MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y
QUIMICAS

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

PREVIO A LA OBTENCIQN DEL TITULO DE
INGENIERO ELECTRICO

MODALIDAD: INVESTIGACION DIAGNOSTICA

TEMA:

“ELABORACION DE UN SOFTWARE INFORMATICO
DE LIBRE ACCESO A LA COMUNIDAD
UNIVERSITARIA, QUE GENERE UNA CULTURA DE
EFICIENCIA ENERGETICA Y USO RACIONAL DE LA
ENERGIA ELECTRICA EN LA UNIVERSIDAD TECNICA
DE MANABI”

AUTORES:
GONZALEZ VALDIVIEZO JORGE EDUARDO
LOOR SACOTO VICTOR ELIAS

DIRECTOR DE TESIS:
ING. JOSE DIDIMO GASTON NAVARRETE NAVARRETE

PORTOVIEJO-MANABI-ECUADOR
2013



DEDICATORIA

Dedico este proyecto a mis padres por apoyarme durante toda mi trayectoria
como estudiante, a mis hermanos por haberme ayudado a seguir adelante en
mis estudios, y poder llegar a culminarlos, y a todas esas personas que

estuvieron siempre dandome animo y apoyo moral para no rendirme.

Agradezco a Dios por darme buena salud y poder llegar a concluir mis
estudios superiores y poder seguir adelante en mi vida profesional,
agradezco también a todos los docentes que me brindaron sus conocimientos
a lo largo de todos mis estudios, a mis amigos con los que comparti en las

aulas.

Espero seguir alcanzando éxitos en mi vida profesional para seguir
aportando beneficios favorables a mi familia y poder servir a la comunidad
como profesional para el desarrollo y el crecimiento de nuestra ciudad y
pais.

AUTOR:

Victor Elias Loor Sacoto



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a Dios, a mis padres Tofio y Fatima, porque creyeron en mi
y porque me sacaron adelante, dandome ejemplos dignos de superacién y
entrega, porque en gran parte gracias a ellos, hoy puedo ver alcanzada mi
meta, ya que siempre estuvieron impulsdndome en los momentos mas
dificiles de mi carrera, y porque el orgullo que sienten por mi, fue lo que me
hizo ir hasta el final. Va para ustedes, por lo que valen, porque admiro su

fortaleza y por lo que han hecho de mi.

A mis hermanos José Luis, Ivan Fabricio, Leonardo Antonio, tios, primos,

abuelos y amigos.

Gracias por haber fomentado en mi el deseo de superacion y el anhelo de

triunfo en la vida.

Mil palabras no bastarian para agradecerles su apoyo, su comprension y sus

consejos en los momentos dificiles.

A todos, espero no defraudarlos y contar siempre con su valioso apoyo,

sincero e incondicional.

AUTOR:

Jorge Eduardo Gonzéalez Valdiviezo



AGRADECIMIENTO

Agradecemos de manera especial a Dios por haber permitido que este tan
anhelado suefio se cumpla; a nuestra querida Alma Mater la Universidad
Técnica de Manabi, a nuestra Facultad de Ciencias Matematicas Fisicas y
Quimicas, a cada uno de los docentes que integran la Carrera de Ingenieria
Eléctrica y a nuestros padres y familiares que con su apoyo incondicional se

convirtieron en autores indirectos de este gran triunfo.

Agradecemos al Ing. José Didimo Gaston Navarrete Navarrete nuestro
director de tesis el cual nos supo guiar en la ejecucion de este proyecto y a
todos y cada uno de los miembros del tribunal de revision y evaluacién. Al
Ing. Leonardo Vera Rivero, al Ing. Julio Cesar Hernandez Chilan y al Ing.
Manuel Saltos Arauz. A nuestros compafieros y amigos de clases ya que

fueron parte de nuestra formacion profesional.

Los Autores



UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATIQAS, F]'SICAS Y QUIMICAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

CERTIFICACION DEL DIRECTOR DE TESIS

Ing. José Didimo Gastdn Navarrete Navarrete, catedratico de la Facultad
de Ciencias Matematicas Fisicas y Quimicas de la Universidad Técnica de

Manabi, de la Carrera de Ingenieria Eléctrica Certifica Que:

La tesis de Grado titulada “ELABORACION DE UN SOFTWARE
INFORMATICO DE LIBRE ACCESO A LA COMUNIDAD
UNIVERSITARIA, QUE GENERE UNA CULTURA DE EFICIENCIA
ENERGETICA Y USO RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA
EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI”

Es un trabajo de investigacion original de sus autores:

> Gonzalez Valdiviezo Jorge Eduardo

> Loor Sacoto Victor Elias

Y ha sido desarrollada y concluida de acuerdo a los requerimientos

establecidos bajo mi direccion, con vigilancia periddica en su ejecucion.

Ing. José Didimo Gaston Navarrete Navarrete
Director de Tesis



UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

CERTIFICACION DEL TRIBUNAL DE REVISION Y EVALUACION

Los miembros del tribunal de revisién y evaluacién aprueban el informe de
tesis, sobre el tema: “ELABORACION DE UN SOFTWARE
INFORMATICO DE LIBRE ACCESO A LA COMUNIDAD
UNIVERSITARIA, QUE GENERE UNA CULTURA DE EFICIENCIA
ENERGETICA Y USO RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA
EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI”

De los egresados Gonzalez Valdiviezo Jorge Eduardo y Loor Sacoto Victor

Elias; como requisito para la obtencion del titulo de Ingeniero Eléctrico.

Ing. Leonardo VeraRivero
Presidente del Tribunal

Ing. Julio Hernandez Chilan
Miembro del Tribunal

Ing. Manuel Saltos Arauz
Miembro del Tribunal

Vi



UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

DECLARACION DE LOS DERECHOS DEL AUTOR

Dejamos impresa constancia de que toda la informacion, hechos, ideas,
doctrinas y pensamientos plasmados en este interesante proyecto de tesis son

de estricta autoria y fidelidad de quienes nos suscribimos.

Los Autores:

Egdo. Gonzélez Valdivieso Jorge Eduardo. Egdo. Loor Sacoto Victor Elias.

Vi



INDICE GENERAL

PARTE PRELIMINAR

TEMA

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

CERTIFICACION DEL DIRECTOR DE TESIS
CERTIFICACION DEL TRIBUNAL DE REVISION
Y EVALUACION

DECLARACION DE LOS DERECHOS DEL AUTOR
RESUMEN

SUMMARY

PARTE PRINCIPAL

CAPITULO 1
1.1. DENOMINACION DEL PROYECTO

1.2. LOCALIZACION FiSICA DEL PROYECTO
1.2.1 MACRO — LOCALIZACION

1.2.2. MICRO LOCALIZACION

1.3. INTRODUCCION

1.3.1. FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS,
FISICAS Y QUIMICAS

1.3.2. MISION

1.3.3. VISION
1.3.4. CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA
1.3.5. MISION

VIl

VI
VII
Xl

X

[

w N -



1.3.6. VISION
1.3.7. LA COMUNIDAD

CAPITULO 2

2.1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. JUSTIFICACION

2.2. PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.2.1. FINALIDAD DEL PROYECTO

2.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. OBJETIVO GENERAL

2.3.2. OBJETIVIO ESPECIFICO

2.4. LINEAMIENTO DEL MARCO TEORICO

2.4.1. EFICIENCIA ENERGETICA

2.4.1.1. LA EFICIENCIA ENERGETICA Y EL DISENO
2.4.1.2. LA EFICIENCIA ENERGETICA Y LA OPERACION
2.4.1.3. EL MATENIMIENTO Y LA EFICIENCIA
ENERGETICA

2.4.1.4. INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA.
2.4.1.5. INDICADORES DE RENDIMIENTO ENERGETICO
EN CIRCUITOS DE AIRE COMPRIMIDO

2.4.1.6. INDICADORES DE RENDIMIENTO ENERGETICO
EN SISTEMA DE REFRIGERACION Y
ACONDICIONAMIENTO TERMICO

2.4.1.7. INDICADORES DE RENDIMIENTO ENERGETICO
EN CIRCUITOS DE AGUA

2.4.1.8. INIDICADORES DE RENDIMIENTO
ENERGETICO

2.4.1.9 INDICADORES DE EFICIENCIA DE
ILUMINACION

(op}

© N N~

12
13
13
13
14
14
15
16

17
19

20

21

21

22

22



2.4.1.10. CONCLUCIONES 22

2.4.2. CULTURA ENERGETICA 23
2.4.3. ESTUDIOS DE CASOS SOBRE EL USO DE LA

ENERGIA ELECTRICA 26
2.4.3.1. IMPORTANCIA DE AHORRO DE LA ENERGIA
ELECTRICA 27
2.4.4. USO DE LA ENERGIA ELECTRICA EN OTRAS
UNIVERSIDADES 31

2.4.5. SOTFWARE INFORMATICO DE CAPACITACION 36

2.4.5.1. DATOS RECOPILADOS Y ACTUALIZADOS DE

ARTEFACTOS ELECTICOS 38
2.5. HIPOTESIS GENERAL 48
2.6. VARIABLES Y SU OPERACIONALIZACION 48
2.7. DISENO METODOLOGICO 49
2.7.1. DESGLOSE DEL PROCESO A APLICAR 50
2.7.2. PROCESO DE RECOPILACION DE INFORMACION 50
2.7.2.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION 51
2.8. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

OBTENIDOS EN LA SOLUCION DEL PROBLEMA 51
2.9. CONCLUCIONES 52
2.10. RECOMENDACIONES 53
CAPITULO 3 54
3.1. DISENO DEL SOFTWARE INFORMATICO 54
3.1.2. FASES DE LA ELABORACION DEL SOFTWARE 54
3.1.3. ANALISIS 54
3.1.4. DISENO 55
3.1.5. CODIFICACION 56
3.1.6. INSTALACION 57
3.1.7. DESARROLLO DEL SISTEMA INFORMATICO 57
3.1.8. CARACTERISTICAS FUNCIONALES 58

X



3.1.9. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA
APLICACION INFORMATICA

3.2. MANUAL DE USUARIO

3.2.1. PANTALLA INICIAL

3.2.2. OPCIONES DEL MENU

3.2.3. PANTALLA CATEGORIAS

3.2.4. PANTALLA TIPOS DE EQUIPOS

3.2.5. INGRESO DE CONSUMO POR TIPOS DE EQUIPOS
3.2.6. ASIGNAR CATEGORIAS

3.2.7. SIMULACION

3.2.8. EXPORTAR RESULTADOS A HOJA DE CALCULO
EXCEL

3.3. CAPACITACION

3.3.1. DIAPOSITIVAS DE LA CAPACITACION

3.4.2. INFORME DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

PARTE REFERENCIAL

CAPITULO 4

4.1. PRESUPUESTO.
4.2. CRONOGRAMA
4.3. GLOSARIO

4.4. BIBLIOGRAFIA
4.5. ANEXOS

Xl

58
59
59
60
61
62
63
64
65

66
67
67
77

78
78
79
80
86
87



RESUMEN

El Proposito de este proyecto es de difundir, conocer y aplicar una cultura
energética y usar racionalmente la energia eléctrica en la Facultad de
Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas, de tal manera que incida
conscientemente de forma positiva en la comunidad universitaria en base a

compromisos de los actores para ahorro energético a todo nivel.

El impacto que se espera en esta institucion educativa es que se asuman con
responsabilidad la cultura de ahorro energético, una vez adquiridos los
conocimientos y la aplicacion del software informatico, para que estos sean
difundidos en cada uno de los hogares del personal, docentes y estudiantes
gue sean capacitados como parte de vinculacion con la sociedad. La
elaboracion del software informatico, es una herramienta que nos facilitara
en la simulacion del consumo de energia eléctrica de los artefactos eléctricos
de una manera rapida y exacta, de esta forma concientizar en el desperdicio
de energia eléctrica si este fuese el caso y dar un uso mas eficiente y racional

de cada artefacto eléctrico y dar un buen uso a cada uno de ellos.

Este Proyecto esta basado en la modalidad de Investigacion Diagnostica, lo
gue nos fue de mucha utilidad ya que con la investigacion realizada en el
tema de cultura energética y uso racional de energia eléctrica se identificd
gue existe un desconocimiento muy considerable y un mal uso de artefactos
y equipos eléctricos, de esta manera consideramos los temas apropiados para
capacitaciones y saber como llegar a cada una de las personas para que

desarrollen una cultura energética.
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SUMMARY

The purpose of this project is to disseminate, understand and implement a
culture of energy and use electricity rationally at the Faculty of Mathematics,
Physics and Chemistry, so consciously impinge positively on the university

community on the basis of commitments energy saving actors at all levels.

The expected impact on this institution is to embrace a responsible energy
saving culture, once acquired the knowledge and application of the software,
so that they are distributed in each household staff, teachers and students to
be trained as part of connection with society. The development of computer
software is a tool that will facilitate the simulation of electric power
consumption of electrical appliances in a quick and accurate, thus raising
awareness on electrical energy waste if this was the case and to use more
efficient and rational use of each appliance and put to good use to each of

them.

This project is based on the Research Diagnostic mode, which was very
useful to us because with the research culture in the field of energy and
rational use of electricity was identified that there is considerable ignorance
and misuse of devices and electrical equipment, so we consider appropriate
subjects for training and know how to get to each of the people to develop a

culture of energy.
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CAPITULO 1

1.1. DENOMINACION DEL PROYECTO

“Elaboracion de un software informatico de libre acceso a la comunidad
universitaria, que genere una cultura de eficiencia energética y uso racional

de la energia eléctrica en la Universidad Técnica de Manabi”

1.2. LOCALIZACION FiSICA DEL PROYECTO

El presente Proyecto se desarrollara en los predios de la Universidad Técnica
de Manabi en la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la

Ciudad de Portoviejo, Provincia de Manabi.

1.2.1 MACRO - LOCALIZACION

El Proyecto se realizara en la Provincia de Manabi, Canton Portoviejo
Sus coordenadas Geograficas son:
Latitud: 1° 2’ 46.48” Sur
Longitud: 80° 27 10.92” Oeste

Elevacion:46m




Este Proyecto se desarrollara en la Provincia de Manabi, canton Portoviejo
misma que se asienta en una superficie de 18.878.87 Kmz?, esté localizada en
la region costa, limita al Norte con la Provincia de Esmeraldas, al Sur con
Guayas al Este con Pichincha, Los Rios y Guayas y Oeste con el Océano

Pacifico. La Capital Provincial es Portoviejo, situada a 44msnm.

