos se ven comprometidos los
académicos, retrasando el cumplimiento de los objetivos propuestos. En este
aspecto, es viable su implementacion, mas aun cuando los proyectos analizados en
su totalidad no toman en cuenta un escenario de posible falla en el sistema
automatico de generacion eléctrica y asumen el 100% de fiabilidad de sus
sistemas. Esto en la préctica representa un grave error ya que al estar estos
sistemas integrados por maquinas tienen probabilidad de falla que debe ser
identificada y solucionada con propuestas efectivas y especializadas.
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Fundamentaciones

Fundamentacion Técnica

Sistema Automatico de Generacion Eléctrica Instalados

Desde el 2012 la U.P.S. sede Quito campus Girdn adquiri6 e instal6 3 sistemas
automaticos de generacion eléctrica. Cada uno estd compuesto por un grupo
electrégeno, un tablero de transferencia, y modulos de control que se encargan de
realizar el cambio necesario y entrada de funcionamiento del generador en caso de
fallas en la red pablica. Los 3 sistemas mantienen idénticas caracteristicas que se

detallan a continuacioén:

Grupo Electrégeno

La marca del grupo electrégeno instalado es MODASA modelo MP-135, el
mismo que esta compuesto por un motor de combustién interna a base de diésel
marca Perkins modelo 1006 TAG, un Alternador de 175KVA marca Stanford
modelo UCI274E1 y un modulo de control marca DSE modelo 6110. Todo el
sistema se encuentra debidamente encapsulado en una cabina insonora para
disminuir el ruido al momento de su operacion. Adicionalmente para
complementacién del sistema poseen un tablero de transferencia automatico con

un motor de 12v controlado por un médulo DSE4420.

Fundamentacion Legal

La norma ecuatoriana de construccion del 2011 NEC-11, constituye un
fundamento normativo indispensable a ser aplicado para disponer de procesos de
alto rendimiento y calidad. En el capitulo 15, parte 15-1 referente a “Instalaciones
eléctricas de bajo voltaje” articulo 15.1.4 de “Sistemas de autogeneracion”; se

encuentra detallada la normativa de aplicacion, la cual se resume a continuacion:

15.1.4.0. CONCEPTOS GENERALES

15.1.4.0.1. Los sistemas de autogeneracion estan destinados a proporcionar
energia a instalaciones eléctricas en forma independiente de la red pablica o
en combinacion con ésta. Segun su finalidad se clasificaran en:
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Sistemas de emergencia
Sistemas de corte en horas pico o control de demanda maxima
Sistemas de cogeneracion

15.1.4.0.2. Todo sistema de autogeneracion debera ser construido de
acuerdo a un proyecto el cual debera ser presentado ante el organismo de
control de la construccién, para su revision antes de iniciarse su etapa de
construccion.

15.1.4.0.3. Los sistemas de emergencia entraran en funciones cuando la
energia de la red publica no esté disponible y requeriran para su entrada en
servicio de un sistema de partida y un sistema de transferencia. Estos
sistemas pueden ser de accionamiento manual o automatico.

15.1.4.0.4. Se entendera por transferencia como el proceso de traspaso de
carga desde la red publica al sistema de autogeneracion o viceversa.

15.1.4.1. SISTEMAS DE EMERGENCIA

15.1.4.1.1. Los sistemas de emergencia seran necesarios en recintos
asistenciales, educacionales, hoteles, teatros o cines, recintos deportivos,
centros comerciales, locales de reunién de personas, y todo otro recinto o
institucion de finalidades similares o de asistencia publica masiva.

15.1.4.1.2. También deberdn contar con el respaldo de sistemas de
emergencia aquellos procesos industriales cuya interrupcién accidental
pueda provocar dafios ambientales severos.

15.1.4.1.3. También deberdn contar con el respaldo de sistemas de
emergencia aquellos edificios comerciales o residenciales que dispongan de
ascensor. En este caso, el generador de emergencia debe dar cobertura al
menos a los servicios comunales.

15.1.4.1.4. En el empalme y/o en el tablero general de toda instalacion de
consumo que cuente con un respaldo de un sistema de emergencia de
transferencia y partida automaticas, se debera colocar en forma facilmente
visible un letrero indicando esta condicion e indicando la forma en que este
sistema de emergencia se debe desconectar en caso de siniestros, cuando es
necesario que la instalacion quede totalmente desenergizada.

15.1.4.1.5. Los sistemas de emergencia alimentardn consumos tales como
sistemas de sustentacion de funciones bioldgicas vitales y sus sistemas
periféricos esenciales para su funcionamiento, alumbrado y fuerza en salas
de cirugia de centros asistenciales, sistemas de alarma contra incendio o
contra robos, sistemas de combate y extincién de incendios, sistemas de
alumbrado de escape y circulacion de emergencia y todo otro consumo de
caracteristicas similares.

15.1.4.1.7. Los sistemas de emergencia deberan ser probados
periédicamente para comprobar su perfecto estado de funcionamiento y
asegurar su correcto mantenimiento. De estas pruebas, por o menos una
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cada afio deberd ser supervisada por el organismo de control de la
Construccion.

Se debera prever un mantenedor de carga, un pre-calentador y se debera
realizar un chequeo mecénico periodico.

15.1.4.1.8. Se llevara un registro escrito de las pruebas periddicas efectuadas
al sistema de emergencia, en el cual se indicara las frecuencias con que estas
pruebas se efectian, las pruebas hechas y sus resultados. Este registro estara
disponible cada vez que el organismo de Control de la Construccion lo
requiera, en particular en cada ocasion en que se hagan las pruebas bajo su
supervision.

15.1.4.1.9. En donde se utilicen baterias como fuente de alimentacion para
sistemas de emergencia, para el arranque de grupos motor generador o para
alimentar circuitos de control, debera efectuarse un mantenimiento
periodico, de acuerdo a las indicaciones del fabricante o las précticas
normales para estos casos. En estos casos es recomendable disponer de un
mantenedor de carga de las baterias.

15.1.4.1.10. Los elementos de control adecuados para probar el
funcionamiento del sistema de emergencia en cualquier momento se
ubicaran en el tablero general de la instalacién, el tablero de transferencia u
otra ubicacion accesible que sea igualmente satisfactoria.

15.1.4.2. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE EMERGENCIA

15.1.4.2.1. Desde el punto de vista de las necesidades de continuidad de
servicio para asegurar el normal desarrollo de los procesos o actividades
ligados al funcionamiento de sistemas de emergencia, éstos se clasificaran
como sigue:

Grupo 0. En este grupo se encuentran aquellos sistemas de emergencia que
alimenten consumos que, por la naturaleza de su finalidad no toleran
interrupciones en su alimentacion.

Grupo 1. En este grupo se encuentran aquellos sistemas de emergencia que
alimenten consumos que no toleran interrupciones superiores a 0,20
segundos y variaciones de frecuencia no mayores a + 0,5%.

Grupo 2. En este grupo se encuentran aquellos sistemas de emergencia que
alimenten consumos que no toleran interrupciones superiores a 15 segundos.

Grupo 3. En este grupo se encuentran aquellos sistemas de emergencia que
alimenten consumos que toleran interrupciones superiores a las indicadas
pero en ningln caso superiores a 15 minutos.

15.1.4.3.4.2. Grupos motor -generador

Los grupos motor - generador accionados por motores de combustion
interna podran utilizarse para alimentar sistemas de emergencia; aquellos
grupos motor generador destinados a servir sistemas del grupo 1 y grupo 2
deberan contar con equipos de control, que aseguren la transferencia
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automatica; los que alimentan sistemas del grupo 3 podran ser de
transferencia manual

Estos grupos motor generador deberan contar con un depdsito de
combustible que permita su funcionamiento a plena carga durante 90
minutos por lo menos.

Los equipos que utilicen baterias para su partida deberan tener un cargador
automatico.

15.1.4.5. INSTALACION DEL GRUPO ELECTROGENO

15.1.4.5.1. El Generador de emergencia debe estar ubicado en un lugar
accesible para su instalacién, operacion y mantenimiento, sin interferencia
de ningun tipo, con un espacio suficiente, con la ventilacion adecuada y
considerando el tipo de clasificacion de acuerdo al numeral

15.1.4.2. El espacio previsto para el generador debera ser de uso exclusivo
del sistema eléctrico de suministro de la edificacion.

15.1.4.5.2. El Generador de emergencia debe ser seleccionado tomando en
cuenta el tipo de usuario, de acuerdo a la altura a nivel del mar y a las
condiciones del ambiente.

15.1.4.5.3. Se debe tener en cuenta el montaje mecanico del generador. Si
el equipo cuenta con un sistema anti vibracion la losa no requiere ninguna
consideracién especial salvo soportar el peso del equipo; caso contrario se
debera construir una base apropiada que evite la transmision de la vibracion
al resto de la estructura.

15.1.4.5.4. La evacuacion de gases del escape al exterior debe ser 1o mas
directa posible, evitando curvaturas pronunciadas del tubo de escape. La
ubicacion de la salida al exterior del tubo de escape debe cumplir con las
reglamentaciones u ordenanzas municipales, y en ningun caso el tubo de
escape debe salir en paredes medianeras, 0 hacia veredas frontales donde
afecten a los peatones. En edificios altos se recomienda que el tubo de
escape salga en el nivel de terraza. En la tuberia de escape se debe usar
accesorios adecuados para la instalacion, tales como abrazaderas, cinta de
aluminio, de tal manera que se eviten fugas al interior del cuarto. Se debe
ubicar este elemento fuera del contacto con personas, para evitar accidentes,
para lo cual se debe prever un ducto adecuado que permita conducir el tubo
de escape y desechos de la combustidn en el generador hacia el exterior.

15.1.4.55. Si el generador no cuenta con un tanque de combustible
incorporado en su base o si su capacidad no es suficiente, se considerara la
conexion de un tanque adicional de combustible. En cualquier caso, se
debe garantizar facil acceso para el suministro de combustible. Las tuberias
que conducen combustible desde el tanque de reserva hacia el tanque diario
o al generador, nunca deberan estar montadas directamente en el piso.
Siempre se debe contar con una llave de paso que cierre la salida del tanque
de combustible. Se recomienda que la tuberia de conexién del tanque al
generador se la haga con manguera flexible del diametro adecuado para este
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fin, con los materiales y accesorios que deban soportar la accion corrosiva
del combustible asi como la accion destructiva de roedores. EIl tanque del
combustible debe ser el adecuado e igualmente la estructura metalica de la
base del mismo y debe ser recubierto con pintura en polvo epoxica color
café, o del color que especifique el Cuerpo de Bomberos local.

15.1.4.5.6. Se recomienda contemplar la instalacion y conexion de todos los
accesorios que requiere el generador para garantizar su adecuado
funcionamiento y su disponibilidad oportuna, esto es, sistema de
precalentamiento cuando sea necesario, mantenedor de carga, sistema
automaético de ejercitamiento periodico.

15.1.4.5.9. Se debe cumplir con las normas de niveles de ruido y
contaminacion aplicables de acuerdo al reglamento u ordenanza de la
Direccién Ambiental de la localidad o del Organo Competente.

En referencia a la normativa mencionada, se resalta lo descrito en los articulos
15.1.4.1.1 sobre las instituciones que deben tener sistemas automaticos de
generacion eléctrica. En este caso, se sefiala la necesidad de disponer de un
sistema de emergencia que precautele la seguridad de las personas y del ambiente.
Se indica ademas los posibles beneficios a obtener en relacion a la disminucién de
cualquier tipo de paralizacion en las actividades institucionales ocasionadas por la

ausencia de fluido eléctrico.

Adicionalmente en el articulo 15.1.4.5.6 se menciona que el sistema debe
contar con todos los accesorios necesarios para garantizar su funcionamiento y
disponibilidad. Se menciona algunos Utiles y se recomienda la utilizacion de
cualquier tipo de herramienta o accesorio que garantice la operatividad de los

equipos.

Con referencia a lo expuesto, el estudio realizado por Cuenca & Enriquez en el
2012 detalla el disefio instalacién y montaje de los equipos bajo la norma de la
National Electrical Code NEC, la cual se encuentra integrada en el Codigo
Eléctrico Nacional, Ecuador, CPE INEN 19:2000. Este codigo es parte de la base
de estudio para la NEC-11 en su version INEN19:2001 por lo cual estas

instalaciones cumplen con los articulos mencionados.
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En este caso, es claro que su aplicacion es una guia orientadora para la
investigacion, planteando mejoras a los sistemas a desarrollar para garantizar un

accionar efectivo cuando sea requerido, apoyando al crecimiento de la U.P.S.
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Desarrollo de las Categorias Fundamentales de la Variable Independiente

Generacion de energia eléctrica

La generacién de energia eléctrica consiste en la transformacién de cualquier
tipo de energia como por ejemplo hidréulica, térmica, solar, entre otras en energia
eléctrica. Su transformacion puede ser con fines comerciales o de uso particular
para industrias o establecimientos que requieran de un flujo constante de la

misma.

Acorde a la regulacion de cada pais, el servicio eléctrico tiene un costo
determinado, el cual es administrado por el organismo publico correspondiente.
En Ecuador, el suministro eléctrico es parte de los sectores estratégicos, es decir
aquellos que pertenecen a la soberania del pais. De esta manera, su administracion
respondera a las politicas que se emanen en este campo. Conforme lo sefiala la
Constitucion en el articulo 313, “El Estado se reserva del derecho de administrar,
controlar y gestionar los sectores estratégicos” (Constitucion de la Republica del
Ecuador, 2010).

Para el adecuado abastecimiento eléctrico, el pais establece mecanismos de
desconcentracion de la matriz eléctrica, teniendo como proyectos fundamentales
la construccion de centrales eléctricas que permitan un efectivo abastecimiento.
Adicionalmente, a nivel empresarial, cada institucién en funcion a sus politicas de
gestion debe establecer mecanismos de suministro complementario, los cuales
entren en vigencia cuando exista suspension o fallas del flujo normal de

prestacion eléctrica.

Por esta razon, es parte de las medidas empresariales el instalar generadores
eléctricos los cuales consisten de grupos electrdgenos que pueden ser tipo Stand-
By o Prime. Los primeros son usados en momentos en que el suministro de
energia publica falla, mientras que los segundos son usados en lugares donde no
existe un suministro de energia publica, su capacidad no es la adecuada o su

continuidad es muy inestable.
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Tipos de sistemas de generacion eléctrica

Tomando como referencia a Fernandez (2012), quien indica: “la generacion
eléctrica responde de varias fuentes de generacién que son determinadas en
funcion a su rendimiento e impacto” (Fernandez, 2012, pag. 102). Desde la
perspectiva estatal, las principales fuentes de generacion son eélica, geotérmica,
hidraulica, nuclear, solar o fotovoltaica y termoeléctrica. Estas comprenden la
Matriz Energética que abastece la demanda local familiar, empresarial e
industrial. El abastecimiento del fluido eléctrico es un recurso indispensable para
el normal desenvolvimiento de las actividades diarias de la poblacion y los
diferentes sectores econdmicos, por lo que su prestacién es un derecho de la

poblacion.

Debido a que la prestacion depende de varios factores externos entre los cuales
se encuentra el sistema eléctrico nacional, la infraestructura existente, las fuentes
de generacion entre otras, pueden presentarse descompensaciones que den lugar a
interrupciones del fluido. Esta situacion para las empresas genera altos riesgos que
provocan paralizaciones y pérdidas econdmicas. En tal virtud, es fundamental
implementar sistemas eléctricos propios complementarios que actlen cuando sea

necesario.

Para Santos este tipo de sistemas complementarios “representa una garantia de
continuidad de servicio eléctrico que impide paralizacion del fluido cuando el

abastecimiento publico o principal falla” (Santos, 2012, pég. 56).

El avance de la ciencia y tecnologia ha contribuido positivamente en la
disponibilidad de sistemas de generacién eléctrica para empresas. Estos permiten
producir, almacenar y administrar energia de consumo, permitiendo superar
dificultades en la accesibilidad del servicio en zonas rurales principalmente. En
cuanto a zonas urbanas, su implementacién surge como base de un sistema
complementario que se active cuando existe emergencia ocasionado por la
interrupcion en el flujo publico. Como se indico en los antecedentes, instituciones

como hospitales, industrias e instituciones de servicios como los de educacién
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superior requieren de estos sistemas para superar los apagones de la red, evitando
paralizaciones en las actividades diarias.

Segin Weedy, un generador eléctrico “es un dispositivo encargado de
mantener activo el normal fluido de electricidad, superando diferencias en el
potencial eléctrico existente” (Weedy, 2013, pag. 84).

Este tipo de generadores puede ser clasificado de la siguiente manera:

e Primario: Son primarios los generadores de electricidad que convierten
cualquier tipo de energia en energia eléctrica, se describe una clasificacion

breve:

Tabla No. 1. Tipos de generadores primarios

Energia primaria Proceso de transformacion

Energia inicial: Magneto-Mecanica | Transforma a corriente continua
mediante un dinamo. Corriente alterna

mediante un alternador

Energia Inicial: Quimica Utilizan pilas eléctricas y baterias.
Energia Inicial: Radiante Utilizan paneles fotovoltaicos
Energia Inicial: Mecanica Utilizan para la transformacion

maquinas electrostaticas

Energia Inicial: Térmica Utilizan sistemas de termoelectricidad

Energia Inicial: Nuclear Utilizan la fusion de 4&tomos de uranio

Fuente: (Morales, 2012, pag. 88)

e Secundario: Son secundarios los generadores de electricidad que almacenan

energia y la transforman en eléctrica cuando sea requerido.
La amplia variedad de transformacion, da lugar a una amplitud de posibilidades

que puedan servir a las empresas. En todos los casos, estas deben definir los

sistemas mas efectivos en funcién de su necesidad.
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Otra clasificacion referente a los sistemas de generaciéon eléctrica se
fundamenta en la forma de generacion. En este caso, pueden ser manuales o
automaticos. En cuanto a los sistemas manuales, Coto indica que ‘“son aquellos
que requieren de una activacion personal para su inicio” (Coto, 2013, pag. 210).
Su uso es poco efectivo y se destina principalmente a micro y pequefias empresas.
Estos son generadores que deben ser instaladas cuando existen falencias en la

prestacion de servicio eléctrico para poder abastecer a las areas afectadas.

Su infraestructura es externa, es decir no requiere de una instalacion fija,
pudiendo ser desplazada para ser utilizada en relacién a la necesidad existente. Su
capacidad es variable pudiendo ser de 1000, 2000, 5000, 6000 Watts, mismos que
requieren de fuentes como gasolina, diésel, entre otros para operar de manera

efectiva.

Como se indicd, su utilizacion cubre requerimientos puntuales, debiendo
instalarse cuando existan fallas de energia. Mantienen diferentes costos, mismos
que son accesibles pero su uso no constituye una solucién efectiva para grandes

empresas, las cuales ameritan sistemas de mayor complejidad y utilizacion.

Los sistemas automaticos son aquellos que se activan de manera inmediata al
presentarse falencias en el suministro de energia. Estos detectan la suspensién de
servicio, no requiriendo de una activacion personal. Su utilizacién es altamente
efectiva, siendo una solucion viable para instituciones que requieran del fluido
electro constante, evitando paralizaciones en sus actividades. Dado a que la

investigacion se focaliza en este tipo de sistemas, su estudio se profundiza.

Automatizacion y control de la generacion de energia eléctrica

La automatizacion actualmente es una respuesta viable para disponer de
mayores garantias en cuanto al fluido eléctrico. Su utilizacion reduce la
dependencia de personas en el control y activacion de los sistemas, actuando de
manera inmediata cuando exista una necesidad. La ventaja de este tipo de sistemas

radica en la facilidad en el manejo y en la atencion inmediata, evitando
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suspensiones de energia que puedan comprometer la calidad de los servicios y
procesos internos. Su utilizacién depende de la electrificacion requerida, pudiendo

esta clasificarse de la siguiente manera:

o Electrificacion basica: Aquellos sistemas que cubren necesidades con una
potencia no inferior a 5.750 W a 230 V.
e Electrificacion elevada: Aquellos sistemas que cubren necesidades con una

potencia no inferior a 9.200 W.

A diferencia de los sistemas manuales, estos mantienen sistemas internos de
generacion que se activan cuando se presentan deficiencias en el fluido eléctrico.
Su gestion parte de una infraestructura que monitorea el fluido eléctrico,
activandose en funcion de la deteccion de falencias o caidas de energia, esto
faculta a que los procesos administrativos y operativos en las instituciones puedan

mantenerse de manera efectiva.

Piz4 menciona que “este tipo de sistemas identifican y restauran cortes de
energia de manera efectiva por lo que se convierten en herramientas requeridas
para empresas e instituciones que pueden sufrir riesgos cuando existe suspension

temporal o total del servicio” (Piz4, 2013, pag. 108).

Las caracteristicas del sistema automatico se convierten en un mecanismo de
alta utilidad, en la medida que permiten a las empresas disponer de garantias en la
prestacion de sus servicios. Bajo esta perspectiva, puede sefialarse que estos
sistemas brindan seguridad y calidad en el servicio prestado, lo que permite a su

vez incrementar la competitividad.

A nivel interno, los sistemas automaticos de generacion eléctrica mantienen
sistemas de monitoreo en los procesos de generacion de energia. Estos capturan
informacion sobre el suministro eléctrico por lo que identifican de manera

inmediata variaciones existentes. Mediante sistemas de indicadores de
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retroalimentacion, interpretan la existencia de riesgos, activandose de manera

inmediata para superar déficit en cuanto al fluido eléctrico.

Los sistemas disponen de una plataforma de gestion integrada que permite la
produccion de energia y su respectiva distribucion lo que viabiliza su
abastecimiento a las &reas definidas como criticas. Es decir, aquellas que no
pueden quedarse sin suministro. Conforme lo sefialado, su implementacion
permite un éptimo despacho en la generacién, almacenamiento y distribucion lo

que permite un uso de energia adecuado en base a las necesidades existentes.

Como servicios complementarios, este tipo de sistemas dispone de mecanismos
de rotacion de la reserva de energia, regulacion de carga y control de
abastecimiento, lo que permite un cuidado de toda la infraestructura técnica que se
abastece del fluido.

Brown menciona que los sistemas automaticos de generacion eléctrica
requieren de un completo estudio de las necesidades existentes para su montaje.
Al respecto sefiala que “se debe tener en consideracion todos los problemas
existentes en las areas de servicio en condiciones normales y anormales para
determinar sistemas efectivos de abastecimiento eléctrico” (Brown, 2012, pég.

80).

Los estudios de las necesidades buscan incrementar la fiabilidad, eficacia y
efectividad en la prestacion del servicio de distribucion de electricidad a fin de
garantizar que los equipos y operaciones de las areas se mantengan de manera

adecuada.

El nivel de automatizacion es variable y depende de la infraestructura instalada.
Samaniego indica que “la automatizacion puede ir desde el control de las redes
internas al despliegue de control de los sistemas de generacion y distribucion de
energia” (Samaniego, 2012, pag. 24).
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Analizando lo expuesto, se evidencia la existencia de diferentes niveles de

automatizacion, los cuales van incorporandose acorde la necesidad y capacidad de

financiamiento de cada empresa. Su alcance varia en relacion al tipo de red,

generacion, distribucion y atencion, pudiendo establecerse procesos en los que la

participacion del ser humano es minima o nula.

En este caso, la automatizacion incluye:

Los sistemas de alimentacion de energia o circuitos primarios.

Incorporacion de dispositivos inteligentes de evaluacion y supervision del
suministro.

