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Resumen

En el presente trabajo se evalla el desempefio energético del rectorado, la biblioteca
central y el teatro de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas a través de
un monitoreo en tiempo real. Se realiza un diagnostico energético para identificar

los usos significativos de la energia y los principales potenciales de ahorro.

Los datos de consumo de energia eléctrica recopilados muestran las tendencias de
la demanda energética de cada uno de los edificios estudiados, resaltando como uno
de los mayores consumidores el rectorado con un promedio semanal de consumo de
922 kWh. El teatro universitario es otra instalacion altamente consumidora ya que
una hora de festival de artistas aficionados consume 105 kWh vy el festival completo
427 kWh, lo que se demuestra en los gréaficos elaborados. El edificio de la biblioteca,
de los tres edificios estudiados, resulta la de menor consumo aportando un 1,4 % del

total consumido en el circuito Planta Piloto.

Se analiza la implementacion del sistema de gestién energética en esta institucion. El
cumplimiento de los requisitos de la NC ISO 50001 es examinado con vistas a una
futura certificacién, proponiéndose recomendaciones encaminadas al logro de un

eficiente uso de la energia en esta entidad.



Abstract

In the present work, the energetic performance of the rectorship, the central library
and the theater of the Central University "Marta Abreu” of Las Villas is evaluated
through a real time monitoring. An energy diagnosis is made to identify the significant

uses of energy and the main savings potentials.

The collected data on electricity consumption show trends in the energy demand of
each of the buildings studied, highlighting as one of the largest consumers the rectory
with a weekly average consumption of 922 kWh. The university theater is another
highly consuming installation, since one hour of festival of amateur artists consumes
105 kWh and the entire festival 427 kWh, which is demonstrated in the elaborated
graphics. The building of the library, of the three buildings studied, is the one with the

lowest consumption, contributing 1.4% of the total consumed in the Pilot Plant circuit.

The implementation of the energy management system in this institution is analyzed.
Compliance with the requirements of ISO 50001 is examined for future certification,
proposing recommendations aimed at achieving an efficient use of energy in this
entity.
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Introduccion

El progresivo agotamiento de los combustibles fosiles y los dafios irreversibles
provocados al medio ambiente han alcanzado en el siglo XXI peligrosos niveles
de afectacion al medio circundante, que amenazan la propia existencia de la

humanidad.

La Conferencia Mundial de Medio Ambiente ha hecho un llamado a la necesidad
de un uso racional de la energia, estimulando la adopcién de nuevas estrategias
en esta materia, como base de un modelo de desarrollo sostenible, que permita
satisfacer las demandas energéticas de la generacion actual y preservar las

posibilidades de su satisfaccion para las futuras generaciones.

Un modelo que posibilite mejorar la calidad de vida con mas y mejores servicios
energéticos, que distribuya mas equitativamente los beneficios del progreso
econémico, pero de una forma racional que permita respetar y cuidar las
comunidades de seres vivos, no sobrepasar los limites de la capacidad del
planeta para suplir fuentes de energia y asimilar los residuos de su produccion y
uso; un modelo que posibilite, en definitiva, integrar el desarrollo y la

conservacion del medio ambiente. (Borroto y Monteagudo, 2006)

La encrucijada de una nueva eleccion energética, requiere de una conciencia
energética para el uso racional de estos recursos. Ante esta realidad los
sistemas directivos se han visto abocados a la busqueda de nuevos enfoques en
la direccion, adaptados a las complejidades actuales, lo que favorecio el

surgimiento de lo que se ha dado en llamar sistemas avanzados de direccion.

En las actuales condiciones socioecondmicas, las organizaciones deben crear
capacidades que le posibilten adelantar acciones para favorecer su
sustentabilidad y/o adaptarse a los cambios que impone el entorno. (Council
2013)



Para solucionar esta problematica los paises han adoptado dos vias: la primera
es la busqueda y aprovechamiento de fuentes de energia renovable,
fundamentalmente la edlica, solar y biomasa; la segunda via es el uso eficiente

de energia, centrada en la disminucion del consumo energético.

(Gonzéles et al., 2014) plantea que Cuba no esta de espaldas a esta realidad;
siendo un pais rico en recursos energéticos renovables; el sol, el viento, la
biomasa (fundamentalmente la procedente de la cafia de azucar) y la
hidroenergia son las fuentes a las cuales se les puede apostar con mayor

certeza para la diversificacion de la matriz energética.

En Cuba antes de 1959, habian instalados s6lo 430 MW como capacidad de
generacion de electricidad, no existia un sistema eléctrico Unico y el pais estaba
electrificado al 56%.(Romeo Matos, 2019)

Un ejemplo de cuanto dista aquella realidad hasta hoy es el incremento en 14
veces de los MW existentes al triunfo de la Revolucion. Segun datos divulgados,
actualmente el pais tiene instalados 5 mil 881MW, y dispone de un sistema unico
electrificado al ciento por ciento, con lineas que llegan hasta los lugares mas

intrincados de los campos y montafias cubanos.(Romeo Matos, 2019)
Las centrales termoeléctricas que posee el pais son:

o« Maximo Gomez/ Mariel

« Antonio Guiteras/ Matanzas

o Lidio Ramén Pérez/ Felton, Holguin

o Carlos Manuel de Céspedes/ Cienfuegos
e 10 de Octubre/ Nuevitas, Camagley

e Antonio Maceo (Renté)/ Santiago de Cuba
e Santa Cruz del Norte/ La Habana

o Otto Parellada (antigua Tallapiedra)/ La Habana



El sector energético cubano resultdé sensiblemente afectado como consecuencia
del derrumbe del sistema socialista en Europa, la agudizacion de la situacion
econdémica en nuestro pais, estimula el llamado a crear conciencia de ahorro de
energia. En correspondencia se implementa una estrategia para satisfacer la
demanda de energia eléctrica y compensar la escasez de combustible,
creandose en 1997 el Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba (PAEC).

En el 2014 se suma al PAEC, el Programa de Desarrollo Perspectivo de las
Fuentes Renovables y el Uso Eficiente de la Energia (FRE), mediante el cual se
aspira a reformar la matriz energética de Cuba, dependiente de los combustibles

fésiles importados para generar electricidad.

