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RESUMEN

El trabajo presenta la actualizacién del sistema de gestion de energia en la
Universidad de Las Tunas “Vladimir llich Lenin”. Se analizaron los resultados
de la actualizacién del Sistema de Gestién Total Eficiente de Energia y las
medidas tomadas para el uso eficiente de la energia eléctrica. Se determinan
las principales variables universitarias influyentes en el consumo y se realiz6 un
estudio estadistico de las mismas. Se determinaron las areas y puestos claves
qgue inciden en el consumo de la energia eléctrica, siendo este el portador
energético mas consumido.

PALABRAS CLAVES: GESTION; ENERGIA; EFICIENCIA; PORTADORES
ENERGETICOS.

ABSTRACT

The work proposes a power management system update at the University of
Las Tunas "Vladimir llich Lenin". The results of the updated Management
System of Total Efficient Energy and measures taken for the efficient use of
electrical energy were analyzed. Major influential university variables used in
determining consumption and a statistical study of them were made. The key
areas and positions that affect the electricity consumption were determined,

being this the most consumed energy carrier type.
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INTRODUCCION

Cuba, al igual que la mayoria de los paises en desarrollo, carece de recursos
energéticos y satisface la mayor parte de sus necesidades con la importacion
de combustibles fésiles. Actualmente la generacién térmica ocupa el 62.99 %,
con 2901,4 MW en generacion, las plantas Diésel representan el 1,2%, las
cuales se emplean mayoritariamente en el horario pico. La generacién de
electricidad con gas acompafiante del petrdleo ocupa el 16,56 %, aportando
unos 426,7 MW [9]. Tecnologias como la de Gestion Total Eficiente de la
Energia (SGTEE), poseen herramientas que sirven para los andlisis de las
informaciones energéticas de los centros o instituciones evaluados [11, 12].

En la Universidad de Las Tunas “Vladimir llich Lenin” (ULT) se realizd un
trabajo en 2007, para la implantacion de un SGTEE [1], donde se analiz6 el
comportamiento de los indices de consumo de los portadores energéticos. El
SGTEE implantado permitié la creacion del comité de energia y la designacion
de responsables en cada uno de los niveles, siendo el energético el sujeto de
mayor peso, pues es quien lleva el control del consumo de energia asi como de
las medidas a tomar para mitigar los derroches. El objetivo esta investigacion
es actualizar el sistema de gestion de ahorro de energia de la ULT, debido al
desconocimiento del comportamiento actual del consumo de portadores

energéticos y de los indices de consumo de los mismos.

MATERIALES Y METODOS

En la ULT, anteriores a Rodriguez (2007) [1], solo se registraban actividades de
forma incipiente encaminadas a disminuir el consumo de portadores
energéticos, sobre todo de energia eléctrica y combustible usado para el
transporte. Sin embargo, debido a las limitaciones con los recursos, sobre todo
de medios de medicion y a la inexistencia de un sistema de gestion energética,
los trabajos se limitaban a las tareas de mantenimiento y al corte frecuente de
fluido eléctrico a las areas de mayor consumo.

Con [1] se comienza la introduccion del SGTEE, con los siguientes objetivos

iniciales:
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1. Recoleccion de datos estadisticos sobre el uso de los portadores
energeéticos.

2. Estudio de los principales problemas en el uso eficiente de los portadores

energeéticos.

Determinacion de la estructura de consumo del centro.

Levantamiento del banco de problemas energéticos.

Determinacion de la estructura de consumo del centro.

Determinacion de potenciales de ahorro.

N o g b~ w

Conformacion de la Comision de Energia del Centro.

En el afio 2007 los resultado mostrados por [1], arrojaron que el portador
electricidad era el de mayor peso en el consumo con un valor de 39,88 %,
seguido de cerca por el consumo de diésel.

Con la caracterizacion historico-energética del centro en esa época, se
determinaron los equipos, areas o personales que son los que inciden
directamente en el consumo de portadores energéticos considerandose como
puestos claves: Sala de Caldera. Céamaras Frias. Laboratorios de

Computacioén, Biotecnologia, Microbiologia.

Actualizacion del consumo de portadores energéticos. 2012.
En la Tabla 1 se muestra la estructura de consumo de portadores energéticos
en la ULT en el ailo 2012.