Deteccion de variaciones en el suministro de energia.

Evaluacion de los flujos de energia y abastecimiento.

Control en el mantenimiento y necesidades de los procesos de
abastecimiento.

Distribucion de energia a los puntos criticos determinados.

Generacion de informacion y registros para el control y evaluacion.

Las definiciones de los procesos de automatizacién marcan el modelo o

sistema de generacion a implementarse, aspecto sobre el cual se definen politicas

internas referentes al mantenimiento efectivo interno.

Sistema automatico de generacion de energia eléctrica

Normas

Conforme se sefial6 en la fundamentacion legal, instituciones de educacion

requieren de sistemas de generacion eléctrica para mantenerse operativos en todo

momento. Su implementacion permite disponer de una efectiva continuidad de

servicios los cuales se enmarcan dentro de los derechos humanos, por lo que son

imprescriptibles, irrenunciables e inalienables.

Su implementacion se fundamenta en evitar cualquier tipo de riesgo que pueda

ocasionarse por la suspension del fluido eléctrico publico, afectando al personal,
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clientes y proveedores. Conforme lo expuesto, las normativas existentes
establecen la necesidad de implementar sistemas de generacion y de

mantenimiento, los cuales garanticen su adecuado funcionamiento.

Las medidas de regulacién se enfocan en prevenir situaciones que puedan
comprometer los servicios prestados, dando lugar a riesgos multiples que puedan

presentarse.

La vigencia de sistemas de emergencia permite establecer categorias sobre las
cuales se implementan los procesos en cada institucion. Estos ayudan a disponer
de directrices claras las cuales permiten optimizar los recursos existentes y

fomentar un servicio de alta calidad conforme la necesidad existente.

Su aplicacion permitird establecer los procesos de uso, generacion,
almacenamiento y distribucion, identificando las fuentes sobre las cuales se
producira energia. Esto conlleva a la fijacion de planes internos amparados en

presupuestos que permiten su operatividad.

Otro aspecto fundamental se basa en las areas de instalacion, sefialando
procedimientos que eviten contacto con elementos que puedan originar
emergencias. En este caso, la norma regula procesos de evacuacion de gases y
generacion lo que permite eliminar riesgos de contaminacion posibles a

presentarse.

Como se observa, la cobertura de la norma integra aspectos operativos
relacionados a la eficiencia y aspectos de proteccion del entorno, siendo estos
vitales para que los sistemas implementados puedan cumplir sus objetivos y no
causar efectos complementarios que puedan afectar de alguna manera la calidad

de vida de las personas.

La disponibilidad de contar con medidas y recomendaciones da lugar a la

implementacién de sistemas seguros y eficientes que sean sustentables y
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sostenidos, siendo estos ideales para fomentar una mayor productividad en el

servicio.

Caracteristica

En base a lo dispuesto en la normativa, la implementacion de un sistema de
generacion eléctrica debe ser especializada. Es decir, su funcionalidad se basa en
satisfacer las necesidades existentes en las areas que sirve. “Su implementacion
debe analizar caracteristicas de ocurrencia” (Zablaza, 2013, pég. 22). Sobre lo

expuesto, describe dos condiciones basicas:

e Condiciones normales: Se relacionan a los planes de conmutacion para el
mantenimiento de los sistemas incorporados en las instituciones permitiendo su
Optima operacion. Analiza recursos existentes identificando procesos de
sobrecarga o baja de tensidn que puedan presentarse.

o Condiciones de emergencia: Analiza fallas en la red producidos por eventos no
planeados o regulares. Su estudio identifica procesos necesarios para
restablecer el servicio mediante la implementacion de operaciones gque sean

efectivas, oportunas y sin fallas.

El estudio de las caracteristicas y condiciones da lugar a un mapeo de procesos
internos que permiten tomar decisiones efectivas frente a los procesos, equipos y
mecanismos de instalacion. A continuacién, se expone el flujo resultante del

proceso:
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Necesidad de fluido eléctrico

¥

Identificacidn de los sistemas
criticos dentro de cada
institucion

Condiciones Normales Condiciones de Emergencia

$

Toma de decisiones sobre
el sistema a implementar

Figura No. 5. Mapeo de revision para la instalacion del sistema de
generacion eléctrica

Fuente: (Martinez, 2011, pag. 88).

Dimensionamiento
Técnicamente, segin lo expresa Jiménez existen tres enfoques basicos para
establecer el dimensionamiento en los procesos de automatizacion de los sistemas

de generacion eléctrica.

El primero se fundamenta en el monitoreo, el cual evalta el suministro o
flujo prestado. Su funcién principal se basa en identificar variaciones de
energia de la red publica, identificando falencias que puedan afectar los
procesos internos. El segundo proceso se basa en la generacion, la cual se
activa en funcion de la necesidad existente, permitiendo brindar un
abastecimiento adecuado durante el tiempo de suspension del servicio. Su
utilidad radica en mantener un fluido de calidad a fin de que este remplace
la falta de suministro existente. El tercer proceso implica la distribucion, la
cual es previamente definida. En este caso, su activacion abarca las areas
previamente determinadas, evitando que estas puedan paralizarse. Segun lo
sefialado, el dimensionamiento y cobertura comprende procesos planificados
previamente los cuales determinan los niveles de automatizacion que se
implementen (Jiménez, 2012, pag. 74).
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Eficiencia

La eficiencia en un sistema automatico de generacion eléctrica esta
determinada por la cantidad de energia generada y cuanta de esta se utiliza en el
desarrollo de las actividades dentro de una instalacion determinada, asi como
también, las acciones que se llevan a cabo para la optimizacion tanto de estos
sistemas como de las actividades realizadas, el impacto ambiental también es
importante considerarlo, ya que, toda implementacion o mejora planteada debera
ocasionar el menor impacto posible o la disminucion de estos lo cual incurre en

una mayor eficiencia.

Las ley de la conservacion de la energia establece que esta no se crea ni se
destruye solo se transforma, dicha transformacién con los sistemas existentes
produce pérdidas que generalmente son en forma de energia calorifica debido a la
combustion de un carburante y/o a la friccion de los elementos que componen los
sistemas de generacion eléctrica, estas pérdidas impactan directamente en la
eficiencia con que se realiza la transformacion de cualquier energia a energia
eléctrica. Para Matorazi, la eficiencia se mide en funcion de “indicadores de
control que toman en referencia variables relacionados a la potencia, variacion de
carga, tiempo de prestacion, entre otros” (Matorazi, 2011, pag. 95). Con respecto
a los indicadores, estos mantienen parametros acordes a la necesidad existente en
cada institucion, estos deben ser evaluados en funcion de indices que permiten su
levantamiento, para lo cual existen técnicas basadas en la estadistica descriptiva
como la desviacion estandar, la cual mide las variaciones de energia y la
prestacion entregada. La mayor informacion permite perfeccionar los sistemas,
siendo esto de gran utilidad para el mejoramiento de los sistemas implementados,
ademas, permiten establecer mecanismos de mantenimiento efectivos los cuales

garantizan una dptima respuesta.

Especificaciones
La especificacion en cuanto al sistema automatizado de generacion eléctrica
dependerd de la demanda y necesidad existente. Esto permitird establecer los

procesos relacionados a los mecanismos de generacion, dentro de los cuales se
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encuentre la fuente de generacion, la regulacion de generacion, la referencia de
potencia y su suministro. Internamente, el proceso describe diagramas de

produccion como el siguiente:

Figura No. 6. Diagrama de generacion (Modelo con dos areas de ejemplo)

Fuente: (Opencourseware, 2014)

Como se evidencia, las especificaciones dan lugar a la existencia de manuales
internos los cuales permiten el monitoreo de los sistemas implementados al
personal responsable, coordinando el mantenimiento efectivo a fin de que preste

un servicio de calidad.

Desarrollo de las Categorias Fundamentales de la Variable Dependiente

Indicadores de mantenimiento y mejoras

Los indicadores son razones matematicas creadas para establecer resultados
que puedan ser interpretados, permitiendo conocer la situacion existente en una
determinada area, departamento o dependencia de la organizacion. Su utilidad
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radica en “facilitar el conocimiento del rendimiento obtenido durante un periodo

determinado” (Buenafio, 2012, pag. 53).

Conforme lo expuesto, su utilidad se fundamenta en mantener un proceso de

control efectivo en la empresa que identifique el nivel obtenido y la tendencia.

Nivel: Se entiende como nivel al estatus alcanzado dentro de un determinado
proceso. Su evaluacion puede medirse en base al uso de diferentes unidades de
medida como tiempo, cantidad, entre otras. Mediante el nivel se puede interpretar
el indicador, comparandolo con parametros previamente definidos. De esta

manera este puede alcanzar lo siguiente:

¢ Nivel alto: Cuando el valor del indicador esta sobre al rango establecido o
esperado. Dependiendo del tipo de indicador el nivel alto serd positivo o
negativo.

¢ Nivel medio: Cuando el indicador se encuentra dentro de un rango previsto,
siendo su comportamiento aceptable y sujeto de mejoramiento.

e Nivel bajo: Cuando el valor alcanzado esta por debajo de los pardmetros
establecidos. Acorde al tipo de indicador su interpretacion puede ser positivo o

no para el proceso medido.

Tendencia: La tendencia establece el comportamiento del indicador durante
dos 0 més periodos. A través de su estudio es posible disponer de una idea de los
riesgos a presentarse en la organizacion. La tendencia puede presentar los

siguientes comportamientos:

e Creciente: Cuando el indicador registra mayor valor en el siguiente periodo con
respecto al anterior evaluado.

e Estable: Cuando el indicador registra un comportamiento con poca variabilidad
con respecto a los periodos anteriores.

e Decreciente: Cuando el indicador registra un valor inferior con respecto a

periodos anteriores.
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La interpretacion de la tendencia dependerd del tipo de indicador, aspecto que
permitira evaluar el comportamiento de la organizacion con respecto en este caso
a la generacion de energia, respuesta, cobertura, calidad de servicio, entre otros.
Una de las principales ventajas en el uso de indicadores es su flexibilidad. Estos
pueden ser definidos en funcion a las necesidades existentes, pudiendo ser

clasificados en administrativos y técnicos.

Los indicadores administrativos “hacen referencia a procesos relacionados a

talento humano, mercadeo, finanzas y operaciones” (Gurrie, 2014, pag. 91).

En el caso de la presente investigacion, los indicadores administrativos se
enfocan en los ambitos de evaluacion, siendo estos de caracter estudiantil,

servicios y administrativos.

Los indicadores técnicos son aquellos que hacen referencia al proceso de
generacion eléctrica. Entre estos se encuentra aquellos relacionados a la potencia,

tiempo de respuesta, calidad de energia.

Dada a la amplitud de indicadores, es fundamental que la U.P.S. defina
aquellos que va a utilizar, estableciendo el nombre, la ecuacion de calculo, la
frecuencia de medicion y el tablero de interpretacion. En este sentido, su
aplicacion permitird disponer de una transparencia en cuanto a la medicion del
desempefio, siendo este aspecto fundamental para tomar decisiones que se

consideren necesarias.

Presupuesto para mantenimiento y mejoras

Para disponer de sistemas efectivos que permitan garantizar un suministro
permanente de energia aun cuando el servicio publico falle, es necesario disponer
de procesos debidamente definidos los cuales deben estar en constante

mejoramiento y actualizacion.
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Los cambios en la tecnologia, dan lugar a espacios de cambio, en los cuales se
puedan implementar equipos de mayor eficiencia y rendimiento, que monitoreen
el servicio existente y se activen de manera inmediata cuando exista suspension o

variacion de energia.

Su aplicacién permite que los procesos internos académicos y administrativos
se mantengan en normal operacién, garantizando la prestacion de los servicios

ofertados en beneficios de todos quienes conforman la comunidad académica.

A nivel interno, la institucion debe destinar recursos mediante partidas
presupuestarias que permitan cubrir necesidades vitales que fomenten una efectiva
operatividad. Dentro de los gastos indispensables en los sistemas de generacion

eléctrica, se encuentran los siguientes:

e Gastos de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos que
conforman el sistema de generacion eléctrica.

e Gastos de combustible necesarios para la generacion de energia.

e Gastos en repuestos, cableado e insumos necesarios para la instalacion y

mantenimiento de la infraestructura técnica.

Cada uno de los gastos sefialados debe ser anticipado. Es decir, es necesario
disponer de fondos asignados para que puedan ser incurridos en su efectiva
operatividad. Ademas, los presupuestos deben promover mejoras constantes,
permitiendo que los sistemas implementados sean mas eficientes y de mayor

seguridad.

Pérdidas econdmicas debidas a la interrupcion de los sistemas automaticos de
generacion eléctrica

Para determinar la importancia en la implementacion de los sistemas de
generacion eléctrica debe realizase en funcion de la técnica del costo de

oportunidad. Dominguez define al proceso como “un mecanismo que evalua las
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consecuencias de optar por diferentes alternativas o por la omision en la

seleccion” (Dominguez, 2012, pag. 78).

Analizando lo expuesto, la fijacion de la utilidad en la implementacion de un
sistema de generacion eléctrica se fundamenta en el estudio de las pérdidas
posibles a presentarse si este no se pone en ejecucion. La visualizacion de los
dafos y efectos de la paralizacion del suministro de energia establece un escenario
que permite tomar decisiones efectivas. El proceso da lugar a que se conciba su

implementacién como una inversién y no como un gasto.

Ambitos
Ambito Estudiantil.

El ambito estudiantil es el mas importante para una entidad de educacién
superior. Garcia indica que “comprende la comunidad académica que cada
institucion debe atender y servir” (Garcia, 2012, pag. 114). De esta manera,
implica procesos relacionados a los ejes directrices institucionales dentro de los

que se encuentran los siguientes:

e Atencidn y servicios prestados al estudiante.

e Procesos académicos acorde a la planificacion institucional.

e Solucién de problemas y quejas del estudiante.

¢ Sistemas de organizacion del estudiante.

e Programas y proyectos de mejoramiento del entorno estudiantil.
e Administracion de la comision de vinculacion.

e Administracion de la comision de investigacion.

e Administracion del aseguramiento de la calidad académica.

Cada uno de los procesos que comprenden el ambito estudiantil demanda de
energia eléctrica para la atencion efectiva. Dentro de estos se encuentra los centros
de computo, bibliotecas, aulas y laboratorios. La interrupcion de energia impide
que el estudiante pueda ocupar los servicios a los cuales tiene derecho, afectando

su adecuado desempefio y formacion. Esto tiende a provocar insatisfaccion siendo
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un elemento que afecta la imagen institucional. En el caso de los servicios de
educacion, la suspension del servicio de energia, impide el cumplimiento de las
jornadas académicas, debiendo estas suspenderse, esto afecta la planificacion
académica por la incapacidad de poder ejecutarse; en este caso, la disponibilidad
de sistemas complementarios de abastecimiento de energia es necesaria e

indispensable, debiendo esta evitar la paralizacion de los servicios.

Ambito servicios
El &mbito de servicios incluye aquellos procesos que van directamente
relacionados a permitir la operatividad de la institucién. Estos desde la perspectiva

de la educacidn superior incluyen:

e Servicio de matriculacion.

e Servicio de secretaria (Informe de notas, consulta de matriculacion,
certificaciones).

e Servicio de caja y cobranza de valores académicos.

e Servicio del estudiante (Reunion con decanos, representantes de area,
docentes).

e Servicio de Bar-Cafeteria.

e Servicio de Internet.

e Servicio de Biblioteca

Los servicios prestados al estudiante demandan de la energia eléctrica para
poder operar eficientemente. En este caso, la suspensién del fluido eléctrico tiende
a suspender los sistemas sobre los cuales se ejecutan cada uno de los servicios,

evitando su prestacion efectiva.

Ambito Administrativo

El &mbito administrativo es considerado como de apoyo. Segun Porter, los
procesos de apoyo “tienen la responsabilidad de abastecer de recursos, insumos y
servicios a los procesos criticos, garantizando su operatividad” (Porter, 2013, pag.

284).
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En el caso de los centros de educacion superior, los procesos administrativos

cubren las siguientes areas:

e Comercializacion de los servicios academicos ofertados.
¢ Financieros (Contabilidad, Presupuestos, Tributacion).
e Administracion del talento humano y planta docente.

e Mantenimiento de infraestructura y equipos.

e Administracion de tecnologia.

e Control de calidad.

e Seguridad.

e Limpieza.

Los procesos administrativos disponen de equipos y tecnologia que operan con
suministro de energia. En este caso, la suspension del servicio afecta el
desempefio de las actividades prestadas, afectando a los procesos principales.
Cualquier actividad que incida en el desempefio de los procesos de apoyo, evita
que los recursos, servicios y suministros puedan prestarse a tiempo, afectando a la

calidad en la atencién a los miembros de la comunidad académica.

Presupuesto
Creamer define al presupuesto como “un mecanismo establecido por una

institucion para destinar recursos financieros a actividades previstas” (Creamer,

2012, pag. 83).

Este concepto determina que mediante el presupuesto se asignan recursos
monetarios necesarios para la ejecucion y mantenimiento de procesos internos
requeridos. En este caso, la generacion eléctrica como medida de soporte cuando
existan fallas en el servicio publico es parte de las necesidades existentes, por lo
que debe asignarse un presupuesto establecido que permita disponer de los fondos

necesarios para garantizar su adecuado funcionamiento.
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Dentro de este campo, el presupuesto debe dividirse en tres campos

principales:

e Inversion inicial: Presupuesto necesario para el montaje del sistema de
generacion eléctrica. Incluye equipos, instalacion, cableado, montaje.

e Mantenimiento: Incluye los procesos de mantenimiento preventivo y correctivo
que permiten el funcionamiento adecuado del sistema de generacion eléctrica
disponible.

e Mejoramiento: Incluye valores que promueven el mejoramiento del sistema
basado en la incorporacion de equipos, infraestructura y mecanismos que hacen

mas eficiente el sistema de generacion y distribucion de energia.

Disponibilidad del presupuesto

La administracion del presupuesto debe ser regulado acorde las normativas
internas de cada institucion. Barcia sugiere que “se asignen responsables
encargados de los procesos de mantenimiento y mejora de la infraestructura
técnica, quienes deberan responder frente al uso de los fondos asignados” (Barcia,

2013, pég. 20).

Es importante que se presenten informes y gestionen los controles
correspondientes para evitar que los recursos disponibles sean mal utilizados. Esto
implica que deben ser sometidos a una auditoria financiera y técnica. La primera
enfocada en la legalidad del gasto, debiendo respaldarse con facturas cada uno de
los valores incurridos. El segundo basado en la necesidad de la institucién, en
donde el gasto incurrido sea relacionado a lo requerido para la disponibilidad de

sistemas de generacion efectivos.

Es importante que cada institucion establezca politicas claras para la
administracion de los recursos asignados a los procesos de generacion vy
distribucion eléctrica. Esto permitird mayor fiabilidad en cuanto a su

implementacion.
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Impactos

Para la evaluacion de los impactos a producirse por la falla de sistemas
automaticos de generacion eléctrica, es importante analizar las diferentes
actividades que se ven afectadas cuando existen fallas en el abastecimiento
eléctrico. En cada una de estas se debe establecer los impactos, mismos que se
define como “consecuencias derivadas de una causa presentada” (Rubio, 2013,
pag. 32). Conforme lo expuesto, se entiende como consecuencias a efectos, los
cuales implican disfunciones que se presentan por la falta de capacidad de operar

normalmente.

Actividad docente
Los impactos en la paralizacion de las actividades del docente se focalizan en
los procesos estudiantiles sefialados anteriormente. En este caso, se puede incurrir

en impactos los siguientes elementos:

e Suspension de las horas de clase: Se valora el costo de hora clase para
determinar el impacto.

e Suspension de las actividades administrativas: Se valora en funcion de los
ingresos no percibidos durante la paralizacion y el costo de hora/personal que
no se laboré.

e Suspension de los servicios prestados: Se valora el costo de todas las

actividades paralizadas que deben ser recuperadas por falta de fluido eléctrico.

Desarrollo de clases
Como se observa, la evaluacion del impacto es un proceso de costeo en donde

se analiza los siguientes rubros:

o Costo de personal: Compuesto por el personal docente que no puede laborar de
manera efectiva. Se toma como base la hora como unidad de medida.
e Costo de ingresos: Incurre los valores dejados de percibir durante la

paralizacion.
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e Costo de insumos: Se valora dafios en insumos y equipamiento producidos por

la suspension de energia eléctrica.

El proceso determina los costos totales determinando los efectos temporales de
la suspension de fluido eléctrico. Es posible calcular los costos incluso por

minutos de falta de fluido para disponer de una informacion mas amplia.

Hipotesis
El inadecuado funcionamiento de los sistemas automaticos de generacion
eléctrica provoca pérdidas econdémicas de la Universidad Politécnica Salesiana

sede Quito campus Girdn
Sefialamiento de variables
Variable Independiente

Sistemas Automaticos de Generacion Eléctrica.

Variable Dependiente

Pérdidas Econdmicas.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

Enfoque de la modalidad (cuantitativa — cualitativa)

El enfoque de la presente investigacion combina estudios cuantitativos y
cualitativos los cuales son necesarios para identificar en primera instancia las
bases tedricas sobre las cuales se debe sustentar la investigacion y en segunda
establecer las necesidades propias de la U.P.S. que ameritan soluciones inmediatas

y efectivas.

Los estudios cualitativos se especializan en establecer las caracteristicas
propias de los Sistemas Automaticos de Generacion Eléctrica, estableciendo su
aporte en la utilizacién en &mbitos académicos. Su desarrollo permite justificar su
utilizacion estableciendo los riesgos posibles a presentarse cuando existan fallas

en el normal suministro de energia sin que tengan una respuesta pertinente.

Los estudios cualitativos se especializan en obtener informacion actualizada
referente a la necesidad actual de la U.P.S. a fin de establecer procesos internos
apoyados en infraestructura para evitar suspensiones en sus actividades
ocasionadas por falencias en el fluido de la electricidad. En este caso, su aporte se
fundamenta en mecanismos especializados disefiados en funcién de las

necesidades actuales que han sido fundamentadas mediante el estudio.

Como se observa, ambos tipos de estudio permiten disponer de una vision

integral de las necesidades a atender, permitiendo que la propuesta a desarrollar
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sea efectiva y se convierta en un aporte al mejoramiento de la calidad universitaria

y servicio prestado en la universidad.

Modalidad bésica de la investigacion

Tomando como referencia el enfoque presentado, la modalidad basica de la
presente investigacion es bibliografica y de campo. Su aplicacion permitira
disponer de informacion amplia necesaria para cumplir con los objetivos

propuestos.

En el caso de la modalidad bibliografica, su aplicacion se ha basado en el
levantamiento de textos, articulos técnicos e investigaciones previas sobre las
cuales se sustentd el marco tedrico presentado. Su utilidad se basa en la
explicacion del objeto teérico de estudio propuesto, lo que permite realizar
estudios pertinentes sobre las necesidades puntuales de la U.P.S. sustentadas en

conocimiento efectivo sobre los Sistemas de Automatizacion de Energia Eléctrica.

La modalidad de campo, permite diagnosticar las necesidades de la U.P.S. bajo
una percepcion especializada de su comunidad académica. En este caso, permitio
disefiar instrumentos de campo cuya aplicaciéon sefialaron debilidades puntuales
del actual sistema de generacion eléctrica y los problemas derivados por la falta de
atencion efectiva en el caso de suspension de energia eléctrica. En este caso, su
aplicacion permitié entender ampliamente los requerimientos y efectos del

problema para sustentar una propuesta clara y viable de ser implementada.