La politica energética desarrollada en Cuba desde el afio 2004, conocida como
“‘Revoluciéon Energética”, implementé medidas especiales para la regulacion de
la demanda, y el acomodo de carga en centros identificados como grandes
consumidores. A ello se agregan otras medidas: elaboracién y control de los
planes de consumo de electricidad, auditorias energéticas, implantacion del

sistema de gestidn eficiente en los mayores consumidores, entre otras.

La Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV) tiene una poblacién
de alrededor de 15 000 personas, entre estudiantes, profesores y trabajadores,
los cuales consumen diversos servicios, entre ellos los de energia eléctrica,
agua, conectividad, transporte, etc. La magnitud de la demanda provoca un
impacto en los consumos totales de energia en las tres sedes. La UCLYV tiene
un plan de asignacion de energia eléctrica que esta muy ajustado para cubrir
toda la necesidad. Sumado a ello estan los aspectos relacionados con el uso no
eficiente de estos recursos energéticos, que comprometen los procesos
sustantivos de la entidad y la no existencia de un Sistema de Gestién Energética
que permita el diagnostico, control y planificacion de los recursos energéticos
asignados. La residencia estudiantil y los edificios administrativos tienen una
alta incidencia en este sobreconsumo, por lo que se hace necesario comenzar a

trabajar en los diagndsticos energéticos como parte del Sistema de Gestidn


http://www.cubadebate.cu/.../por-que-cayo-el-socialismo-en-europa-por-que-no-cayo-cuba/

Eficiente de la Energia que requiere la UCLV, con el fin de certificar su gestion
en materia de energia, segun los estandares internacionales aprobados en
Cuba.

Como parte de la tarea orientada por la Red Nacional de Eficiencia Energética
del Ministerio de Educacién Superior, el Departamento de Energia de la UCLV
de conjunto con el Centro de Estudios Energéticos y Tecnologias Ambientales
se encuentran realizando un diagnostico para establecer la linea base de
consumo eléctrico de las instalaciones de acuerdo a la norma ISO 50001:2011
“‘Sistema de Gestion de la Energia”. Para ello se requieren diagndsticos
energéticos que permitan identificar el consumo de energia eléctrica, establecer
el nivel de eficiencia energética en términos de indices energéticos y conocer los
beneficios energéticos y econdémicos obtenidos de establecer medidas del uso
eficiente de la energia.

La norma ISO 50001 del Sistemas de Gestion de la Energia (SGEn), publicada
en junio de 2011 implanta los requerimientos que debe tener un sistema de
gestidon de la energia en una organizacion para asi sistematizar la mejora de su
desempefio energético, el aumento de su eficiencia energética, la reduccion de
los impactos ambientales, y el incremento de sus ventajas competitivas. ((ISO),
2011)

En el presente trabajo se realizara un censo de las cargas energéticas de tres de
los inmuebles que conforman la entidad: el edificio del rectorado, el teatro y la
biblioteca, todos ellos ubicados en la sede central de la UCLV. Nos proponemos
presentar un perfil de consumo eléctrico de los edificios, objeto de esta
investigacién y presentar los potenciales de ahorro de energia en los aspectos
identificados en el perfil de consumo, lo que nos permitira elaborar propuestas

de ahorro de energia y eficiencia energética.



Problema Técnico:

En la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas se carece de un Sistema
de Gestion Energética, que garantice el uso eficiente de los recursos energéticos
en un contexto en que el plan de asignacién de energia eléctrica resulta muy

ajustado para cubrir la demanda energética de la institucion.

Hipotesis:

El monitoreo de las demandas de energia y la caracterizacion energética de la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas unida a la evaluacion del
cumplimiento de los requisitos iniciales para la implementacion de la Norma NC

ISO 50001 permite disefiar un Sistema de Gestidn Energética que garantice el

uso eficiente de los recursos energéticos.

Objetivo General:
Evaluar el desempefio energético del rectorado, la biblioteca central y el teatro
de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas a través de un monitoreo

en tiempo real y el cumplimiento de los requisitos de la Norma NC ISO 50001.

Objetivos especificos:
1. Realizar un diagnéstico energético del rectorado, la biblioteca central y el
teatro de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas para
identificar los usos significativos de la energia y los principales potenciales

de ahorro.

2. Analizar la implementacién del sistema de gestion energética en la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas para favorecer el uso

eficiente de los recursos energéticos.

3. Examinar el cumplimiento de los requisitos de la NC ISO 50001 con vistas
a una futura certificacion y proponer recomendaciones para el disefio de
una politica energética que tribute a una mejora del desempeiio

energeético.



Capitulo: 1

1.1. Actualidad energética en Cuba 2019

El cambio de la matriz energética en Cuba resulta un imperativo en las
circunstancias socioeconomicas actuales debido a la elevada dependencia de
combustibles importados para la generacion de electricidad. La utilizacion de las
Fuentes Renovables de Energia (FRE) unido al empleo de combustibles fésiles
en las instalaciones que generan electricidad en el pais estimulard un aumento

en la generacion energética.

Se afirma que Cuba recibe un promedio de radiacién solar de mas de mil 800
kWh/m? al afio. Su uso como fuente renovable de energia puede convertirla en
una potencia energética a partir de su empleo en el sector residencial y estatal.
El logro de la efectividad de esa politica incluye la instalaciéon de lamparas Led,

calentadores solares, cocinas de induccion, entre otros.

Actualmente en Villa Clara, Holguin y Granma, existen parques fotovoltaicos
conectados al Sistema Electroenergético Nacional y se encuentran en fase de
ejecucion los parques edlicos La Herradura Uno y La Herradura Dos, ubicados
en el norte de la provincia de Las Tunas, se diversifica la construccion de nuevos
parques en otras provincias, en aras de diversificar la matriz energética y elevar
la presencia de las fuentes de energias renovables. Ello podria contribuir de

forma significativa a la disminucion del consumo de combustibles fosiles.