1.2.2. MICRO LOCALIZACION

El Proyecto esta localizado en la Universidad Técnica de Manabi, que se
encuentra en la parte noroeste del canton Portoviejo de la parroquia 12 de

Marzo, situada en las calles Che Guevara y Avenida José Maria Urbina.
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1.3. INTRODUCCION

La presente propuesta es de caracter formativo, ilustrativo, con tendencia a
fortalecer la cultura y conocimiento de los joévenes que se forman como
profesionales, incluidos empleados y profesores que laboran en la institucion
que fue motivo de investigacion, a fin de mejorar y difundir los
conocimientos sobre cultura energética y el uso racional de la energia
eléctrica. Para lo cual se elabora una propuesta que permita desarrollar e
implementar LA ELABORACION DE UN SOFTWARE
INFORMATICO DE LIBRE ACCESO A LA COMUNIDAD
UNIVERSITARIA, QUE GENERE UNA CULTURA DE EFICIENCIA
ENERGETICA Y USO RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN
LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI, que permita hacer realidad
la propuesta sobre el ahorro de energia eléctrica en los predios de la
Universidad Tecnica de Manabi, empezando por la facultad de Matematicas,
Fisicas y Quimicas y como manera de vinculacion a la comunidad les
permita aplicarlo en cada uno de los hogares de nuestra ciudad y de esta

manera contribuir con los lineamientos del plan del buen vivir.

Los ejecutores de este proyecto nos sentimos muy complacidos de colaborar
y contribuir en la comunidad universitaria con la investigacion aplicando
nuestros conocimientos adquiridos como estudiantes de la carrera de
ingenieria eléctrica esperando que nuestro trabajo sea utilizado de la mejor

manera.



13.1 FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS,
FISICAS Y QUIMICAS.

La Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Universidad
Técnica de Manabi fue creada por el H. Consejo Universitario el 13 de
Octubre de 1958, la Junta Inaugural se realiza el 6 de febrero de 1959, afio
que inicia sus labores con dos escuelas: Ingenieria Mecénica e Ingenieria
Eléctrica (inici6 sus actividades el 4 de Mayo de 1959). Su primer Decano
fue el Ing. César Delgado Otero.

Para el 16 de Mayo de 1970 se crean y funcionan las escuelas de Ingenieria
Civil e Ingenieria Industrial para dar respuestas al modelo agroindustrial y de
desarrollo de obras hidricas de Manabi y del pais.

El proyecto de la carrera de Ingenieria Quimica fue aprobado por el
Honorable Consejo Universitario en sesion del 25 de agosto del 2003 Ofic.
Circular No 535-HCU; posteriormente la Carrera de Ingenieria Quimica
inicio sus actividades académicas en abril de 2004.

En febrero de 1964, la Facultad ofrece diez egresados: 7 en Ingenieria
Mecénica y 3 en Eléctrica. A partir de ese afio, los planes de estudios sufren

un cambio positivo, fijando las carreras en seis afos.

Esta Unidad Académica se crea, con la finalidad de capacitar profesionales
eminentemente técnicos en sus respectivas especialidades, que impulsen el

desarrollo del Pais y el aprovechamiento de los recursos.



1.3.2 MISION.

Formar ingenieros reconocidos a nivel nacional por su liderazgo, solidos
conocimientos cientificos — tecnoldgicos y valores humanisticos, en base a
curriculo actualizado segun las demandas del ambito laboral y las
oportunidades de emprendimiento, desarrollando lineas de investigacion

cientifico — tecnoldgica vinculadas con el progreso del pais.

1.3.3 VISION.

Ser lideres a nivel nacional, y reconocidos internacionalmente por la
formacion de ingenieros, solidamente vinculados con el medio técnico,

social, politico y econdémico.

1.3.4CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA.

La Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Universidad
Técnica de Manabi fue creada el 13 de octubre de 1958; el 4 de mayo de
1959 fueron creadas las Escuelas de Ingenieria Eléctrica y de Mecanica; para
el 6 de mayo de 1970 fueron creadas las Escuelas de Ingenieria Civil y de
Industrial; Actualmente la Facultad cuenta también con la Escuela de
Ingenieria Quimica y la Carrera de Tecndlogos en Refrigeracion, es decir

estd compuesta por seis carreras del area técnica.

Dentro del marco de desarrollo de la propuesta al sistema de estudio por
créditos y concomitante al paradigma de analisis critico propositivo, tedrico
e investigativo, se pone a consideracion el siguiente proyecto de estudios por
creditos en la Carrera de Ingenieria Eléctrica, mencién de sistemas de
Potencia con alternativas o lineas de estudios tanto en el area de
Administracion y Gestion Empresarial o de sistemas de Controles.



1.3.5 MISION.

Contribuir al desarrollo técnico y tecnoldgico de las empresas e instituciones
de servicios social, industrial, financiero, salud y comercial; a través de
profesionales formados con suficientes conocimientos tedricos - practicos en
componentes eléctricos y electromagnéticos, investigador, planificador y
evaluador del desarrollo fisico y del sistema integral eléctrico, apoyados en
los avances de la ciencia y la tecnologia.

1.3.6 VISION.

Ser una unidad académica altamente acreditada en el campo de la técnica y
tecnologia en conocimientos tedricos - practicos en componentes eléctricos y
electromagnéticos, investigador, planificador y evaluador del desarrollo
fisico y del sistema integral eléctrico, apoyados en los avances de la ciencia

y la tecnologia.

1.3.7 LA COMUNIDAD

La Universitaria y la Facultad de Matematicas, Fisicas y Quimicas saldran
beneficiados con el software y la capacitacion, ya que estos podran obtener
un amplio conocimiento sobre una cultura energética y el uso racional de la
energia eléctrica, y de esta manera ser mas eficientes en el consumo
energético reduciendo la necesidad del consumo de energia eléctrica, asi se

protegeran los recursos econémicos de la institucion.



CAPITULO 2

2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

2.1 ANTECEDENTES

De la investigacion realizada sobre el conocimiento de CULTURA
ENERGETICA Y SOBRE EL USO RACIONAL DE LA ENERGIA
ELECTRICA EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI, se
identifico que existe un desconocimiento considerable sobre el tema por

parte de los estudiantes, profesores y empleados.

El Proposito de este proyecto es implementar un software informatico y la
capacitacion, que permita conocer y aplicar una cultura energética y usar
racionalmente la energia eléctrica en la FACULTAD DE CIENCIAS
MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS de la UNIVERSIDAD
TECNICA DE MANABI, de tal manera que incida conscientemente de
forma positiva en la comunidad universitaria en base a compromisos de los
actores para ahorro energético a todo nivel. De manera que a medida que se
implementa el software informatico se reflejara una disminucion de consumo

de energia producto del conocimiento de la cultura energética.

El impacto que se espera en esta institucion educativa es que se asuma con
responsabilidad los conocimientos y la aplicacion de los mismos en los
predios de la FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y
QUIMICAS de la UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI en Portoviejo.

La metodologia se sustenta en el enfoque participativo, utilizdndose el

método accion — reflexion.



La puesta en practica del software informatico generara como producto, el
interés de los directivos, docentes, empleados y alumnos motivados,
conocedores de los conceptos, las normas y técnicas para el eficiente uso de
la energia eléctrica en cualquier circunstancia y lugar que se encuentre de tal
manera que ayude o contribuya a la disminucion del calentamiento global y

a uso racional de los recursos eléctricos.

La propuesta se ejecutard en la FACULTAD DE CIENCIAS
MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS de la UNIVERSIDAD
TECNICA DE MANABI de la ciudad de Portoviejo, provincia de Manabi.

La UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI funciona en jornada matutina,
vespertina y nocturna, con una poblacién estudiantil en las tres jornadas de
16.126 estudiantes, ademas esta constituida por autoridades administrativas
como: Un consejo Universitario, un Rector y un vicerrector. Cada unidad
académica cuenta con un Decano, un sub decano, directores de cada carrera
y un consejo directivo. En definitiva en el campus de Portoviejo se tiene 8
facultades o unidades académicas y 28 carreras (cabe indicar que en la UTM
existen 13 Facultades y 33 carreras); el personal docente es de 862 entre
contratados y con nombramiento y un personal administrativo y de servicios
conformado por 619 Desarrolla sus actividades académicas por crédito
semestral, los que estan claramente definidos, el primero en el afio es de
abril a agosto y el segundo semestre comienza en Septiembre hasta Febrero

del siguiente afo.

Una fortaleza de la institucion es que tiene la Facultad de Ciencias

Matematicas Fisicas y Quimica que cuenta con la carreras de Ingenierias



Eléctrica, Mecanica, Industrial, Civil y Quimica, todas ellas vinculadas

directa unas e indirectas otras con la industria eléctrica en general.

Este marco nos ayudara a desarrollar la propuesta en la Facultad de Ciencias
Matematicas Fisicas y Quimica que nos servird como pauta para luego
desarrollarla a futuro en toda la universidad. Mas aun cuando lo han
manifestado directamente en la investigacion de campo realizada para este
propdsito, los sefiores profesores, estudiantes, empleados y los directivos de

la universidad.

2.1.1 JUSTIFICACION.

Tener una cultura de criterio energético y uso racional de la energia eléctrica,
es el sustento conceptual y filosofico de la presente propuesta, disefiar una
base de cultura energética y usar racionalmente la energia eléctrica en la
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS
de la UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI, fundamentada en la
materializacion de un programa de capacitacion permanente que promueva y
desarrolle el conocimiento sobre este tema que es de particular importancia
para toda la comunidad institucional y que de alguna manera le da la
transcendencia e importancia a la propuesta, especialmente en estos
momentos de crisis energética que vive el Ecuador en forma particular y el

mundo en forma general.

Tener cultura energética y aprender a usarla racionalmente nos permitira dar
cumplimiento a disposiciones gubernamentales para conseguir disminucion

del consumo de energia eléctrica sin restringir su uso.

El impacto que se prevé con la ejecucion del proyecto es que en la
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS
de la UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI en Portoviejo, en corto

9



tiempo se pueda tener como resultado una cultura en ahorro significativo en
el consumo de Electricidad, y se refleje directamente en el costo de la factura
eléctrica que presenta al cobro la empresa suministradora de energia

eléctrica local.

Como resultado de las encuesta realizadas en el trabajo de campo a las
preguntas sobre desperdicios de energia eléctrica dentro de la universidad y
sobre costumbres del uso de los equipos de iluminacién, aclimatacion y
sonorizacion especialmente de los empleados manifestaron en un 80% que si
regulan, apagan y desconectan los equipos, pero en la préctica en los analisis
de las planillas de consumo eléctrico en las horas que méas tiempo pasan los
empleados dentro del campus universitario de 8 a 18H00 es cuando mas
energia eléctrica se consume dentro del campus universitario teniendo un
ponderado del 66% .

En lo que respecta a la Universidad Técnica de Manabi se realiz6 un trabajo
de investigacion relacionado con el ahorro de energia eléctrica en forma
integral, que fue para la realizacion de la tesis “cultura energética
institucional y el uso racional de la energia eléctrica en la Universidad
Técnica de Manabi”en tal sentido el desarrollo de este programa se hace
novedoso y de gran importancia para la institucion, ya que busca de una u

otra manera controlar el gasto desproporcionado de la energia eléctrica.

Experiencias en este sentido en el pais nos demuestran que mucho se puede
ahorrar en energia eléctrica solo realizando un manual de utilizacion de la
energia eléctrica impartiendo ensefianza y recomendaciones a los empleados
de oficinas y de asistencia de las mismas, aparte de las automatizaciones a
las que deberiamos llegar como paso definitivo y final. Especialmente en
areas abiertas donde solo deberiamos tener iluminacion minima
indispensable para seguridad a partir de ciertas horas de la noche, utilizando
luminarias de uso publico de doble nivel de potencia y temporizadas

10



El consumo promedio de la universidad es de unos 176.000 KW/H. Mes

comprendido en una diferenciacion horaria:

O8H00 a 18H00 116.000KWH 66%
18H00 a 22H00 30.000KWH 17%
22H00 a 08HO0 30.000KWH 17%

Obteniendo como una demanda promedio mensual de 866 MWH. Y unos
7350 KWH-dia (resumen de lecturas de varias planillas de energia eléctrica

de la UTM en el campus de Portoviejo del afio 2010)

2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Desconocimiento de la comunidad universitaria sobre la eficiencia de una

cultura energética y uso racional de la energia eléctrica.

Nosotros como estudiantes de la carrera de ingenieria Eléctrica de la
Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Universidad
Técnica de Manabi nos encontramos dispuesto a brindar una propuesta de

solucion al problema antes mencionado por medio de la

ELABORACION DE UN SOFTWARE INFORMATICO DE LIBRE
ACCESO A LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA, QUE GENERE UNA
CULTURA DE EFICIENCIA ENERGETICA Y USO RACIONAL DE LA
ENERGIA ELECTRICA EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

11



2.2.1. FINALIDAD DEL PROYECTO

La finalidad del proyecto es contribuir con el desarrollo institucional, en el
ambito de la cultura energética y hacer uso racional de la energia eléctrica en
la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas para tenerun
consumo acorde con la necesidad sin que exista derroche ni desperdicio de la

energia eléctrica.

El impacto que producird la puesta en practica del siguiente proyecto, serd
altamente positivo y de beneficio educativo colectivo, reflejandose en los

beneficios directos e indirectos con los siguientes resultados:

Profesores capacitados en el conocimiento de cultura energética y uso

racional de la energia eléctrica.

Estudiantes formados con un componente fuerte sobre cultura energética y

uso racional de la energia eléctrica.

Empleados concientizados en el ahorro energético dentro y fuera de la

comunidad universitaria.

Autoridades complacidas del aporte que le brindan los colaboradores

institucionales en cada uno de los estamentos.

12



2.3. OBJETIVOS

2.3.1. OBJETIVO GENERAL

ELABORAR UN SOFTWARE INFORMATICO DE LIBRE ACCESO A
LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA, QUE GENERE UNA CULTURA
DE EFICIENCIA ENERGETICA Y USO RACIONAL DE LA ENERGIA
ELECTRICA EN LA FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS,
FISICAS Y QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI.

2.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar informacion y actualizar datos para la elaboracion de software y

capacitacion sobre cultura energética uso racional de energia eléctrica.

Elaborar un software informéatico para aplicacion y capacitacion sobre

cultura energética y uso racional de energia eléctrica.

Capacitar y difundir a docentes, estudiantes y personal administrativo de la
facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas que genere una cultura

de eficiencia energética y en el uso racional de energia eléctrica.

Involucrar al 100% de los empleados del departamento técnico y de
mantenimiento en el area eléctrica para el desarrollo del proyecto y lograr el

uso racional de la energia eléctrica.
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2.4 LINEAMIENTO DEL MARCO TEORICO.

2.4.1 EFICIENCIA ENERGETICA.

La Eficiencia Energética implica poder realizar el mismo trabajo, con igual o

menos energia, para poder lograr esto, se debe’:
Reducir las pérdidas de energia.

Aumentar el rendimiento energético, es decir: el trabajo que se obtiene, para

la misma energia consumida.

Debido al progresivo aumento del costo, tanto de los combustibles, como de
la energia eléctrica, de la dependencia de los combustibles fésiles, y de la
demanda creciente de energia, poco a poco, las empresas estan empezando a

tomar conciencia de la relevancia de la eficiencia energética.