Nivel o tipo de Investigacion

El tipo de investigacion serd documental, inductiva, descriptiva y cientifica. A

continuacion, su descripcion:

e Tipo documental: “Es aquella que se fundamenta en investigaciones detalladas

en medios de informacion respaldados por editoriales u organismos
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especializados los cuales avalan el contenido difundido” (Bernal, 2013, pag.
102). Su aplicacion se basa en la fundamentacion tedrica, legal y técnica

desarrollada.

Tipo inductivo: “Parte de los aspectos particulares para llegar a conclusiones
generales” (Rodriguez, 2012, pag. 44). Su aplicacion se basa en el célculo de
una muestra representativa del nimero de estudiantes de la U.P.S. para poder
levantar criterios referentes a los temas necesarios para desarrollar la

propuesta.

Tipo descriptivo: “Utiliza técnicas matematico-estadisticas para transformar
datos en informacion” (Heinemann, 2012, pag. 72). Su aplicacion se basa en la
tabulacion e interpretacion de los instrumentos de campo, con los cuales se
puede identificar los problemas puntuales existentes en la U.P.S. y las posibles

soluciones a aplicarse.

Tipo cientifico: “Genera conocimiento a través de la aplicacion de pruebas,
planteamientos y disefio de procesos” (Todo, 2012, pag. 63). Su utilizacion se
enfoca exclusivamente en la propuesta estableciendo procesos e infraestructura

especializada en funcion de las necesidades levantadas.
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Tabla No. 2. Operacionalizacién Variable Independiente

Operacionalizacion de variables

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items Basicos Técnicas e
instrumentos

Sistemas Automaticos de | Capacidad Necesidad de generacion | Tiempo de respuesta. Entrevista: Director de

Generacion Eléctrica: eléctrica. INSELEC (Industria de

Infraestructura instalada Sistemas Eléctricos Cia.

que identifica fallas en los | Procesos Procesos de gestion y Procesos actuales: Ltda.).

sistemas automaticos respuesta. Infraestructura,

teniendo que activarse capacidad, cobertura. Encuesta: Estudiantes,

manualmente para Docentes,

restablecer el flujo de Servicio Atencién de necesidades | Satisfaccion de la Administrativos de la

energia.

académicas.

comunidad académica.

U.P.S. sede Quito

campus Girén

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
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Tabla No. 3. Operacionalizacion Variable Dependiente

Conceptualizacion Dimension Indicadores Items Basicos Técnicas e
instrumentos

Pérdidas econdmicas: Nivel | Rendimiento Pérdidas Econdémicas Paralizacion de Entrevista: Director de

de pérdidas en las actividades INSELEC (Industria de

actividades académicas por Sistemas Eléctricos Cia.

falta de suministro de Egresos Gastos Incurridos Gastos incurridos por Ltda.).

energia eléctrica. falta de suministro

eléctrico Encuesta: Estudiantes,
Docentes,
Eficiencia Incumplimiento de Administrativos de la
Objetivos Afecciones académicas | U.P.S. sede Quito

campus Girén

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
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Plan de recoleccion de la informacion

La recoleccion de informacién cumple un proceso sistematico definido en base
a una estructura capitular que permite contar con informacion efectiva en funcion
de los objetivos planteados. De esta manera, el proceso cumplido, se realizo en

funcién de las siguientes actividades:

e Identificacion del area de estudio: La investigacion se cumplié en la U.P.S.
sede Quito campus Giron, en donde se solicitd los permisos necesarios para
poder evaluar los sistemas de generacion eléctrica actuales y los criterios de la
comunidad académica referente a problemas en el suministro de energia

eléctrica.

e Levantamiento bibliogréfico: Seleccion de textos, informes, documentos
referentes a los Sistemas Automaticos de Generacion Eléctrica. La
investigacion, permitié contar con informacion sobre caracteristicas y
beneficios de este tipo de sistemas y la normativa sobre las cuales se

implementan en las universidades y empresas.

e Estudio de campo: Incluyd la preparacion de los instrumentos de campo, la
coordinacion de levantamiento y su aplicacién en la U.P.S. sede Quito campus
Giron, de esta manera, se evallo la calidad de respuesta y atencién de energia

de los sistemas actuales, determinando los problemas existentes.

e Interpretacion: Aplicacion de técnicas estadisticas para disponer de
informacion adecuada sobre las necesidades de la U.P.S. sede Quito campus

Giron, identificadas en el estudio de campo.
e Disefio de la propuesta: Planteamiento de una propuesta viable que evite

pérdidas econdmicas y garantice normal cumplimiento de las actividades

academicas establecidas en la U.P.S sede Quito campus Giron
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e Presentacion de resultados: Presentacién de los resultados obtenidos en la

investigacion.

Aplicacion de instrumentos de recoleccion de la informacion

Para aplicar los instrumentos de recoleccion de la informacion, se procede al

calculo de una muestra representativa en base a los siguientes datos:

Tabla No. 4. Poblacién objeto de estudio

Tipo de poblacion Cantidad Tasa
Estudiantes 6319 92,29%
Administrativos 169 2,47%
Docentes tiempo completo 248 3,62%
Docentes medio tiempo 84 1,23%
Docentes tiempo parcial 27 0,39%
Total 6847 100,00%

Elaborado por: Ruiz, Ignacio

Dada la poblacion, se procede a calcular una muestra representativa viable de

ser aplicada:
Ecuacion 1.- Célculo de la muestra
m =nd?z%/(n — 1)e? + d?z*
Fuente: (Amat, Estadistica Aplicada, 2011, pag. 81)
Donde;
n= Poblacion

d? = Varianza de la poblacion

N-1= Correccidn necesaria por el tamafio de la poblacion

E = Limite aceptable de error

Z= Valor obtenido mediante niveles de confianza o nivel de significancia con el

que se va realizar el tratamiento de las estimaciones.
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Valores aplicados:
n= 6847 comunidad académica

d?=10,25
N-1 = 6846
E=5%

Z =1,96, tomado en relacion al 95%.

Calculo desarrollado:

m= ((6847*0,25*(1,96"2)) / (((6847 -1)*(0,05"2))+ (0,25*(1,96"2)))
m = 6575,85/ 18,07

m= 363,80

m= 364

En base a los porcentajes de la comunidad, la investigacion debe ser aplicada a

las siguientes personas:

Tabla No. 5. Tamano de la muestra

Tipo de poblacién Cantidad
Estudiantes 336
Administrativos 9
Docentes tiempo completo 13
Docentes medio tiempo 4
Docentes tiempo parcial 1

Total 364

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Resultados de la encuesta

En base a la aplicacion de las encuestas en los distintos espacios de la U.P.S.
sede Quito campus Girén de acuerdo a la poblacién indicada y el nimero
calculado en el capitulo 3 a continuacion, se expresan los resultados obtenidos en

cada una de las preguntas realizadas con su respectivo analisis e interpretacion.

La encuesta fue estructurada con 12 preguntas de distinto tipo; abiertas,
cerradas, de respuesta Unica o respuesta multiple con la finalidad de obtener

informacion importante que ayude con el estudio que se realiza.

Datos generales:

e Tipo de poblacion

e Género
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Tipo de Poblacion

Tabla No. 6. Tipo de poblacion

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Estudiante 337 52,6 52,6 52,6
Administrativo g 24 24 95,1
Docente tiempo completo 13 36 36 93,6
Docente medio tiempo 4 11 11 94,7
Docente tiempo parcial 1 3 3 100,0

Total 364 100,0 100,0

Fuente: (Encuesta, 2016)

Tipo de Poblacion:

M Estudiante

B Administrativo

O bocents tiempo completo
B Docente medio tiempo

[ Docente tiempo parcial

Figura No. 7. Tipo de poblacién
Fuente: (Encuesta, 2016)

Anélisis e interpretacion

La encuesta fue aplicada con el 92,6% a estudiantes, el 3,6% a docentes de
tiempo completo, el 2,5% a personal administrativo, el 1,1% a docentes a medio
tiempo y el 0,3% a docentes a tiempo parcial. Con ello, se garantiza la
disponibilidad de obtener una amplia vision que identifique las necesidades que

soporten la propuesta a desarrollarse.
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Género

Tabla No. 7. Género

Porcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Masculino 121 332 332 332
Femenino 243 GE,8 GG ,8 100,0
Total 364 100,0 100,0

Fuente: (Encuesta, 2016)

Género:

B Masculino
E Femening

Figura No. 8. Género

Fuente: (Encuesta, 2016)

Anélisis e interpretacion
En cuanto al género, el 66,8% es femenino y el 33,2% masculino. En este caso,
la distribucion corresponde a la distribucion de la poblacién seleccionada, lo que

refleja una realidad que permitira disponer de una adecuada informacién.
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Desarrollo:

1. ¢Con qué frecuencia sus actividades dentro de la U.P.S. se han visto

interrumpidas por fallas en el suministro de energia eléctrica?

Tabla No. 8. Pregunta No.1

Forcentaje Forcentaje
Frecuancia FPorcentaje wilido acumulados
Walido Driaria a 2.5 2.5 2.5
MaEnsual B2 225 225 25,0
Trimastral =151 26.4 26.4 51.4
Samastral 176 48 4 48 4 99. 7
Total 64 1000 1000

Fuente: (Encuesta, 2016)

1..Con qué frecuencia sus actividades dentro de la UPS se han visto
interrumplidas por fallas en el suministro de energia eléctrica?

Figura No. 9. Pregunta No.1
Fuente: (Encuesta, 2016)

Anélisis e interpretacion

La frecuencia en la que se presentan fallas en el suministro de energia permite
identificar los riesgos existentes. Los resultados sefialan que con el 48,4% es
semestral, con el 26,4% trimestral, con el 22,5% mensual y con el 2,5% diaria. A
juzgar por las concentraciones mostradas, se evidencia que existen riesgos
moderados en cuanto a la falla de suministro, lo que indica es necesario disponer
de garantias y seguridades mediante procesos prestos a actuar de manera

inmediata y efectiva.
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2. ¢Cual es el periodo de tiempo promedio que se quedan sin energia las
areas en donde usted se desempefia cuando se presentan estos problemas?

Tabla No. 9. Pregunta No.2

Porcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumuladao
Valido  Menos de 10 minutos 160 440 440 440
Entre 10min a una hora 107 29,4 284 734
Entre 1 a 3 horas 70 19,2 18,2 82,6
Mas de 3 horas 27 7.4 T4 100,0
Total 364 100,0 1000

Fuente: (Encuesta, 2016)

2.5, Cual es el periodo de tiempo promedio que se quedan sin energia las areas en
donde usted se desempena cuando se presentan estos problemas?

W nienos de 10 minutos
[H Ertre 10min a una hora
CErtre 1 a3 horas

W Mas de 3 horas

Figura No. 10. Pregunta No.2
Fuente: (Encuesta, 2016)

Anélisis e interpretacion

En cuanto al tiempo promedio de interrupcion de energia el 44% indica que es
menos de 10 minutos, el 29,4% entre 10 minutos a una hora, el 19,2% entre 1 a 3
horas y el 7,4% mas de 3 horas. Es importante sefialar que aun siendo de 10
minutos, los dafios posibles a causar son altos, lo que se concluye es una situacion
que afecta el normal funcionamiento del establecimiento afectando la calidad de
los servicios prestados.
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3. Evalle bajo su criterio, ¢Cudl es el tipo de dafio causado por la suspension

de las actividades normales ejecutadas?

Tabla No. 10. Pregunta No.3

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Forcentaje valido acumulado
valido Alto ki 8.5 8.5 8.5
Medio 126 346 346 431
Bajo =k 25,0 250 58,1
Mulo 116 31,9 31,9 100,0
Total 364 100,0 100,0

Fuente: (Encuesta, 2016)

3.;Evalue bajo su criterio, cual es el tipo de dafio causado por la suspension de
las actividades normales ejecutadas?

M Ato
B Medio
CBsio
Wi

Figura No. 11. Pregunta No.3
Fuente: (Encuesta, 2016)

Analisis e interpretacion

En cuanto a los dafios causados por la falta de energia, el 34% indica que estos
tienen un impacto medio, es decir se alteran las actividades. El 31,9% indica que
son nulos, que no existe mayor riesgo ni interrupciones considerables de las
actividades, el 25% bajos y el 8,5% altos. Los resultados permiten observar que
existen diversos riesgos percibidos por la poblacion objeto de estudio. Los
estudiantes no perciben ampliamente los efectos causados, mientas que docentes y
administrativos si debido a que la falta de energia impacta directamente en sus

actividades y recursos.
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4. ¢(Cuéles son las actividades que

afectadas por la falta de energia?

Tabla No. 11. Pregunta No.4

Ud. considera se ven mayormente

FPorcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Walido Atencidn a estudiantes 1449 40,9 409 40,9
Actividades académicas 181 44,7 44 7 a0,7
Coordinacidn docente 28 7.7 7.7 95,4
Atencidn a proveedaores i} 1,6 1,6 100,0
Total 364 100,0 100,0

Fuente: (Encuesta, 2016)

4.;Cuales son las actividades que Ud. considera se ven mayormente afectadas
por la falta de energia?

I Atencion a estudiantes
B Actividades académicas
[ coordinacién docente
[l Atencion a proveedores

Figura No. 12. Pregunta No.4
Fuente: (Encuesta, 2016)

Anélisis e interpretacion

En cuanto a las actividades que mayormente son afectadas, los resultados
sefialan con el 49,7% las académicas. Esto permite concluir que los procesos mas
importantes se ven incididos por este problema. El 40,9% indica la atencion a
estudiantes lo que practicamente paraliza la gestion de la instituciéon. ElI 7.7%
indica la coordinacién con los docentes y el 1,6% la atencidn a proveedores. Los
resultados muestran claramente que los procesos prioritarios se ven incididos con
el problema observado, lo que establece los altos riesgos internos actualmente
existentes.
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5. ¢Qué actividades se ve obligado a realizar para recuperar la pérdida de
tiempo causado por falta de energia?

Tabla No. 12. Pregunta No.5

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulacdo
Valido Horas extras 31 8.5 8.5 8.5
Recuperar clases 181 52,5 52,5 61,0
Z:,ﬁzf;ﬂnes de G 1.6 1,6 62,6
Reprogramar actividades 136 37,4 T4 100,0
Total 364 100,0 100,0

Fuente: (Encuesta, 2016)

5.4 Queé actividades se ve obligado arealizar para recuperar la pérdida de tiempo
causado por falta de energia?

M Horas extras

Recuperar clases
DTrabajar fines de semana
M Reprogramar actividades

Figura No. 13. Pregunta No.5
Fuente: (Encuesta, 2016)

Analisis e interpretacion

Para superar los efectos causados por el problema, el 52,5% sefiala que se han
tenido que recuperar clases. El 37,4% se reprograman las actividades, el 8,5% se
han planificado horas extras con el personal lo que incide en gastos
administrativos en contra de los presupuestos. ElI 1,6% el trabajo los fines de
semana. Cada una de las opciones indicadas confirma que el problema produce
grandes cambios que tienden a afectar a estudiantes, docentes y personal

administrativo.
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6. ¢Considera usted que las actividades cumplidas recuperan los dafos

ocasionados?

Tabla No. 13. Pregunta No.6

FPorcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Totalmente g2 253 253 253
Parcialmente 114 313 .3 56,6
Muy poco 134 38,2 38,2 948
Mada 19 52 52 100,0
Total 364 100,0 100,0

Fuente: (Encuesta, 2016)

6., Considera Ud. que las actividades cumplidas recuperan los dafios
ocasionados?

W Totaimente
[ Parcialmente
O Muy pocao
W Nada

Figura No. 14. Pregunta No.6
Fuente: (Encuesta, 2016)

Analisis e interpretacion

Con relacion a la efectividad de las actividades cumplidas, el 38,2% indican
que es muy poco, el 31,3% parcialmente, el 25,3% totalmente y el 5,2% nada.
Analizando las concentraciones, se observa que aun implementandose medidas
correctivas estas no son suficientes para poder solucionar los inconvenientes
causados por la interrupcién de energia, lo que permite determinar que se trata de

graves inconvenientes.
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7. ¢ Qué tipo de riesgos se presentan cuando hay falencias de energia?

Tabla No. 14. Pregunta No.7

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Dafos equipos 91 250 250 250
Robos internos ar 238 238 489
Posibles accidentes 114 .3 .3 80,2
L”;jzmg';m'em de 72 19,8 19,8 100,0
Total 364 100,0 100,0

Fuente: (Encuesta, 2016)

7., Qué tipo de riesgos se presentan cuando hay falencias de energia?

M Dafios equipos

B Robos internos

O rosibles accidentes

W incumplimiento de objetivos

Figura No. 15. Pregunta No.7
Fuente: (Encuesta, 2016)

Anélisis e interpretacion

Profundizando el estudio de los riesgos existentes, el 31,3% indica la existencia
de posibles accidentes de los miembros de la comunidad, el 25% indica los dafios
en los equipos, el 23,9% la existencia de robos internos producto de la inseguridad
producida, el 19,8% el incumplimiento de objetivos. Como se observa, los dafios
se basan tanto en la infraestructura como en las actividades académicas lo que

hace vulnerable a los miembros de la comunidad.
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8. ¢Dispone usted de conocimiento sobre los sistemas automaticos de

generacion eléctrica existentes en la U.P.S.?

Tabla No. 15. Pregunta No.8

Porcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje validao acumulado
Valido  Totalmente 13 36 36 36
Farcialmente a0 137 137 17,3
Muy poco 1456 398 398 ar
Mada 156 429 429 100,0
Total 364 100,0 100,0

Fuente: (Encuesta, 2016)

8.;Dispone usted de conocimiento sobre los sistemas automaticos de
generacion eléctrica existentes en la UPS?

W Totaimente

E Parciaimente

O Muy poco
W nada

Figura No. 16. Pregunta No.8

Fuente: (Encuesta, 2016)

Analisis e interpretacion

El conocimiento de la poblacion encuestada con respecto a los sistemas
automatizados de generacion eléctrica es bastante bajo. El 42,9% indica que nada,
el 39,8% muy poco, el 13,7% parcialmente y el 3,6% totalmente. Esto confirma la
necesidad de un proceso de socializacion que permita a los miembros de la

comunidad académica conocer los cambios propuestos y su utilidad.
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9. ¢Cudles son las afectaciones principales a nivel académico que Ud.

considera pueden tomarse como pérdidas para la universidad?

Tabla No. 16. Pregunta No.9

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia Forcentaje valido acumulado
Walido Suspension de clases vy

suspension de
actividades 29 272 27,2 27,2
administrativas
Fallas ¥y quemadura en
equipos 79 21,7 21,7 48,9
Dificultades en el
intercambio de an 8.2 8.2 57,1
informacian digital
Todas las anteriores 1586 429 429 100,0
Total 364 100,0 100,0

Fuente: (Encuesta, 2016)

9.Cuales son las afectaciones principales a nivel académico que Ud. considera
pueden tomarse como perdidas para la universidad?

S on de cl

B tspension de actuades
administrativas

.Fallgs ¥ quemadura en
equipos
Dificultaces en el .
intercambio de informacion
digital

M Todas las anteriores

Figura No. 17. Pregunta No.9
Fuente: (Encuesta, 2016)

Anélisis e interpretacion

A nivel académico, las afecciones son amplias, el 42,9% indica que son todas
las opciones planteadas, es decir existe suspension de clases, dafios en los equipos
eléctricos y dificultades en los servicios prestados. EI 27,2% indica que la
suspension de clases es la afeccion principal, el 21,7% las fallas en los equipos y
el 8,2% las dificultades en el intercambio de la informacién. Cada uno de estos

incide en la calidad de los servicios prestados.
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10. ¢Entre que valores considera se encuentran los gastos incurridos (o

perdidas) por la falta de suministro eléctrico? (Por hora)

Tabla No. 17. Pregunta No.10

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Walido S0000 a 100000 1 | 3 3
20000 a 49999 13 36 36 3.9
5000 a19999 158 43,7 438 477
1000 a 4999 174 47,8 479 95,6
1 a999 13 36 36 99,2
Mada 3 g E:] 100,0
Total 363 99,7 1000
Perdidos  Sistama 1 A
Total 364 1000

Fuente: (Encuesta, 2016)

10.Entre que valores considera se encuentran los gastos incurridos (o perdidas)
por la falta de suministro eléctrico? (por hora)

I 40000 = 100000
8 20000 & 45000
£ %000 » 199
1200 » 4900
£ veum
Brow

Figura No. 18. Pregunta No.10

Fuente: (Encuesta, 2016)

Anélisis e interpretacion

Cuantificando los valores econdmicos incurridos en las medidas de solucion,
los resultados indican con el 47,8% que oscilan entre 1000 a 4999 usd, el 43,7%
entre 5000 a 19999 usd, el 3,6% entre 1 a 999 usd y 20000 a 49000 usd
respectivamente y el 0,3% entre 50000 a 100000 usd. Como se observa, son
montos altos lo que confirma que existe una alta afeccion que afecta los

presupuestos internos.
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11. ¢ Considera urgente implementar medidas para superar problemas de un
inadecuado flujo de energia en la U.P.S.?

Tabla No. 18. Pregunta No.11

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Walido Alta &0 13,7 13,7 13,7
Media 182 50,0 50,0 63,7
Eaja 94 258 258 896
Mula s 10,4 10,4 100,0
Total 364 100,0 100,0

Fuente: (Encuesta, 2016)

11.; Considera urgente implementar medidas para superar los problemas de un
inadecuado flujo de energia en la UPS?

M Ata
[ Media
OBaja
W hiula

Figura No. 19. Pregunta No.11
Fuente: (Encuesta, 2016)

Anélisis e interpretacion

Los miembros de la comunidad indican con el 50% que existe una urgencia
media, lo que confirma que desconocen los aportes existentes en los sistemas de
generacion automatica de energia. EL 25,8% baja, el 13,7% alta y el 10,4% nula.
Como se observa, es necesario ademas de la instalacion de los equipos, iniciar
procesos de informacion para que sean conocidos sus beneficios.
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12. ¢(En qué area considera urgente implementar soluciones para evitar los

dafios sefalados?

Tabla No. 19. Pregunta No.12

FParcentaje FParcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
VWalido  Infraestructura 114 31,3 31,3 31,3
Procesos Internos 101 27,7 27,7 581
Infarmacidn 102 28,0 28,0 87,1
Controles Intarnos 47 12,49 12,9 100,0
Total 364 100,0 100,0

Fuente: (Encuesta, 2016)

12.,En qué area considera urgente implementar soluciones para evitar los darios
sefialados?

M infraestructura

B Procesos Internos
Oinformacién

Wl Controles Internos

Figura No. 20. Pregunta N0.12
Fuente: (Encuesta, 2016)

Analisis e interpretacion

Entre las areas que son mas importantes para implementar soluciones el 31,3%
considera que en infraestructura se deben aplicar soluciones urgentes. El 28%
desea tener mayor informacién, el 27,7% cree conveniente solucionar los procesos
internos y el 12,9% los controles internos. Todas las areas son indispensables y se

debe ofrecer soluciones oportunas que deben ser contempladas en la propuesta
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Resultados de la entrevista

Entrevistado: Ing. Carlos Bodniza Arellano

Experiencia Director INSELEC (Industria de Sistemas Eléctricos Cia. Ltda.)

Desarrollo:

1. ¢Qué procesos deben verificarse para instalar un sistema automatico de
generacion eléctrica?