En cuanto a la electricidad es imprescindible su empleo, debido a que las FRE
solo son utilizadas en el 4,3 %, equivalentes a la produccién de 18 mil millones
de kWh anuales del total de las restantes, de ahi la premura de su conexion al
Sistema Electroenergético Nacional en proyectos que contemplan la
recuperacion de la inversion en un periodo relativamente breve. La produccion

de energia llegard a 7316 GWh/afo, seran sustituidas 1,75 millones de



toneladas de combustible al afio y dejaran de ser emitidas a la atmédsfera seis
millones de toneladas de didxido de carbono.(Romeo Matos, 2019)

La generacion de energia es una de las bases del panorama industrial cubano
gue precisan ser mejoradas, considerado un sector decisivo para el progreso de

la economia nacional.

1.2. Eficiencia energética y desarrollo sustentable

La eficiencia energética se puede definir como la reduccién del consumo de
energia manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir nuestro
confort y calidad de vida, protegiendo el medio ambiente, asegurando el
abastecimiento de energias primarias y fomentando un comportamiento

sostenible en su uso. (Aaron Martinez, 2012)

La eficiencia energética es una alternativa esencial, tanto por su efecto directo,
como por su contribucion al uso de las energias renovables; fomentando una
cultura de uso racional de la energia encaminada a: sustituir esquemas de
consumo irracionales, desarrollar sistemas de gestion energética efectivos,
emplear equipos de alta eficiencia, disminuir la intensidad energética en los

procesos industriales, entre otros.

La eficiencia energética es una estrategia mas tecnolégica que la conservacion,
consiste en seleccionar equipos o instalaciones que consumen menos energia y
producen iguales o mejores resultados con el objetivo de aumentar la eficiencia
de la energia consumida, implica un proceso de mejora, que tiene en cuenta la
inversion frecuente en nueva tecnologia o la sustitucion de tecnologia ineficiente

por tecnologia eficiente.

La eficiencia energética conjuntamente con la sustitucion de fuentes de energia
contaminantes y el empleo de tecnologias para atenuar los impactos
ambientales, constituyen tres direcciones principales para conformar una politica

energética acorde al desarrollo sostenible.



1.3. Gestidn eficiente de la energia

La gestion energética le confiere a la entidad la aptitud para satisfacer
eficientemente sus necesidades energéticas incluyendo todas las acciones
técnico administrativas que determinan las politicas, los objetivos y las
responsabilidades de la entidad, que las pone en practica a través de: la
planificacion, el control del aseguramiento y el mejoramiento de los habitos de

direccion y evaluacion de su uso

Un sistema de gestion energética se compone de: la estructura organizacional,
los procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para Su
implementacion. También implica el monitoreo, registro, evaluacion y accion de
mejora continua sobre los equipos, areas, procesos y capacitacion del personal,

gue mas influye en los consumos y gastos energeéticos.

La gestion energética se concibe como un esfuerzo organizado y estructurado
para conseguir la maxima eficiencia en el suministro, conversion y utilizacion de
la energia, dirigido al aprovechamiento de las oportunidades de conservacion de
la energia, reduccion de su impacto ambiental y disminucion de los costos, sin

perjuicios del bienestar que implica su uso.

La aplicacion de herramientas energéticas permite a los usuarios llevar a cabo
medidas de ahorro de consumo sin necesidad de grandes inversiones o mejoras,
lo que ayuda a reducir el consumo energético nacional y la dependencia

energética de nuestro pais.

1.4. Impedimentos para el logro de la eficiencia energética

A pesar de los multiples beneficios de la eficiencia energética, existen ciertos

obstaculos que deben ser considerados, entre los que resaltan:



e Faltadeinformacidn precisa de la eficiencia de productos

En ocasiones no se cuenta con informacion objetiva sobre la eficiencia
energética de los productos. En muchos casos, los equipos eléctricos y otros
dispositivos no poseen etiqueta de consumo de energia ni certificaciones de
eficiencia energética. En esos casos, se hace dificil determinar la eficiencia de

cada equipo.

e Preferencia de productos a menor precio

Existe la tendencia a seleccionar los productos mas baratos (por ejemplo un
refrigerador, una plancha, un aire acondicionado, una lampara, etc.) que
cumplan con la funcionalidad o propésito deseado. Tomar decisiones
Unicamente basadas en el costo inicial, no tiene en cuenta el costo de energia.
Es posible que el costo inicial resulte muy bajo, pero el consumo de energia a

largo plazo ocasione mayores costos.

e Inexistenciade un mercado de productos con alta eficiencia

La decision de qué productos o equipos se compran depende de las opciones
disponibles en el mercado local. En muchas ocasiones los proveedores de
tecnologia no ofertan productos con alta eficiencia energética, lo que limita las
opciones de su obtencion. En la medida que los consumidores tomen conciencia
de las ventajas financieras de tener equipos e instalaciones que operen con
mayor eficiencia energética, se favorecera la comercializacion de estos

productos.

e No se tiene en cuenta el impacto social del consumo excesivo de la

energia.

Entre los costos indirectos asociados a un consumo de energia excesivo se

encuentra el aumento de emisiones de gases de efecto invernadero, lo cual tiene



efectos nocivos en el medio ambiente y por ende provoca dafios al entorno

econdmico-social y la salud humana.

e Insuficiencia de presupuesto

Las instituciones del sector publico y privado cuentan con presupuestos
limitados, con los cuales deben sufragar disimiles gastos. La eficiencia
energeética requiere de inversiones de presupuesto para el reemplazo de equipos
obsoletos e instalacion de sistemas de control inteligente. Es necesario visualizar
las ventajas de invertir en eficiencia energética, pues son inversiones que se

amortizan en el corto o mediano plazo y tienen multiples beneficios adicionales.

1.5. Sistemas de monitoreo y control energético

El control es la accién de verificar la correspondencia de los resultados con los
objetivos trazados, de elevar al maximo el nivel de efectividad de cualquier
proceso. La medicion del resultado conlleva herramientas que permitan
comparar los resultados con el estandar e identificar las causas de sus

desviaciones sobre las cuales actuar para acercar el resultado al mismo.

En la mayoria de las empresas se realizan varios registros de indicadores
energéticos, sin embargo, su uso es mayormente informativo, ya que no han
establecido un sistema de control, perdiendo una buena parte de los costos en
que incurren en el sistema de informacion. (Borroto y Monteagudo, 2006)

1.6. Instrumentos utilizados en las mediciones de campo
Entre los instrumentos portatiles requeridos para la realizaciéon de diagnosticos
energeéticos se encuentran:

e Medidores de velocidad de flujo en tuberias y equipo.
e Radiometros opticos.

e Pirébmetro digital.
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e Analizadores de redes.

e Tacémetros.

e Anemodmetros. Medidores de velocidad de aire.
e Analizadores de gases de la combustion.

e Termdmetros.

e Luxdmetros.