La Energia es un término polisémico que es utilizado y aplicado en la
actualidad en muchos ambitos, en la propuesta lo aplicaremos basado en la
ingenieria eléctrica, en sentido de la fisica, y no es mas que la capacidad o

fuerza para desarrollar un trabajo en un tiempo determinado.

De tal manera que en la actualidad la energia es un factor de gran relevancia
en el desarrollo econdmico de cualquier pais. Las importaciones,
exportaciones y modo de utilizacion de los recursos energéticos influyen en

gran medida en el desarrollo de la estructura financiera de un estado.

La Eficiencia Energética es un instrumento fundamental para dar respuesta a
los cuatro grandes retos del sector energético mundial: el cambio climatico,
la calidad y seguridad del suministro, la evolucion de los mercados y la

disponibilidad de fuentes de energia®.

http://simingenieria.blogspot.com/2012/05/el-mantenimineto-y-la-eficiencia. htmi
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“Por Eficiencia Energética se entiende el conjunto de actividades
encaminadas a reducir el consumo de Energia en términos unitarios,
mejorando la utilizacion de la misma, con el fin de proteger el medio
ambiente, reforzar la seguridad del abastecimiento y crear una politica

energética sostenible, se trata de utilizar mejor la energia.

El objetivo de una politica de Eficiencia Energética es fomentar
comportamientos, métodos de trabajo y técnicas de produccién que

consuman menos energia’.

2.4.1.1. LAEFICIENCIA ENERGETICA Y EL DISENO

Para el caso de compra de equipos o instalaciones nuevos, la Eficiencia
Energética deberia ser un factor relevante, el costo energético, como costo
operativo, debe tenerse en cuenta a lo largo de todo el Ciclo de Vida del

Activo, para justificar la decision de Compra.

Para el caso de instalaciones existentes, puede ser importante, comenzar un
Proyecto de Mejora de la Eficiencia Energética, realizar una evaluacion de
las instalaciones y maquinas, para detectar eventuales problemas de disefio,

que puedan limitar la mejora de la Eficiencia Energética.

El potencial ahorro energético, puede llegar a justificar la inversion necesaria

para el Redisefio y reformas en las instalaciones®.

“http://simingenieria.blogspot.com/2012/05/el-mantenimineto-y-la-eficiencia.html
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Puede existir gran potencial de mejora, en la recuperacion de energia o el

disefio de sistemas regenerativos.®

Muchas veces se asocia la Eficiencia Energética, Unicamente a Energias
alternativas, y no se analiza las fuentes de energia, sin explotar dentro
de la propia Empresa, por ejemplo: ¢cuanta energia se deja ir en
purgas, en agua caliente, en aire caliente, que podria aprovecharse para

otro proceso?

24.12. LA EFICIENCIA ENERGETICA Y LA
OPERACION

La falta de procedimientos operativos, y las malas practicas operativas,
atentan tanto, la confiabilidad operacional, como a la Eficiencia Energética.

Mas en el caso de operacion manual, el rol de operador de maquinas es
fundamental, para una buena operacién. Debe capacitarse y entrenarse al
operador, para concientizarlo de su incidencia en el cuidado del equipo y en

la eficiencia energética.

Mientras que en el caso de Plantas de proceso, existe gran oportunidad de
mejora de la Eficiencia Energética, integrando mayor automatizacién en los
sistemas, que permita modular la capacidad y minimizar el tiempo en

funcionamiento®.

*http://simingenieria.blogspot.com/2012/05/el-mantenimineto-y-la-eficiencia.html
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24.13. EL MANTENIMIENTO Y LA EFICIENCIA
ENERGETICA

Como ya se indico anteriormente, un equipo esta en estado de falla, cuando

no est4 cumpliendo con alguna de las funciones requeridas®.

Si dentro de las funciones deseadas, se incluye el consumo energético, el
desempefio del equipo, la ineficiencia energética se podra tratar, como

cualquier otra falla parcial.

El plan de mantenimiento, debe disefiarse teniendo en cuenta, el impacto de

una falla en:

En la operacion.

En la calidad.

La seguridad de las personas e instalaciones.
En el medioambiente.

La cuantificacion del incremento del consumo energético de cada falla, sera
lo que justifigue cada una de las acciones, a incluir en el Plan de

Mantenimiento, para evitar la Ineficiencia Energética.

Muchas tareas béasicas de complejidad menor y bajo costo de
implementacion, pueden tener gran incidencia en la Eficiencia Energética,

generando grandes reducciones en el consumo de energia, tales como:

Rutinas de limpieza: condensadores evaporativos, filtros de sistemas de

acondicionamiento térmico, generadores de vapor, intercambiadores, etc.

Rutinas de inspeccion y reparacion de pérdidas de fluidos: aire comprimido,

agua, gases comprimidos, vapor, etc”.

4http://simingenieria.blogspot.com/2012/05/el-mantenimineto-y-la-eficiencia.html
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Rutinas de inspeccion y reparacion de aislaciones’.
Rutinas de inspeccién y reparacion de trampas de vapor.

Tratamiento de Agua, para generadores de vapor, condensadores

evaporativos y torres de enfriamiento.

Dentro del Plan de Mantenimiento, se deben prever tareas de Monitoreo de
distintas condiciones y/o pardmetros operativos de las maquinas e

instalaciones, para poder detectar cuando existe un desvio.

El Monitoreo de Condicion es una herramienta que se puede utilizar para
monitorear el desempefio de los equipos, a través de la medida y seguimiento

de determinados parametros fisicos, para lograr anticiparse a la falla:
Monitoreo de las condiciones dinamicas de la maquinaria: Vibraciones
Monitoreo de la Temperatura

Inspeccion mediante Termo grafia Infrarroja

Medicion del desempefio de equipos:

Presion

Caudal

Potencia entregada

Consumo eléctrico

Consumo de combustible

El mayor beneficio, es lograr una alerta temprana, de manera de programar
una intervencion correctiva, de forma de minimizar las consecuencias, €s

decir: el sobre consumo energético.”

*http://simingenieria.blogspot.com/2012/05/el-mantenimineto-y-la-eficiencia.html
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Muchas fallas, con modos de falla relacionados con el desgaste, ocasionaran
también durante las etapas iniciales, un incremento en el consumo de

energia®.

Al implementar Técnicas de Monitoreo de Condicion, que permitan detectar
las fallas en su etapa temprano, también se estard contribuyendo en el

cuidado de la Eficiencia Energética.

La efectividad y calidad de la Accion Correctiva, es fundamental para no
incluir elementos que ocasionen fallas adicionales, con lo cual se disminuira

aun més la Confiabilidad y la Eficiencia Energética.

2.4.1.4. INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA

La unica forma de control del rendimiento energético, es a traves de
Indicadores. Pero, si no se estandariza qué se quiere medir y como se va a

medir, y con qué frecuencia, no ayudara a controlar y mejorar el sistema.

Para poder evaluar y controlar la eficiencia y eficacia del proceso productivo

y de mantenimiento, permitiran:
Realizar un control y seguimiento interno.

Ademés de indicadores globales, resulta conveniente definir indicadores

especificos para cada subsistema principal de la empresa.
Indicadores de rendimiento energético en circuitos de vapor.

Algunos ejemplos:®

®http://simingenieria.blogspot.com/2012/05/el-mantenimineto-y-la-eficiencia.html
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Vapor generado / Consumo de combustible’.
Volumen de agua neta consumida / VVapor generado.
Vapor generado / Volumen de produccion.

Energia para producir vapor / Volumen de produccion.
Eficiencia de la combustion en el generador de vapor.

Porcentaje de recuperacion de condensado.

24.15. INDICADORES DE RENDIMIENTO
ENERGETICO EN CIRCUITOS DE AIRE COMPRIMIDO

Algunos ejemplos:

Energia eléctrica consumida para generar aire comprimido / Volumen de

produccion.
Volumen de aire generado / Volumen de produccién.

Volumen de aire generado / Energia eléctrica consumida en circuito de aire

comprimido.
Porcentaje de pérdidas.

Eficiencia de compresores de aire’.

"http://simingenieria.blogspot.com/2012/05/el-mantenimineto-y-la-eficiencia.html
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2.4.1.6. INDICADORES DE RENDIMIENTO
ENERGETICO EN SISTEMAS DE REFRIGERACION Y
ACONDICIONAMIENTO TERMICO

Algunos ejemplos®:

Volumen de agua consumida en Sistema de Refrigeracion / Energia

Entregada al Sistema

Energia eléctrica consumida en Sistema de Refrigeracion / Volumen de

produccion

Energia eléctrica consumida en sistema de refrigeracion / Horas de marcha

de compresores

Energia Entregada al Sistema / Energia eléctrica consumida en sistema de

refrigeracion

Eficiencia de compresores

2.4.1.7. INDICADORES DE RENDIMIENTO ENERGETICO EN
CIRCUITOS DE AGUA

Algunos ejemplos:
Volumen de agua consumida / Volumen de produccion
Energia eléctrica consumida para bombeo de agua / Volumen de Produccion

Energia eléctrica consumida para bombeo de agua / Volumen de agua

consumida

Volumen de pérdidas = Volumen de agua consumida - Volumen de agua en

producto — VVolumen vertido de efluentes.’

®http://simingenieria.blogspot.com/2012/05/el-mantenimineto-y-la-eficiencia.html
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2.4.1.8. INDICADORES DE RENDIMIENTO ELECTRICO
Algunos ejemplos®:

Energia eléctrica consumida en Produccién / Volumen de Produccion

Factor de potencia

2.4.1.9. INDICADORES DE EFICIENCIA DE
ILUMINACION

Algunos ejemplos:

Para cada sector:

Lumen / Energia consumida en iluminacion

Lumen / Superficie
2.4.1.10. CONCLUSIONES

El Mantenimiento, es uno de los pilares de la Eficiencia Energética.

Es importante jerarquizar las fallas relacionadas con la Eficiencia
Energética, realizar una Revision de los Planes de Mantenimiento,
incluyendo acciones para prevenir las consecuencias de las mismas, eso
requerira basicamente de rutinas de inspeccion y Monitoreo de Condicion de

ciertos pardmetros operativos.

Para poder implementar un Sistema de Gestidn energética de la Empresa,
sera necesario establecer Indicadores de Eficiencia Energética, para tener
mayor sensibilidad y poder de deteccion de cualquier desvio, resultara mas
conveniente establecer Indicadores especificos para cada Sistema principal

de la Planta 0 Empresa.’

*http://simingenieria.blogspot.com/2012/05/el-mantenimineto-y-la-eficiencia.htmi
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2.4.2. CULTURA ENERGETICA

La sociedad actual se encuentra inmersa en la ejecucién de profundas
transformaciones educacionales, que conforman lo que pedagogicamente se

ha denominado " Tercera Revolucién Educacional”.*

“El propdsito esencial de estas transformaciones es de  formar
personalidades con una elevada cultura general integral, es decir, nifios,
adolescentes y jovenes que sean capaces de aprender acorde con los
objetivos de los diferentes niveles de educacion y que puedan conducirse

socialmente en consonancia con los principios y la ética de la moral”.

La situacion que muestra el mundo, resalta la imperiosa necesidad de elevar
la cultura energética de las nuevas generaciones y esa responsabilidad recae
basicamente en la universidad, desde donde, de conjunto con la familia y los
diferentes factores de la comunidad se prepara a los ciudadanos de hoy y del

futuro.

El tratamiento del tema de la energia ha tenido sus propias caracteristicas en
el &mbito internacional. Muchos autores han investigado acerca de los
conocimientos y actitudes de estudiantes y maestros de diferentes niveles de
ensefianza en relacion con la energia, entra ellas la eléctrica y su ahorro. La
mayor parte de los trabajos relativos a la educacion energética, en los
ultimos treinta afios han versado acerca de la conservacion de la energia En

el orden cientifico — metodoldgico.

Ninguno contempla el tratamiento de la Cultura Energética con fines
formativos. La mayoria de los que abordan la tematica energética miden
fundamentalmente conocimientos, no actitudes y comportamientos. Las

propuestas no incluyen la caracterizacion de los diferentes estadios o niveles

O, monografias.com/trabajos82/desarrollar-cultura-energetica-
escolares/desarrollar-cultura-energetica-escolares.shtml
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por los que transitan los estudiantes durante el proceso del desarrollo de su

cultura energética®.

La situacion que muestra el mundo y en especial América Latina, resalta la
imperiosa necesidad de elevar la cultura energética ambiental de las nuevas
generaciones y esa responsabilidad recae bésicamente en la universidad,
desde donde, de conjunto con la familia y los diferentes factores de la

comunidad, se prepara a los ciudadanos de hoy y del futuro™.

Se han realizado proyectos vinculados a programas de ahorro y eficiencia
energética en diferentes paises como: Espafia, Estados Unidos, Peru,

Ecuador, México, China y Dinamarca.

La Cultura Energética es un término amplio y abarcador desde su base, pero
qgue ademas es susceptible de continuar ampliandose, enriqueciéndose y
actualizandose a lo largo de toda la vida de una persona y se transformara y
adquirird matices diferentes en cada época histérica del desarrollo de la

humanidad.

La cultura energética, es parte de la cultura general integral y su desarrollo

es una via para contribuir al buscar actitudes de ahorro de energia.

Con esta propuesta se pretende influir en los estudiantes, empleados y
profesores que la cultura energética es el elemento especial para lograr una
adecuada formacién, politica ideologica de la personalidad debido a que
permite comprender el ahorro como una necesidad a partir de la racionalidad

y eficiencia en la produccién y utilizacién de los recursos energéticos, **

asi como la aplicacién y el uso inteligente de la energia eléctrica a partir del

sistema de conocimientos con la aplicacion de un  SOFTWARE

M, monografias.com/trabajos82/desarrollar-cultura-energetica-
escolares/desarrollar-cultura-energetica-escolares.shtml
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INFORMATICO DE LIBRE ACCESO A LA COMUNIDAD
UNIVERSITARIA, QUE GENERE UNA CULTURA DE EFICIENCIA
ENERGETICA Y USO RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN
LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI.

90% de portovejenses carece de cultura energética’®

Miércoles, 27 de noviembre de 2002

Una investigacion efectuada por el Ministerio de Energia y Minas evidencio
que el 90% de los habitantes de Portoviejo es ignorante sobre el uso racional
de la electricidad. Lo mismo pasa con otras ciudades del pais, aunque alguna

que otra alcanza el 100% de desconocimiento energético.

Luis Montoya es funcionario del Ministerio y lidera una campafa nacional
del uso racional de la energia, manifest6 que los ciudadanos no saben acerca
de como se genera la electricidad, el proceso termoeléctrico, las horas en que
se complica el uso de la luz artificial, leer medidores, el consumo que
produce un artefacto eléctrico o electronico, entre otros conocimientos

basicos.