R: Para poder tener éxito en la implementacion de un sistema automatico de
generacion eléctrica es necesario identificar las necesidades existentes en los
diferentes procesos de la empresa o institucion. Para ello, debe ejecutarse un
levantamiento previo que determine el nimero y tipo de equipos existentes, las
actividades cumplidas y la demanda de energia promedio. Esta informacion
permite establecer el tipo de infraestructura posible a implementarse y definir
ademas los medios para que su operatividad sea eficiente. Recomiendo que previo
al disefio del equipamiento, se levante datos que permitan sustentar la propuesta y
establecer sistemas que permitan abastecer las necesidades de cada una de las

areas requeridas.

A: Analizando lo dispuesto por el experto, es fundamental proceder a un
mapeo de procesos internos en los que se realicen levantamientos internos para
determinar las necesidades de energia y los equipos existentes. Esta informacion
debe ser relacionada con el disefio de la propuesta, aspecto que evitara utilizar

equipos que sean inadecuados y no ofrezcan una solucion efectiva.

2. ¢Cuales son los estudios requeridos previa a su instalacion?
R: Técnicamente los estudios recomendados son:

e Mapeo de procesos identificando cada una de las areas internas.

e Determinacion de los equipos existentes por area.

e Consumo de energia promedio por area.

e Actividades planificadas en las areas interna.
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e Distancias entre las areas.

Los estudios permitiran disponer de un disefio especializado en funcion de las
necesidades existentes.

A: En base a lo sefialado por el experto, es fundamental proceder al estudio
técnico que permita delimitar la propuesta, haciendo que esta se convierta en una
solucidn efectiva la cual pueda ser implementada en beneficio de la institucion. El

estudio conforme los lineamientos expuestos deben ser cualitativo y cuantitativo.

3. ¢Qué medidas complementarias deben ser consideradas para una
operacion efectiva?

R: Es importante que una vez disefiado el sistema se preparen los manuales
técnicos y de usuario. Estos ayudaran al personal responsable a evitar cualquier
tipo de error tanto en su operaciébn como en el mantenimiento requerido. Es
importante se establezcan responsables de los procesos de operacion a fin de que

el personal cuente con el perfil necesario en el cumplimiento de sus obligaciones.

A: El experto considera que en la propuesta debe establecerse los procesos y
los recursos de apoyo a estos como los manuales de operacion. Ademas, es
fundamental definir una estructura organica funcional para contar con personal
experimentado en su operacion y mantenimiento, aspectos que garantizaran una

operacion efectiva y adecuada acorde a las necesidades institucionales.

4. ¢Como se puede reducir costos para una mayor accesibilidad a este tipo de
sistemas?
R: Para reducir los costos es necesario contar con un disefio efectivo en donde
el equipamiento seleccionado este acorde a la demanda de energia existente en las
areas requeridas. Esto permitira que la inversion sea la adecuada y pueda operar

eficientemente.
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A: Es importante establecer el equipamiento necesario acorde la necesidad de
energia de las &reas, la distancia entre estas y los procesos que se cumplen. Estos
elementos permiten disefiar una propuesta adecuada acompafiada de equipos

requeridos.

Verificacion de la hipotesis

Hipotesis nula

El inadecuado funcionamiento de los sistemas automaticos de generacion
eléctrica no provoca pérdidas econdmicas de la Universidad Politécnica Salesiana

sede Quito campus Girén

Hipotesis alterna

El inadecuado funcionamiento de los sistemas automaticos de generacion
eléctrica si provoca pérdidas econémicas de la Universidad Politécnica Salesiana

sede Quito campus Girdn

Desarrollo de la Hipdtesis

De acuerdo a las herramientas investigativas utilizadas en este capitulo como
las encuestas que fueron efectuadas en el campus universitario y en base a los
resultados obtenidos en la pregunta uno y dos que menciona la frecuencia y
tiempo en el que la poblacion encuestada se queda sin energia; determinamos que

en su mayoria es afectada de manera semestral en un lapso inferior a 10 minutos.
El tiempo minimo en que los sistemas automaticos de generacion entran a

operar cuando detectan alguna falla es de 3 minutos que es con el que actualmente

estdn configurados y es recomendado por el fabricante; siendo asi se puede

considerar que el promedio de solucion de la falla es de:

Tpr = (Tmax + Tmin)/2
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Siendo;

Tmax = 10 min (tiempo mayor de reporte registrado en las encuestas)

Tmin = 3 min (tiempo minimo recomendado por el fabricante)

Como promedio se registra un valor de 6,5 min, de este valor se debe restar el
Tmin de 3 minutos ya que este tiempo obligatoriamente se debe cumplir y que
garantiza un correcto funcionamiento de los sistemas automaticos de generacion
eléctrica; con lo cual tenemos un tiempo de pérdida aproximado de 3,5 minutos
por evento semestral suscitado. En base al numero de trabajadores docentes
tiempo completo, medio tiempo y tiempo parcial de 359 y administrativos de 169
que posee la U.P.S. y de acuerdo al pago mensual en salarios que son de
625156,21usd y 106892,80usd respectivamente obtenemos un promedio de:

Trabajador Docente = 1741,38usd
Trabajador Administrativo = 632,5usd

La jornada laboral dura 9 horas a excepcion de los docentes de medio tiempo y
tiempo parcial que son pocos en comparacion del total de empleados y la hora de
pago es igual al de los demas docentes seran incluidos en el anélisis con los
mismos valores generales mostrados, también se ha considerado esto ya que el
evento de falla de energia publica puede suscitarse en cualquier horario; siendo
asi, podemos determinar que el costo/hora de operacion docente y administrativo
de la U.P.S. es de:

Pago Docentes = 1741,38usd mes*1mes/30 dias*1dia lab/9hr*1hr/60min
= 0,107usd/minuto*359docentes
= 38,58usd docentes/minuto

Pago Administrativos = 632,5usd.mes*1mes/30dias*1dia.lab/9hr*1hr/60min
= 0,03usd/min*169administrativos

= 6,59usd administrativo/minuto

72



Estos valores obtenidos de 38,59usd y 6,59usd para docentes y administrativos
respectivamente corresponden a las pérdidas econdmicas generadas por minuto
cuando las actividades operativas de la U.P.S. se ven afectadas por la demora en la
entrada de funcionamiento de los sistemas automaticos de generacion eléctrica
tras un corte o falla de energia. Con los resultados obtenidos se puede determinar

que:

Pérdidas economicas = (38,58 + 6,59) * 3,5 min
= 158,09usd

Este valor de 158,09usd es la pérdida por cada 3,5min por evento de falla que
se registrd en base a las encuestas realizadas; por lo que se concluye que la

Hipotesis valedera es:

“El inadecuado funcionamiento de los sistemas automaticos de generacion
eléctrica si provoca pérdidas econémicas de la Universidad Politécnica Salesiana

sede Quito campus Girén”

Conclusiones y recomendaciones de la investigacion

Conclusiones

Una vez culminada la investigacion, se plantean las siguientes conclusiones en

relacion a los objetivos planteados.

e El sistema actual al presentar fallas produce pérdidas econdmicas, esta
situacion relacionandola con los resultados de la encuesta, afectan el normal
desempefio de las actividades administrativas y académicas, ademas generan
inseguridad en el interior del campus. En cuanto a las pérdidas econémicas que
ocurren por las falencias, la poblacion en su mayoria considera que estas
oscilan entre 1000 a 19.999 usd esto de confirmarlo con un estudio mas

profundizado serian de alto impacto.
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e EIl sistema actual afecta el funcionamiento interno del campus e incide en
varias actividades. Los estudios cumplidos determinan tiempos de espera
menores a 10 minutos y de 10 minutos a 1 hora que sumados abarcan un 73%,
con un periodo de frecuencia mensual, trimestral y semestral del 96%. Esto
confirma los altos riesgos existentes que paralizan las actividades y obligan a

que se replanteen en beneficio de la calidad de los servicios prestados.

e Las actividades que mas se ven afectadas por las fallas en los sistemas
automaticos de generacion eléctrica son la de atencion a estudiantes y la
suspension de clases lo que afecta directamente al principal cliente y usuario de
la U.P.S. que es el estudiante, esto obliga a que la recuperacién de clases y
reprogramacion de actividades sean las principales acciones que se toman para
remediar los inconvenientes lo cual reflejado en los resultados de la

investigacién solucionan muy poco el dafio ocasionado.

e La investigacion realizada indica que la mayoria de los encuestados considera
que al presentarse una falla en los sistemas automaticos de generacion eléctrica
se generan varios inconvenientes adicionales que son posibles accidentes,
robos internos y algo muy importante que es el incumplimiento de objetivos
qgue en el ambito académico es de vital importancia en el desarrollo y
formacion de nuevos profesionales para el pais que es la misién principal de la
U.P.S.

e La investigacion realizada evidencia que los sistemas actuales generan
inconvenientes en el desarrollo normal de las actividades académicas por lo
que se considera necesaria la implementacion de una nueva infraestructura para
el control y monitoreo remoto de los sistemas automaticos de generacion
eléctrica que contribuya en la mejora de los procesos actuales y la deteccion de
fallas oportuna que evite péerdidas economicas que en un calculo estimado

bordea los 158,09usd por cada 3,5 minutos de paralizacion.
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Recomendaciones

Con base en las conclusiones emitidas, se recomienda lo siguiente:

e Se definan los procesos actuales con respecto al control e inspeccién de los
sistemas automaticos de generacion eléctrica con el fin de poder plantear una
mejora que garantice la disminucion de tiempos de ejecucion los mismos y por
ende las pérdidas econdmicas que estos procesos generan 0 que puedan

ocasionar.

¢ Realizar un estudio de pérdidas econdmicas estimadas que reflejen la necesidad
y factibilidad de la implementacion de una nueva infraestructura para el control

y monitoreo remoto de los sistemas automaticos de generacion eléctrica.

¢ Se difunda informacidn sobre los sistemas automaticos de generacion eléctrica
con el finde que la comunidad universitaria conozca de ellos y este consiente
de los esfuerzos econdémicos y administrativos que realiza la U.P.S. por

mejorar el servicio académico.
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CAPITULO V

PROPUESTA

Titulo de la propuesta a implementarse:

DESARROLLO Y ESTABLECIMIENTO DE UNA NUEVA
INFRAESTRUCTURA PARA EL CONTROL Y MONITOREO REMOTO
DE LOS SISTEMAS AUTOMATICOS DE GENERACION ELECTRICA
PARA LA U.P.S. CAMPUS GIRON.

Datos Informativos de la Empresa

La Universidad Politécnica Salesiana sede Quito campus Giron fue oficializada
en el afio de 1995 y esta ubicada en el sector centro-norte de la ciudad de Quito en
las calles 12 de Octubre y Wilson. Posee 2 bloque principales que sonel Ayel B
con areas recreativas y de servicios para su comunidad universitaria. Posee

alrededor de 6500 estudiantes y 500 trabajadores entre docentes y administrativos.

Antecedentes

Por su distribucion fisica la U.P.S. sede Quito campus Girdn adquirio e instalo
3 grupos electrdgenos con la finalidad de resolver los inconvenientes que se
generaban en el momento que existian cortes de energia y por lo cual se debian
suspender muchas de las actividades institucionales. Ciertamente los problemas a
partir de la instalacion en el afio 2012 han disminuido, pero han acarreado consigo

otros tipos de problemas que siguen ocasionando inconvenientes a toda su
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comunidad universitaria para poder desarrollar sus actividades académicas con

normalidad.

Al ser estos grupos electrogeno una maquina y a pesar de tener integrado un
sistema automatico de arranque en caso de corte de fluido eléctrico publico; han
existido eventos que han ocasionado el paro total de actividades en las &areas
donde suministran energia de manera emergente, esto, debido a que han aparecido
fallas en el correcto funcionamiento de los sistemas automaticos de generacion
eléctrica, motivo por el cual el area de mantenimiento eléctrico de campus en
2014 creo un formato y ruta de revision que se le debe realizar semanalmente para
garantizar y corregir oportunamente algun inconveniente que ocasione el
inadecuado funcionamiento del sistema tras un evento de falla de la energia

publica.

Pese a los cambios en los procesos y por falta de un control adecuado de
revision de los mismos los problemas se han seguido presentando y generando
inconvenientes ya que han existido casos que se suscitan en horarios en que no
existe personal de mantenimiento en el campus y la demora en llegar al sitio a

solucionar el inconveniente es alta.

Estos motivos han hecho que en el 2016 se cree una bitacora para el registro de
fallas presentadas en los sistemas automaticos de generacion eléctrica y de esta
manera en base a estos datos y un estudio de pérdidas poder crear una solucién
que facilite el monitoreo y control de los sistemas que garantice un mejor
funcionamiento de los mismos mejorando la calidad del servicio que ofrece la
U.P.S.
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Objetivos

Objetivos General
Desarrollar una nueva infraestructura que garantice la disminucion de pérdidas
econdmicas mejorando el control y monitoreo de los sistemas automaticos de

generacion eléctrica que posee la U.P.S. sede Quito campus Giron

Objetivos Especificos

e Determinar las pérdidas que ocurren por las fallas en los sistemas actuales de
generacion eléctrica.

e Determinar los tiempos actuales de control y mantenimiento general.

e Comparar los resultados obtenidos que determinen que la propuesta de mejora

si reduce las pérdidas econdmicas y los costos de ejecucion del proceso.

Justificacion

La estructura requerida por la U.P.S. sede Quito campus Giron referente al
abastecimiento de energia eléctrica debe ser disefiada en funcion de las
necesidades actuales, aspecto que garantizara una atencion efectiva que evite los
problemas identificados. Por ello, la relevancia de la propuesta se fundamenta en
disponer de una alternativa técnica, concebida en funcién de una realidad actual,
que permita garantizar el adecuado cumplimiento de las actividades académicas y

administrativas con un cuidado efectivo del equipamiento utilizado.

La utilidad de la propuesta se basa en evitar pérdidas econémicas producidas
por la suspensién de la energia eléctrica, la cual como se determiné en el estudio
obliga a una paralizacién de las actividades lo que altera la planificacion
académica incidiendo en la calidad de servicios prestados. Esta situacion, no
permite un desempefio efectivo en funcion de estandares requeridos para una

acreditacion de calidad en cada una de las carreras ofertadas.
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Son beneficiarios de la propuesta en primer lugar los estudiantes quienes
dispondran de un cumplimiento efectivo de los procesos formativos aun
existiendo suspensiones del flujo normal de energia, la cual sera superada de
manera inmediata. También, el personal administrativo que no vera paralizado sus
actividades de atencion a la comunidad académica. Finalmente, los directivos de
la U.P.S. sede Quito campus Giron los cuales podran disponer de los resultados

esperados en pos del crecimiento del alma mater.

Desarrollo de la Propuesta

Modelo operativo de la propuesta
La propuesta planteada cumple con el siguiente macro proceso que describe

todas las actividades a cumplirse:

Tabla No. 20. Macro proceso de la propuesta

MACRO PROCESO PROPUESTO

Levantamiento de necesidad Analisis Técnico Estructura de propuesta

Identificacion de las dreas internas Estudio de rangos Disefio de proceso
Registro de tiempos de generadores Costeo del proceso actual Diagramas de flujo

Registro de restablecimiento de Andlisis del valor agregado del . .
) Estudio comparativo
energia proceso
Bitdcora de fallas eléctricas

Elaborado por: Ruiz, Ignacio

A continuacion, se procede a detallar cada uno de los subprocesos expuestos.

Levantamiento de la necesidad

Para proceder al registro de tiempos en el restablecimiento de energia, es
necesario en primera instancia determinar las areas que cubren las necesidades de
abastecimiento. Por ello, se procede a realzar un plano de la sede Quito campus

Girdn describiendo la funcionalidad interna. A continuacién, sus resultados:
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- Bloque A
[ sloque 8 Sur
E sloque B Norte

1.- Generador Bloque B Sur
2.~ Generador Bloque 8 Norte
3.- Generador Bloque A

Parqueadero

Figura No. 21. Plano de las areas internas y ubicacion de los sistemas
automaticos de generacion eléctrica de la U.P.S. sede Quito campus Girén

Elaborado por: Ruiz, Ignacio

La sede Quito campus Giron de la U.P.S. esta integrado por los siguientes

bloques con aulas, laboratorios y servicios:

e Blogue A, Bloque B Sur y Bloque B Norte: Dispone de las aulas, laboratorios
bibliotecas de trabajo en donde se realizan las actividades académicas
correspondientes a las carreras ofertadas.

e Parqueadero: Dispone de las areas autorizadas para el parqueo de vehiculos de
personal administrativo, docente y estudiantes.

e Canchas, Coliseo y Bar: Son areas de uso multiple que pueden ser utilizadas de

manera general por todos los miembros de la comunidad académica.
En cuanto al sistema de generacion eléctrica, actualmente el campus Girdn

cuenta con tres generadores los cuales abastecen cada uno de los bloques
anteriormente descritos (Ver Figura No.21).
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Conforme al sistema actual, se puede concluir que no es positivo debido a que
no permite un control efectivo interno, debiendo realizarse el proceso en tres sitios

diferentes lo que no permite una efectiva consolidacion.

Registro de tiempos de generadores

Durante el mes de julio 2016, se procedio a realizar una inspeccién técnica
mediante la observacion del funcionamiento del actual sistema de generacion
eléctrica. Su desarrollo permitié establecer los tiempos reales incurridos en el
proceso, para lo cual se ejecutd diez muestras obteniendo los siguientes resultados
(Ver Tabla No.21).

El tiempo total de los procesos evaluados es de 67,03 minutos, de los cuales la
inspeccion de los generadores 1,2 y 3 son los que ocupan el mayor tiempo con el
14,92%. Posteriormente, la mayor demora se encuentra en el retorno a la oficina

de Mantenimiento con el 14,80% del total.

Debido a la concentracion del tiempo en los generadores, se procedi6 a realizar
un estudio mas profundo de los subprocesos inmersos obteniendo los siguientes
resultados (Ver Tabla No.22).

Registro de restablecimiento de energia

En cuanto a los tiempos de generacion de energia, el 49,25% del total es
generado por el encendido del generador para comprobar su funcionamiento
Optimo y escuchar los sonidos andmalos que se produzcan. El 7,49% del tiempo
total es generado en el registro final de datos del generador en la hoja del informe,
siendo los procesos que pueden ser calificados como criticos. Con respecto al
registro del estudio del tiempo en el restablecimiento de energia la mayor demora
se encuentra en el area administrativa, seguida por el aula A38 y la Garita No.1.
Estas demoras inciden en las actividades académicas, seguridad y servicio al
estudiante, siendo todas estas indispensables para la adecuada funcionalidad de los

procesos internos. (Ver Tabla No. 23).
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Tabla No. 21. Registro de tiempos de inspeccion de generadores (Evaluado en minutos)

Kc UNIVERSIDAD POLITECNICA generadores)
’ SALES IANA Ubicacion: Campus
= ECUADOR

HOJA DE REGISTRO DE ESTUDIO DE TIEMPO (Proceso total de Inspeccion de

] Elaborado por: Ignacio Ruiz
Girén Hoja:
. . Hora de toma de . ] lde1l
Fecha Inicio: 07/07/2016 | Fecha Fin: 20/07/2016 Revisado por: Ing. Marco Amaluisa
muestras: 09H30
N° | Descripcion del Elemento T1 | T2 |T3 | T4 |T5 | T6 T7 | T8 |T9 |T10 | XT Ts
1 Generar orden verbal e imprimir documento de registro de inspecciéon de los @ | sem |aon |lae || s | s @ e s e | e 3.0
generadores
2 | Recepcion de hojas de inspeccion y preparacion de la misma 60 | 45 56 67 54 68 59 64 63 66 602 1,0
3 | Traslado hacia el Generador 1 178 | 183 | 186 | 175 | 187 | 195 178 | 184 | 182 | 191 | 1839 3,1
4 | Inspeccidn del generador 1 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 600 | 600 | 600 | 600 | 6000 10,0
5 | Traslado hacia el generador 2 296 | 305 | 323 | 278 | 298 | 315 | 289 | 286 | 302 | 298 | 2990 5,0
6 | Inspeccion del generador 2 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 600 | 600 | 600 | 600 | 6000 10,0
7 | Traslado hacia el generador 3 502 | 478 | 484 | 493 | 500 | 492 476 | 478 | 476 | 482 | 4861 8,1
8 | Inspeccidn del generador 3 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 600 | 600 | 600 | 600 | 6000 10,0
9 | Retorno a lo oficina de Mtto. Eléctrico y entrega de informes 589 | 570 | 610 | 585 | 592 | 601 601 | 596 | 610 | 598 | 5952 9,9
10 | Recepcion y andlisis de los informes 115 | 124 | 132 | 125 | 120 | 132 116 | 114 | 118 | 115 | 1211 2,0
11 | Redaccion de mail hacia la Direccion Administrativa para su evaluacion 296 | 295 | 285 | 294 | 303 | 295 305 | 297 | 301 | 299 | 2970 5,0
Tiempo estandar
total(min) 67,03

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
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Tabla No. 22. Registro de tiempos de inspeccion de un generador-subproceso (Evaluado en minutos)

‘BUSNKREDESTKR"CA HOJA DE REGISTRO DE ESTUDIO DE TIEMPO (Sub-Proceso de inspeccion de un generador)
N ECUADOR Ubicacion: Campus Girén Elaborado por: Ignacio Ruiz Hoi
oja:
Fecha Inicio: Fecha Fin: ) .
Hora de toma de muestras: 09H30 Revisado por: Ing. Marco Amaluisa ldel
23/06/2016 06/07/2016
N° Descripcion del Elemento TL (T2 | T3 | T4 [ T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 T Ts
1 Revision del Horémetro, nimero de encendidos y registro en la hoja de o4 |24 |25 |22 |24 |25 |24 | 25 | 26 | 25 244 | 041
inspeccion
2 Revision de Alarmas registro en la hoja de inspeccion 12 |10 |13 |11 (10 (10 |15 (10 |11 |10 112 | 0,19
3 Revision del nivel de Combustible 14 |16 |14 |15 (16 |14 |16 |15 | 16 | 16 152 | 0,25
4 Revision del nivel de aceite y estado sistema de lubricacion 27 |31 |28 |27 |26 |28 |27 |29 |28 |29 280 | 0,47
5 Revision del nivel de Refrigerante y estado del radiador 25 |25 |25 (24 |26 |25 |24 |26 |25 |24 249 | 0,42
6 Revision del estado de los filtros y verificar si existen fugas 18 |19 |18 |16 |19 |18 |18 |19 |20 | 19 184 | 0,31
7 Inspeccidn visual de mangueras y bandas 20 (18 |20 (19 |20 |18 |18 |19 |20 |19 191 | 0,32
8 Verificacion del voltaje de la bateria y del mantenedor de carga de la bateria 12 |14 |14 |13 |14 |14 |14 |13 |14 | 14 136 | 0,23
9 Revision del estado de la cabina insonora y del sistema de ventilacion 36 |35 (34 |35 (34 |36 (34 (35 |35 |35 349 | 0,58
10 Inspeccion visual del sistema de escape, sistema de control y tablero de 28 132 |31 |31 128 130 |32 |31 |30 | 29 302 | 0,50
transferencia
1 Encendido del generador para comprobar su funcionamiento 6ptimo, escuchar 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 3000 | 5,00
sonidos andmalos*
12 Toma de datos de voltaje, presion, temperatura, RPM, amperaje, voltaje del 42 |24 |44 |43 | a5 |42 | 43 |25 |44 | a4 436 | 073
alternador vy frecuencia
13 Registro final de datos del generador en la hoja del informe de inspeccion 47 |45 | 44 |45 | A7 |45 | 45 | 46 | 47 | 45 456 | 0,76
. . . Tiempo estandar
* Tiempo fijo de encendido ) 10,15
total(min)

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
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Tabla No. 23. Registro de estudio de tiempo en el restablecimiento de energia por
fallo simulado

HOJA DE REGISTRO DE ESTUDIO DE TIEMPO
;B UNIVERSIDAD POLITECNICA (Restablecimiento de la energia por fallo simulado)
T SALESIAECuD& Ubicacion: | Elaborado por: Ignacio Ruiz Hoja:
Campus ldel
Girén
Fecha Inicio: | Fecha Fin: Hora: Revisado por: Ing. Marco Amaluisa
04/01/2016 22/07/2016 | 14H30
N° Dato Lugar de Generador Tiempo
Partida (min)
1 Tiempo N°1 CIVABI 1 7,1
2 Tiempo N°2 Direccion 1 12,1
Idiomas
3 Tiempo N°3 Direccion de 1 10,6
Carreras
4 Tiempo N°4 Direccion de 1 79
Administracion
de Empresas
5 Tiempo N°5 Aula B-78 2 9,5
6 Tiempo N°6 Direccion de 2 8,3
Sistemas
7 Tiempo N°7 Garita 1 2 9,6
8 Tiempo N°8 Aula A38 2 11,4
9 Tiempo N°9 Administrativo 3 14,4
10 Tiempo N°10 COMEVAL 3 6,1
11 Tiempo N°11 Bar 3 9,6
12 Tiempo N°12 Monitoreo 3 7,3
Tiempo 9,48
promedio(min)

Elaborado por: Ruiz, Ignacio

Registro de bitacora de fallas eléctricas

Las demoras en los tiempos establecidos, provocan una serie de falencias que

afectan la gestion académica y administrativa del campus. Estos se han

identificado tanto en su tipo o falla como en el lugar en que han ocurrido.