Tabla 1. Estructura del consumo de portadores energéticos en la ULT. 2012.
Portador Unidad | Consumo | TCC % TCC | % Acumulado
E. Eléctrica. | MWh | 341,44 121,63 | 63,21 | 63,21

Diesel Miles L | 46,34 41,49 |21,56 |84,77
Gasolina Miles L | 27,27 22,73 | 11,81 |96,59
GLP kg 5638,61 | 6,55 3,40 100
Totales 192,41 | 100
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La estructura de consumo de la ULT es muy similar a la estructura de consumo
de otros CES adscriptos al MES [2, 3, 4, 10], y en ella aparece que la
electricidad es el mayor portador consumido, con un 63,21 %.

El estudio realizado al consumo de energia eléctrica en la ULT entre los afios
2003 — 2012 (figura 2), muestra un crecimiento sostenido, con independencia

de periodos de disminucion, enmarcado en afios de contingencia energética.
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Figura 2. Consumo de energia eléctrica en la ULT.

Las principales deficiencias detectadas en la ULT en el uso de la energia
eléctrica se relacionan a continuacion:

1. Existencia de multiples salideros de agua en la red interna y externa que
implicaban un trabajo adicional de las bombas de agua.

Alto consumo de energia eléctrica en la Residencia Estudiantil.

Poco uso de las posibilidades de ahorro de las PC.

Registro deficiente y poco frecuente del consumo de energia eléctrica.

Existencia de un solo metro contador para toda la ULT.

2 e

Desconocimiento por parte del personal de contabilidad del consumo de
energia eléctrica.

7. Deficiente estado del aislamiento de camaras frias y areas climatizadas.

Actualizacion de las éareas, puestos y personal clave en el uso de la
energia eléctrica.

La determinacion de las areas que mas peso tiene en el consumo de
portadores energéticos implica el uso de medios de medicibn que permitan
conocer con exactitud el gasto de cada area o edificio. En el caso de la energia

eléctrica existia la dificultad de la existencia de un solo metro-contador para

Afio XX, julio—septiembre 2014 4



Gestién de la Energia en la Universidad de Las Tunas

toda la ULT, por lo que se tomd la decisidon de realizar mediciones en cada una
de las areas de la universidad, usando para ello un Analizador de Redes
Eléctricas Trifasicas Marca CIRCUITOR, Modelo M.5, Tipo CVM k2 de clase
0,2. En las areas donde no se realizaron mediciones directas, se realizo el
calculo del consumo contabilizando el equipamiento, el tiempo de uso promedio
y las potencias tipicas, lo que permitid estimar el consumo promedio de energia
eléctrica.

En la figura 3 se muestra la distribucion del consumo de energia por areas de
la ULT.
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Figura 3 Consumo de energia eléctrica en las areas de la ULT.

Como se puede apreciar, tres areas consumen el 85,81 % del total de energia
eléctrica consumida en la Universidad, corresponden ademas con las areas
gue mas ligadas estan al proceso universitario.

En la figura 4 se muestran los equipos y sistemas que mas peso tienen en el
consumo de energia eléctrica y en la tabla 2 se muestran las areas y equipos
considerados claves en el consumo de energia eléctrica.
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Figura 4. Distribucién del consumo de energia eléctrica por uso final.

Tabla 2. Areas y equipos claves.

Areas y puestos claves

Numero | Puesto Clave Consumo diario kWh | % del Consumo Diario
1 PC 466,26 32,73

2 Cafeteria 193,00 13,55

4 FCT 109,23 7,67

3 Cocina - Comedor | 109,10 7,66

Determinacion de las principales oportunidades de ahorro.

Las principales oportunidades de ahorro se encontraron en las areas y edificios
gue conforman el 85.81 % del consumo de energia eléctrica. Se elaboraron
proyectos de mejoras destinadas a dar a corto, mediano y largo plazo una

disminucién en el consumo de portadores energéticos.

Medidas organizativas

Elaboracion de un plan de soluciébn de los problemas de la red hidraulica
externa e interna. Informacion sistematica a los directivos principales de la ULT
del consumo de energia de sus areas subordinadas. Entrega al personal clave
en el ahorro de energia de sus deberes funcionales. Estudio del

comportamiento de los indices de consumo de energia eléctrica.
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Medidas técnicas y de inversion

Medicion diaria del consumo de energia eléctrica. Instalacion de metros
contadores en las areas de las residencias. Aumento de la calidad de
mantenimiento a los equipos de climatizacion. Reparacion de locales
climatizados. Reparacion de camaras frias. Estudio de la calidad de energia.
Andlisis sistematico del factor de potencia y de las demandas maximas. Estudio

de la calidad de energia y en especial del balance de fases en la ULT.