Este diagndstico obligo al Ministerio a efectuar esta campafia de
capacitacion, empezando con publicidades en los medios de comunicacion,

que al poste no surtié efecto™?.

Entonces, recordd Montoya, se decidi6 apostar al aprendizaje infantil,
especificamente adiestrar a los nifios de los cinco primeros afios de
educacion basica en el tema energético. La finalidad es que los maestros
primarios ensefien a los pequerios, luego practiquen lo que aprenden y que
logren comprender el impacto ambiental y econémico que encierra el tema
de la energia; después, ellos seran multiplicadores de conocimientos en sus

casas’?.

2www.lahora.com.ec/index.php/noticias/show/1000123702/1/home/goRegional/Loj
a#.UgUJENKwxWY
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24.3. ESTUDIOS DE CASOS SOBRE USO DE LA
ENERGIA ELECTRICA

En muchas publicaciones se mencionan estudios de casos con ahorro del

40%, de los cuales se pueden mencionar:®™

Ortiz (1993), en la torre Pequiven Caracas crea el proyecto "Disefio,
operacién, mantenimiento y uso tendente a disminuir los costos totales del

consumo eléctrico,

Bidiskan (1994), junto con GENTE, generacion de tecnologia, la empresa
pionera en Venezuela en area de administracion racional de la energia,

demostro que a través de la automatizacion es posible ahorrar energia.

Santana (1995), lider del proyecto de ahorro de energia en la empresa
CORPOVEN, filial de Petroleos de Venezuela, emprendié a traves de su
Gerencia de Mantenimiento y con la finalidad de minimizar costos de
operacion un proyecto para ahorro de energia, optimizando la iluminacion de

su edificio sede en Caracas.

Ruedas (1997), Coordinador Académico y de Investigacion de la
Universidad de la Salle Bajio, México hizo un proyecto de ahorro de energia

eléctrica por iluminacién en dicha Universidad**

Gonzélez (1998), en Cuba inicia un Programa de Ahorro de Electricidad
(PAEC), caracterizado por el chequeo y control de los derrochadores por

parte de los grupos del programa que funciona en cada territorio.

En los ultimos afios en muchos paises se han realizado investigaciones que
tienen relacion con la esta investigacion, por consiguiente nos serviran de
pardmetros medibles en la realizacion del trabajo que nos proponemos
hacer, especialmente, en el campo teérico que servira como guia para llevar

a la practica y a la vez hacer aplicacion de las teorfas desarrolladas®®.

¥vww.monografias.com/trabajos55/ahorro-de-energia/ahorro-de-energia2.shtmi
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2.4.3.1. IMPORTANCIA DE AHORRO DE LA ENERGIA
ELECTRICA

Actualmente el uso de la electricidad es fundamental para realizar gran parte
de nuestras actividades; gracias a este tipo de energia tenemos una mejor

calidad de vida. *

Con tan solo oprimir botones obtenemos luz, calor, frio, imagen o sonido. Su
uso es indispensable y dificilmente nos detenemos a pensar acerca de su

importancia y de los beneficios al utilizarla eficientemente.

El ahorro de energia eléctrica es un elemento fundamental para el
aprovechamiento de los recursos energeticos; ahorrar equivale a disminuir el
consumo de combustibles en la generacién de electricidad evitando también

la emision de gases contaminantes hacia la atmosfera.

Nuestro pais posee una gran cantidad de fuentes de energia. En México, la
mayor parte de la generacion de electricidad se realiza a través del petroleo,
carbdn y gas natural, impactando de manera importante el medio ambiente al
depender de los recursos no renovables, como son los combustibles fésiles.
Al utilizarlos se emite a la atmdsfera una gran cantidad de gases de
efecto™*invernadero, los cuales, provocan el calentamiento global de la tierra,

cuyos efectos se estdn manifestando y son devastadores.

Ahorrar y usar eficientemente la energia eléctrica, asi como cuidar el medio
ambiente, no son sinénimo de sacrificar o reducir nuestro nivel de bienestar
o el grado de satisfaccion de nuestras necesidades cotidianas, por el
contrario, un cambio de habitos y actitudes pueden favorecer una mayor
eficiencia en el uso de la electricidad, el empleo racional de los recursos
energéticos, la proteccién de la economia familiar y la preservacion de

nuestro entorno natural.

“www.portalsej.jalisco.gob.mx/ahorro-energia

27



La Secretaria de Educacion Jalisco presenta consejos de féacil aplicacion en

escuelas y oficinas, que permiten formar a la nifiez en la educacién del

ahorro de energia eléctrica y modificar los malos habitos en las oficinas,

reduciendo el impacto ambiental generado desde nuestro lugar de trabajo.

A continuacién, encontrara un listado de consejos que puede aplicar en su

escuela u oficina:

© 0 * ©

Apagar los equipos eléctricos

Establecer como regla que las computadoras, impresoras,
ventiladores, calentador/enfriador de agua y hasta las cafeteras,
estén apagadas y en lo posible desconectados al término de la

jornada laboral.

Limpiar con frecuencia los filtros del aire acondicionado

Establecer en forma permanente un programa de
mantenimiento y limpieza al equipo eléctrico, por ejemplo, de

lamparas y aires acondicionados.™

Las computadoras y otros equipos (fotocopiadoras e
impresoras, sistema de iluminacién), suelen estar encendidos
todo el dia y hasta en la noche. Apaguelos al terminar la
jornada laboral*®.

Puede ahorrar mucha energia eléctrica si apaga el monitor; éste

utiliza un alto consumo de electricidad.

Pwww.portalsej.jalisco.gob.mx/ahorro-energia
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Ve Permita que el sol se filtre hacia las oficinas, levantando
. cortinas y/o persianas.

No permitir que se desperdicie energia por las ventanas

Si la oficina cuenta con aire acondicionado, asegurese que las

ventanas estén bien cerradas.

Apagar las luces siempre que las oficinas estén desocupadas.

Colocar recordatorios ayuda a adquirir esta importante
costumbre. Hacer nuevos recordatorios cada cierto tiempo, para

volver a llamar la atencién del usuario.

Si trabaja durante la noche, ilumine sélo las areas que necesite
y apague los equipos que no esté utilizando.

Emplear tecnologia que ahorre energia eléctrica

Una empresa siempre debe de elegir un servidor con la mayor

eficiencia energética disponible.'®

®\www.portalsej.jalisco.gob.mx/ahorro-energia
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Optimizar aplicaciones®”

El software ineficiente, incluso aquel que genera poco valor de

negocio, debera ser depurado, optimizado o descontinuado.

Mantenimiento de centros de cOmputo.

Los administradores de centros de computo deben mejorar la
eficiencia de sus instalaciones para asegurar que todos los
equipos estén funcionando de manera Optima y disminuir los

requerimientos de enfriamiento.

Detectores de presencia.

automaticamente cuando no se encuentra persona alguna.

Verificacion de encendido.

Solicitar a las ultimas personas que se retiran de la oficina,
apagar las luces o den aviso para que se apaguen.

Evitar el consumo de electricidad en espera.

Desconectar la carga, retirando la clavija del contacto.

Usar un interruptor manual o un multicontacto desde el cual se

puede cortar la corriente de suministro.

” Utilizar sensores de presencia. Estos apagan las lamparas

Utilizar un elemento mas sofisticado, como son los reguladores,
para apagar totalmente el equipo sin desconfigurar sus

funciones. '

Ywww.portalsej.jalisco.gob.mx/ahorro-energia
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2.4.4. USO DE LA ENERGIA ELECTRICA EN OTRAS
UNIVERSIDADES.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO:

Escuela de Posgrado. Facultad de Ingenieria EconOmica.- Maestria en

Economia.'®

Proyecto de ahorro de energia Caso UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO

Tesis presentada por Luis Alberto Arcos Salazar en junio 9 del 2004
Entre las conclusiones del trabajo tenemos las siguientes:

1.- El nivel normal del consumo de energia para la situacion sin estimulo es
de 76.754KWhmes para el periodo 2000 a 2002 mientras que el nivel de
consumo optimo aplicando el sistema de ahorro para el mismo periodo es de
67.334KWh mes.

2. -Existe una perdida mensual de un 30% por lo que hay que invertir en
bancos de condensadores con una tendencia a recuperar la inversion en 5,2

meses.
Entre las recomendaciones tenemos las siguientes:

1.- Que las autoridades empiecen a tomar en serio el concepto de pérdidas de
energia eléctrica, pues en los ultimos 4 afios se ha incrementado y la

tendencia continua.

2.- Que se forme un comité de gestion energética que sirva de enlace entre
las decisiones econdmicas administrativas de las autoridades universitarias y

las acciones técnico-operativas de la oficina de mantenimiento™.

®http://arcossalazar.net/wp-content/uploads/2012/01/18.pdf
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3.- La conformacidn de ese comité de gestion energética seria ad-honorem y
estaria conformada por seis representantes, presidida por el Vicerrector
administrativo, siendo sus miembros el jefe de mantenimiento y un

representante de cada area de la Universidad™.

4.- Estimular el desarrollo de la investigacién con prioridad en temas que
resuelvan las necesidades principales de la region y estén incluidas en el plan

estratégico de desarrollo de la misma.

5.- A la maestria en economia de la Universidad Nacional del Altiplano para
que puedan promover seminarios de capacitacion en los temas de tesis
expuestos por los mismos sustentantes para poder difundir de mejor manera

los avances en investigacion por parte de la escuela de posgrado.

TRABAJO DE INVESTIGACION DEL INSTITUTO UNIVERSITARIO
DE TECNOLOGIA ~"JOSE ANTONIO ANZUATEGUI”

AUTOR ING. ROBERTO CARLOS VELTRI ROSAL

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA .ANACO JULIO DEL
2002 MINISTERIO DE EDUCACION SUPERIOR.

Entre las principales conclusiones de este trabajo tenemos que el consumo de
energia del instituto universitario de tecnologia JOSE ANTONIO
ANZUATEGUI es adecuado a los equipos actualmente instalados. Sin
embargo, estos equipos son de muy baja eficiencia, es decir, por su disefio
intrinseco desperdician gran cantidad de energia, para cubrir los

requerimientos de ergonomia y sequridad que deben tener toda instalacién.™

Después de efectuar las diferentes medidas en los circuitos de distribucion,
en los tableros principales, se llegd a la conclusion que el sistema de

alimentacion trifasico se encuentra totalmente desequilibrado, en donde se

Yhttp://arcossalazar.net/wp-content/uploads/2012/01/18.pdf
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determind la corriente por el conductor neutro correspondiente a 56 A
encontrandose demasiado alta con relacion a la fase. Los niveles de tension
se encuentran dentro de los valores aceptados para operacién normal de los

equipos®.

La mayoria de los circuitos de toma corriente, de la parte administrativa,
estdn compuesto por equipos electronicos: computadoras personales,

fotocopiadoras, impresoras, los cuales producen un consumo a la institucion.

Los equipos de moderna tecnologia que se describen en ese trabajo
coinciden en aumentar la deficiencia y reducir el consumo eléctrico, la
mayor parte del consumo de energia eléctrica corresponde a la parte del

alumbrado.

En las oficinas administrativas se encuentran instaladas luminarias del tipo
fluorescente que se encienden a través de balastros electromagnéticos. Estos
balastros estdn compuestos de bobinas que inducen corrientes reactivas,
permitiendo asi que se incremente la circulacion de sefiales armonicas

indeseables en los tableros de distribucion.

Se presentan las posibilidades de sustituir todas estas luminarias por una mas

eficientes que permitan un ahorro de un 30%.

Si se implanta el uso de sensores de ocupacion se puede reducir
aproximadamente un 50% del consumo de electricidad lograndose un ahorro
adicional en los costos de mantenimiento y en los requerimientos de aire

acondicionado.?°

“nttp://arcossalazar.net/wp-content/uploads/2012/01/18.pdf
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Las luminarias como las lamparas requieren de una limpieza frecuente para

mantenerlas en un nivel éptimo de iluminacion?.

En su mayor parte el alumbrado exterior se usan lampara ineficientes que

van desde la incandescente hasta el vapor de sodio.

Con todos estos antecedentes se pueden rescatar las siguientes

recomendaciones:
1.- La concienciacion y racionalizacion en el uso de energia eléctrica.

2.- La reduccién de las luminarias, sustituyendo 4 tubos de 40W. Por dos
tubos de 32W, que permiten ahorrar un 30% de la energia para el mismo

nivel de iluminacion.

3.- Sustitucién de balastros electromagnéticos de 16W. Por balastros

electronicos que consumende 1 a2 W.

4.- El uso de sensores que disponen de detector infrarrojo para captar el
movimiento de calor. Si en un tiempo determinado el sensor no detecta calor
de un cuerpo en movimiento, interpreta que en esa area no hay persona y

automaticamente apaga la luz.

5.- Instalar medidores de energia eléctrica en las instalaciones del instituto
para conocer la cantidad de kilovatios que consumen y verificar la
efectividad de las acciones tendientes a optimizar el consumo de energia
eléctrica, trabajos de rebalanceos de carga en los tableros de distribucién de
los edificios administrativos, para reducir la pérdidas producidas por sobre

corrientes en el neutro de los circuitos ramales.

6.- Para futuras compras de repuestos para iluminacién se recomienda
especificar balastros electronicos y tubos de TL-80 de 32W, lo que permite

ahorro de energia a largo plazo.?*

Zhttp://arcossalazar.net/wp-content/uploads/2012/01/18.pdf
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7.- Implementar una campafia de concienciacion para uso racional de
equipos eléctricos, tales como: cafeteras, computadoras, enfriadores de agua,

alumbrado de oficina, refrigeradoras entre otros.

8.- El ahorro de electricidad por iluminacién se logra a partir del
reconocimiento del problema en el &mbito de las direcciones. Para ello, es
indispensable crear una politica energética congruente con el objetivo de

reduccion bajo los siguientes puntos:

9.- Desde el disefio de las nuevas instalaciones se debe especificar los
niveles de iluminacion requeridos, los tipos de luminarias que retnan los

criterios de eficiencia y acabados terminado de las paredes.

Una de las referencias que utiliza este trabajo de investigacién en Venezuela

hace mencion al siguiente autor:

Gonzélez (1998), en Cuba inicia un Programa de Ahorro de Electricidad
(PAEC), caracterizado por el chequeo y control de los derrochadores por
parte de los grupos del programa que funciona en cada territorio. Este como
jefe nacional del PAEC, precisé que estas medidas tienen como propdsito
continuar con la disminucion del gasto de corriente eléctrica, con énfasis en
los 1700 grandes consumidores de la nacion, los cuales gastan el 40 % de la
energia generada en el sector estatal. Asi mismo, es primordial el
perfeccionamiento del PAEC entre los estudiantes, de manera que se
incentive la cultura del ahorro en los escolares desde los grados iniciales. La
puesta en vigor del PAEC posibilité un considerable ahorro de energia en los
ultimos tres afios que si se hubieran mantenido los niveles de gastos de
electricidad de 1997, el pais hubiera generado 265.000 MWH mas de los
Previstos y consumido 71.000 toneladas de combustible por encima de lo

planificado®.