Adicionalmente, se presenta las soluciones que se presentaron como parches del

proceso. A continuacion, los resultados:
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Tabla No. 24. Bitacora de fallas de energia durante el 2016

Fecha Ubicacién Motivo Hora Operacion Hora Tiempo de Correcciones
de del de funcionami realizadas
reporte | Generador | solucié ento del
(hora) n Generador

) 10/03/2016 | Bloque B Sur | Falla en una 8:20 8:25 16:20 8 Limpieza de
fase R en el conectores
medido por quemados por
sobrecarga, parte de la
derretimiento empresa
del aislante eléctrica
del
conductor.

P) 11/03/2016 | Bloque B Sur | Fallaen una 17:45 17:58 19:50 2 Cambio de
fase Renel medidor y
medido por conectores por
sobrecarga, parte de la
derretimiento empresa
del aislante eléctrica
del
conductor.

B) 07/04/2016 | Bloque B | Falladeuna 14:35 14:38 16:12 1:30 Cambio de

Sur* fase S dafio fusible por
del NH parte de la eeq

1) 07/06/2016 | Bloque B Sur | Falladel 18:30 19:20 21:00 1:40 Cambio de
fase F2 fusible por

parte de la eeq,
pendiente el
cambio de base

5) 08/06/2016 | Bloque B Sur | Fallade 1 8:15 8:16 9:20 1:04 Cambio de base
fase F2 de NH

6) 25/06/2016 | Bloque B | Sobre voltaje 6:20 24/06/2016 | 25/06/2 9:40 Enclavamiento

Norte en las lineas 22:00 016 manual de la
de 220 v 7:40 transferencia
entregado para la
por el operacion
transformado normal con la
r (233v) red publica,

modificacion
de niveles de
sobre voltaje en
el médulo de
transferencia a
240v

* Evento en el cual el generador actlo de forma correcta y entro en operacion a penas se suscito el fallo

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
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Como se observa, la concentracion de las fallas se encuentra en el Bloque Sur,
en donde las soluciones tentativas ejecutadas se relacionan al mantenimiento de la
infraestructura instalada. Esta situacion permite inferir que los actuales procesos
son reactivos y no proactivos. Es decir, reaccionan una vez ocurrida una falencia
lo que da lugar a que toda solucién no impida que las actividades de las &reas
internas sean paralizadas por falta de flujo de energia. Esta situacion provoca
efectos negativos que se evidenciaron en la encuesta referente a la necesidad de
reprogramar actividades en tiempos adicionales para evitar demoras y retrasos en
la planificacion. Ademaés, la suspension del flujo pone en riesgo toda la

infraestructura técnica, aspecto que provoca dafios en el equipamiento utilizado.

Andlisis técnico
Realizado los levantamientos de datos referentes a la funcionalidad del proceso
de restablecimiento de energia y las fallas ocurridas en los diferentes procesos se

obtienen los siguientes resultados:

Estudio de rangos

Aplicando la desviacion estandar se pudo establecer los rangos de
comportamiento de tiempo en los diferentes procesos levantados, los cuales
establecen una relacién con los efectos posibles a provocarse. Su calculo se

desarroll6 en base al siguiente proceso estadistico:

Ecuacién 2. Desviacion estandar

hl
T = ZP::{Z"E H}E
i=1

Fuente: (Amat, Estadistica aplicada a la industria, 2012, pag. 155)
Donde:
o= Desviacion estandar
Xi = Datos evaluados
U= Promedio de los datos

N = NUmero de datos

86



A continuacion, el proceso cumplido:

Tabla No. 25. Desviacion del proceso de inspeccion de generadores

Elaborado por: Ruiz, Ignacio

N° | Descripcion del Elemento Ts X-u | (X-u)2
1 Generar orden verbal e imprimir documento de | 2 988 -3,11 | 9,643
registro de inspeccion de los generadores
2 Recepcion de hojas de inspeccion y preparacion de la | 1,003 -5,09 | 25,91
misma
3 | Traslado hacia el Generador 1 3,065 | -3,03 | 9,173
4 | Inspeccion del generador 1 10 3,906 | 15,26
5 Traslado hacia el generador 2 4,983 -1,11 | 1,233
6 Inspeccion del generador 2 10 3,906 | 15,26
7 Traslado hacia el generador 3 8,102 2,008 | 4,032
8 | Inspeccion del generador 3 10 3,906 | 15,26
9 Retorno a lo oficina de Mtto. Eléctrico y entrega de 9,92 3,826 | 14,64
informes
10 | Recepcidny anélisis de los informes 2,018 -4.08 16,61
11 | Redaccién de mail hacia la Direccion Administrativa 4,95 -1,14 | 1,308
para su evaluacion
Promedio | 6,09 | Suma | 128
Desviacion estandar 3,42
Rango Mayor 9,51
Rango menor 2,68

Los resultados confirman que los procesos evaluados en la inspeccion de los

generadores, tarda entre 2,68 a 9,51 minutos. Este tiempo marca una paralizacion

de las actividades administrativas y académicas. En el caso de las segundas, el

tiempo generalmente produce una suspension total de las actividades, las cuales

aun cuando se restablece la energia ya no pueden ser iniciadas. Conforme lo

expuesto, el tiempo confirma la existencia de un serio inconveniente que atenta

contra la normal operatividad del campus.
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Profundizando el estudio con respecto a los subprocesos de inspeccion, los
resultados de la aplicacion de la desviacion, permitieron obtener los siguientes

resultados:

Tabla No. 26. Desviacion del subproceso de inspeccion de los

generadores
Desviacion estandar 1,23
Promedio 0,78
Rango Mayor 2,01
Rango menor 0,45

Elaborado por: Ruiz, Ignacio

Los resultados marcan una desviacion entre 0,45 a 2,01 minutos. Analizando
los procesos internos con el rango, se identifica que justamente el encendido del
generador produce un tiempo de 5 minutos que sale fuera del rango general,

siendo un cuello de botella a considerar en la propuesta.

En cuanto al restablecimiento de energia, la desviacion estandar describe los

siguientes rangos:

Tabla No. 27. Desviacion del restablecimiento de energia

Desviacion estandar 2,28
Promedio 9,5

Rango Mayor 11,76
Rango menor 7,20

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
Los tiempos de restablecimiento de energia oscilan entre 7,20 a 9,5 minutos, lo

que muestra un proceso deficiente que afecta la gestion interna de las actividades

que se desarrollan en las diferentes instalaciones del campus.
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Costeo del proceso actual
El costo total de la planilla de personal interno es de 106.892,80usd para
personal administrativo y 625.156,21usd para docentes. Este representa el 65%

del presupuesto general interno.

De esta manera, cualquier situacion que afecte su operatividad producira serios
inconvenientes que inciden en la estabilidad institucional. Del presupuesto
general, los montos destinados a la operatividad del sistema de generacion
eléctrica son bajos. Actualmente, se dispone de un coordinador del &rea eléctrica y
un técnico eléctrico. Los costos totales responden al siguiente estudio realizado:

Tabla No. 28. Costos del proceso actual

HOJA DE ANALISIS DEL COSTO DEL
K:BSALESIANDQ PROCESO ACTUAL
Ubicacion: Campus Girén Elaborado por: Hoja: 1
Ignacio Ruiz del
Fecha Fecha Fin: | Hora de toma de muestras: | Revisado por:
Inicio: 20/07/2016 09H30 Ing. Marco
07/07/201 Amaluisa
6
N | Ejecutores del N° de Tiempo | Tiempo | Costo Hora Costo en
° | Proceso Activida | (min) (hr) el
des Proceso
1 | Coordinador del 3 10 0,17 4,37 0,74
Area Eléctrica
2 | Técnico Eléctrico 8 57 0,95 4,03 3,82
Costo del 4,57
Proceso
usd
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Continuacién Tabla No. 28

Costo hora Coordinador del Area Eléctrica

Sueldo 786
Dias 20
Horas Dia 9
Costo/hora 437

Costo Mensual y Anual Coordinador del Area Eléctrica
Tiempo Cantidad Costo usd
Mes 4 2,96
Afio 48 35,52
Costo hora Técnico Eléctrico

Sueldo 726
Dias 20
Horas Dia 9
Costo/hora 4,03
Costo Mensual y Anual Técnico Eléctrico

Tiempo Cantidad Costo usd
Mes 4 15,28
Afio 12 183,76

Elaborado por: Ruiz, Ignacio

Los costos actuales del proceso directo son de 4,57usd que corresponden a un
valor total de 219,36usd anuales. Este es un referente directo para establecer

cambios en la propuesta la cual debera optimizar los mismos.

Analisis del valor agregado del proceso actual
Para determinar el valor que el proceso actual tiene, se fijo las perspectivas del

cliente interno, la institucion y los procesos de preparacion, demora, transporte,
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control y archivo. Se determiné sobre estos los tiempos unitarios expresados en

minutos, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla No. 29. Analisis de Valor Agregado AV A del proceso actual

Andlisis de Valor Agregado del Proceso Total Actual
Proceso Proceso total de Inspeccion de generadores Unidad: DTAI
Elaborado por IGNACIO RUIZ Fecha: 25/07/2016
VA (real) NVA (sin valor agregado)
VAE(Val g |2 -
o 5|23 £
VAC| |agregad| 5 | & | & -
(valor o E|E| 23|28
agregado |empresa| £ 5 g 'g 5 E Tiempo Unitario
N°| cliente) ) f|alF|J |<4= ACTIVIDAD {minutos)
1 X Generar orden verbal e imprimir documento de registro de inspeccién de los generado 3,0
2 X Recepcion de hojas de inspeccion y preparacion de la misma 1,0
3 X Traslado hacia el Generadeor 1 3,1
4 X Inspeccion del generador 1* 10,0
5 X Traslado hacia el Generador 2 50
6 X Inspeccion del generador 2% 10,0
7 X Traslado hacia el Generador 3 2,0
8 X Inspeccion del generador 3* 10,0
9 X Retorno a lo oficina de Mtto. Eléctrico y entrega de informes 9,9
10 X Recepcidn y anélisis de los informes 2,0
11 X Redaccién de mail hacia la Direccion Administrativa para su evaluacion 50
12
* Sub-proceso de inspeccién
Elaborado por: Ruiz, Ignacio
Los resultados obtenidos por area son:
Tabla No. 30. Resultados del AVA del proceso actual
N° | COMPOSICION DE ACTIVIDADES Tiempo | %
1 | Valor Agregado Cliente 0,0 0%
2 | Valor Agregado Empresa 0,0 0%
3 | Preparacion 9,0 13%
4 | Demora 0,0 0%
5 | Transporte 26,0 39%
6 | Control 32,0 48%
7 | Archivo 0,0 0%
8 | TOTAL = 67 100%
9 | TIEMPO DE VALOR AGREGADO = 0,0
10 | INDICE DE VALOR AGREGADO = 0,00%

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
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60%

50% 48%

40% 3%

30%

M Seriesl

20%

13%

10%

0% 0% 0% 0%
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(1) valor (2) valor (3) (4) Demora (5} Transporte (6) Control  (7) Archivo
Agregado Agregado  Preparacidn
Cliente Empresa

Figura No. 22. Resultados de la composicion de actividades del AVA
del proceso actual

Elaborado por: Ruiz, Ignacio

El proceso actual da prioridad al control interno con el 48% de concentracion,
seguido por el transporte y movimiento con el 39% y la preparacion con el 13%.

Analizando las concentraciones se considera que la preparacion y control son
efectivos, no asi el transporte ya que este produce tiempos muertos que alteran la

funcionalidad interna y evitan un restablecimiento pronto de energia.

Profundizando el estudio en relacién a los sub procesos internos de la

inspeccion del generador, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla No. 31. AVA del sub proceso actual

Analisis de Valor Agregado del Sub-proceso
Proceso Sub-Proceso de inspeccién de un generador Unidad: DTAI
Elaborado po1IGNACIO RUIZ Fecha: 25/07/2016
VA (real) NVA (sin valor agregado)
VAE(Val HIEE £
VACI | or |G |W|E .-
sl8|8 =P
(valor |agregad| £ | 5| 2| © B¢
agregado| o SIE|S 'g 5 E % Tiempo Unitario
N°| cliente) |empresa| & 8 Elo kg ACTIVIDAD (minutos)
1 X Revision del Horometro, nimero de encendidos y registro en la hoja de inspeccién ol
2 X Revision de Alarmas registro en la hoja de inspeccion o1
3 X Revision del nivel de Combustible 03
4 X Revision del nivel de aceite y estado sistema de lubricacion .
5 X Revisin del nivel de Refrigerante y estado del radiador o
6 X Revision del estado de los filtros y verificar si existen fugas ol
7 X Inspeccion visual de mangueras y bandas -
8 X Verificacién del voltaje de la bateria y del mantenedor de carga de la bateria 02
9 X Revision del estado de la cabina insonora y del sistema de ventilacion 0
10 X Inspeccion visual del sistema de escaps, sistema de control y tablero de transferencia ool
" X Encendido del generador para comprobar su funcionamiento éptimo, escuchar sonidos anémal s o0
12 X Toma de datos de voltaje, presién, temperatura, RPM, amperaje, voltaje del alternador y frecuer| o
13 x |Registro final de datos del generador en la hoja del informe de inspeccion -
Elaborado por: Ruiz, Ignacio
Tabla No. 32. Resultados del AVA del sub proceso actual
N° COMPOSICION DE ACTIVIDADES Tiempo %

Valor Agregado Cliente

0

0%

Valor Agregado Empresa

0

0%

TOTAL =

10

100%

TIEMPO DE VALOR AGREGADO =

2
3 Preparacion 5 49%
4 Demora 0 0%
5 Transporte 0 0%
6 Control 4,4 43%
7 Archivo 0,8 7%
8
9

10

INDICE DE VALOR AGREGADO =

0,00%

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
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Figura No. 23. Resultados de la composicion de actividades del AVA
del sub proceso de inspeccion de un generador

Elaborado por: Ruiz, Ignacio

Los resultados de la evaluacion determinan el actual nivel disponible que
debera ser comparado con la propuesta para determinar el mejoramiento

alcanzado.

En base a los estudios sefialados se presentan el proceso y sub-proceso actual
para la inspeccion semanal de los sistemas automaticos de generacion eléctrica
representado en flujos. Es importante resaltar que no existen manuales de apoyo al

personal responsable:
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Revisién del nivel de Combustible

!

Revisién del nivel de aceite y estado sistema de lubricacion

!

Revision del nivel de Refrigerante y estado del radiador

l

Revision del estado de los filtros y verificar si existen fugas

!

Inspeccion visual de mangueras y bandas

l

Verificacion del voltaje de la bateria y del mantenedor de carga de la
bateria

}

Revisién del estado de la cabina insonora y del sistema de ventilacién

l

Inspeccion visual del sistema de escape, sistema de control y tablero de
transferencia

! .

Encendido del generador para comprobar su funcionamiento éptimo,
escuchar sonidos anémalos

|

Toma de datos de voltaje, presidn, temperatura, RPM, amperaje, voltaje
del alternador y frecuencia

!

Registro final de datos del generador en la hoja del informe de
inspeccién

FIN

1.- Hoja de informe de inspeccién de generadores

- ) Status: Revisado
MacroProceso:  (Mantenimiento Preventivo —
Fecha de Elaboracién: [25/07/2016
» Situacion: Actual
Proceso: Inspeccién Total de Generadores -
FechaUltimaRev.:  [25/07/2016
y Elaborado Por: Ignacio Ruiz
SubProceso: Proceso de Inspeccién de un Generador - -
Revisado Por: Ing. Marco Amaluisa
Universidad Politécnica Salesiana
Técnico. Eléctrico
Revisidon del Horémetro, nimero de encendidos y registro en la hoja de
inspeccion
|
Revisién de Alarmas registro en la hoja de inspeccidn
]
\ 7 v

Figura No. 24. Resultados de la composicion de actividades del AVA del sub

proceso de inspeccion de un generador

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
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MacroProceso:  |Mantenimiento Preventivo Status: — Revisado
Fecha de Elaboracion: |25/07/2016
Proceso: Inspeccion Total de Generadores S|tuac|on:. Actual
FechaUltimaRev.:  |25/07/2016
Elaborado Por: Ignacio Rui
SubProceso: a.ora o Por gnacio Ruiz .
Revisado Por: Ing. Marco Amaluisa

Universidad Politécnica Salesiana

Coordinador del Area Eléctrica

Técnico. Eléctrico

Inicio

Generar orden verbal e
imprimir documento de

los generadores

registro de inspeccién de

Recepcidn y analisis
de los informes

1
Recepcidn de hojas de
» inspeccidén y preparaciéon

de la misma

3

Traslado hacia el

Generador 1

h 4 10"

Inspeccién y registro
del generado 1

v 5°
Traslado hacia el
generador 2

v 10’

Inspeccién del
generado 2

2|

v 8’

Traslado hacia el
generador 3

v 10°
Inspeccion del
generado 3
10°

v
Retorno a lo oficina de

Existen
Problemas

Si

vy

Redaccién de mail
hacia la Direccién

evaluacién

Administrativa para su

Mtto. Eléctrico y entrega

de informes

1.- Informe de Inspeccién Generador 1(Bloque
B Sur)
2.- Informe de Inspeccidon Generador 1(Bloque
B Norte)
3.- Informe de Inspecciéon Generador 1(Bloque
A)

Figura No. 25. Diagramas de flujo del proceso actual

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
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El proceso descrito parte de un pedido del coordinador del &area, para luego
establecer una revision fisica manual del proceso para cumplir con la presentacion

de un informe en donde se identifiquen los problemas existentes.

Las debilidades concretas evidenciadas son:

e El proceso es totalmente manual e inicia con una solicitud de control.

e EI proceso permite que se detecten las falencias una vez que estas se han
cumplido, por lo que ya existe dafios dentro de los procesos administrativos y
académicos.

e EIl proceso analiza de los resultados los problemas presentados para buscar
soluciones, siendo totalmente reactivo.

e EIl proceso depende de la veracidad de la informacién proporcionada por el

técnico para poder establecer acciones correctivas.

Estructura de la propuesta

La distribucion del actual sistema de generacion eléctrica no se encuentra
consolidada, sino distribuida en los tres bloques donde se ejecutan las actividades
académicas y administrativas en el campus Giron. Esta situacion provoca un
incremento en las actividades internas y tiempos de ejecucion, las cuales provocan

los tiempos de restablecimiento de energia calculados.

Ademas, el personal interno responsable del proceso no dispone de ningln
instrumento de orientacion que le permita llevar registros del comportamiento del
sistema, anticipando cualquier tipo de situacion que pueda incidir en la gestion y
cumplimiento de la actividad. Esta situacidon provoca que el proceso sea reactivo y

actle una vez presentadas las falencias internas.

Los efectos resultantes del actual proceso se basan en tres aspectos claves:

e Paralizacién de las actividades administrativas y académicas internas.

e Inseguridad en las areas internas.
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De esta manera, los lineamientos de la propuesta se basan en lo siguiente:

Tabla No. 33. Bases de la propuesta

Proceso de Mejora

Unificacion del Sistema de
Generacion de energia
eléctrica en una sola
plataforma

Optimizacién de los procesos
internos

s

EVALUACION COMPARATIVA

Disponibilidad de
instrumentos de orientacién a
responsables

Elaborado por: Ruiz, Ignacio

Unificacién del Sistema de Generacion de Energia Eléctrica

Mantener tres sistemas independientes provoca demoras en la gestion de
abastecimiento de energia, aspecto que representa una debilidad del actual
modelo. Por ello, la base de la propuesta se fundamenta en la generacion de un
sistema unificado de control remoto que responda a estandares y procesos
universales los cuales se activen de manera inmediata cuando se detecte una

variacion o suspension de energia en las diferentes areas del campus.

En este sentido, la propuesta plantea la siguiente estructura:
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B Blogue A

] siogque 8 Sur

B Blogue 8 Norte

w Cable de red Cat. 6A

~ Generador Biogue B Sur

- Generador Blogue B Norte

- Generador Bloque A

~ Rack Data Center

-~ Rack Administracidn de
Empresas

6.- Rack del Archivo de

- Secretaria

W R WA e

Control y
Monitoreo
Remoto

Parqueadero

Figura No. 26. Modelo para la gestion de abastecimiento de energia de
la U.P.S. sede Quito campus Giron

Elaborado por: Ruiz, Ignacio

El modelo propuesto reacciona de manera automatica, permitiendo un
monitoreo remoto general que permite determinar el funcionamiento efectivo del
sistema en cada uno de los generadores existentes. De esta manera, mediante su

aplicacion se pueden determinar de manera oportuna deficiencias para que estas

sean atendidas y eviten demora cuando sea requerido el funcionamiento.

Como se observa, el modelo propuesto es proactivo y no reactivo, siendo esta
una de las causas de falencia identificadas en la evaluacion. De esta manera, el
sistema funciona remotamente por lo que se eliminan los procesos que dependen
del personal a cargo. Esto faculta una pronta identificacién de falencias antes de
que se produzcan problemas que afecten la normal operatividad de los procesos
internos. Haciendo un comparativo del modelo actual y propuesto se obtienen los

siguientes resultados:
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DIAGRAMA DE CONEXION ELECTRICA Y CONTROL DE
GENERADORES[{ACTUAL)

TRANSFORMADOR

ACOMETIDS
PRINCIFAL

THELERO DE
TRANSFE ENOE

THSLERD FRENCIFAL DEL
ELOOARE

DIAGRAMA DE COMEXION ELECTRICA ¥ CONTROL DE GENERAD ORES [PROPUESTA)

TABLERD DE
TRAMEFERENOA

TABLERD
PRENCIPAL DEL
SLOOUE

TRAKEF DR ADDR

ADDMETIDA PRENOPAL

MAOK ITDRED REMIOTD

MODULO DE Puscin .
MO KR ED AN
BEMOTD (B - Pigamita

Figura No. 27. Comparativo proceso actual y propuesta

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
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Como se observa la propuesta a diferencia del proceso actual desarrolla
mecanismos remotos de evolucién los cuales evitan riesgos producidos por mal
funcionamiento del proceso. En este caso, se garantiza que el tablero de
transferencia se mantenga operando de manera eficiente, identificando cualquier

tipo de falencia en el suministro eléctrico para actuar de manera inmediata.