Medidas de concientizacion:

Difundir entre alumnos y trabajadores la necesidad del ahorro de energia
eléctrica. Apoyarse en la FEU vy el Sindicato para cumplir tareas relacionadas
con la eficiencia energética. Introducir en los planes de estudio temas

relacionados con el ahorro de energia.

Determinacion y validacion de indicadores energéticos

En [5] se muestran los principales indicadores de consumo de energia eléctrica
gue deben utilizarse en los distintos CES del MES. Para el analisis de las
variables universitarias que inciden en el consumo de energia eléctrica (MWh),
se tendra en cuenta la matricula diurna (MD), la matricula total (MT), el nimero
de becados (B), el nimero de trabajadores (T) y la suma de la matricula diurna
y los trabajadores (MDT). En la tabla 3 se muestran los resultados de analisis

de regresion efectuados a las variables.

Tabla 3 Resultados de los analisis de regresion efectuados a las variables

universitarias y el consumo de energia eléctrica.

Variable dep*. | Variable indep**. | Ecuacion R”% |p - Valor
MWh MD 0,382073*MD - 63,1483 |62.87|0,0108
MWh MT 0,173015*MT — 64,2824 |71,42|0,0041
MWh B 0,540582*B + 14,7707 43,88 |0,0519
MWh T 1,05517*T - 548,749 63,310,0103
MWh MDT 0,309502*MDT - 241,862 | 69,50 | 0,0052

*dependiente **independiente
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Los resultados de los analisis de regresion simple efectuados reflejan que no

existe una significativa correlacion entre todas las variables universitarias y el

consumo de energia eléctrica.

En la Universidad de Las Tunas, la Facultad de Ciencias Técnicas es la que

mayor peso tiene en el consumo diario de energia eléctrica. Se tomara el

indicador kWh por Estudiante Diurno y kWh por Matricula total, por lo que se

relaciona a continuacion:

e El indicador de cada facultad refleja el potencial de consumo de energia
eléctrica de cada tipo de carrera.

* Es unindicador del nivel de equipamiento de cada facultad.

« Permite comparar los niveles de eficiencia entre facultades de la ULT y
otras del mismo perfil en otros Centros.

En la tabla 4 se muestra el comportamiento de los indicadores de consumo de

las distintas facultades de la Universidad durante el curso 2011-2012.

Tabla 4. Indicadores de consumo de energia eléctrica de las facultades. Curso

2011-2012.

Indicadores |kWh por Estudiante Diurno | kWh por Matricula Total
FCT 0,42 0,21
FCE 0,28 0,09
FCA 0,69 0,27
FCSH 0,28 0,15

La relacion existente entre el consumo de energia eléctrica y el area total es un

parametro que mundialmente se usa con los fines siguientes [6, 7, 8]:

« Determinar el nivel de concentracién del uso de la energia eléctrica.

» Determinar niveles de desarrollo y confort.

» Determinar niveles de uso Optimo de locales y areas, asi como niveles de
eficiencia del equipamiento instalado.

En la tabla 5 se muestran los dos indicadores propuesto por [5].
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Tabla 5. kWh anual contra area de la Universidad.

Indicadores

Cursos

2007-2008 | 2008-2009 | 2009-2010 | 2010-2011
kWh anual por area CES | 0,44 0,49 0,62 0,76
kWh anual por area total | 0,31 0,34 0,43 0,53

Como se puede apreciar la tendencia en estos tres afios mostrados es a
crecer, esto viene dado debido al crecimiento de la gestion universitaria y al

aumento de la carga instalada.

La relacién final de indicadores de consumo de energia eléctrica propuestos
son los mismos aprobados por el Ministerio de Educacién Superior. En el caso
del nimero de becados, aun con el bajo nimero de ellos con respecto a otros
Centro de Educacion Superior, se afirmar que existe alto consumo de
electricidad porque el indicador declarado en [5] es muy superior al de otras
Universidades del pais. En la figura 5 se muestra como han variado estos
indicadores desde el curso 2003 — 2004 hasta el curso 2011 - 2012.
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Figura 5. Comportamiento historico de los principales indicadores de consumo

de energia eléctrica en la ULT.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 una actualizacion al SGTEE en la Universidad de Las Tunas,

determinandose como portador mas consumido la energia eléctrica. Se

tomaron un conjunto de medidas encaminadas a reducir el consumo de la

energia eléctrica, que es el mayor portador consumido. Se logra determinar el

area de la Universidad de Las Tunas que mas incide en el consumo de la

energia eléctrica siendo la Facultad de Ciencias Técnicas.
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