“http://arcossalazar.net/wp-content/uploads/2012/01/18.pdf
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2.4.5 SOFTWARE INFORMATICO DE CAPACITACION

Esta es la cartilla de desarrollo del menU energético que nos indica como
calcular nuestro consumo energético, esta cartilla nos sirvié como base para
la elaboracion del software informatico que nos permitird simular el
consumo de energia eléctrica en nuestros  hogares y lugares de trabajo,
permitiéndonos de una manera mas precisa de conocer el valor real de la
potencia eléctrica y el tiempo exacto de nuestros artefactos eléctricos en
nuestro uso diario, donde cada persona podra ingresar en el software sus
electrodomésticos, la cantidad de focos, el tiempo de horas en uso y
automaticamente esta le representara la potencia en (watt) de cada artefacto
eléctrico con la finalidad de representarle el costo real en dolares y KW/h al

mes consumidos.

Nuestro software llevara el nombre de CALCULADOR DE AHORRO
ENERGETICO.Z

APRENDE A DESARROLLAR TU MENU ENERGETICO
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28 Autores de la tesis. )
Cartilla de menu energético MINISTERIO DE ENERGIAS Y MINAS 2005
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El listado de artefactos y sus respectivas potencias en (watt) en el ejemplo
gue se muestra en la cartilla son referenciales. Para poder desarrollar tu
menu energético, debes hacer el listado de tus artefactos y tomar la potencia

que se encuentra en la placa o el grabado posterior de los mismos?*.

Con la elaboracion del software y una excelente actualizacion y recopilacion
de informacidn estos datos ya estaran listos y programados para usarse sin

tener que buscar en las placas caracteristicas de los artefactos eléctricos.

Por ejemplo un fluorescente de 40 W mas su reactor de 10 W, consume en
total 50 W, en el momento de ingresar este dato del tipo de lampara esta
automaticamente ingresara sus valores sin alterarlos por medio de artificios
matematicos y calculos adecuados aprendidos en nuestra carrera de

ingenieria eléctrica.

El tiempo de consumo de una refrigeradora en condiciones normales es de 6
a 8 horas diarias, ya que a pesar de estar enchufada las 24 horas del dia, solo
consume energia en momentos, dependiendo del buen uso que se le dé. Igual

sucede con el aire acondicionado.

Asi mismo los equipos como la TV, DVD equipos de sonido y entre otros al
estar apagados pero enchufados tienen un consumo en conjunto de 10 W, por

eso es bueno desenchufarlos o colocar un interruptor.

De esta manera damos a conocer pequefios datos sobre el consumo de cada
artefacto y lo importante que es el conocimiento de cuanta energia eléctrica
desperdiciamos, y con los siguientes pasos para el uso del software nos dara
en un valor monetario cuanto dinero gastamos o cuanto nos ahorraremos en

energia eléctrica.*

4 Autores de la tesis.
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2.45.1 DATOS RECOPILADOS Y ACTUALIZADOS DE
ARTEFACTOS ELECTRICOS PARA LA ELABORACION
DEL SOFTWARE DENOMINADO CALCULADOR DE
AHORRO ENERGETICO.”®

ARTEFACTOS ELECTRICOS WATT
Licuadora 600
Licuadora 450
Licuadora 375
Cafetera 800
Cafetera 850
Cafetera 800
Batidora 100
Batidora 100
Tostadora 760
Tostadora 1200
Tostadora 750
Tostadora 700
Plancha 1600
Plancha 1100
Plancha 1500
Aspiradora 1600
Lavadora 560
Lavadora 480
Lavadora 880
Lavadora 420
Lavadora 510
Microondas 990
Microondas 1000

“Recopilacion de informacién actualizada por los autores de la tesis
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Microondas 700
Microondas 900
Microondas 800
Microondas 1300
Refrigeradora 18 180
Refrigeradora 21 725
Refrigeradora 21 660
Refrigeradora 17 250
Refrigeradora 13 270
Refrigeradora 13 1135
Refrigeradora 10 230
Vitrina panoramica 420
Vitrina panoramica 600
Vitrina panordmica 300
Congelador horizontal 140
TV Led 40" 100
Plasma 50" 272
LCD 42" 180
LED 32" 70
Power LED 32" 54
LED 40" 87
Plasma 43" 210
LED 55" 141
Split 740
Split 3000
Split 1700
Aire de pared 960
Aire de pared 1025
Aire de pared 1580
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Equipo de sonido 28
Radio grabadora 28
Radio grabadora 20
Mini componente 43
Mini componente 19
Equipo de sonido 60
Equipo de sonido 110
Equipo de sonido 85
Teatro en casa 34
DVD 11
Arrocera 700
Arrocera 600
Cocina 25
Cocina eléctrica 1800
Cocina eléctrica 1500
Cocina eléctrica 1700
Ventilador 40
Ventilador 35
Ventilador 60
Ventilador 75
Duchas eléctricas 5400
Duchas eléctricas 3900
Duchas eléctricas 4500
Duchas eléctricas 5200
Afeitadora 15
Reloj 20
Maquina de coser 100
Batidora 250
Juguera 450
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Secador 700
Radio 40
Tostadora 500
Videograbadora 100
Procesador de alimentos 750
Secarropas centrifugo 450
Enceradora 500
Aspiradora 1200
Lavarropas automatico 2250
Extractor de aire 500
Horno eléctrico 2200
Calentador eléctrico 1000
Heladera 400
Licuadora 300
ILUMINARIAS WATT
Bombillo 42
Bombillo 42
Bombillo 72
Bombillo 60
Bombillo 100
Foco ahorrador 7
Foco ahorrador 9
Foco ahorrador 11
Foco ahorrador 5
Foco ahorrador 21
Foco ahorrador 20
Foco ahorrador 25
Foco ahorrador 26
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Foco ahorrador 15
Foco ahorrador 42
Foco ahorrador 23
Foco ahorrador 18
Foco ahorrador 21
Foco ahorrador 23
Foco ahorrador 13
Foco ahorrador 20
Foco ahorrador 65
Foco ahorrador 250
Foco ahorrador 85
Lampara fluorescente 17
Lampara fluorescente 18
Lampara fluorescente 20
Lampara fluorescente 40
ARTICULO DE OFICINAS WATT
Impresora 110
Impresora 150
Impresora 200
Computadora de escritorio 300
Computadora de escritorio 350
Computadora de escritorio 400
Notebooks 30
Notebooks 40
Laptop 65
Laptop 75
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Laptop 90
Copiadoras 5400
Teléfono inalambrico 25
Cargador BlackBerry / IPhone 25
Cargador para celular comun 18
Nintendo Wii 18
PlayStation 23
PS2 30
PS3 194
Xbox 70
Xbox 360 185

MOTORES WATT*
Bomba de agua de 1 HP 746
Bomba de agua de 1/2 hp 440
Bomba de presion 1/2 hp 368
Bomba de presion 3/4 hp 552

“Recopilacion de informacién actualizada por los autores de la tesis
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CONELEC?
DIRECCION DE TARIFAS

PERIODO: JUNIO - NOVIEMBRE

EMPRESAS
ELECTRICAS:

CNEL ESMERALDAS-CNEL MANABI-CNEL LOS RIOS-CNEL

GUAYAS

LOS RIOS-CNEL SANTO DOMINGO-CNEL EL ORO-CNEL SANTA
ELENA-CNEL MILAGRO-CNEL SUCUMBIOS-GALAPAGOS
CARGOS TARIFARIOS UNICOS

RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMO (USD/kW) (USD/kWh) (USD/consumidor)
CATEGORIA RESIDENCIAL
N IVEL, )
TENSION BAJAY MEDIA TENSION
0-50 0,081 1,414
51-100 0,083
101-150 0,085
151-200 0,087
201-250 0,089
251-300 0,091
301-350 0,093
351-500 0,095
501-700 0,1185
701-1000 0,1350
1001-1500 0,1609
1501-2500 0,2652
2501-3500 0,4260
Superior 0,6712

2" www.conelec.gob.ec
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0,100 1,414
CATEGORIA GENERAL

NIVEL )

TENSION GENERAL BAJA TENSION

BAJA TENSION SIN DEMANDA

0-300 0,072
Superior 0,083

1,414

0-300 0,063
Superior 0,079

1,414

0-100 0,024

101-200 0,026 1414
201-300 0,028
Superior 0,053

0-100 0,024

101-200 0,026 1,414
201-300 0,028
Superior 0,053
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CONELEC?®

DIRECCION DE TARIFAS

PERIODO: DICIEMBRE - MAYO

CNEL ESMERALDAS-CNEL MANABI-CNEL LOS RIOS-CNEL GUAYAS
LOS RIOS-CNEL SANTO DOMINGO-CNEL EL ORO-CNEL SANTA

ELENA-CNEL MILAGRO-CNEL SUCUMBIOS-GALAPAGOS
CARGOS TARIFARIOS UNICOS

RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMO (USD/KW) (USD/kWh) (USD/consumidor)
CATEGORIA RESIDENCIAL
NIVEL )
TENSION BAJA Y MEDIA TENSION
0-50 0,081 1,414
51-100 0,083
101-150 0,085
151-200 0,087
201-250 0,089
251-300 0,091
301-350 0,093
351-500 0,095
501-700 0,095
701-1000 0,1350
1001-1500 0,1609
1501-2500 0,2652
2501-3500 0,4260
Superior 0,6712

8 www.conelec.gob.ec




0,100 1,414

CATEGORIA GENERAL
NIVEL
TENSION GENERAL BAJA TENSION

BAJA TENSION SIN DEMANDA

0-300 0,072
Superior 0,083

1,414

0-300 0,063
Superior 0,079

1,414

0-100 0,024

101-200 0,026 1,414
201-300 0,028
Superior 0,053

0-100 0,024

101-200 0,026 1.414
201-300 0,028
Superior 0,053




2.5. HIPOTESIS GENERAL

“CON EL USO DEL CALCULADOR DE AHORRO ENERGETICO NOS
DOTARA DEUNA CULTURA ENERGETICA, QUE LLEVARA A UN
USO RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN LA FACULTAD
DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI DE LA CIUDAD DE
PORTOVIEJO”

2.6. VARIABLES Y SU OPERACIONALIZACION

Proponemos mediante el estudio de esta metodologia una variable
independiente; que es “cultura energética” y una variable dependiente que es

el “uso racional de la energia eléctrica” esto implicara:

X I:> Variable independiente = CULTURA ENERGETICA

Y [ Variable dependiente = USO RACIONAL DE LA ENERGIA
ELECTRICA

Interpretando la finalidad de este estudio, significa que tiene que existir una

relacion entre las dos variables; representando esquematicamente lo anterior:

X Y
Cultura Uso racional
energeética de la energia

Eléctrica
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La relacion entre estas dos variables significa la “Causalidad” que produce la
variable independiente (X) sobre la variable dependiente (Y); es decir; la
CULTURA ENERGETICA nos causara “EL USO RACIONAL DE LA
ENERGIA ELECTRICA”.

Por lo tanto:
CAUSA EFECTO
Una cultura El uso racional
energética de la energia
eléctrica.

La aplicacion del estudio correccional cuantitativo es importante porque a
través de este se puede medir el grado de relacion entre las variables (X, Y)
y con ello se puede predecir o establecer la tendencia de la variable
dependiente (Y), “el uso racional de la energia eléctrica por medio de una

cultura energética” dicho de otra forma:

“UNA CULTURA ENERGETICA NOS LLEVARA A UN USO
RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA”

2.7. DISENO METODOLOGICO.

El método que se utilizara es una investigacion experimental, ya que al
realizar la elaboracion del software necesitaremos una recopilacion vy
actualizacién de informacion, esta propuesta es eminentemente participativo,
pues todas las actividades que se desarrollaran para la consecucion de los
resultados, tendran la activa participacion de los directivos, facilitadores de
los seminarios a docentes, estudiantes, profesores y empleados de la
Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas.
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2.7.1. DESGLOSE DEL PROCESO A APLICAR

Talento humano
Tutor de tesis
Egresados de la F.C.M.F.Q. Carrera de Ing. Eléctrica - UTM.
Tecnolbgicos
Computadoras
Infocus

Scanner

Impresora
Materiales

Libros

Folletos

Materiales de oficina

Textos

2.7.2. PROCESO DE RECOPILACION DE LA
INFORMACION.

La informacion se la recopilara en forma primaria y secundaria.

Informacion primaria. La proporcionara las empresas facilitadoras para la

recopilacion y actualizacion de datos para la elaboracion del software
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Informacion secundaria. Es la informacion de apoyo en documentos que nos
ayudara a facilitar la capacitacion y explicacién del software, para los
resultados que queremos obtener en el racionamiento y uso eficiente de la

energia eléctrica.

2.7.2.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacién requerida para el presente Proyecto se obtendrd de fuente
primaria ya que se extraerd de los resultados del Disefio y elaboracion del

software.

Los resultados se expresan en el momento de la capacitacion, para poder
llegar a nuestro objetivo, que es que las personas tengan una cultura

energética y un uso racional de la energia eléctrica.

28. PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS EN LA SOLUCION DEL
PROBLEMA

Mediante este documento se deja en constancia de que el presente Proyecto
de ELABORACION DE UN SOFTWARE INFORMATICO DE LIBRE
ACCESO A LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA, QUE GENERE UNA
CULTURA DE EFICIENCIA ENERGETICA Y USO RACIONAL DE LA
ENERGIA ELECTRICA EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
Es Disefiado por los Sefiores Egresados de la Carrera de Ingenieria Eléctrica,
autores de esta tesis, durante sus Estudios Desarrollados en la Facultad de

Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas. Aporta mediante Nosotros a que
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el laboratorio de cobmputo de la carrera de ingenieria eléctrica de la Facultad
de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas tengan el software instalado
para que este a disposicién de las personas que requieran su uso, el mismo
que deberd ser evaluado por el Honorable Tribunal de Revision y

Evaluacion.

2.9. CONCLUSIONES.

En el transcurso de este Proyecto segln el estudio y el Disefio se ha

establecido como conclusiones los siguientes puntos:

El desarrollo de este Proyecto ha ayudado a fortalecer y poner en practica
los conocimientos adquiridos dentro de las aulas de la Universidad Técnica
de Manabi, cumpliendo con los objetivos planteados al iniciar este estudio y

contribuyendo con la comunidad mediante este tipo de actividades

El software Disefiado es seguro y de gran confiabilidad ya que se ha hecho
un Estudio adecuado en base a la recopilacion de informacién, y elaborado

con la ayuda de un profesional en la rama de ingenieria en sistemas.