Su aplicacién permite identificar mediante la red de datos cualquier necesidad
del proceso, lo que fomenta una correccion inmediata antes de presentarse un
problema que permita su sefialamiento. Esto elimina la demora y riesgos de error

que actualmente se presentan.

Elementos necesarios para la implementacion de la propuesta

Para la implantacion de la propuesta planteada se deben considerar varios
aspectos los cuales garantizaran un correcto funcionamiento de los sistemas, es
importante conocer el tipo de infraestructura eléctrica y de redes que actualmente
maneja la U.P.S. para poder seleccionar los instrumentos adecuados, siendo, de
infraestructura de red la categoria 6 y 6A actualmente implementada.

La distribucion eléctrica se encuentra correctamente disefiada, cada sistema
automatico de generacion eléctrica posee accesos soterrados para el cableado y la
distribucion de cajas de revision es efectiva en el momento de considerar la
conexion de cada uno de los sistemas por medio de un cable de red hacia los
distintos racks mas cercanos(Ver Figura No.26), por lo que, serd necesario la
instalacion de un dispositivo HMI con interfaz rj45, se recomienda este tipo de
instalacion debido a que la distancias de los sistemas automaticos de generacién
eléctrica son bastante extensas y el cableado de red en categoria 6 y 6A garantiza
una comunicacion fiable hasta los 100m en canal completo de cableado segun la
norma ANSI/TIA 568C.2. La distancia medida entre los generadores y los rack

mas cercanos son las siguientes:
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Tabla No. 34. Distancias de los generadores al rack mas cercano

Distancia entre generadores y racks
N° | Generador Distancia(m)
1 | Blogue B sur — Rack Data Center 90
2 |Bloque B norte — Rack de 80
Administracion De Empresas
3 | Blogue A — Rack de Secretaria 50
Total 220

Elaborado por: Ruiz, Ignacio

En la presentada se observa que ninguna distancia excede los 100m por lo que
la seleccién de este tipo de interfaz resulta ser adecuada, se recomienda también
que el cableado de red se lo realice con cable S/FTP cat 6A debido a que su
composicion es mas robusta, posee una capas de aluminio que evita interferencias
externas y al estar el cable soterrado en condiciones fuertes y conjuntamente con
cables eléctricos nos brinda mas garantias al momento de la transmision de datos.
La marca del mismo no es determinante ya que al cumplir con la norma y
categoria mencionadas estan dentro de los parametros establecidos por las
mismas, sin embargo, se adjunta el Anexo 3 que detalla algunas caracteristicas de

este tipo de cables.

Con respecto a los dispositivos HMI de control y monitoreo remoto se
disponen en el mercado mundial una amplia variedad y numerosas caracteristicas
que deben tomarse en cuenta y se recomienda que minimamente cumplan con lo

siguiente:

e Puerto de comunicacion con interfaz Rj45.

e Acceso y registro de informacion en la Red local o en una Nube.

e Encendido, apagado y transferencia de manera remota.

e Lectura de pardmetros necesarios para el correcto funcionamiento (revision de
alarmas, nivel de combustible, niveles de presion de aceite, valores de voltaje y

amperaje, voltaje de la bateria del grupo electrégeno, horas de funcionamiento)
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e Control del suministro de energia publico (valores de voltaje, amperaje y
frecuencia).
e Envio de alertas e informacion en tiempo real si se presentan fallas en los

sistemas.

En el mercado local las opciones son limitadas, sin embargo, se han obtenido
tres alternativas para la implementacion de la propuesta que cumplen con las
caracteristicas y adicionalmente presentan condiciones adicionales que pueden ser
evaluadas y tomadas en cuenta al momento de decidir la opcion mas

recomendable para el sistema actual. A continuacion el detalle:

Tabla No. 35. Alternativas para la implementacion del sistema

de control y monitoreo remoto

Detalle de alternativas en dispositivos a implementarse

item Opciobn 1 Opcidn 2

Marca del dispositivo COMAP NetBiter

Modelo ATS-PWR EC350
Envio de alertas por | Envié de alertas
email o sms, email, servicio de
servicio de nube nube para el

para el monitoreo y | monitoreo y control
control o red local, |o red local, entradas,
maédulos 4 entradas anélogas
Caracteristicas Principales ampliables, y 2 digitales para
comunicacion rj45, | configuracion de

7 entradas y salidas | parametro,

para la comunicacion rj45y

configuracion de gsm, compatible con

parametros. los médulos actuales
DSE.

No incluye entradas | No posee pantalla de
analégicas para la | visualizacion.
revision del nivel
Desventajas de combustible,
reemplaza al
médulo actual
DSE4420.
Médulo ampliable | Comunicaciones
Adicional de comunicacion adicionales, Rs232,
wifi y gsm Rs485

Cableado de Red Cat 6A STP Cat 6 S/IFTP

Precio usd 3809,22 3116,46
Elaborado por: Ignacio Ruiz
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En base a las alternativas descritas y en consideracion a las caracteristicas
analizadas de acuerdo a las hojas de datos de cada uno de los dispositivos (Ver
Anexos 4 - 7), se recomienda la implementacion de la opcion 2 y se detallan los

motivos por los cuales se cree conveniente la adquisicion de la misma:

e Posee interfaz de comunicacion rj45 y adicionalmente trae integrado un
sistema de conexion gsm lo que garantiza aun mas la conectividad y por ende
el control y monitoreo en tiempo real de los sistemas.

e El cableado de red recomendado es el S/FTP debido a las caracteristicas antes
mencionadas.

e Posee entradas analdgicas que permitiran el control del nivel de combustible
refrigerante y aceite en cual se utilizan sensores analdgicos

e Si bien no posee pantalla de visualizacion es compatible con los mdédulos
instalados DSE los cuales estan integrados por pantallas.

e El costo es inferior.

La opcion 1 como principal inconveniente esta que para poder disponer de la
interfaz de comunicacion rj45, gsm/wifi y entradas analdgicas se debe adquirir
modulos acoplables que aumentaria el costo final del dispositivo cabe destacar
que la oferta presentada incluye el médulo de interfaz de comunicacion rj45 pero
no el de entradas analdgicas; adicionalmente los dispositivos actuales de control

que se encuentran instalados serian desechados.
Una vez considerada la opcién mas idonea se utilizaran los valores de la misma

para desarrollar los analisis que sustentaran los beneficios de la aplicacion de la

propuesta planteada.

Beneficios de la Propuesta

Optimizacion de los procesos internos
La disponibilidad de un proceso remoto de control elimina la dependencia en el
personal para detectar errores. Esto da lugar a un flujo mas efectivo en donde el
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inicio no requiere de una solicitud de personal sino de un proceso estandarizado
automatico que revisa y analiza cada uno de los generadores detectando los
problemas existentes para que se establezcan los mejoramientos internos

requeridos.

En este caso, la revision de los problemas se realiza en funcion de la deteccidn
de comportamientos diferentes a los estandarizados lo que permite su oportuna
notificacion para la solucion inmediata. Con ello, la gestion de producirse alguna
falla de energia no presentara demora por falencias en el proceso interno.

Su desarrollo, ademés optimiza las actividades, marcando un sistema vertical
directo. Es decir, el planteamiento propuesto reduce la cantidad de funciones

internas, por lo que este se vuelve mas eficiente.

Disponibilidad de instrumentos de orientacién
A continuacion, se describe el flujo de la propuesta, el cual permitira la
orientacion efectiva al personal responsable. Su uso garantizard un uso efectivo

del proceso.
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MacroProceso:  (Mantenimiento Preventivo Status: — Revisado
Fecha de Elaboracion: [25/07/2016
» ) ituacion: Actual
Proceso: Inspeccion Total de Generadores(Mejorado) S|tuaC|on. ctua
Fecha UltimaRev.:  [25/07/2016
SubProceso: Elaborado Por: Ignacio Ruiz
) Revisado Por: Ing. Marco Amaluisa

Universidad Politécnica Salesiana

Coordinador del Area Eléctrica

Inicio

Ingreso al software o 3
nube de monitoreo
remoto de los
generadores
5

Revision y analisis del
generador N°1

Impresidn de valores 1
registrados del
generador N°1

A 4

Revision y analisis del 5
generador N°2

l

Impresién de valores
registrados del
generador N°2

h 4
5
Revisién y andlisis del
generador N°3
4
1

Impresién de valores
registrados del
generador N°3

Existen Problemas

Si

¥

Redaccién de mail
hacia la Direccién
Administrativa para su
evaluacién

1.- Informe de Inspeccién Generador 1(Bloque
B Sur)

2.- Informe de Inspeccién Generador 1(Bloque
B Norte)

3.- Informe de Inspeccién Generador 1(Bloque
A)

Figura No. 28. Proceso mejorado

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
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Anélisis comparativo del proceso actual y la propuesta
Una vez instalado el sistema de monitoreo remoto se podrian obtener los
siguientes resultados en un proceso mejorado que disminuiria los costos de

operacion del proceso de inspeccion de generadores.

Tabla No. 36. Andlisis de tiempos del proceso mejorado

; UNIVERSIDAD FOLTTECHICA HOJA DE ANALISIS DEL PROCESO MEJORADO
N SALESIAECQD& UbicaciGn: Campus Girén Elaborado por: Ignacio Ruiz
— - Hoja: 1de 1
Fecha Inicio: Fecha Fin: Hora de toma de muestras: | Revisado por: Ing. Marco
25/07/2016 25/07/2016 09H30 Amaluisa
N°|Descripcion del Elemento Testimado
1 |Ingreso al software o nube de monitoreo remoto de los generadores 3,0
2 |Revision y analisis del generador N°1 5,0
3 |[Impresidn de valores registrados del generador N°1 1,0
4 |Revision y andlisis del generador N°2 5,0
5 |Impresidn de valores registrados del generador N°2 1,0
6 |Revision y andlisis del generador N°3 5,0
7 |Impresidn de valores registrados del generador N°3 1,0
8 |Redaccién de mail hacia la Direcciéon Administrativa para su evaluacidn 5,0
Tiempo estandar total(min) 26

Elaborado por: Ruiz, Ignacio

El proceso mejorado pasa de 67 a 26 minutos, lo que implica una reduccion del
61,19%. Esto contribuye a brindar una atencion efectiva que responda de manera

inmediata frente a la necesidad de energia.

Técnicamente el valor agregado del proceso mejorado permitiria disponer de
resultados concentrados en el control con el 29% y la preparacién con el 19%. A
diferencia del proceso actual que tiene una alta concentracion en el transporte, el

cual bajo la propuesta se elimina totalmente.

Esto permitira una mayor fluidez del proceso sin que existan mecanismos
manuales que puedan alterar los resultados. A continuacion, se exponen los

mismos:
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Tabla No. 37. AVA del proceso mejorado

Analisis de Valor Agregado del Proceso Mejorado
Proceso Proceso total de Inspeccion de generadores via HMI Unidad: DTAI
Elaborado por IGNACIO RUIZ Fecha: 25/07/2016
VA (real) NVA (sin valor agregado)
VACI VAI;IEVaI :§ @ g R
| (valor gl 8| 3| s8¢ Tiempo Unitario
N agregatlo agregad g| e § § £ é'g ACTIVIDAD (minutos)
. 0 o [} o £Lf
clente) | la|o|F O €24
1 X Ingreso al software o nube de monitoreo remoto de los generadores 30
2 X Revisi6n y anélisis del generador N°1 50
3 X |Impresion de valores registrados del generador N°1 10
4 X Revision y analisis del generador N°2 50
5 X |Impresion de valores registrados del generador N°2 10
6 X Revision y anélisis del generador N°3 50
7 X |Impresién de valores registrados del generador N°3 10
8 X Redaccion de mail hacia la Direccion Administrativa para su evaluacion 50
Elaborado por: Ruiz, Ignacio
Tabla No. 38. Analisis del AVA del proceso mejorado
N° | COMPOSICION DE ACTIVIDADES Tiempo %
1 | Valor Agregado Cliente 0 0%
2 | Valor Agregado Empresa 0 0%
3 | Preparacion 8 15%
4 |Demora 0 0%
5 | Transporte 0 0%
6 | Control 15 29%
7 | Archivo 3 6%
8 |TOTAL= 52 50%
0 | TIEMPO DE VALOR AGREGADO = 0
10 | INDICE DE VALOR AGREGADO = 0,00%

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
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Figura No. 29. Resultados de la composicion de actividades del AVA del

proceso mejorado

Elaborado por: Ruiz, Ignacio

Tabla No. 39. Analisis de costos del proceso mejorado

UNIVERSIDAD POLITECNICA

HOJA DE ANALISIS DEL COSTO DEL
PROCESO MEJORADO

SALESIANA
Ubicacion: Campus Girdn Elaborado por: Hoja: 1
Ignacio Ruiz del
Fecha Fecha Fin: | Hora de toma de muestras: | Revisado por:
Inicio: 20/07/2016 09H30 Ing. Marco
07/07/201 Amaluisa
6
N | Ejecutores del N° de Tiempo | Tiempo | Costo Hora Costo en
o | Proceso Activida | (min) (hr) el
des Proceso
1 | Coordinador del 8 26 0,43 4,37 1,88
Area Eléctrica
Costo del 1,88

Proceso usd
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Continuacién Tabla No. 39

Costo hora Coordinador del Area Eléctrica

Sueldo 786
Dias 20
Horas Dia 9
Costo/hora 4,37
Costo Mensual y Anual

Tiempo Cantidad | Costo usd
Mes 4 7,52
Afo 12 90,24

Elaborado por: Ruiz, Ignacio

En realidad, ninguno de los dos procesos actual y mejorado genera valor

agregado para la U.P.S., sin embargo, los puntos de control han sido disminuidos,

asi como, los costos de operacion, conforme se detalla en el siguiente analisis

comparativo:

Tabla No. 40. Analisis comparativo entre los procesos actual y mejorado

ANALISIS COMPARATIVO DE

I;B UNIVERSIDAD POLITECNICA RESU LTADOS
€ B/SALESIANA Ubicacion: Elaborado por: | Hoja: 1
Campus Giron Ignacio Ruiz del
Fecha Fecha Fin: Hora de toma | Revisado por:
Inicio: 25/07/2016 de muestras: Ing. Marco
25/07/2016 N/A Amaluisa
N° PARAMETROS PROCESO PROCESO %D
ACTUAL MEJORADO
1 # AREAS 2 1 50
2 #ACTIVIDADES 11 8 27,27
3 CONTROLES 4 3 25,00
4 DOCUMENTOS 3 3 0,00
5 COSTO ANUAL usd 219,36usd 90,24usd 58,86
6 TIEMPO DE CICLO 67 26 61,19

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
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El proceso presenta una reduccion del 50% en el nimero de &reas internas, el
27,27% en el numero de actividades y 25% en el nidmero de controles. Esto

permite concluir que es mas agil.

Con respecto al total de costos, pasa de 219,36usd a 90,24usd lo que implica
una reduccion de 58,86%.

Los resultados marcan una reduccién de costos lo que implica que la propuesta

provee de mayor eficiencia interna.

Impacto Ambiental y Financiero

Impacto Ambiental

La propuesta esta enfocada al uso de redes que puedes ser local y externa como
el internet esto con la finalidad de poder monitorear y recibir aletas de eventos
suscitados en cada uno de los sistemas automaticos de generacion eléctrica en
cualquier momento y lugar por parte del personal autorizado para hacerlo. El uso
de las redes y de las tecnologias de la informacién TIC genera contaminacion al
medioambiente debido a que para que estas funcionen se emplean grandes
cantidades de energia que muchas veces proviene de fuentes no renovables como

el carbono o petrdleo lo que impacta directamente en la emision de CO..

Segun el portal web de Universia de Chile en abril del 2013 y publico la
siguiente cifra: “para la consulta de informacion se utiliza 0,0003Kw/hr que
generan 0,2gr de CO2» (Chile, 2013). Segun el sistema escogido podriamos
determinar que el uso de la red local y externa generara un consumo aproximado a
estos valores, es decir, que el consumo anual de energia y por ende de emision de

CO; anual aproximado es:

Emision de CO2 = 0,2gr/hr
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A este valor se le suma el emitido por el equipo que en el caso del
recomendado es de 4,5watts/hora de consumo, tomando en cuenta el valor medio
del “factor de emision de CO> para el Ecuador para el afio 2014 que es de 342,6

grCO2 Kw/hr” (Parra, 2015); con lo cual se obtendria una emision anual de:

Emision de CO2 = (342,6gr *0,0045Kw/hr) / 1Kw
= 1,54 gr/hr

Sumado los dos valores obtenidos resulta el total de emisién de CO2 por afio

que generaria el sistema de monitoreo y control remoto instalado y funcionando:

Emision total de CO»/afio = 0,2gr/hr + 1,54gr/hr
= 1,74gr/hr*24hr/1dia*365dias/1afio
= 15242,4gr/aifio*1kg/1000gr
= 15,24kg/afo

Este valor se lo debe comparar con la cantidad de CO2 que emite un grupo
electrogeno de 175KVA cuando el sistema automatico no actGa de manera
adecuada y eficiente; esto debido a que en varias ocasiones han existido eventos
en los cuales el generador se ha encendido o ha entrado en funcionamiento sin
necesidad alguna generando gastos innecesarios, muchas veces han sido de varias
horas y no son reportadas oportunamente por el personal de seguridad que realiza
las rondas, por lo cual se hace muy necesario un control y monitoreo remoto de

los equipos.

“Un motor a diésel genera 2,65kg de CO por cada litro de combustible
quemado” (Sarango, 2016, pag. 16), en la hoja de técnica del modelo de motor
Perkins serie 1000 modelo 1006 TAG (Ver Anexo 8) indica que el consumo en
litros de diésel operando como grupo electrogeno en stand-by es de 34,6lt/hr, con

lo cual se concluye que:

Emision de CO2/hora = 2,65kg/1t*34,61t/hr
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= 91,69kg/hr*1hr/60min
=1,53kg/min

Por lo tanto, si un sistema automatico de generacion eléctrica trabaja de manera
inadecuada y se encontrara en funcionamiento sin necesidad de estarlo por alguna
falla no detectada a tiempo, se emiten al ambiente 1,53kgCO2/min comparado con
el que generaria el nuevo sistema instalado que es de 15,24kg/afio, se demuestra
que en aproximadamente 15 minutos de un funcionamiento innecesario del
sistema ya se ha emitido al ambiente la misma cantidad de CO2 que se emite con

el nuevo sistema en un afio.

Esto demuestra que el impacto ambiental de la propuesta presentada y
atendiendo las fallas de energia tanto externas como internas de manera oportuna
produce un efecto positivo para el medioambiente evitando la emanacion de gases
de invernadero por el uso ineficiente de los sistemas automaticos de generacion

eléctrica.

Impacto Financiero

El impacto financiero de la propuesta posee varios aspectos a tomar en cuenta
que son: las pérdidas que ocasiona el funcionamiento defectuoso de los sistemas
automaticos de generacién eléctrica, y los costos que generan los procesos

ineficientes de mantenimiento.

Las pérdidas pueden ser evaluadas en tres aspectos y circunstancias diferentes:

e Pérdida por funcionamiento defectuoso del sistema: cuando el sistema
automatico de generacion eléctrica se encuentra en funcionamiento sin que sea
necesario.

e Pérdida por manejo ineficiente del proceso: cuando una falla de la energia
publica no es reportada a tiempo a la E.E.Q. S.A. para su reparacion.

e Pérdida por inoperancia del sistema: cuando el sistema automatico de

generacion eléctrica presenta una falla y no entra en funcionamiento ante una
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ausencia del flujo de energia publica, este aspecto genera pérdidas econdémicas
en las actividades académicas y administrativas de la Universidad.

Pérdida por funcionamiento defectuoso

Estas pérdidas son ocasionadas cuando los sistemas automaticos de generacion
eléctrica se encuentran en funcionamiento sin que exista una necesidad evidente o
si una falla puede ser solucionada de manera inmediata en el caso de que se
reporte oportunamente; generando consumo innecesario de combustible por lo que
podemos determinar las pérdidas econdémicas en base al tiempo en que ha

sucedido el evento y el costo del combustible consumido.

Para este célculo nos basaremos en la bitdcora de fallas de energia durante
2016 y se utilizara el tiempo que evidencie que hubo un funcionamiento
defectuoso del sistema actual y corresponde a un unico evento registrado (Ver
Tabla No.24, fecha 6), con lo cual se obtiene el siguiente valor de pérdidas

econdmicas:

Consumo de diésel = 34,6l1t/hr (Ver Anexo 8)
Tiempo de funcionamiento = 9,67hr
Precio del It de diesel = 0,28usd/It

Costo de operacion = 34,61t/hr*9,67hr*0,28usd/It
= 93,68usd

Debido a que en este aspecto de pérdida se aprovecho la generacién de energia
se lo debe restar con el que la Universidad hubiese pagado a la E.E.Q.S.A. por el
servicio prestado el calculo del precio de Kw/hr se lo realiza en base a la planilla
de luz emitida por la empresa y considerando el horario en que sucedi6 el evento
de falla lo que resulta:

Costo Kw/hr = 0,07usd (Ver Anexo 9 horario de 22h00-07h00)
Tiempo de falla =9,67hr
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Consumo Kw/hr = 14,42Kw/hr (méaximo valor registrado en el Gltimo estudio
de cargas del 2014 Ver Anexo 10)
Costo Total = 0,07usd*9,67hr*14,42Kw/hr
= 9,76usd

Este valor 9,76usd es el costo que deberia haber pagado la U.P.S. a la
E.E.Q.S.A. en el evento que se ha revisado frente a los 93,68usd que costo
finalmente con el funcionamiento innecesario del sistema, por lo cual las pérdidas

totales son:

Pérdida Total = 93,68usd — 9,76usd
=83,92usd

El valor de 83,92usd se han generado en pérdidas por el funcionamiento
defectuoso de los sistemas automaticos de generacion eléctrica y con la demora de
respuesta en la solucion prestada, que cabe mencionar, se re-configuro el rango de
maximo de voltaje permitido a 240v esta regulacion se la podia realizar de manera

remota si existiera un sistema como el que se propone.