1.6.1. Descripcién del instrumento a utilizar en el trabajo de campo

En la actualidad las industrias, empresas o instituciones buscan optimizar costos
para ser mas competitivos en el mercado. Para lograr ahorros en los costos se
puede incidir sobre una gran diversidad de parametros, entre ellos el consumo

de energia eléctrica.

Los analizadores de redes miden una gran variedad de parametros eléctricos,
con el objetivo de obtener el control y la gestion de una instalacion, maquina o
institucion, permitiendo optimizar al méaximo los costos energéticos.(Metrel,
2013)

1.6.2. Definicién

Estos equipos son analizadores de alta tecnologia y elevadas prestaciones.
Disefiados para ser instalados de forma muy sencilla en cualquier instalacion y
resultan adaptable en su uso a cualquier tipo de medida requerida. Disponen de
una memoria interna donde se guardan todos los pardmetros deseados,
totalmente programables, un mismo analizador puede contener varios software,

cuyas aplicaciones vayan destinadas a distintos tipos de analisis.

Existe una gran variedad de analizadores los cuales exportan o muestran los
parametros eléctricos directa o indirectamente a través de display y transmiten

por comunicaciones todas las magnitudes eléctricas medidas y/o calculadas.
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PowerQ y PowerQ Plus son instrumentos multifuncion portatiles para el analisis
de la calidad de la energia y las mediciones de eficiencia energética.(Metrel,
2013)

Figura 1: Instrumento utilizado: analizador de redes PowerQ / PowerQ
Plus.(Metrel, 2013)

1.6.3. Ventajas que nos ofrecen los analizadores de redes

Ahorrar

o Detectar y prevenir el exceso de consumo (kWh).

e Analizar curvas de carga para ver donde se produce la maxima demanda
de energia.

« Detectar la necesidad de instalacion de una bateria de condensadores,
asi como su potencia.

o Detectar fraude en los contadores de energia.
Prevenir

e Son ideales para realizar mantenimientos periddicos del estado de la red
eléctrica, tanto en baja como en media tension, ver curvas de arranque de

motores, detectar posibles saturaciones del transformador de potencia,
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cortes de alimentacion, deficiente calidad de suministro eléctrico,
etc.(Metrel, 2013)

Solucionar

o Detecta problemas en la red eléctrica, facilita solucionar problemas de
disparos intempestivos, fugas diferenciales, calentamiento de cables,
resonancias, armonicos, perturbaciones, desequilibrios de fases, etc. Al
mismo tiempo, nos permite disefiar los tamafos adecuados para los filtros
activos o pasivos de armonicos y filtros para variadores de velocidad,
etc.(Metrel, 2013)

1.6.4. Caracteristicas del equipo.

o Tres entradas de corriente y tres de tension.

o Medicion y registro de los parametros basicos de calidad de la energia (U,
I, P, Q, S, PF, cos ¢).

« Funciones de configuracién rapida.

e Modos de osciloscopio y medicion en linea.

o Calculo del desequilibrio de tension para sistemas trifasicos.

« Registro de anomalias y corrientes de entrada por medio de activadores
ajustables.

o La pantalla LCD de gran tamafio permite la monitorizacion en linea de los
resultados de las mediciones, ya sea en formato de tabla o de gréfica.

o EIl software informatico PowerView incluido en el equipo estandar se
utiliza para descargar y gestionar los datos registrados, asi como para

crear informes de prueba.(Metrel, 2013)

1.7. Norma NC ISO 50001

Ante la necesidad de dar una respuesta eficaz al cambio climatico y la
proliferacion de los estandares nacionales de la Gestion de la energia surge la

ISO 50001, normativa internacional desarrollada por ISO (Organizacion
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Internacional para la Estandarizacion u Organizacion Internacional de
Normalizacién) que tiene como objetivo mantener y mejorar un sistema de
gestion de energia en una organizacion, cuyo propdésito es permitir una mejora
continua de la eficiencia energética, la seguridad energética, la utilizacion de

energia y el consumo energético con un enfoque sistematico.

En su elaboracién participaron expertos en normativas locales de 44 paises,
tales como China, Dinamarca, Irlanda, Japon, Corea del Sur, Holanda, Suecia,
Tailandia, miembros del Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI)
y de la Asociacion Brasilera de Normas Técnicas (ABNT) con la colaboracion de
organizaciones tales como UNIDO (Organizacién de las Naciones Unidas para el

Desarrollo Industrial) y el Concejo Mundial de la Energia (WEC)

La Norma ISO 50001 se presentd de manera oficial el 17 de junio de 2011 en el

Centro Internacional de Conferencias de Ginebra (CICG).

Esta norma resulta aplicable para cualquier tipo de organizacion,
independientemente de su tamafio, sector, o ubicacion geografica se caracteriza
por requerir de la organizacion en la que se aplique una demostracion de su

compromiso con la mejora de su desempefio energético.

Desde su surgimiento ha tenido como objetivo principal mejorar el desempefio
energético y la eficiencia energética de manera continua e identificar

oportunidades de reduccion de utilizacion energética.

La norma ISO 50001:2018, nueva version de la norma ISO 50001 se publico el
21 de agosto de 2018 y establece los requisitos de un proceso basado en datos

y centrado en la mejora continua del rendimiento de la energia. (1ISO, 2018)

El cambio mas relevante es la introduccion del Anexo SL, de estructura de alto
nivel, que asegura la compatibilidad con otras normas relacionadas con los
Sistemas de Gestion de la Energia como la norma ISO 9001, la norma ISO

14001 y la norma 1SO 45001, simplificando la integracion. (Normalizacion, 2018)

14



La norma ISO 50001:2018 exige a las organizaciones prestar atencion no solo a
sus propias necesidades energéticas sino también a las necesidades externas y
los riesgos existentes. En la misma se prioriza la atencién a la mejora continua
del rendimiento energético con una mayor implicacion de la direccion y los

empleados.