La informacion que compartimos en las capacitaciones sera de gran ayuda
para cada uno de los asistentes, ya que ellos ahora tendran un mayor
conocimiento sobre eficiencia energética y el uso racional de la energia
eléctrica, y asi podran ponerla en practica no solo en su trabajo sino también

en sus hogares.

52



2.10. RECOMENDACIONES.

Hacer simulaciones en el software para seguir difundiendo el conocimiento

de consumo de cada uno de sus artefactos eléctricos.

Aplicar los conocimientos adquiridos en las capacitaciones para obtener

resultados favorables en nuestras planillas de energia eléctrica.

Tener iluminacién de bajo consumo y con una potencia adecuada, asi

seremos mas eficientes energéticamente.

Tener una actualizacion constante de informacion sobre equipos y artefactos
eléctricos que nos ayuden ahorrar energia eléctrica y aplicar su uso si este

fuese el caso.
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CAPITULO 3

3.1. DISENO DEL SOFTWARE INFORMATICO.

3.1.2. FASES DE LA ELABORACION DEL SOFTWARE

El desarrollo del software para la simulacion del calculo de consumo
eléctrico se baso en un concepto llamado ciclo de vida de la construccion del

software. Son una serie de etapas o fases que se siguieron secuencialmente.
Las fases o etapas son:

Analisis

Disefio

Codificacidon o construccion

Implantacion o explotacion

Mantenimiento

3.1. 3. ANALISIS

En esta fase se establecid el software a desarrollar, donde fue necesario
especificar los procesos y estructuras de datos que se emplearon. En esta fase
existié una gran comunicacion entre los creadores de esta tesis y el Ingeniero
en Sistemas para darle a conocer todas las necesidades que se preciso de la

aplicacion informatica.

En el analisis estructurado se empled las siguientes técnicas:
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Diagramas de flujo de datos: Sirvieron para conocer el comportamiento del

sistema mediante representaciones graficas.

Modelos de datos: Se utilizd para conocer las estructuras de datos y sus

caracteristicas.

Diccionario de datos: Se describié todos los objetos utilizados en los

graficos, asi como las estructuras de datos.

Definicion de los interfaces de usuario: En este paso se determind la
informacion de entrada y salida de datos, las mismas que serviran para la

interaccion entre el sistema informatico y el usuario final.

3.1. 4 DISENO

En esta fase se alcanz6 con mayor precision una solucion éptima de la
aplicacion informaética, donde se tuvo en cuenta los recursos fisicos del
sistema y los recursos ldgicos (sistema operativo, programas de utilidad,

bases de datos, etc.)

En el disefio estructurado se definieron las siguientes etapas:

Disefo externo: Se especificaron los formatos de informacion de entrada y
salida (pantallas de ingreso de informacion y reportes para muestra de

resultados).

Disefio de datos: Se establecio las estructuras de datos de acuerdo con su
soporte fisico y logico (estructuras en memoria, base de datos y hojas de
datos).
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Disefio modular: Es la técnica de representacion que se utilizé para reflejar
de forma descendente la division de la aplicacion en médulos. Estd basado

en diagramas de flujo de datos obtenidos en el analisis.

Disefio procedimental: Aqui se establecid las especificaciones para cada

modulo.

3.1. 5. CODIFICACION

Es la fase de construccion del software, consistio en traducir los resultados
obtenidos en las fases anteriores al lenguaje de programacion Visual Basic

Net, teniendo en cuenta las especificaciones obtenidas en la fase de disefio.

Se realizo las pruebas necesarias para comprobar la calidad y estabilidad del

programa informatico.
Los tipos de pruebas se utilizaron son:

Pruebas unitarias: Se comprobé que cada moédulo realice bien su tarea

programada en la fase anterior.

Pruebas de interconexién: Aqui se comprobd en el programa el buen

funcionamiento en conjunto de todos sus médulos.

Pruebas de integracion: Se comprob6 el funcionamiento correcto del
conjunto de programas que forman la aplicacion informatica y su interaccion

entre todos los modulo (el funcionamiento de todo el sistema).
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3.1. 6. INSTALACION

En esta fase se realizd la implantacion o instalacion de la aplicacion
informéatica en distintos computadores para comprobar el correcto

funcionamiento.
Actividades realizadas:
Instalacion del programa informatico.

Pruebas de funcionamiento total.

3.1.7. COMO ESTA DESARROLLADO EL SISTEMA
INFORMATICO

Sistema Operativo.- La aplicacion informética funciona bajo cualquier
sistema operativo de la familia Microsoft, como son: Windows XP, Vista,
2005, 2008, 7, 8.

Base de Datos.- Cuenta con una base de datos Microsoft Access, la misma
que presta las garantias necesarias para el uso de la aplicacion y el

almacenamiento de los datos que el programa genere.

Lenguaje de Desarrollo.- El lenguaje de desarrollo utilizado en la
elaboracion de la aplicacion informatica es el lenguaje Microsoft Visual
Studio, con su desarrollador Visual Basic .NET 2010, version mas

actualizada disponible en Microsoft.

Modelado de Datos.- Basado en las especificaciones de la Ingenieria de
Software se concibio el modelo general del software, la misma que dio las

bases necesarias para desarrollar la aplicacion informética.
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Arquitectura del Software.- EI desarrollo de la aplicacion informatica

cumple con una arquitectura de 3 capas, siguiendo los estandares de

Ingenieria de Desarrollo de Software.

Interfaz de Usuario.-Las interfaces del sistema, que lo conforman las

diferentes pantallas a las que el usuario de la aplicacion accede para procesar

los célculos de consumo eléctrico fueron disefiados siguiendo los estandares

y normas de la Ingenieria de Software.

3.1. 8. CARACTERISTICAS FUNCIONALES

Parametrizable, flexible y se ajusta a las necesidades del usuario
Modular y totalmente integrado

Informacion en tiempo real

Soporte para crecimiento futuro

Generacion automatica de reportes a Excel

3.1.9. CARACTERISTICAS TECNICAS DE
APLICACION INFORMATICA

Sistema operativo: ~ Windows XP/VISTA/7/8/
Entorno de desarrollo: Visual Studio .NET 2008
Motor de base de datos: MSACCESS

Control de accesos

LA

Parametrizable, flexible y se ajusta a los requerimientos técnicos solicitados
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Modular y totalmente integrado

Informacion en tiempo real e inmediato

3.2. MANUAL DE USUARIO

3.2.1 PANTALLA INICIAL

185! JLo Elect :: Tesis de G

rado ::]

Meni Lo Elect

OBJETIVO ] [ CONCIENTIZAR ] [ CONSEJOS ] [ EFICIENCIA ENERGETICA ] [ ETIQUETA EFICIENTE
RN OBJETIVO: Propender a un uso eficiente de la energia”, lo que implica “la
4 ) adecuacion de los sistemas de produccion, transporte, distribucion,
§ 3 almacenamiento y consumo de energia, procurando lograr el mayor desarrollo

sostenible con los medios tecnolégicos al alcance, minimizando el impacto
sobre el ambiente, optimizando la conservacion de la energia y la reduccién de

los costos.

T
E
s 4
| cF

©
S B
D
E

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANAB/

G
R Tesis de Grado previo a |a obtencidn del titulo de Ingeniero Eléctrico
A Jorde Eduardo Gonzélez Valdiviezo
D Victor Elias Loor Sacoto

T3 ) . .
(© ‘I I Director de Tesis: Ing. José Didimo Navarrete

|

I

Esta es la pantalla principal, en la que nos da a conocer algunos parametros

de como utilizar la energia eléctrica.
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3.2.2. OPCIONES DEL MENU

o Lo Elect : Tesis de Grado : Ingenieria Electrica § Universidad Tecnica de
Mend | JLoElect

Categorias

Tipos de Equipos
Ingresc de Consumos por Tipe de Equipos
Asignar Categorias

Simulacion

Salir

T
E
S

Estas son las opciones con las que cuenta el sistema informético para la

Allvi

£

simulacion de calculo de consumos de energia.
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3.2.3. PANTALLA CATEGORIAS

Categorias | g Nuevo HGrabar ™ Salir
Descripcidn de la Categoria
“Mombre: |

Cateqoria
CASA MODELO 1
CASA MODELO 2
CASA MODELO 3
ESTADIO
OFICINA MODELO 1
OFICINA MODELO 11

Esta pantalla sirve para parametrizar la categoria de andlisis energético que

se pretenda simular.
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3.2.4. PANTALLA TIPOS DE EQUIPOS

Tipos | 8 Muevo | | Grabar | % salir
Descripcian
“MNombre: |

Tipo
ELECTRODOMESTICO
EQUIPDS DE OFICINA
LUMINARIAS
MOTORES

La pantalla de tipos de equipos se utiliza para ingresar los diferentes tipos de
equipos eléctricos, con la finalidad de clasificar eficientemente todos los

componentes que conecten a la energia eléctrica.
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3.2.5. INGRESO DE CONSUMO POR TIPO DE EQUIPOS

Ingreso de Consumos por Tipo de Equipos | & Nuevo HGrabar ™ Salir

Descripcidn de la Cateqoria

“Mombre:
“Consumo por hora: Walts
“Tipo: 1 -ELECTRODOMESTICO -
. ; Consuma i
Categoria Equipo Watts
ELECTRODOMESTICO Aeitadora 15
ELECTRODOMESTICO Aire de pared 560
ELECTRODOMESTICO Aire de pared 1025
ELECTRODOMESTICO Aire de pared 1580
ELECTRODOMESTICO Amosera 700
ELECTRODOMESTICO Amosera 600
ELECTRODOMESTICO Aszpiradora 1600
Ol CeToa DS R AE ST A H . e s Ta ¥ il

Una vez seleccionado el tipo de equipo, podemos ingresar el nombre y el

consumo por hora en Watts de un equipo eléctrico.
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3.2.6. ASIGNAR CATEGORIAS

Asignar Categorias | @ Nueve | || Grabar | {% salir

2 -LUMINARIAS ~| (1 -CASAMODELO 1 ~
Bombillo 100 Watt - Bombillo

Bombilla 42 Watt faco ahomador

Bombilo 42 Wat

Bombilo 60 Wat

Bombillo 72 Watt

foco ahomador 11 Watt

foco ahomador 13 Watt

foco ahomador 15 Watt

foco ahomador 18 Watt

foco ahomador 20 Watt

foco ahomador 20 Watt

foco ahomador 271 Watt

foco ahomador 21 Watt

foco ahomador 23 Watt

foco ahomador 23 Watt

foco ahomador 25 Watt

foco ahomador 250 Watt

foco ahomador 26 Watt

foco ahomador 42 Watt

foco ahomador 5 Watt

foco ahomador 65 Watt

foco ahomador 7 Watt

foco ahomador 85 Watt

foco ahomador 5 Watt

Lampara flurescente de 1tubos 17 Watt
Lampara flurescente de 1tubos 18 Watt
Lampara flurescente de 1tubos 20 Watt
Lampara flurescente de 1tubos 40 Watt
Lampara flurescente de 2 tubos 34 Watt
Lampara flurescente de 2 tubos 36 Watt
Lampara flurescente de 2tubos 40 Watt %

m

Para efectuar la asignacién de equipos eléctricos a las categorias
previamente creadas, se las realiza seleccionando una fila de la columna
izquierda y presionando el boton superior >.

Mientras que para eliminar o borrar un equipo, se le selecciona una fila de la

columna derecha y se presiona el boton inferior <.

Para hacer estos pasos es necesario primeramente seleccionar las opciones
superiores.
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3.2.7. SIMULACION.

Simulacién | & Nuevo | | Grabar | % salir

Descripcién de la Categoria

“Categoria: [1 -casamoDELO 1 - F?
*Periodo- [Diciembre - Mayo - “Tipo Tarifa: [F{ - Residencial s E);;o‘nar
Cantidad Artefacto Wats KW Horas ) Dias ol costo
2 Bombillo &0 006 |6 a0 2160 2052000
3 foca ahomador 13 0m3 |5 a0 5.850 05557500
1 Aspiradora 1200 12 |1 0 360 3.42000
2 duchas electricas 3300 35 |1 30 2340 22 23000
1 Lavadora 420 042 |1 kil 1260 1.187000
2 LED 32" 70 007 |7 Kl 2940 2793000
1 Licuadora 300 03 |1 0 90 0.85500
1 Microondas 1000 1 1 30 30 28500
1 Plancha 1100 11 |2 kil 860 6.27000
y Refrigeradora 10 230 023 | Kl 5280 7866000
1 Tostadora 500 05 |1 30 15.0 1.42500

Total Kw 542 95
Total USD 5151

Para poder efectuar la simulacion es obligatorio llenar columnas: Cantidad,

Horas Diarias de todas las filas

La columna Dias Uso, por defecto viene parametrizada con el valor de 30,

pero es posible modificar de acuerdo a los dias de uso efectivo para la

simulacion que se vaya a realizar.

La opcidén Periodo y Tipo Tarifa, va en concordancia con lo dispuesto por el

CONELEC, las mismas que se encuentran vigentes hasta la fecha de

presentacion de este trabajo de tesis.
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3.2.8. EXPORTAR RESULTADOS A HOJA DE CALCULO
EXCEL

A B C D E F G H
1 UNIVERSIDAD TECNICA DE MANARBI
2
3 SIMULACION DE CALCULO ENERGETICO
4
5 Cantidad Artefacto Watts kW  Horas Diarias Dias Uso  Total kWh/mes Costo
6 2 Bombillo 60 0.06 6 30 21.6 2.052
7 3 foco ahorrador 13 0.013 5 30 5.85 0.55575
8 1 Aspiradora 1200 1.2 1 30 36 3.42
9 2 duchas electricas 3900 3.9 1 30 234 22.23
10 1 Lavadora 420 0.42 1 30 12.6 1.157
11 2 LED 32" J0 0,07 7 30 29.4 2.793
12 1 Licuadora 300 0.3 1 30 9 0.855
13 1 Microondas 1000 1 1 30 30 2.85
14 1 Plancha 1100 1.1 2 30 b6 6.27
15 1 Refrigeradora 10 230 0.23 12 30 82.8 7.866
16 1 Tostadora 300 0.5 1 30 15 1.425
17
18 Total kw : 542.25
15 Total USD : 51.51
20

Al dar clic en el icono Exportar, se nos presenta una hoja de calculo en
formato Excel, con la que podremos guardar la informacion producto de la

simulacién y a su vez poder imprimir y efectuar informes mas sofisticados.
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3.3. CAPACITACION

3.3.1DIAPOSITIVAS DE LA CAPACITACION.

CAPAQTACON DE BFECENGA
ENERGETICAY BLUSO
RACONAL DE LA ENERGIA
HECTRCA

RESPONSABLES:
GONZALEZ VALDIVIEZO JORGE EDUARDO
LOOR SACOTO VICTOR ELIAS

DIRECTOR DE TESIS: JOSE DIDIMO GASTON NAVARRETE

BRI ABENCA ENBRGETICA

* CONCEPTO BASICO:

- La eficiencia energética es una practica empleada durante el consumo
de energia que tiene como objeto procurar bajar el uso de energia.