Pérdida por manejo ineficiente del proceso

Las pérdidas por un manejo inadecuado de los procesos son generadas en los
momentos en que al no ser identificada una falla en la red publica de manera
oportuna y cuando el sistema actual ha entrado en funcionamiento normal este
permanece activo hasta que el evento ha sido comunicado al personal de
mantenimiento eléctrico para su revision y posible solucién una vez reportada la
falla a la E.E.Q.S.A., se tomara como tiempo de respuesta de solucién al menor
registrado en la bitacora de fallas de energia durante el 2016, que es de 1 hora
(Ver Tabla No.24, fecha 5), pasado este tiempo y de acuerdo con los eventos que
se consideren como un manejo ineficiente de los procesos se obtendra el tiempo
para el calculo de las pérdidas econdémicas ya que este tiempo se considera que el
sistema automatico de generacién eléctrica trabajo de forma innecesaria. La

sumatoria de tiempos es de 10,17hr en total de cinco eventos registrados (Ver
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Tabla No.24, fechas 1, 2, 3, 4) y que se consideran en este aspecto, con lo que se

obtiene:

Consumo de diésel = 34,6lt/hr
Tiempo de funcionamiento = 9,17hr
Precio del litro de diésel = 0,28usd/It

Costo de Operacion = 34,6lt/hr*9,17hr*0,28usd/It
= 88,84usd

De igual forma se debe restar el costo de operacion si la U.P.S. hubiese
funcionado este lapso de tiempo con la energia publica debido a que estos eventos
deben ser considerados como un funcionamiento innecesario del sistema de

generacion, lo que resulta:

Costo Kw/hr = 0,088usd (Ver Anexo 9 horario de 07h00-22h00)
Tiempo de falla=9,17hr
Consumo Kw/hr = 23,27Kw/hr (mé&ximo valor registrado en el ultimo estudio
de cargas del 2014 Ver Anexo 11)
Costo Total = 0,088usd*9,17hr*23,27Kw/hr
=19,88usd

Las pérdidas totales debido a estos aspectos considerados son:

Pérdida Total = 88,84usd — 19,88usd
= 68,96usd

El valor de 68,96usd es la pérdida econémica generada en lo que va del afio por
el manejo ineficiente del proceso que si se dispondria de un sistema como el
propuesto que genere alertas inmediatamente suscitada la falla en el servicio de

energia publica se lograria reportar al instante el problema a la E.E.Q.S.A., es
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importante mencionar que en este valor influye mucho el tiempo en que se reporta

el problema y el de respuesta de la empresa prestadora del servicio.

Pérdida por inoperancia del sistema

Esta clase de pérdidas econémicas se generan cuando las actividades de la
Universidad se paralizan por falta de fluido eléctrico ya sea por parte de la red
publica o la red privada determinados por la inoperancia del sistema actual. Se
tomara en cuenta el tiempo que se han generado en el reporte de la falla y la
entrada en funcionamiento del generador de los eventos registrados en la bitacora
de fallas de energia durante el 2016, en total se consideran tres eventos (Ver Tabla
No.24, fechas 1, 2, 4), a los cuales se les restara el tiempo normal de entrada en
funcionamiento que es de 3 minutos y esta definido por el fabricante obteniendo
como resultado 59 minutos, todos los tiempos revisados fueron en el Bloque B
Sur por lo que se determinarda el costo por hora de operacion

docente/administrativa de la Universidad en este sector del campus.

En estos espacios se encuentran de acuerdo a la hora registrada de fallos se

encontraban realizando sus actividades académicas alrededor de:

Docentes = 20 (distribuidos en aulas, salas de docentes y direccion de carrera)

Administrativos = 8 (Biblioteca, Centro Médico, Monitoreo, Mantenimiento

General) Jornada Especial=57min

Administrativos = 21 (Biblioteca, Centro Médico, Secretaria de Carrera,
Sistemas, Monitoreo, Mantenimiento  Eléctrico,

Mantenimiento General) Jornada Normal=2min

Al tener la U.P.S. 2 jornadas de trabajo se deben hacer célculos por separado
de acuerdo al horario en que sucedieron los eventos, los costos por minuto que
invierte la Universidad por actividades académicas para

Docentes=0,107usd/minuto y Administrativos=0,03usd/minuto; estos valores
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fueron obtenidos previamente en la verificacion de la hipotesis en el capitulo 1V,
con lo cual se determina que las pérdidas por este aspecto en lo que va del afio

2016 ascendieron a:

Pérdidas en docentes = 0,107usddocentes*min*59min*20docentes
=126,26usd

Pérdidas en Administrativo = 0,03usdadmin*min*57min*8admin
=13,68usd

Pérdidas en Administrativo = 0,03usdadmin*min*2min*21admin
=1,26usd

Pérdidas Totales = 126,26usd + 13,68usd + 1,26usd
= 141,2usd

Por lo tanto se obtiene un valor de pérdida de 141,2usd por la inoperancia del
sistema actual en base a la bitacora de registros del 2016.

Anélisis de las Pérdidas
Con los valores determinados podemos obtener las pérdidas totales que ya se

han generado en lo que va del afio 2016:

Pérdidas totales = 83,92usd + 68,96usd + 141,2usd
=294,08usd

Como se observa este valor de 294,08usd representa las pérdidas totales debido
a varios aspectos de fallas siendo el de suspension de actividades por falta de
fluido eléctrico la que ha generado cerca del 50% de las pérdidas totales, este
valor frente al presupuesto general para Docentes, Administrativos y

mantenimiento y mejoras resulta minimo pero a medida que los inconvenientes
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sigan presentandose y no se ofrezca una solucién adecuada pueden convertirse en

pérdidas econdmicas significativas.

Cabe mencionar también que estas pérdidas econdémicas solo reflejan el costo
directo que generan a la U.P.S. pero se descartan las pérdidas indirectas que son
muy dificiles de cuantificar y que en base a las encuestas realizadas se obtuvieron
valores de entre 1000usd y 20000usd que se consideran pueden existir en los
eventos en que los sistemas de generacion eléctrica no funcionan de manera

eficiente.

Factibilidad Econdmica

Analisis de Costo del Proceso y rentabilidad de la propuesta

En el analisis comparativo del proceso actual versus el proceso mejorado se
obtuvo beneficios de costos por afio en la ejecucién de cada uno de los procesos
con la reduccion del 58,86% (Ver Tabla No0.40), lo cual ya demuestra la
rentabilidad que genera la propuesta en un ahorro anual generado por la mejora

del proceso.

Calculo del VAN Y TIR

Se desarrollara el andlisis del valor actual neto VAN y de la tasa interna de
rentabilidad TIR para dar mayor credibilidad a la propuesta planteada, para iniciar
los célculos determinaremos el costo de inversion en base a la recomendacion del

equipo a adquirirse.
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Tabla No. 41. Detalle de costo de materiales

Materiales Utilizados

N° | Item Cantidad Costo Costo
U.(usd) Total
(usd)

1 Dispositivo de monitoreo g 787,98 2363,94

remoto para grupos

electrogenos instalados

2 Cable S/FTP Cat. 6A 220 1,34 294,8
3 Mano de Obra puntos de 3 25 75
datos

Total | 2733,74

Elaborado por: Ruiz, Ignacio

Como se indica en el Tabla No.41 el costo de inversion inicial es 2733,74usd
sin incluir el valor del I.V.A actual del 14% que tiene como resultado total
3116,46usd, valor que representa la inversion inicial, el flujo neto de caja se
considera a la diferencia entre los presupuestos de mantenimiento y mejoras en el
area eléctrica y el gasto para la ejecucion de las mismas en los Gltimo 5 afios (Ver

Tabla No.42), debido a que el proyecto esta enfocado a la reduccion de pérdidas.

Tabla No. 42. Flujo neto de caja

Afo Diferencia (Ingresos/Egresos) usd
2011 3245,19
2012 3427,01
2013 3286,83
2014 3573,32
2015 3728,42

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
Fuente: U.P.S. — (Universidad Politécnica Salesiana, 2015)
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Con estos datos mas el interés que en el pais bordea el 15% anual se calculara
la VAN y TIR por medio de la aplicacion de los paquetes utilitarios de office, de

esta manera constatar si el proyecto es rentable o no.

Tabla No. 43. Célculo de laVAN y la TIR

=1

Afo Flujo de caja

3245,19
3427,01
3286,83
3573,32
3728,42

G B|W N

Inversion inicial 3116,46
Interés 15%

VAN= $ 8354,64
TIR= 104%
Elaborado por: Ruiz, Ignacio

Los valores obtenidos de VAN y TIR demuestran que el proyecto es rentable y

deberia ser ejecutado.

Retorno de la Inversion

El retorno de la inversion es un factor de importante para determinar en qué
tiempo se recupera el dinero invertido para el desarrollo del proyecto, la pérdida
ocasionada hasta el momento en base a los aspectos mencionados en el impacto
financiero mas la disminucion de costo en la ejecucién del proceso de inspeccion
de los sistemas automaéticos de generacion eléctrica, resultan un ahorro para la
U.P.S. con lo que este valor sera el referencial para calcular el retorno de la

inversion.

Pérdidas Totales + Costo del proceso actual*afio = 294,08usd + 219,36usd
=513,44usd

Por lo que el retorno de la inversion se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla No. 44. Retorno de inversién

Afo Costo Ganancia Retornplde
Proyecto inversion

3116,46 513,44
2603,02 513,44
2089,58 513,44
1576,14 513,44
1062,7 513,44
549,26 513,44
35,82 514,44
8 -478,62 515,44
Elaborado por: Ruiz, Ignacio

N|OO|RIWIN|F-

- OO |0 |0 |0 |Oo |Oo

Como podemos apreciar en base a las pérdidas que se han generado en el afio
2016 maés el costo de proceso actual el proyecto se recuperaria en su totalidad a
inicios del 8vo afio por lo que su inversién a mediano plazo es importante, cabe
destacar que no se pueden asumir pérdidas que no tenemos la certeza de que se
generen por lo que se toma como referencia el valor mencionado, también, es
importante saber que de continuar presentandose falencias en los sistemas
automaticos de generacion eléctrica estas pérdidas pueden aumentar

considerablemente por lo ya expuesto a lo largo del proyecto.

Factibilidad de la implementacion

Como se ha mencionado en este capitulo en razén a las pérdidas y costos de los
procesos ineficientes el proyecto se muestra como viable con retornos de
inversion al mediano plazo y beneficios al lago plazo, por lo que el financiamiento
por parte de la U.P.S. de manera total no representa un gasto elevado en
comparacion al presupuesto asignado para el afio 2016 en lo que corresponde a
mejoras y mantenimiento de las instalaciones que es de 875052,50usd
(Universidad Politécnica Salesiana, 2015), en porcentaje el proyecto significa el
0,35% de la totalidad de este presupuesto, por lo que no genera un impacto grande
en el desembolso de los recursos economicos asignados, por lo que serad

financiado directamente por la U.P.S.
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Tiempo de implementacion de la propuesta

El tiempo de implementacion una vez asignados los recursos ha sido estimado
en base a la opcién presentada en 15 dias laborables (Ver Anexo 6) con jornadas
de trabajo de 9 horas, a continuacion se muestra el diagrama de Gantt que
representa las actividades y el tiempo en que deben ser ejecutadas. La ruta critica
esta mostrada en color rojo y una demora en cualquiera de estas actividades
ocasionaria que el tiempo de entrega del sistema instalado se incremente en mas
de 15 dias, por lo cual es muy importante si se quiere cumplir con este tiempo no

tener demoras en estas actividades.
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0 taraa
0 - Proyecto de 15 dias
implementacion de
equipos de
monitoreo

1 7 1 Anzlisis ¥ S dias
Seleccién del
Dispositivo

2 ¥ 2 Compra de 3 dias
materiales
necesarios para la
instalacidn

3 . 3 instalacidn del 2 dias
dispositivo de
monitoras remaoto
enlos 3
R

4 E 4 Cablezdo de Red 1 dia
del Generador 1

5 . 5 Cablezdo de Red 1 dia
del Generador 2

& A 6 Cableado de Red 1 dia
del Generador 2

7 i 7 Conexidm y 3 dias
configuracion d=
los sistemas

a ® 2 Pruebas de 1 dia

funcionamisnto

Tarea

Divissan

Hito
Proyecto: Proyecto de impleme Hesuman
Fecha: mar 06,/09/16

Resumen del propecta

Tarea nactiv
Hito inactwa

Resumen inactiva

Comienzo Fin

lun vie
03/10/16 21/10/16

Iun 03/10/16 vie 07/10/16

Iun 10/10/16 mig
12/10/16

jue 13/10/15 vie 14/10,/16

jue 13/10/15 jue 13/10/15
vie 14/10/16 vie 14/10/16
Iun 17/10/16 lun 17/10/16

mar jue 20/10/18
18/10/16

vie 21/10/16 vie 21/10/16

Tarea manual

TP s0da durackdn

7 Eesumen manual
2040 & camienzo
soha fin

Tareas externas

Hito externa

nforme de resumen manusal

[RER =1 Bl
s o 1 L5 x
r
1
—
C
1
Pégina 1

10 oot “16 T oct "6
W s [+] 1 M X ] W < D [ W
-
% T
-
<
-
-

Fecha limite &
Tareas critcas
DinisiGn critica
Progresa
Pragresa manual
Margen de demora ——

Figura No. 30. Diagrama de Gantt de la Propuesta

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
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Conclusiones y Recomendaciones de la Propuesta

Conclusiones

Se plantean las siguientes conclusiones en relacion a los objetivos planteados:

e EIl proceso actual al necesitar del control y monitoreo de los sistemas in-situ
produce demoras de tiempo de respuesta y solucién a las fallas presentadas
principalmente en el Blogue Sur. El estudio determind que las mas comunes se
encuentran en la fase R, S, ademas, se presenta un sobre voltaje en las lineas de
220 v. Si bien sobre estas se plantearon correctivos, se confirmé que el proceso
es reactivo, lo que da lugar a la existencia del problema para luego buscar
minimizar su impacto. Esta situacion relacionandola con los resultados de la
encuesta afectan el normal desempefio de las actividades administrativas y

académicas y generan inseguridad en el interior del campus.

e En cuanto a las pérdidas minimas directas que ocurren por las falencias del
sistema actual es de 158,09usd por cada 3,5 minutos de ausencia de fluido
eléctrico. El proceso actual afecta los fondos internos del campus, lo que incide
en varias actividades que pueden quedarse sin fondos por esta situacién. Los
estudios cumplidos determinan tiempos de espera entre 2,68 a 9,51 minutos por
falla en el suministro eléctrico con una reposicion con una demora entre 7,20 a
11,76 minutos. Esto confirma los altos riesgos existentes que paralizan las
actividades y obligan a que se replanteen en perjuicio de la calidad de los

servicios prestados.

e La propuesta planteada integra un sistema de control y monitoreo remoto para
los diferentes generadores lo que reduce los procesos manuales actuales que
inician previo a la solicitud del coordinador. Su implementacion marca un
sistema vertical totalmente proactivo, en donde se monitorea constantemente
los procesos a fin de que se detecten oportunamente errores. Como resultado de

los analisis efectuados, la propuesta permite disponer de mayor agilidad y
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eficiencia. Agilidad por la reduccion de procesos innecesarios y efectividad en
la medida que se reduce los tiempos de 67 a 26 minutos y los costos de
219,36usd a 90,24usd anuales. Esto confirma la necesidad del sistema.
Finalmente, su desarrollo se ha definido con un proceso descrito que permitira

a sus responsables un efectivo seguimiento del mismo.

e Se establecid un sistema técnico, adecuado y compatible que optimiza el
sistema automatico de generacion eléctrica actual y disminuye al méximo las
fallas presentadas por los tres sistemas automaticos de generacion eléctrica de

la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito campus Girén.

Recomendaciones

Con base a las conclusiones emitidas, se recomienda lo siguiente:

e Se organice un foro con estudiantes, docentes y personal administrativo,
mostrando los resultados del estudio a fin de que puedan conocer ampliamente
los problemas y efectos del sistema de generacién de electricidad existente en
la U.P.S. sede Quito campus Girdn. Su desarrollo superard los problemas
evidenciados en la encuesta en donde existe un total desconocimiento sobre el

tema.

e Se recomienda que se presenten los resultados de la propuesta una vez que esta
sea implementada a fin de que se conozcan los alcances de la misma y los
beneficios provocados. Es fundamental que se relacionen con los problemas
sefialados a fin de mostrar la utilidad en el proyecto desarrollado.

e Se recomienda que la propuesta sea difundida por medios web para que
empresas Yy otras instituciones académicas puedan conocerla a fin de que se
beneficien de los conocimientos desarrollados para que puedan implementar
sistemas automaticos de generacion eléctrica. Esta situacion contribuird a

mejorar los niveles de productividad, reduciendo los riesgos producidos por las
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fallas en el suministro eléctrico. Su aplicacion ademas permitird que las

universidades puedan mejorar su gestion en beneficio del pais en general.

Es recomendable que los rack a los cuales los sistemas automaticos de
generacion eléctrica estén enlazados a la red, tengan un sistema de UPS’s que
garanticen dicho enlace en los momentos que falla el servicio publico de
energia, de esta manera se garantiza el acceso, control y monitoreo de los

sistemas en esos eventos.
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ANEXOS
Anexo 1. Formato de encuesta

NO.-

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

OBJETIVO
Disponer de Obtener informacion referente a la disponibilidad de energia
eléctrica en el cumplimiento de las actividades para estimar pérdidas producto de

falencias en el suministro adecuado.

La presente encuesta ha sido desarrollada con fines académicos, favor responder

con una X en la opcidn u opciones que mejor representen sus requerimientos.

Preguntas

Tipo de Poblacion:
Estudiante o  Administrativo o Docentes tiempo
completo o

Docentes medio tiempo © Docentes tiempo parcial o

Género

Masculino o Femenino o

1. ¢Con qué frecuencia sus actividades dentro de la U.P.S. se han visto
interrumpidas por fallas en el suministro de energia eléctrica?
Diaria o Mensual @

Trimestral o Semestral o

2. ¢Cual es el periodo de tiempo promedio que se quedan sin energia las
areas en donde usted se desempefia cuando se presentan estos problemas?
Menos de 10 minutos © Entre 10min a una hora ©

Entre 1 a 3 horas o Mas de 3 horas o

3. Evalue bajo su criterio, ¢Cual es el tipo de dafio causado por la suspension
de las actividades normales ejecutadas?
Alto o  Medio o

Bajo o Nulo o
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4. ;Cudles son las actividades que Ud. considera se ven mayormente
afectadas por la falta de energia?

Atencion a estudiantes ©  Actividades académicas o

Coordinacion docente o  Atencion a proveedores  ©

Otras actividades administrativas..........ooeeeeeeeeeeeennnn...

5. ¢Qué actividades se ve obligado a realizar para recuperar la pérdida de
tiempo causado por falta de energia?
Horas extras o Recuperar clases ©

Trabajar fines de semana o Reprogramar actividades ©

6. ¢Considera usted que las actividades cumplidas recuperan los dafios
ocasionados?
Totalmente o Parcialmente o

Muy poco o Nada o

7. ¢Qué tipo de riesgos se presentan cuando hay falencias de energia?
Daftios equipos o Robos internos o

Posibles accidentes o Incumplimiento de objetivos o

8. ¢Dispone usted de conocimiento sobre los sistemas autométicos de
generacion eléctrica existentes en la U.P.S.?
Totalmente o Parcialmente 0

Muy poco o Nada ©

9. ¢Cuales son las afectaciones principales a nivel académico que Ud.

considera pueden tomarse como pérdidas para la universidad?

O

suspension de clases 'y suspension de actividades administrativas

O

fallas y quemadura en equipos

O

dificultades en el intercambio de informacion digital

Todas las anteriores

@)
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10.  ¢Entre que valores considera se encuentran los gastos incurridos (o0

pérdidas) por la falta de suministro eléctrico? (por hora)

o 50000 a 100000 USD o 5000 a 19999 USD
o 20000 a 49999 usD 01000 a 4999 USD
o 1a999 USD o Nada

11.  ¢Considera urgente implementar medidas para superar problemas de
un inadecuado flujo de energia en la U.P.S.?

Alta o Media o

Baja © Nula 0o

12.  ¢En qué area considera urgente implementar soluciones para evitar

los darios sefialados?
Infraestructura o Procesos internos o

Informacion o Control interno o)

Observaciones/Comentario

GRACIAS

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
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Anexo 2. Formato de Inspeccion de Generadores

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

INFORME DE INSPECCION

UBICACION: Bloque B |MARCA|

MODELO

SERIE

POTENCIA

FECHA !

Ala Norte Perkins

MP-135

X10146U

175KVA

A [B|C

OBSEBACIONES

RECOMENDACIONES

HOROMETRO

VOLTAJE L-N

VOLTAJE L-L

PSI

TEMPERATURA

FRECUENCIA

RPM

BATERIAS

AMPERAJE

ALARMAS

VOLTAJE ALTERNADOR

NIVEL DE COMBUSTIBLE

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO DE AIRE

FILTRO DE ACEITE

ACEITE

REFRIGERANTE

SITEMA DE REFRIGERACION

MANGUERAS

BANDAS

MANTENEDOR DE BATERIAS

AISLAMIENTO DE VIBRACION

CABINA INSONORA

VENTILACION

SISTEMA DE ESCAPE

SISTEMA DE CONTROL

TABLERO DE TRANSFERENCIA

PRUEBA CON CARGA

SISTEMA DE LUBRICACION

RADIADOR

OBSERVACIONES

TECNICO....ccovivninrriinsiiesiesarannnne

A- Favorable B- Deficiente leve C-Deficiente grave

Elaborado por: Ruiz, Ignacio
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Anexo 3. Caracteristicas del Cable S/FTP Cat. 6A

Miynicio | Cable S/FTP CatBA En Bobina LSZH - Azul

CCable S/FTP CatBA En Bobina LSZH - Azul

Caracteristicas | Downloads | Comparte <

CATEGORIAS

) Cinta aute-adhesiva en rollo
) Conector RJ45
) Médulo Acoplador

) Baotas Modulares Para
Conectores RJ-45

Nuestro cable de par trenzado blindado con revestimiento de aluminio
(SIFTP), categoria 6A, ha sido disefiado para la transmision de datos a
10 Gigabits por sequndo al mismo tiempo que garantiza una operacion
estable en la frecuencia de 500MHz o superior. Cumple con todas las
normas eléctricas y de telecomunicaciones pertinentes a nivel mundial,
incluyendo ANSI/TIA 568C.2 and 1SO/ IEC 11801. Este cable cuenta
con una pantalla de lamina de aluminio Mylar combinada con un
dieléctrico de espuma de polietileno, a fin de garantizar una mayor
resistencia y el méximo rechazo al ruido y a la interferencia
electromagnética. Un beneficio adicional de este cable lo constituye el
forro sin haldgeno de baja toxicidad, conocido como LSZH. Este
material se caracteriza por la baja emision de humo, de gases toxicos y
corrosivos cuando se expone al fuego y facilita la segura evacuacion en
caso de incendio, lo cual es fundamental cuando se trata de proteger la
vida humana y el equipo durante un siniestro. Cada bobina de madera
contiene 1000 pies (305 metros) de cable.

Especificaciones

Numero de pares: 4

Numero total de conductores: 8

Material conductor: BC - cobre pulido

Tamaiio del conductor: Calibre 23 AWG

Aislante: dieléctrico de polietileno de tres capas

Forro exterior: LSZH (compuesto sin halogeno de baja toxicidad)
Caracteristicas de transmision: supera el estandar de transmision de
500MHz.