Los cambios principales en comparacion con 1SO 50001: 2011 presentes en la
ISO 50001:2018 son adoptados de forma idéntica en la Norma Cubana I1SO
50001: 2019, entre los que se destacan:

e Inclusién de nuevas definiciones, incluyendo la mejora del desempefio
energeético.

¢ Normalizacion de los indicadores de desempefio energético [IDEN(s), del
inglés: Energy Performance Indicator] y de las lineas de base energética
asociadas [LBEN(s), del inglés, Energy Baseline].

e Adicion de detalles en el plan de recopilacion de datos de energia y los
requisitos relacionados (anteriormente el plan de medicién de la energia).

e Aclaracion del indicador de desempefio energético (IDEn) y del texto de la
linea de base energética (LBEn) con el fin de proporcionar una mejor

comprension de estos (ISO, 2018)
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Capitulo: 2

2.1. Caracterizacion del Centro

La Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV) se localiza a 5,5 km
de la Ciudad de Santa Clara en el centro del pais. Se accede a través de la
carretera a Camajuani, arteria principal que conecta la urbe con la cayeria norte
de Villa Clara.(UCLV, 2018a)

2.2. Historia del Centro

La UCLV se fundé mediante el Decreto Presidencial No. 16 de octubre de 1948,
comenzando sus actividades académicas el 30 de noviembre de 1952, fecha de
su aniversario oficial. Recibe su nombre de la patriota y benefactora villareia
Marta Abreu de Estévez (1845 -1909). En el momento de su inicio, la UCLV era
la tercera universidad existente en el pais, situacidon que se mantuvo hasta
después de 1959, afio del triunfo de la Revolucion.(UCLV, 2018a)

El verdadero desarrollo de la UCLV se llevé a cabo a partir de 1959, con la
ejecucion de la Reforma Universitaria y una profunda transformacién esencial en
la ensefianza, en la formacion de profesionales de nuevo tipo y por su

vinculacién con las prioridades del desarrollo social y econémico del pais.

En las décadas de los '60 y “70 se ampli6é su perfil de carreras, se orientd su
desarrollo hacia las necesidades de la sociedad y se consolidé el modelo de

formacion del profesional.

En la primera mitad de la década de los "80 se fortalecié la insercion de la
Universidad en la produccion, los servicios y el trabajo social y a partir de 1986,
se potencié su conversion como Centro de Investigaciones, puesto en funcién

del desarrollo nacional y la avanzada cientifica.(UCLV, 2018a)

En la década de los 90 se mantuvo el desarrollo ascendente de la UCLV,
aplicando formulas creativas para sobreponerse a las restricciones economicas
del periodo especial, basandose en la unidad de los miembros de la Comunidad

Universitaria, lo que le ha permitido mantenerse en la avanzada de la formacién
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de profesionales, el postgrado y la actividad cientifico-tecnoldgica entre las
universidades del pais.

Ya desde el afio 2014 se comienzan a dar los primeros pasos para la integracion
de la universidad de ciencias pedagodgicas y las ciencias del deporte en un solo

ndcleo universitario formando hoy una Universidad Integrada.

Dentro del objeto social de la UCLV las principales actividades son las

siguientes:

e Llevar a cabo la formacion integral de los estudiantes universitarios, en las
ramas de las Ciencias técnicas, Agropecuarias, Econdmicas, Sociales y

Humanisticas, Exactas y naturales y de la Cultura Fisica.

e Llevar a cabo la formacion académica de postgrado y la superaciéon

continua de los profesionales universitarios.

e Desarrollar la investigacion cientifica como elemento consustancial de la
educacion superior, en coordinacion con el Ministerio de Ciencia,

Tecnologia y Medio Ambiente.

e Promover, difundir y encauzar la influencia e interaccién creadora del
centro en la vida social del pais, mediante la extension de la cultura

universitaria.

e Dirigir y controlar la preparacion y superacién de los cuadros y sus
reservas en coordinacion con los Organismos de la Administracion
Central del Estado y los gobiernos territoriales, acorde con la politica
trazada por el Gobierno.(UCLV, 2018a)

Actualmente se encuentra integrada por tres Sedes, la Sede Fajardo, la Sede

Varela y la Sede Central.

La estructura de direccion del centro se muestra en la Figura 2 a partir de un

organigrama.
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Figura 2. Organigrama de la direccion de la UCLV.(UCLV, 2018b)
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2.3. Misién del Centro

Su principal misién consiste en formar integralmente profesionales cada vez mejor

preparados.

Otras de sus tareas fundamentales radican en contribuir a la formacién y
superacion permanente de los recursos humanos en areas de prioridad para el
desarrollo sustentable del pais y realizar una relevante actividad cientifica,
tecnologica y cultural caracterizada por la transferencia de conocimientos y
servicios de alto valor agregado que alcancen reconocimiento en el entorno

nacional e internacional.(UCLV, 2018a)

2.4. Breve descripcion de las fuentes de suministro de energia

El centro funciona las 24 horas del dia y el consumo energético fundamental esta
comprendido entre las 07:30 y 18:00 h, en la actividad docente - investigativa. En
las horas dia no comprendidas en el horario anterior el consumo se enmarca en

las residencias estudiantiles y los laboratorios de computacion.

Con relacion al potencial humano vinculado al consumo energético se deben
considerar tanto los alumnos como los trabajadores, cuya composicion se puede
ver en la siguiente tabla:

Tabla 1. Relacion del potencial humano vinculado al consumo energético.(UCLV,
2018a)

Indicador Curso 2017-2018
Matricula total 8872
Becarios 4612
Total de trabajadores 4450
Profesores 3336
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El contrato No. 686/16 entre la Union Eléctrica de Villa Clara y la UCLV establece
un total de 35 servicios contratados. La Tabla 2 y 2.1 muestran, estos servicios y
una media del consumo en kWh en los ultimos tres afios.(UCLV, 2018a)

Tabla 2. Servicios contratados por la sede Central de la UCLV a la Empresa
Eléctrica.(UCLV, 2018a)