- La eficiencia energética es el consumo inteligente de la energia.

- Lasfuentes de energia son finitas, y por lo tanto, su correcta
utilizacién se presenta como una necesidad del presente para que
podamos disfrutar de ellas en un futuro.

-
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Por qué esnecesariala HicienciaEnergética?

» Tiene como objetivo reducir el consumo energético pero con el
mismo resultado para los usuarios. A través de la eficiencia energética

disminuimos el gasto, manteniendo los mismos servicios energéticos
y sin que por ello se vea afectada nuestra calidad de vida,
protegiendo el medio ambiente al mismo tiempo.

Que entendemospor eficiencia energética?

* La eficiencia energética se basa en el intento de reducir el consumo
de energia, con el fin ultimo de reducir costos energéticos y promover

la sostenibilidad econdmica, politica y ambiental.
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OBXETNVOSESPECIHGOS

* Promover: La eficiencia energética y la proteccién del medioambiente.

* Aumentar: La eficiencia de la economia reduciendo la intensidad
energética.

* Facilitar: El acceso de los hogares rurales aislados de menores recursos a
fuentes de energia moderna que permita satisfacer sus necesidades
basicas.

* Proteger: El medio ambiente.

* Concientizar: Informar a todas las personas, sobre el uso que se le debe
dar a la energia y concientizar a las personas para que le den un buen uso a
esterecurso. \

LA EFICIENCIA ENERGETICA NO IMPLICA REDUCIR LA CALIDAD DE
VIDA..

* Ser mas eficiente no significa renunciar a nuestro grado de bienestar y
calidad de vida. Simplemente se trata de adoptar una serie de habitos
responsables, medidas e inversiones a nivel tecnoldgico y de gestion.
Gracias a estas informaciones y consejos, el consumidor puede
aprender como llevar un estilo de vida mas sostenible disponiendo de
los mismos servicios y ahorrando energiay dinero.

* Practicar un consumo mas responsable e inteligente de la energia que
consumimos es tarea de todos. Si bien es cierto que la accién de una
sola persona apenas se nota, la repercusidon global si es importante
cuando son muchas las personas que utilizan los recursos de manera
eficiente.
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ACCIONES PARA AHORRARENERGIA

. Apagar la luz cuando no la utilices.
. En la noche desconectar todos los aparatoseléctricos.

. Durante el dia no encender la luz si no es necesario.

. Encender la bomba del agua solo 1 vez al dia.

. Cambiar todos los focos por focos ahorradores.

. No conectar todos los aparatos eléctricos al mismo tiempo .
. No tener todo el dia prendidala TV.

. Limpiar periédicamente todos los aparatos eléctricos.

cCONOUV A WNPE

USO DERACIONAL DELA ENERGIABELECTRICA

» Concepto:

El uso racional de la energia eléctrica es el uso consciente para utilizar
lo estrictamente necesario. Esto lleva a maximizar el aprovechamiento
delos recursos naturales.

* Objetivo:

Disminuirel usoy facturacionde energia eléctrica delusuario, a
través de la aplicaciéon de cambio de conductasen la utilizaciéon
de la energia.

s%fv\\@
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(
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Objetivos especificos

1.Concienciar alosusuarios de los beneficios econémicosy sociales del ahorro energético.

2.Definir laviabilidad econémica de instalar equipos certificados en eficiencia energética en

reemplazo de equipos estandares.

3.Establecer medidas de conservacion de energia para satisfacer las necesidades energéticas de la
formamas eficiente.

4.Integrar la gestion de ahorro de energia en la planificacion de lainstalacion

5.Promocionar e induciren los usuarios el ahorro energético.

6.Establecer una culturade uso racional de la energia eléctrica.

Beneficios para la sociedad :
Beneficios para las personas: * Permite ahorrar energiay disminuir la
dependenciaenergética

Reduce los gastos en energiaen los

*Reduceel dafio ambiental y la
hogaresy en lasempresas.

contaminacion.
*Reduce el impacto de tus habitos de uso ) i _
sobre el medio ambiente. *Mejorala seguridad en el Abastecimiento.

*Reducelos costos de produccién.
*Menoruso de recursos naturales.

*Reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero.

71



QUE PUEDE HACER USTED PARA USAR EFICIENTEMENTE LA ENERGIA ELECTRICA?

* Es posible ahorrar mucha energia con pequenos cambios en nuestros
habitosy a un bajo costo. Para ello lo primero es informarse sobre el

consumo energético de cada uno de los aparatos que usamos y
calcular el costo de nuestros habitos.

cQuieressaber cuanto consumentus
artefactoseléctricos?

1 ﬁd\ =
lp'lk' S xm?
. Z7 B

Cocina eléctrica de Ducha eléctrica Terma
4 homillas 4500 W 1500w

Secadora
1200 W

Plancha
1000 W

Olla arrocera

1000 W
@‘ T~

375W (1/2 HP)

Aspiradora Lavadora
600 W 0

s00wW

c

500 W

vy
TV 20"
120w
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¢ GOMO CALCQULARE_CONSUMO ENBRGETIAO?

* Como ejemplo, vamos a calcular cuanta energia consume durante un
mes un foco ahorrador de 20 W que estd prendido cinco horas diarias.

* 1. Convierte la potencia del foco de Watts (W) a Kilowatts (kW) Es
simple: divide la potencia entre mil. En este caso, la potencia del foco
en kW es: 20/1000 = 0.02 kW

* 2. Calcula la cantidad de horas al mes que estd prendido el foco 5
horasal dia x 30 dias = 150 horas al mes

* 3. Calcula la energia eléctrica consumida por el foco en un mes
Potencia del foco de luz (kW) x tiempo que esta prendido el artefacto =
energia consumida. 0.02 kW x 150 horas= 3 kWh

lluminacion eficiente

* Lailuminacién eficiente es aquella que
ilumina con el menor consumo de energia
posible.

* Uno de los medios paralograr una
iluminacion eficiente es el uso de lamparas
o focos de bajo consumo, con la instalacién
de estas se reduce hasta en un 80% el
consumo de electricidad.
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Etiqueta energética en los electrodomésticos Enerey

Manufacturer
Model
More efficient
[
El objetivo es informar al consumidor la eficienciaenergética de un -3/ G
electrodoméstico. D
E
Pueden observarse siete clases de eficiencia, categorizadas por medio de letras
Less efficient N
y colores. Emrg comsumpion

El color verde pertenece ala clase A y hace referenciaa los equipos mas
eficientes, es decir aquellos que obtienen el punto de 6ptima eficiencia, y el
colorrojoy laclase G, a los equipos menos eficientes.

Noise Washing 2
(dBiA e 1 pi) Spinning o

Estos ultimos, pueden llegar a consumir, el triple de energia que los equipos de

&ase A.

Acondicionador

Energia ==

r
Unidad exterio L ]

Unidad interior

|
|
|
Mas eficiente |

Logo del sistema de etiquetado ecoligice
siel equipo ests acogido a el
Menos eficiente ‘

Comeuma 6o snorgi eual, W |
pegeion 1558

refrigeracion

potencia doretigeracian k| 10.00 [+ Poencia & Reigercén
indice e eficiencis energética 321 Couficante da shcencla snarghica
Cargacompie (G oy o)

Si el equipo es de “solo refrigeracién” o

“refrigeracién / calefaccién’

Fotencia térmica W 1040 Potencia moda calor. Para equipos bomba
Clase de eficiencia energética . Lol

:n”miiaumcm i Ascoerc s e pca ot %

Ficha de informacion detallaca en los i
tontos oo ety -¢
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Consumos fantasmas

Muchos aparatos eléctricos consumen /

permanentemente energia al estar apagados o muchos saben que el “stand by power”
pero no desenchufados; a la espera de que (consumo en espera) influye de

accionemos un mando a distancia mantienen . o | i 2|
encendida una luz piloto en posicion de espera manera‘ lnerelriEzimiz &t @ WO il el e
ostand by. electricidad de nuestros hogares.

La creencia general es que los aparatos en
este estado tienen un consumo muy
reducido. Pero la suma de todos estos

consumos puede ser importante.

(&

~

)

Un uso eficiente de la energia permite aprovechar al maxi-

mo su valor, minimizando los costos ambientales de gener-
acioén y promoviendo un importante ahorro de dinero.

BENEFICIO
ECONOMICO
USO EFICIENTE DE

LA ENERGIA

ENERGETICA
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CONCLUCION:

* El uso racional de la energia eléctrica no consiste en racionar o
reducir los servicios que esta presta, sino en utilizarla mejor.

* Es necesario que la sociedad en general este informada sobre le uso
racional de la energia eléctrica, y entienda que todos somos un
instrumento para lograr el desarrollo en la sociedad.
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3.4. INFORME DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO.

Para el presente proyecto nos pusimos en contacto con el Ing. En sistemas
Ivan Fabricio Gonzalez Valdiviezo para planificar cdmo nos podria disefar
el software informatico, en base a los requerimientos y conocimientos
adquiridos en nuestros estudios en la carrera de ingenieria eléctrica, para que

calcule el consumo de equipos y artefactos eléctricos.

Luego entramos en la fase de recopilacion actualizada de equipos y
artefactos eléctricos, lo cual el Instituto de Investigacién de la Universidad
Técnica de Manabi, que por medio del Ing. Oscar Loor Cedefio Coordinador
de Transferencias Tecnoldgicas nos facilitd los oficios dirigidos a las
principales casas distribuidoras de electrodomésticos y artefactos eléctricos
para empezar con el levantamiento de informacion como lo veremos en los

anexos.

Luego empezd la fase de elaboracion del software y las investigaciones y
recopilacion de informacién para la elaboracion de la tesis y las

capacitaciones.
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CAPITULO 4

4.1. PRESUPUESTO.

PRESUPUESTO ESTIMATIVO PARA LA TESIS

TEMARIO DE TESIS PREVIO LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO
ELECTRICO:“ELABORACION DE UN SOFTWARE INFORMATICO DE LIBRE
ACCESO A LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA, QUE GENERE UNA CULTURA DE
EFICIENCIA ENERGETICA Y USO RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN

LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI”

POSTULANTES:

Eduardo

Gonzélez Valdiviezo Jorge

DIREC.

TESIS:

Ing. Gaston

Navarrete Navarrete.

Loor Sacoto Victor Elias

Fecha: Agosto de 2013

Monto:USD$ 1.760,00

Ubicacion: calle che Guevaray av. Urbina Hoja:
ITEM | Descripcion | Unid. | Cantid. | C/Uniut Total especificaciones
Elaboracion
Al software 1 $600 $ 600,00 Disefio
A2 Hojas A4 | 1000 $0,05 $ 50,00
A3 CD 10 $1 $ 10,00
A4 impresiones | A4 2000 $0,10 $ 190,00 Impresiones
A5 transporte | pasj 180 0,50 $ 90,00
A6 refrigerios 90 1 $90,00
camara
A7 digital 1 $280 $ 280,00 Sony
A8 libros 2 |$80/$140| $ 220,00
A9 copias 850 0,03 $ 25,00
lapiz,
Al10 plumas 10 0,50 $ 5,00
All |transcripcion 100 1 $ 100,00
Al2 folletos 200 0,25 $ 50,00
difundir el

Al3 proyecto $ 100,00
Al4 imprevistos $ 100,00
Al7 TOTAL $1.760,00
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4.2. CRONOGRAMA

CRONOGRAMA VALORADO DE ACTIVIDADES PARA LA TESIS
“Elaboracién de un software informaético de libre acceso a la comunidad universitaria, que genere una
cultura energética y uso racional de la energia eléctrica en la Universidad Técnica de Manabi

DIRECTOR DE TESIS: Ing. José Didimo Gaston Navarrete

POSTULANTES: Patricio Gonzéalez Valdivieso Jorge Eduardo, Loor Sacoto Victor Elias

Navarrete
ACTIVIDADES POR MES
ITEN ACTIVIDADES N Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio [ julio Agosto
Diciembre
2012 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013
1 | Investigacion del tema X X
2 | Recopilacion actualizada de artefactos eléctricos X X
3 | Elaboracion del software X X X
4 | Prueba piloto X X
5 | Recoleccién de informacion X X X
6 | Elaboracion del marco tedrico X X X
7 | Procesamiento de datos X X
8 | andlisis de los resultados y conclusiones X X
9 | Difusién del estudio X X
10 | Elaboracion de informe final X X
11 | Entrega-Recepcion del Proyecto X X
12 | Sustentacion de la Tesis X

TOTALES
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4.3. GLOSARIO

Energia eléctrica: Se denomina energia eléctrica a la forma de energia que
resulta de la existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos, lo
que permite establecer una corriente eléctrica entre ambos cuando se los

pone en contacto por medio de un conductor eléctrico.

Eficiencia energética: La eficiencia energéticaes una practica empleada
durante el consumo de energia que tiene como objeto procurar bajar el uso
de energia. Los individuos y las organizaciones que son consumidores
directos de la energia pueden desear ahorrar energia para reducir costes
energéticos y promover sostenibilidad econémica, politica y ambiental.

Polisémico: La ‘polisemia’ (de “poli”-, muchos, y el griego onua,
significado), en linglistica se presenta cuando una misma palabra o signo

linglistico tiene varias acepciones o significados.

Purgas: Se define como purga, el aislamiento social de un grupo de
personas de ideologia contraria al régimen. Las purgas han sido un

instrumento de poder politico desde que se escribe la Historia.

Confiabilidad: Se puede definir como la capacidad de un producto de
realizar su funcion de la manera prevista. De otra forma, la confiabilidad se
puede definir también como la probabilidad en que un producto realizara su
funcion prevista sin incidentes por un periodo de tiempo especificado y bajo
condiciones indicadas.
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Automatizacién: La automatizacién es una tecnologia relacionada con la
aplicacion de sistemas mecanicos, electronicos y basados en computadora

para ejecutar y controlar la produccion.

Modular: En el &mbito de la electronica también nos encontramos con una
referencia para esta palabra, la cual indica la modificacion en la frecuencia o
en la amplitud de las ondas eléctricas para asi poder transmitir y recibir de

mejor modo las sefiales.

Cuantificacion: Podemos describir al término cuantificar como el acto de
convertir determinada informacién o datos en nimeros o algun tipo de dato
en forma de cantidad. La palabra cuantificar hace referencia justamente a la
idea de cantidad, algo que puede ser contado, medido o mesurado en
términos numéricos y que por tanto puede conocerse de manera exacta y no
aproximada o estimativa. Una vez explicado esto, podemos decir que la
palabra cuantificar puede usarse en diversas situaciones o circunstancias que

suponen mayor o menor cientificidad.

Complejidad: Complejidad es la cualidad de lo que estd compuesto de
diversos elementos. En términos generales, la complejidad tiende a ser
utilizada para caracterizar algo con muchas partes que forman un conjunto

intrincado y dificil de comprender.