Color: azul

Part Number / Cdigo del Producto: NAB-UTP6ABL

© © © o © o ©

°

Fuente:(Nexxt Solutions, 2015)
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Anexo 4. Propuesta 1

PERSONA NATURAL: CHRISTIAN TERAN RODRIGUEZ T~ T
RUC: 1720160652001 5&E &'—
PROFORMA: CTR20160178
FECHA: Quito, 19 DE SEPTIEMBRE DEL 2016
CLIENTE: Universidad Politécnica Salesiana
TELEFONO: 023962800 ext.2650 MAIL:
REFERENCIA: Monitoreo Remoto para Generadores MODASA FAX:
ATENCION: Ignacio Ruiz
VALOR VALOR
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
(délares) (ddlares)
3 COMAP InteliATSNT PWR INSTALADO 948,54 2.845,62
3 PUNTO DE RED (Incluye conectorizacion y pruebas de conectividad) 45,00 135,00
220 CABLE DE RED LEVITON CAT6A STP (metros) 1,64 360,80
SUBTOTAL $ 3.341,42
IVA 14% $ 467,80
TOTAL. $ 3.809,22
CONDICIONES COMERCIALES
Forma de pago: Contraentrega
Entrega: 20 Dias
Validez de oferta: 30 dias
Garantia: 1 afio
TERAN RODRIGUEZ CHRISTIAN
ISERTEL Aceptado

Fuente: Investigacion directa
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Anexo 5. Caracteristicas del equipo de la propuesta 1

InteliATSNT Voo

AUTO TRANSFER SWITCH CONTROLLER

Description

The InteATS™ controllers are designed
to monitor the incoming AC mains
supply (1 or 3 phases) for under volitage,
over voltage, under frequency, over
frequency and voltage unbalance. In the
case of any mains supply disproportion
it will send a remote start command to
the generating set and make change
over for both generator and mains
contactors. The gen-set requires a
remote start type control unit (e.g. the
ComAp InteliLite™ MRS 10 controller).

The products belong to the new

family of controliers that fulfills every

requirement from simple to complex

applications — with specific models
o Bl g

user configuration and complete gen-

Both InteliATSY controllers are easy to
use with an intuitive user interface and
graphic display. The PWR model also
features a built-in event and performance
log with backed-up real ime clock

g ing even
' ol
Wi pervisor o ® s Sem
o ofhes = ‘wettook, ofc. B operafes.
iy et oo el Uter can viowr Benefits
-l iy
» Transfer between mains
and generator power
LOCATE » Open delayed transition
LOCATE 5o - . % mt kot
x » Closed transition (short time
LOCATE — Simpay Hasné —— parallel, passive synch
» On-site controlier configuration
o ArGate ¥ Less wiring and components
6‘6 MACRET CNMUTPaIIC e, o SETphs COmAY'S poneelil A (ol latwaigy 6 provedsd v less g 1 =.‘dr q q
AirGate Comtrotier casy. At regster on cur om Den » Remote monitoring reduced call-out
—_—— on bt \'S une 0 e : S
Ty R VTN, SN, B X OF PO B, S costs of service engineers
WeGate - Simply connected” v Active SMS/emails
» Perfect price/performance ratio
¥ History log - easy troubleshooting
and warranty claim handling
ComAp & 3 member of
AMPS (The Assocktion of
Manutachurers. of Power
LEE:IEI gencratng Sysicrm
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Features

* 3 phase ATS function

Evun-ﬂmb'tm"

« Over/Under frequency Event based history (119 records)
* Over/Under voltage * Reason, date and time + all
* \Volitage asymmetry important values are stored
+ Battery backed-up RTC
» 3 phase generator protections * Test Run scheduler
* Over/Under frequency
« Over/Under voltage User interface
* Current "Noltage asymmetry * Graphic 128 x 64 pixels display
« Overcurrent"/Overload” * 2languages, user changeable from
PC (default English + Chinese)
> mn‘smw * Setpoints adjustable via
* 3 phase generator and controller buttons or PC
mains voltages * B with fi
« Voltage range 277V p-n, 480V p-p
* Maximal measured Inputs and outputs
voltage 300V pn = 4 or 7" binary inputs
* PT ratio range 0.1-500 * 4 or 7" binary outputs
» Tue RMS cumrent measurements " Active SMS/emails "
* 3 generator phase currents * 2 channels
* Currentrange SA * SMS or emails
* Maximal measured current 10A
* CT ratio range 1-5000 C ication i
« CT location: generator, load * Optional RS232 (including
Modem support), RS485 or
» Power measurements " USB plug-in interface
* Active/Reactive Power and * Modbus RTU/TCP (requires
Power Factor per phase RS48S interface/1B-Lite)
* Active and Energy = Op
* Apparent power with Ethernet via IB-Lite
* Active and Reactive + Ondine control and monitoring
Generator Energy counter over web pages via IB-Lite
* Active and Reactive Mains (embedded Web server)
Energy counter + Optional GSM modk i
Internet via ILNT GPRS
KEY
1) Only for ntehATS™ PWR model

Available models

STD

AUTOMATIC TRANSFER
SWITCH CONTROLLER

4 binary inputs

4 binary outputs

Gen-set remote start

ATS, MCB and GCB control
High tariff avoidance
Generator connection types

, G0 R B

Order codes

Order code

InteliATS™ STD

Intali ATSNT

IA-NTSTD

TY V¢ VW

Product
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InteliATS™ PWR

» Mechanical and yti
* Unit dimension 120 x 180 mm
= Sealed front face rated for IP65S
* Hard plexiglass LCD cover
+ Operation temperature:
e -20°Cto +70°C
« Power supply voltage 8-36V
« Voltage drops shorter than
50 ms do not affect operation

Accessories

» ILNT RS232 - RS232 extension board
» ILNT RS222485 - Dual
port extension board
» W-NT S-USB - Service USB module
1B-Lite - Internet/Ethernet
module including Web server
¥ I-NT GPRS - GSM modem/
wireless Internet module
» INT BIO8 - Binary input/

v

PC tools

¥ LiteEdit - PC configuration
and monitoring tool

> H&m‘ _(h'd-m
system for monitoring and
controlling of ComAp controliers

> Mlﬁcopo Spooalgrqahcal

» Whv PCmomlounglool

Order code

IA-NT PWR

4
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Functions chart ‘

Praduct IntaATS™ STD IreellATS ™ PWR Invee il iee™ MRS 10
Drdar code IA-NTSTD IA-NT PWR [L-NT MRS
Banary inputsioutputs [T 717 &8
Analag input= - - ]
Mapene: prei-p - - .
AMF b ity * » -
lIngust confqueancn - - -
Dutput conlgurston . . -
Vnllage moasurement Gen. « Mains IphiIph Iphi3ph Iphs
Current mosssromont Iph Iph
EWEWH VA measuremant i W W w
‘Generator protechons - - -
History file - - -
RTC with battary - - -
ATS/GCRMCHE coninol with feadhack wan . .
D+ battary chargeng alamator oecust - - -
Fngina hours - - -
InBeemen support with Wed seever wath B-Lise wvarh B Lo warh 1B Lise
Inteemet suppart ower GPRS waith IL-NT GPRS. weith IL-NT GPRES with IL-NT GPRS
Figsrrwyten Crommanasacaticn 1o ferfacs a L] (i}
Modem wierfsce o 0 o
Modbars intoriace o o
Tormote deplay [ o o
Actrve SMS/omails - L o
KEY +# incheded Legend. AlS. Aulomabc ranster swilch
rachyded GCR Generator corcunt braakar
O Opiional - plug.in modise required MACE: Maxns cirot Breaker

B Amtoereste GCB comtrol wethout leedback:

References United Kingdom %
Silverwood Business Park

This project is equipped with two gen-sets and one incoming mains supply. The site uses the
ComAp InteliLite™ AJP3200 controllers and the ComAp InteliATS™, there are 2 x IL-NT AJP3200
remote display panels and an InteliATS™ PWR on the switchboard. The Z gen-sets also have

2 % IL-NT AJP3200 panels fitted on them. The IntelATS™ has an IB-Lite fitted allow it to be
connected into MITIEs local network via an Ethernet connection, and provides the facility to
monitor and test the system via PC monitoring and control sof tware.

MANUFACTURER: LOCAL DISTRIBUTOR / PARTNER:
ComAp ComAp a.s.

Czech Republic
ErTE Phone: + 420 246 012 111

Fax: + 420 266 316 647
E-mail: info®comap.cz

Eh Internet: www.comap.cz
I Yin
Customer satisfaction is our mission. We continuously develop our people to be the best to d in our missi
& Comip Features and specification are subject to change without pricr nofice. P015-01 CPLELANT

Fuente: (ComAp, 2016)
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Anexo 6. Propuesta 2

SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES Y
ELECTRICIDAD

Paulina Titusunta, 0998418566, servicetelec.sa@gmail.com
Gracias por hacer negocios con nosotros!

COTIZACION
Av. Solanda $24-70 y Luis Beltran
Quito-Ecuador FECHA 21/09/2016
Correo: servicetelec.sa@gmail.com COTIZACION # 0025
Teléfono: 022682012 - 0995359631 b CLIENTE ID
RUC: 1792668859001 VALIDO HASTA 28/09/2016
Asesor de venta: Paulina Titusunta b
Ing. Ignacio Ruiz
Nombre de la Empresa: Universidad Politécnica Salesiana
Direccion: Av. 12 de Octubre N22-24 y Wilson
Ciudad: Quito
Teléfono: 023962800 ext.2650
DESCRIPCION PRECIO UNIT. CANT. IMPUESTOS TOTAL
Dispositivo de monitoreo remoto para generadores marca
Net-Biter modelo Ec350, 1 salida de relé, 2 entradas 787,98 3 2.363,94
digitales y 4 entradas analogas, 12v-48v
Cable de Red S/FTP cat 6A Marca Quest por metro 1,34 220 294,80
Instalacion total del equipo 25,00 3 75,00

Subtotal S 2.733,74
TERMINOS Y CONDICIONES
1. Entrega 15 dias despues de la aprobacion de la proforma Impuesto % 14%
2. Forma de pago a convenir Total Impuesto ~ $ 382,72
3. No inlcuye chip GSM en caso de requerir debera ser adquirido por separa Descuento $ -
TOTAL $ 3.116,46

Si usted tiene alguna pregunta sobre esta cotizacion, por favor, péngase en contacto con nosotros

Fuente: Investigacién directa
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Anexo 7. Caracteristicas del equipo de la propuesta 2

netbiter

HINns

TECHNICAL -
Descipiion EC350 ECHD EC22l
Onter coge NE1005 NE1007 NE1000
Shemst 10100 Mibit's 10¢100 Mbitis
33 Fre Sang UNTSHSPA-
(WCDMAFDD) Quad band GPRS Class 12
SGINGERS [E504500, 900, 1500 and 2100 MHz) - RS
GPRS Quat-Band GPRS Clasz 12
[E5050011500:1300 Mz)
Arienna connecin Sl female - S female
Relay oulput max 24 V, ACDC, 18) 1 1 1
Digital rgus 2 Dy contac) 2 (Dry contact) 2 (tsalzied, max 24V OC)
Aniog nputs 4, all suppariing 010V o7 0-20 mA and 2 4, all supporting 010V or 1-20 mA and 2 3
{FT100, 819V or 0-20 mA) supparing FT100 ‘supperting PT100
Anziog odipat [1-10V) - - 1
& RS-232, 1,2 Kbits 10 15,2 Kbits RS-232, 1,2 Kbits 10 195,2 Kbits RS-232 Up b0 15,2 KBS
Serial port 22 RS-485, 1,2 kbits o 15,2 kbitis RS-425, 1,2 kbit's 1o 1152 kbitis R5-425 up 1o 15,2 kbi's fisolated]
=] Suit-in [anENE iz SMA Bma) - Exizmal GP3 via RS 232
ProwncoE Modbus-RTU, Modbus TCF, Emamst™ Mpgous-RTU, odous TCR, EthesiatiP Modbus-RTU
Mobers RTU 1o TCP conversion YES YES
Pruxy Support SOCKS/WEE SOCKSAVER
Wall mouniing / DIN rai® YESYES YESYES YES /YES
Mechanical simensions [L=-H] 52x135% 27 mm 822 135x 27T mm 92 x 115 x 25mm
Cpersing temperste 401 +65°C 40io+E5°C 2010 -85 "C
Power supply 124800 1245VDC S24vOoC
Power consumption |max st 24 Vdc) 45w 25W W
CentiScations CE, UL, JATE, THec, RCW, FCC, IC, FTCRE CE, UL, RCM, FCC, IC, FTCRE CE, UL, FCCAC, PTCRE
Housing =] et etal
Remote access fnctionality YES YES
ot DI i ot 2
et mclugied
HMS Industrial Networks - worldwide
HMS - Sweden (HQ) HMS - France HMS - Kaly HMS - United States
Ted - +46 ()35 17 2900 (Haimstad HQ) Tek +33 (0)368 358 034 Tel - +39/039 59662 27 Tel: +1 312 829 061
Tek « 46 (0)35 1729 24 (Vasieras offics) Email fr-sales@hms-networks.com Emai. it-sales@hme-networks.com Email: us-sales@hms-networks.com
[Email: sdles@hms-networks. com
IHMS - China HMS - Germany HMS - Japan
Tel - +86 10 8532 1188 Tel: +49 721 989777-000 Tet +31(0)45 478 5340 Sean the QR-code &
Email cn-sales@hms-networks.com Email ge-sales@hms-networks.com Email: jp-sales@hms-networks.com fo get more Eh:m
information about
IHIMS - Denmark: HMS - India HMS - UK how to contact re
Tet +453538. 2000 Tek #9120 2563 0211 Tet +44 (0) 1926 405599 HMS and our E,
[Emait: dk-sales@hms-networks.com Email in-sales@hms-networks.com Email: ui-sales{@hms-networks.com distributors. Ialm

The Nethiter soiution is Seveloped by HMS Industrisl Netwanks, § ieading ingependent supplier of industrial nEtworking and rEmate maragEment solutions. Netbiter® is & registered
frademant of HIME IncuEtrisl Networks, Sweden. Otfer miarks and worts DeIONE to their recpective companies. Al other product or senvice names mentianed in this dacument are trademarks

of their respective companies.

Part Fo: MIWNISE Version 131 03/231% - © HMS industrisl Networks - A1 rights reserved - HMS reserves the right to make modifications without prior nofice.

>
nplh:'h)r Bauve fime =zave enemy save resnamres!

Fuente: (HMS,

2016)
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Anexo 8. Hoja Técnica del Generador Perkins 1006 TAG

1000 Series
1006 TAG

Standard BlectropaK Specification
Air inlet
=  Mounted air filter and turbocharger
Fuel system
= Rolary luad injection pump
IS0 3046-4M3
= Spin-on ull Tow fual ol flters and pre-iter

Lubrication system

w» Flal bollomed aluminium sump
= Spin-on full fiow oil filters

w Oi cooler

Cooling system

= 25" belt-driven pusher fan and quasds
w  Radalor ncorporaling ar-lo-air charge cooler and piping

Electrical system

= 12 volt starter molor and 55 amp allemator with DC oulput
w12 volt ol Pressure and coolant tempearature swilches

w12 volt shut down solenoid — enargised to nun cold start aid

Flywheel and housing
= High inertia fiywhesl o SAE JE20 size 107114

Mountings
= Front engine mounting bracket

Optional Equipment

24 volt atemator

24 volt slarter molor

Water termperature gauge and sender
Heater/Starter switch

Resr engine mountings

Workshop manusl

Parts baok

User handbook

Perkins

Perkins Engines Company Limited
Palerborough PE1 SNA

Unitad Kingdom
Telephone +44 (04 733 583000

Fax +44 [0)1733 582240
www.perkins.com

Al niormalion in s dooument i subedniioly oomect Jf e of pning and ey be slared @b iy
PUCBCEGN PG, 1 STIO07 08 Prdbcesd N Eragieed ©X006 Peidr Engies Congany Limbsd

= Medhanical governing conforms to 130 B528-5 19093(F) Class G2,

= Thamostat controlled cooling system with gear driven walar pump

[ 7500 revimin | 1800 revimin |

Prrirvue: paowes 69 | NS 83| 316

% of prime 5.3 241 G4 289

RO

0% of prie 35 165 43 164

power

General Data

Number of cylindars 6

Cyfinder amrangement Veertical in-line:

Cydle 4 slroke

Induction system Turbocharged,
air-io-ar aftercooled

Combustion syslem Direct imection

Cooling systam Waler-coolad

Bore and stroke 100 x 127 mm

Displacement 5.00 fitres

Compression ratio 1701

Direction of rotation Anti-Clockwise,
viewesd on The
Thywnod

Total lubrication system

capacity 19.0 litres

Coolant capacity

{inc. radiator) 3722 litres

Length 1685 mm

Wiidth 773 mm

Height 1065 mm

Total weight (dry) 690 ka

Ol cimarzdione and weaght will dapand on fimal gpaciicalon

Distributed by

Fuente: (Perkins Engines Company, 2016)
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Anexo 9. Planilla de Luz U.P.S.

Fuente: Departamento Eléctrico U.P.S. (Salesiana U. P., s.f.)
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Anexo 10. Analisis de cargas del Blogue B Norte

=]

COM8 | 3

=E &S5

@Archivo Edicien Ver Herramientas Ventanas 7

Power Log ¢

Desde |nmwzn14 jHasta |uaruwzu14

Flesumen Tabla lTensiényEorriente] Estadisticas] .-’-'n.rménicos] Frecuenciax’Desequilibrin] F'otencia] Flickerl Pantallas] Er

[ Duracidn 1 e e TN v Tatal

Fecha Funcidn . Total Min |T0ta| Med |T0ta| Max |
07/09/2014 220228 375ms Energia activa 139413 Kwh
07/09/2014 220228 375ms Energia Aparente 1568.27 Kvah
07/09/2014 22:02:28 375ms Energia Reactiva £59,73 kVaRh
07/09/20014 22:02:28 375ms THD ¥

07/09/20014 22:02:28 375ms THD &

07/09/2004 22:02:28 375ms Factor K. A

07/09/2014 22:02:28 375ms THD "

07/09/20014 22:02:28 375ms Factor K '

07/09/20014 22:02:28 375ms Pzt min

07/09/20014 22:02:28 375ms Fit

07/09/20014 22:02:28 375ms Pst

07/09/20014 22:02:28 375ms FF5

07/09/2014 22:02:28 375ms Dezequilibrio Vn 0.48% 0E3% 077
07/09/2014 22:02:28 375ms Desequilibrio An 17.0% 25.98% 29.21%
07/09/2014 220228 375ms Sefial portadora 1w 3z IR IR IR
07/09/2014 22:02.28 375ms Sefial portadora 23z o o o
07/09/20014 22:02.58 375ms Tengion de Fico

07/09/2014 22:02:58 375ms Cormiente de Pico

07/09/2014 22:02:58 375ms % Factor de Cresta

07/09,2014 22:02:58 375ms A, Factor de Cresta

07/09/2014 22:02:58 375ms Tensidn de Medio Cicla

07/09/2014 22:02:58 375ms Carmiente de Medio Ciclo

07/09/2004 22:02:58 375ms Frecuencia

07/09/20014 22:02.58 375ms Tengion

07/09/2014 22:02:58 375ms Corriente

07/09/2014 22:02:58 375ms Corriente Fundamental

07/09/2014 22:02:58 375ms Patencia Activa 10,88 kW 11,333 kW y
07/09/2014 22:02:58 375ms Patencia Aparente 14,053 kva, 14,507 kva, 17,387 kva
07/09/2014 22:02:58 375ms Potencia Reactiva 8.853 kKvaR 8,987 kKvaR 9,867 kKvaR
07/09/2014 22:02:58 375ms Factor de Paotencia 0,75 0,77 0.8
07/09/2014 22:02:58 375ms Cog Phi

07/09/2014 22:02:58 375ms Energia activa 139440 Ewh
07/09/2014 22:02:58 375ms Energia Aparente 186827 kWah
07/09,2014 22:02:58 375ms Energia Reactiva £R3,73 VAR
07/09/2014 22:02:58 375ms THD ¥

07/09/2014 22:02:58 375ms THD &

07/09/20014 22:02.58 375ms Factor K. A

07/09/2014 22:02:58 375ms THD '

07/09/20014 22:02:58 375ms Factor K '

07/09/2014 22:02:58 375ms Pzt min

07/09/2014 22:02:58 375ms Pt

0740972004 22:02:58 375ms Pst

Fuente: Departamento Eléctrico (Salesiana U. P., 2014)
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Anexo 11. Analisis de cargas del Blogue B Sur

Coma hd [

= H S H

@,Archim Edicion Wer Herramientas Ventanas 7

Power

Desde |IJ1;'EI§;'2III1¢ ﬂHﬂStﬂ

044049/,

Fesumen Tabla lTensiény Cu:urriente] Estadl’sticas] .&rmuﬁnicus] Frecuenciax’DesequiIibriD] F'u:utenu:ia] Flicker] FPantall

[ Duracidn [ e e M v Tatal

Fecha Funcidn . Tatal Min |T|:|lal Med | Total Max |
04,/09/2014 8:46:31 369ms Pzt min

04/09/2014 8:46:31 369ms Pt

04/09/2014 8:46:31 369ms Pst

04,/09/20714 8:46:31 369ms PF5

04,/09/2014 8:46:31 369mz [ esequilibrio %/n 091% 1.02% 113%
04/09/2014 8:46:31 369ms Degequilibrio An 4% 1281% 18.36%
04/09/2014 8:46:31 369ms Sefial portadora 1% 3z o o oy
04,/09/2014 8:46:31 369ms Sefial portadora 23z I o 0w
04,/09/2014 8:47.01 369ms= Tenzion de Pico

04/09/2014 8:47:01 369ms Carriente de Pico

04/09/2014 8:47:01 369ms W Factor de Cresta

04/09/2014 8:47:01 369ms A Factor de Cresta

04/09/2014 8:47:01 369ms Tenzidgn de Medio Ciclo

04/09/2014 8:47:01 369ms Caorriente de Medio Ciclo

04/09/2014 8:47:01 369ms Frecuencia

04,/09/2014 8:47.01 369ms= Tenzian

04/09/2014 8:47:01 369ms Carriente

04/09/2014 8:47:01 369ms Carriente Fundamental

04,/09/20714 8:47:01 369ms Patencia Achiva 23.04 khw 2372 kW 23227 k!
04,/09/2014 8:47:01 369mz Potencia Aparente 2312 kA 232 kM 23,307 K\,
04/09/2014 8:47:01 369ms Patencia Reactiva 1,387 VAR 1467 VAR 1.52 kAR
04/09/2014 8:47:01 369ms Factor de Potencia 0.aa 0.aa 0.93
04,/09/20714 8:47:01 369ms Coz Phi

04,/09/2014 8:47.01 369ms= Energia activa 1433.33 Ewh
04/09/2014 8:47:01 369msz Energia Aparente 146187 EMih
04/09/2014 8:47:01 369ms= Energia Reactiva 216,27 VAR h
04,/09/2014 8:47.01 369ms= THD ¥

04/09/2014 8:47:01 369ms THD &

04/09/2014 8:47:01 369ms Factor k. A

04,/09/20714 8:47:01 369ms THD

04,/09/2014 8:47.01 369ms= Factor K

04/09/2014 8:47:01 369ms Pzt min

04/09/2014 8:47:01 369ms Pt

04,/09/20714 8:47:01 369ms Pst

04,/09/2014 8:47.01 369ms= FF5

04/09/2014 8:47:01 369ms D egequilibrio Vn 1.02% 1.07% 112%
04/09/2014 8:47:01 369ms Degequilibrio &n 17.92% 18.19% 18.34%
04/09/2014 8:47:01 369ms Sefial portadora 1% 3z I o 0w
04,/09/2014 8:47.01 369ms= Sefial potadora 23z (IRY (IRY oy

Fuente: Departamento Eléctrico U.P.S. (Salesiana U. P, s.f.)
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