Areas Consumo Anual (kwh)
Planta Piloto 1445188
Camara 2 330241
MINED:ISP.FELIX VARELA BCO1 280567
MINED:ISP.FELIX VARELA BCO2 270056
Albergue 900 212201
Gimnasio SEDER 177179
Cémara 1 169469
Camara 3 153104
Camara 4 150830
Fac. Cultura Fisica area 2 108500
Fac. Cultura Fisica area 1 94240
Servidor UCLV 70054
Sede Cayo Santa Maria 24450
Casa de Visita 20277
Acueducto C. Agropecuarias. 18500
Puerta Universidad 9650
Oficina Experimental 5000
Centro de Célculo ISP FELIX ARELA 2750
Imprenta 2000
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Tabla 2.1 Servicios contratados por la UCLV para las sedes municipales.(UCLV,
2018a)

Sedes Consumo
municipales Anual (kwh)

Manicaragua 14000
Ranchuelo 4400
Camajuani 4100
Santo Domingo 3980
Sagua 3200
Cifuentes 2450
Caibarién 2250
Placetas 2100
Corralillo 2100
Encrucijada 1800
Quemado 1450
Remedios 1400
Corralillo 250

Existen un total de 19 servicios prepagos ubicados fundamentalmente en las
sedes universitarias de los municipios (CUM).

El servicio eléctrico a la sede central de la UCLV se lleva a cabo desde una
subestacion que estd conformada por un transformador de 1600 kVA de
fabricacién Soviética, esta conectado a la linea 6375 de Santa Clara Industrial,
cuenta con una relacion de transformacién de 34,5/4,33 kVA y de esta se
alimentan los circuitos 7 y 131 que suministran la energia eléctrica a todos los

bancos de transformacion internos. (UCLV, 2018a)

2.5. Sistemas energéticos con que cuenta la UCLV, centros fundamentales,

principales cargas consumidoras de energia por sistema

Para el servicio de emergencia la UCLV cuenta con tres grupos electrégenos
(GEE), uno de 150 kVA, ubicado en el area de la cocina central y da respaldo al
servicio eléctrico de la cocina central y a la estacion de bombeo del acueducto,

otro de 15 kVA que esta ubicado en la puerta principal dando apoyo a su vez al
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nodo central de la red de computadoras y por ultimo uno de 300 kVA ubicado en el

teatro que da respaldo al teatro y al rectorado.(UCLV, 2018a)

La UCLV cuenta con un parque solar fotovoltaico de 1,1 MW de potencia, cuya
ejecucion fue concebida por profesores y estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Eléctrica de la propia entidad, de conjunto con la Union Eléctrica. A partir de los
datos primarios obtenidos de diferentes fuentes se estima que la energia anual
generada por el parque es de 1 561 MWh/afio. Siendo esto el primer paso que

contribuye a convertir la institucion en la primera universidad verde de Cuba.
El consumo de energia eléctrica de la UCLV fundamentalmente se encuentra en:

e Equipos de computacion, de los cuales en la actualidad se cuenta con 3421

unidades en funcionamiento y 585 unidades fuera de servicio.

e Equipos de climatizacion (aires acondicionados de ventana y consolas),
instalados en su mayoria en los laboratorios de computacion de estudiantes

y de profesores. En la actualidad se cuenta con 755 unidades.

e Equipos de refrigeracion, en la actualidad se cuenta con 232 equipos, aqui
se incluyen refrigeradores, cajas de agua, bebederos y camaras frias,
siendo estas Ultimas las de mayor consumo, de las cuales contamos con 8

camaras de congelacion y 6 de mantenimiento.

e Sistema de bombeo de agua, que constituye un acueducto que abastece a
una poblacién de méas de 10000 personas, para lo cual se cuenta con 3
bombas en total, una de 48 L/s y los dos restantes de 34 L/s.

e Sistema de iluminacién, compuesto por lamparas fluorescentes para la

iluminacion interior y de vapores de sodio para iluminacion exterior.

Se suman dos sistemas para la generacion de vapor en la sede central,
constituidos por dos salas de caldera, una ubicada en la cocina central con 2
calderas que consumen Fuel-Oil con una capacidad de generacion de 2500 kg
vapor/h cada una y otra ubicada en la cocina de ciencias agropecuarias con una
caldera que también consume Fuel-Oil con una capacidad de generacion de 1100
kg vapor/h. (UCLV, 2018a)
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La Universidad Central “"Marta Abreu” de Las Villas a partir del proceso de
integracion de los centros de educacion superior en la provincia de Villa Clara en

el 2015 enfrenta nuevos retos al redimensionarse su estructura.

A consecuencia de ello el numero de estudiantes distribuidos en 52 carreras
provenientes de provincias de la zona central e incluso por los perfiles especificos
de algunas de las carreras también de la zona oriental resulta significativo,
ubicandose entre los CES con mayor cantidad de estudiantes internos en el pais.
Existen en la actualidad 22 edificios dedicados a la residencia estudiantil de los
cuales se utilizan 19, concentrandose en los mismos un uso mayor de energia por

la presencia de computadoras, tablet y teléfonos utilizados por los estudiantes.

Los edificios docentes tienen un mayor nivel de explotacion al mantenerse
funcionando los laboratorios de computacion durante todo el dia y en algunos
casos en horario nocturno, en estos laboratorios se centraliza un elevado numero
de equipos de computo a los que se afiade la existencia de multiples equipos de
clima, la existencia de zonas WiFi conlleva a que en diferentes horarios,
estudiantes que poseen medios propios se conecten a la red eléctrica para su
recarga. Existen otros consumos relacionados con el perfil especifico de las
carreras que se estudian en las diferentes facultades, por ejemplo la Facultad de
Ingenieria Mecanica e Industrial cuenta ademas con laboratorios docentes como
son el taller de maquinado, el taller de soldadura, un laboratorio de metalografia,
de resistencia de materiales, de motores de combustion interna, quimico e

hidraulica.

Otro elemento de impacto en el consumo lo constituyen las actividades
extensionistas tanto las que se desarrollan en la casa de la FEU, como aquellas
gue tienen lugar en el teatro universitario, las cuales alcanzan su maxima

expresion durante los festivales de artistas aficionados.