Térmico: Cuando hablamos de térmica estamos haciendo referencia al calor
0 a la temperatura. En este sentido hablamos de la térmica que hizo hoy (en
grados de temperatura) o de la sensacion térmica (de como se sintid esa
temperatura real en los seres vivos, provocando o no incomodidad). En esta

ultima intervienen algunos otros factores como la humedad y el viento.
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Condensadores evaporativos: El condensador evaporativo es uno de los
medios mas modernos y mayor ampliamente utilizado por la industria de la
refrigeracion industrial, en plantas de proceso, para ahorrar energia en su
operacion. Durante los afios de su existencia en la industria, estos equipos
han sido fabricados mayormente con tubos de acero al carbén de diferentes
calibres comerciales, que después de fabricado el intercambiador de calor
son galvanizados por inmersién en zinc caliente para generar una capa
protectora, al exterior solamente, contra la corrosion a la que estos equipos

estan expuestos durante su trabajo.

Generadores de vapor: Una caldera o generador de vapor es un equipo que
consta de diferentes elementos destinados a la produccién de vapor de agua
o0 de cualquier otra clase de vapor a partir de su fase liquida. Estos elementos
son el hogar o camara de combustion, la caldera, los sobre calentadores de

vapor, el economizador y el calentador de aire.

Intercambiadores de calor: Un intercambiador de calor es un dispositivo
disefiado para transferir calor entre dos medios, que estén separados por una
barrera 0 que se encuentren en contacto. Son parte esencial de los
dispositivos  de refrigeracion, acondicionamiento de aire, produccion

de energia y procesamiento quimico.

Aire comprimido: Elaire comprimido se refiere a una tecnologia o
aplicacion técnica que hace uso de aire que ha sido sometido a presién por
medio de un compresor. En la mayoria de aplicaciones, el aire no solo se
comprime sino que también se deshumifica y se filtra. ElI uso del aire
comprimido es muy comun en la industria, su uso tiene la ventaja sobre los
sistemas hidraulicos de ser mas rapido, aunque es menos preciso en el

posicionamiento de los mecanismos y no permite fuerzas grandes.
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Gases comprimidos: es un gas que estd completamente gaseoso (excepto
gue este en solucion) cuando esta acondicionado para el transporte a la

temperatura de 20 grados.

Presion: La presion se define como fuerza por unidad de area. Para describir
la influencia sobre el comportamiento de un fluido, usualmente es mas
conveniente usar la presion que la fuerza. La unidad estdndar de presion es el

Pascal, el cual es un Newton por metro cuadrado.

Consumo eléctrico: EI consumo energético de un electrodoméstico indica

su demanda de energia en un determinado espacio de tiempo.

De modo muy general, el consumo energético se refiere a la necesidad o
demanda de energia en términos econdmicos. Desde una perspectiva
puramente fisica, la energia de un sistema cerrado no se consume, sino que
simplemente se transforma. Por esta razon, los fisicos hablan de necesidad o
demanda de energia, mientras que en términos econdmicos se habla

generalmente de consumo de energia o consumo eléctrico.

Ldamen: El lumen (simbolo: Im) es la unidad del Sistema Internacional de
Medidas para medir el flujo luminoso, una medida de la potencia luminosa
emitida por la fuente. El flujo luminoso se diferencia del flujo radiante en
que el primero contempla la sensibilidad variable del ojo humano a las
diferentes longitudes de onda de la luz y el ultimo involucra toda la radiacion
electromagnética emitida por la fuente segun las leyes de Wien y de Stefan-

Boltzmann sin considerar si tal radiacion es visible o no.

Balastro electronico: Un balasto electronico utiliza un circuito de
semiconductores para proporcionar a las lamparas un arranque mas rapido,
sin parpadeo, y sirven para alimentar varias lamparas. En general, los
balastos electronicos aumentan la frecuencia de trabajo a 20 kHz o més con

lo que se consigue hacer inapreciable el parpadeo que se produce cuando se
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trabaja a 100 0 120 Hz (dos veces la frecuencia de la alimentacién). Ademas,
el rendimiento de las lamparas fluorescentes aumenta un 9% cuando se llega
a 10 kHz y continda aumentando poco a poco hasta los 20 kHz. Este
aumento de la frecuencia permite pues aumentar el rendimiento energético

de conjunto ldampara-balasto.

Balastro electromagnético: Un balasto electromagnético de tipo inductivo
(el utilizado casi exclusivamente) consta de un arrollamiento de hilo de
cobre en un soporte de material aislante, que actia como devanado de
excitacion de un circuito magnético. Cuando por el arrollamiento pasa una
corriente, se crea (induce) una tension opuesta a la causa que la produce, la

tension de red.

Sefales armonicas: Un armonico es el resultado de una serie de variaciones
adecuadamente acomodadas en un rango o frecuencia de emision,
denominado paquete de informacién o fundamental. Dichos paquetes
configuran un ciclo que, adecuadamente recibido, suministra a su receptor la
informacion de como su sistema puede ofrecer un orden capaz de dotar al
medio en el cual expresa sus propiedades de una armonia. El armonico, por

lo tanto es dependiente de una variacion u onda portadora.

CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad.

Diagrama de flujos de datos: Un diagrama de flujo de datos (DFD sus
siglas en espafiol e inglés) es una representacion grafica del flujo de datos a
través de un sistema de informacion. Un diagrama de flujo de datos también
se puede utilizar para la visualizacion de procesamiento de datos (disefio

estructurado). Es una préctica comin para un disefiador dibujar un contexto
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a nivel de DFD que primero muestra la interaccion entre el sistemay las

entidades externas.

Disefio modular: Los modulos se representan en la figura mediante
rectangulos, mientras que las relaciones entre ellos se representan mediante
flechas (diagrama de estructura) y constituyen el acoplamiento de control. El
acoplamiento de datos se representa en los diagramas de estructura mediante
flechas adicionales que indican los elementos de informacion (datos o
parametros) que se pasan a un modulo cuando otro mdédulo solicita sus
servicios, asi como los datos que devuelve el modulo al médulos que realiza

la llamada.

Disefio procedimental: El disefio procedimental transforma los elementos
estructurales en una descripcion procedimental del software. El disefio
procedimental se realiza después de que se ha establecido la estructura del

programa y de los datos. Define los algoritmos de procesamiento necesarios.

Codificacion: En informética, por lo tanto, la codificacion es también
aquella operacion que tiene lugar para enviar datos de un lugar a otro,
procesarlos y obtener resultados a partir de ellos. Todas las operaciones
informaéticas estan cifradas en codigo binario, o bien, combinaciones mas o
menos complejas de unos y ceros que ocurren constantemente. A su vez,
determinadas operaciones con ordenadores requieren un segundo nivel de

codificacion.
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4.5. ANEXOS
ANEXO#1

Oficios dirigidos a las empresas distribuidoras de equipos y

artefactos eléctricos.

INSTITUTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA, DESARROLLOY (i )
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Portoviejo, 28 de Noviembre del 2012

Tecenologa

Bielca Bravo

Administradora de Almacenes Japon
Ciudad

El instituto de Investigacion Cientifica, Desarrollo y Transferencia tecnologica, de la
Universidad Técnica de Manabi, est4 realizando una investigacion sobre el uso racional de
la energia eléctrica en la ciudad de Portoviejo, por tal motivo solicitamos respetuosamente a
usted, nos colabore para continuar con la investigacion, facilitando informacion técnica de
los electrodomésticos y de mas articulos que ustedes distribuyan y utilicen energia
eléctrica.

Los encargados de recoger toda la informacion son los tesistas, asistentes de investigacion:

e LOOR SACOTO VICTOR ELIAS con cedula de ciudadania # 130969110-1,
e  GONZALEZ VALDIVIEZO JORGE EDUARDO con cedula de ciudadania #
130954861-6,

Ambos egresados de la carrera de Ing. ELECTRICA de Ja Universidad Técnica de
Manabi.

Para nosotros serfa un aporte muy importante su colaboracion para la realizacion de este
proyecto

Por su atencién le quedgmuy agradecido.

)

Oscar Loor Ce ng. Eléctrico Mg. Sc. \(V?O“)\,U

COORDINADOR DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICAS.
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Portoviejo, 28 de Noviembre del 2012

Ingeniero

Alan Lara

Administrador de Almacén Créditos Econdmicos
Ciudad

Ll instituto de Investigacion Cientifica, Desarrollo y Transferencia tecnologica, de la
Universidad Técnica de Manabi, esta realizando una investigacion sobre ¢l uso racional de
la energia eléctrica en la ciudad de Portoviejo, por tal motivo solicitamos respetuosamente a
usted, nos colabore para continuar con la investigacion, facilitando informacion téenica de
los electrodomésticos y de mas articulos que ustedes distribuyan y utilicen energia
eléctrica.

Los encargados de recoger toda la informacion son los tesistas, asistentes de investigacion:

e LOOR SACOTO VICTOR ELIAS con cedula de ciudadania # 130969110-1,
e GONZALEZ VALDIVIEZO JORGE EDUARDO con cedula de ciudadania #
130954861-6.,

Ambos cgresados de la carrera de Ing. ELECTRICA de la Universidad Técnica de
Manabi.

Para nosotros seria un aporte muy importante su colaboracion para la realizacion de este
proyecto

Por su atencién le quedo muy agradecido.

Oscar Loor Cedcﬁ(; ng
COORDINADOR/DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

‘léctrico Mg. Sc.
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INSTITUTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA, DESARROLL ('
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Portoviejo, 13 de Noviembre del 2012

Doctor
Alberto Cedefio )
Gerente Regional, Comandato
Ciudad

El Instituto de Investigacién Cientifica, Desarrollo y Transferencia Tecnolégica, de la
Universidad Técnica de Manabi, esta realizando una investigacién sobre el uso
racional de la energia eléctrica en la ciudad de Portoviejo, por tal motivo solicitamos
respetuosamente a usted, nos colabore para continuar con la investigacién,
facilitando informacién técnica de los electrodomésticos y de mas articulos que
ustedes distribuyan y utilicen energia eléctrica.

Los encargados de recoger toda la informaciéon son los tesistas, asistentes de
investigacion:
e LOOR SACOTO VICTOR ELIAS con cedula de ciudadania # 130969110-1,
e GONZALEZ VALDIVIEZO JORGE EDUARDO con cedula de ciudadania #
130954861-6.

Ambos egresados de la carrera de Ing. ELECTRICA de la Universidad Técnica de
Manabf.

Para nosotros serfa un aporte muy importante su colaboracion para la realizacién de
este proyecto.

Por su atenciéon le quedo muy agradecido.

Oscar Loor Cedgiig/Ing. Eléctrico Mg. Sc.
DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICAS.

X Dir.: Av. Urbina y Che Guevara
Phone: 593-5-2657109  e-mail: instinvest@utm.edu.ec www.utm.edu.ec
Portoviejo-Manabi-Ecuador
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INSTITUTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA, DESARROLLO Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Portoviejo, 13 de Noviembre del 2012

Ingeniero

Carlos Gutiérrez Navia
Gerente Compu Laser
Ciudad

El Instituto de Investigacion Cientifica, Desarrollo y Transferencia Tecnolégica, de la
Universidad Técnica de Manabi, estd realizando una investigacion sobre el uso
racional de la energia eléctrica en la ciudad de Portoviejo, por tal motivo solicitamos
respetuosamente a usted, nos colabore para continuar con la investigacién,
facilitando informacion técnica de los electrodomésticos y de mas articulos que
ustedes distribuyan y utilicen energia eléctrica.

Los encargados de recoger toda la informacién son los tesistas, asistentes de
investigacion:
e LOOR SACOTO VICTOR ELIAS con cedula de ciudadania # 130969110-1,

e GONZALEZ VALDIVIEZO JORGE EDUARDO con cedula de ciudadanfa #
130954861-6.

Ambos egresados de la carrera de Ing. ELECTRICA de la Universidad Técnica de
Manabf.

Para nosotros serfa un aporte muy importante su colaboracion para la realizacién de
este proyecto.

Por su atencién le quedo muy agradecido. y
B\
¥ X
¥a O

Oscar Loor Cedejio/ing. Eléctrico Mg. Sc.
COORDINADOI} E TRANSFERENCIA TECNOLOGICAS.

5 Dir.: Av. Urbina y Che Guevara
Phone: 593-5-2657109  e-mail: instinvest@utm.edu.ec www.utm.edu.ec
Portoviejo-Manabi-Ecuador
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ANEXO#2

Reunion con el Ing. En sistemas para la elaboracion del

software.
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ANEXO#3

Recopilacion de informacion en las empresas distribuidoras

de equipos y artefactos eléctricos.
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ANEXO#4

Firmas de los asistentes a las capacitaciones.

CAPACITACION EN EFICIENCIA ENERGETICA Y EL USO RACIONAL DE
LA ENERGIA ELECTRICA, DIRIGIDO A LA FACULTAD DE CIENCIAS
MATEMATICAS, FiSICAS Y QUIMICAS , CON EL TEMA DE TESIS
“ELABORACION DE UN SOFTWARE INFORMATICO DE LIBRE ACCESO A
LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA, QUE GENERE UNA CULTURA DE
EFICIENCIA ENERGETICA Y USO RACIONAL DE LA ENERGIA

ELECTRICA EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI”
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CAPACITACION EN EFICIENCIA ENERGETICA Y EL USO RACIONAL DE
LA ENERGIA ELECTRICA, DIRIGIDO AL COLEGIO TECNICO URUGUAY
DE PORTOVIEJO, CON EL TEMA DE TESIS “ELABORACION DE UN
SOFTWARE INFORMATICO DE LIBRE ACCESO A LA COMUNIDAD
UNIVERSITARIA, QUE GENERE UNA CULTURA DE EFICIENCIA
ENERGETICA Y USO RACIONAL DE LA ENERGIA ELECTRICA EN LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI”
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CAPACITACION EN EFICIENCIA ENERGETICA Y EL USO RACIONAL DE
LA ENERGIA ELECTRICA, DIRIGIDO AL COLEGIO TECNICO URUGUAY
DE PORTOVIEJO, CON EL TEMA DE TESIS “ELABORACION DE UN
SOFTWARE INFORMATICO DE LIBRE ACCESO A LA COMUNIDAD
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CAPACITACION EN EFICIENCIA ENERGETICA Y EL USO RACIONAL DE
LA ENERGIA ELECTRICA, DIRIGIDO AL COLEGIO TECNICO URUGUAY
DE PORTOVIEJO, CON EL TEMA DE TESIS “ELABORACION DE UN
SOFTWARE INFORMATICO DE LIBRE ACCESO A LA COMUNIDAD
UNIVERSITARIA, QUE GENERE UNA CULTURA DE EFICIENCIA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI”
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ANEXO#5
Capacitaciones con empleados, estudiantes y docentes.
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Ingenieria Eléctrica.
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