Los edificios administrativos en correspondencia con los objetivos de trabajo de
las areas que engloban, acumulan un gasto elevado de energia al mantener un
funcionamiento estable por mas de 8 horas diarias, de lunes a viernes, e incluso

en areas determinadas los sabados. En ellos existe diversidad de equipos
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consumidores entre los que cabe mencionar: computadoras, impresoras,
fotocopiadoras, escaner, ventiladores, equipos de clima, microwave,

refrigeradores, etc.

2.6. Sistema tarifario utilizado en la Universidad Central “Marta Abreu” de
Las Villas

La Universidad Central aplica la tarifa de media tensién con actividad continua
denominada M1-A que es la que usan todos los servicios consumidores
clasificados como de Media Tension con actividad continua de 20 horas o mas
diarias que consiste en que los periodos del dia para la aplicacién de las tarifas

son:(Pedraza Rodriguez, 2011)

Dia: de las 05:00 horas a las 17:00 horas

Pico eléctrico: de las 17:00 horas a las 21:00 horas,

Madrugada: de las 21:00 horas a las 05:00 horas del dia siguiente.
Por cada kWh consumido en el horario pico:

(0.0481 $/kWh * K + 0.064 $/kWh) * Consumo pico en kWh

Por cada kWh consumido en el horario del dia:

(0.0241 $/kWh * K + 0.064 $/kWh) * Consumo dia en kWh

Por cada kwWh consumido en el horario de la madrugada:

(0.0161 $/kWh * K + 0.064 $/kWh) * Consumo madrugada en kWh

El Factor K o coeficiente de ajuste por variacion de los precios de los combustibles
utilizados cuyo valor refleja la proporcion en que varia el promedio ponderado de
los precios de todos los combustibles usados en la generacion, asi como por la
estructura de los volumenes y tipos de combustibles utilizados en la generacion, el
cual, se simboliza por la letra K en la estructura de generacién y se aplica a las

tarifas; se define en la UCLV como 3,1415.

La actualizacion de este coeficiente depende de los precios de los combustibles
utilizados en la generacion eléctrica y la estructura de generacién prevista, se
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hace en correspondencia con los precios establecidos trimestralmente por el

Ministerio de Finanzas y Precios.

2.7. Estudio realizado al edificio administrativo rectorado

El edificio del rectorado es monitoreado con el analizador de redes durante la

semana del 4 al 10 de marzo del 2019 realizando mediciones durante 24 horas,

con intervalo de 10 minutos.A continuacion en la Tabla 3 se muestra un censo

realizado a los equipos del edificio del rectorado con sus potencias estimadas.

Tabla 3. Censo realizado a los equipos instalados en el rectorado.

Equipos Cantidad Potencia Total
de estimada por
equipos cada equipo

PC 49 450 W 22050 W
Impresora 11 150 W 1650 W
Scanner 16 150 W 2400 W
Fotocopiadora 1 900 W 900 W
TV 10 66 W 660 W
Refrigerador 5 100 W 500 W
Olla Eléctrica 1 800 W 800 W
Microwave 2 800 W 1600 W
Batidora 1 350 W 350 W
Pizarra inteligente 1 1000 W 1000 W
Lampara de 20 W 16 20 W 320 W
Lampara de 40 W 81 40 W 3240 W
Lampara LED 17 oW 153 W
Bombillos ahorradores 13 15W 195 W
Ventiladores 14 60 W 840 W
Aire de ventana 15 3517 W 105510 W
Split 2 7034 W 7034 W
Consola 1 3517 W 3517 W

Total de potencia 153 kKW

instalada
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En el grafico 1 se puede observar la demanda de potencia del dia 4 de marzo
durante la jornada de trabajo, con un consumo total 235 kWh. En las primeras
cuatro horas de la mafiana se mantiene la demanda hasta llegar a la hora del
mediodia, donde se alcanza la maxima potencia, en el horario comprendido entre
la 1:00 pm vy las 3:40 pm. El consumo en las 2 horas y 40 minutos transcurridas es
de es de 78 kWh, lo que representa un 33% del consumo total del dia de trabajo.
Se puede observar que a partir de las 5:00 pm la demanda de potencia comienza
a disminuir de forma gradual, hasta quedar en cifras casi insignificantes en
comparacion con la potencia empleada en horas tempranas. El costo econdmico

de esta seccion de trabajo comprendida entre las 9:51 am y las 7: 51 pm es de $

35.49 CUP.
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Gréafico 1. Medicidn realizada el dia 4 de marzo del 2019.
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La medicion realizada el martes 5 de marzo del 2019 se muestra mediante el
grafico 2, en el cual se evidencia que durante la seccion de la mafiana la demanda
de energia se mantiene sobre los 15 kW a 35 kW, lo que representa un consumo
de 68 kWh siendo un 32 % del consumo total del dia que es de 214 kWh. En el
horario de almuerzo, se aprecia que la demanda energética disminuye hasta los
valores entre 20 kW y 23 kW, lo cual equivale a un consumo de 33 kWh
representando un 15 % del total. En la seccion de la tarde, desde la 1:00 pm hasta
las 4:00 pm, aumenta nuevamente la demanda proporcionando un consumo de 80
kWh, lo cual equivale a un 37% de la cifra total, siendo la zona de mayor consumo
de energia en la medicion realizada. En la seccién de la tarde noche la demanda
comienza a disminuir de forma paulatina lo cual reporta un 15% del consumo total

del dia. La expresidén en gasto monetario de la medicion realizada el martes 5 de

marzo es de $ 31.18 CUP.
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Grafico 2. Medicién realizada el dia 5 de marzo del 2019.
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El grafico 3 muestra la medicion realizada el miércoles 6 de marzo del 2019. En el
cual podemos observar que en las primeras 2 horas la potencia es elevada
arrojando un consumo de 22 kWh, que representa un 17 % del consumo total del
dia. Después de pasado el pico de potencia que se alcanza a las 11:41 am hasta
las 4:00 pm el requerimiento fue mas bajo reportando un uso de energia de 99
kWh lo cual aporta un 75 % del consumo total. La necesidad energética a partir de
las 4:00 pm tiende a disminuir arrojando un consumo en la medicion realizada

hasta las 7:41 pm de 11 kWh, lo que representa un 8 % del total consumido.

El consumo total del periodo medido es de 132 kWh, el cual implica un gasto

monetario $18.72 CUP.
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Grafico 3. Medicién realizada el dia 6 de marzo del 2019.
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En el edificio del rectorado se realiz6 una nueva medicion el jueves 7 de marzo del
2019, que aparece reflejada en el grafico 4. En este grafico se muestra la
demanda de energia en el horario comprendido entre las 10:37 am hasta la 1:37
pm, observandose un consumo de 46 kWh en ese periodo de tiempo, lo cual
representa el 34 % del consumo medido ese dia. A partir de la 1:37 pm aumenta la
necesidad energética hasta las 2:37 pm consumiéndose en esa hora 38 kWh, lo
que significa un 28 % del total consumido. A partir de las 2:37 pm se observa un
descenso en la demanda energética produciéndose un consumo de 52 kWh en el
periodo transcurrido hasta las 7:57 pm, lo que representaria un 38 % del total de

136 kWh consumido. El precio de este consumo energético es de $ 20.16 CUP.
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Gréafico 4. Medicidn realizada el dia 7 de marzo del 2019.
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Por ultimo se muestra el grafico 5, que refleja el comportamiento de la demanda
de potencia de los dias viernes 8, sabado 9 y domingo 10 e incluye las primeras
horas del lunes 11 de la siguiente semana. En el mismo se puede apreciar la
existencia de una elevada demanda entre las 11:20 am hasta las 6:20 pm del
viernes 8, con determinadas fluctuaciones. A partir de las 6:20 pm se constata una
tendencia gradual a la disminucion. El sdbado 9 en las horas comprendidas entre
las 9:50 am y las 11:50 am aparece un pico de consumo y el domingo se mantiene

casi estable con existencia de algunas fluctuaciones.

El consumo de la seccion de trabajo del viernes 8 fue de 204 kWh, ello representa
un costo econémico $ 37.69 CUP .El gasto energia de estos tres dias es de 478

kWh, lo que equivale a $73.88 CUP, en correspondencia con las tarifas, segun el

horario del dia.

Se observa que el lunes en las primeras horas comienza nuevamente la alta

demanda energética.
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Gréfico 5. Medicion realizada desde el dia 8 al 11 de marzo del 2019.
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En el grafico 6 correspondiente a la medicion realizada del 4 al 10 de marzo del
2019 se refleja que el dia de mayor consumo fue el lunes 4, siguiéndole el martes
5, luego el viernes 8, después el jueves 7 y por ultimo el miércoles 6. El fin de
semana tiene un consumo 218 kWh, alto aparentemente, pero hay que tener en
cuenta que son dos dias completos, con sus noches incluidas, pero si lo
comparamos con el consumo del lunes 236 kWh, debemos resaltar que el
consumo total de esos dos dias, no laborables, es menor que el consumo en la

jornada de trabajo del lunes.

El consumo total de la semana del 4 al 10 de marzo, sin contar el fin de semana
es de 922 kWh. El consumo promedio por dia es de 184 kWh.
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Gréfico 6.Consumo de energia de la semana estudiada.
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2.8. Estudio realizado al edificio administrativo biblioteca
El edificio administrativo de la biblioteca de la sede central es monitoreado durante
la semana del 11 al 15 de marzo durante 24 horas con registros de la medicion

cada 10 minutos.

La Tabla 4 muestra los valores de potencia estimados durante un censo realizado
a la biblioteca central, con el fin de compararlos posteriormente con los resultados

de las mediciones realizadas.

Tabla 4. Censo realizado a los equipos instalados en la biblioteca.

Equipos Cantidad de Potencia estimada Total
Equipos por cada equipo
PC 59 450 W 26550 W
Impresora 4 150 W 600 W
Scanner 2 150 W 300 W
Proyector 1 900 W 900 W
TV 2 66 W 132 W
Lampara 40 W 43 40 W 1720 W
Lampara 20 W 2 20 W 40 W
Ventiladores 12 60 W 720 W
Aire de Ventana 12 3517 W 42204 W
Split 1 3517 W 3517 W
Total de potencia 77 kW
instalada
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El grafico 7 muestra los resultados arrojados por el analizador de redes donde

podemos observar que la mayor parte del consumo de esta edificacion se

encuentra en la mafiana y parte de la tarde. Se observa que en los primeros 20
minutos de la lectura registrada hay un pico que genera un consumo de 6 kWh,

luego se estabiliza la demanda hasta la 1:30 pm. A partir de esta hora y hasta las

3:30 pm se constata un nuevo pico relevando un consumo de 19 kWh. Entre las

3:30 pm hasta las 5:54 pm hay un descenso gradual que se estabiliza en el horario

nocturno. El consumo total de dicha medicion para el periodo de tiempo estudiado

es de 74 kWh, el cual se traduce en un coste de $ 12.04 CUP.
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Gréafico 7. Medicidn realizada el dia 11 de marzo del 2019.
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En la siguiente lectura mostrada en el grafico 8 se puede apreciar que en los
primeros 50 minutos de medicion existe un pequefio pico de potencia el cual
genera un consumo de 7 kWh. Después de pasadas las 12:00 pm comienza a
aumentar de forma irregular la demanda de energia hasta 12 kW a las 2:45 pm, lo
gue representa un consumo en este periodo de tiempo de 37 kWh. Se comporta
de forma inestable el descenso hasta las 5:55 pm, a partir de esta hora se aprecia
un consumo minimo de manera estable. En 13 horas de medicion el consumo fue

de 92 kWh lo que se traduce en $14.76 CUP.
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Gréafico 8. Medicidn realizada el dia 12 de marzo del 2019.
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El miércoles 13 de marzo del 2019 segun muestra el grafico 9 entre las 10:11amy
las 11:11 am se identifica una alta demanda que alcanza un pico de 24 kW a las
10:11 am. En el transcurso del dia disminuye paulatinamente, manteniéndose
entre los 3.5 kKW y 3.7 kW en el periodo comprendido entre las 6:41 pmy las 10:41
pm. El consumo en el periodo estudiado es de 93 kWh equivalente a $15.04 CUP.
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Gréafico 9. Medicidn realizada el dia 13 de marzo del 2019.
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El jueves 14 de marzo del 2019 se realiza la medicion mostrada en el grafico 10
donde se observan varios picos de demanda durante el dia. Entre las 9:34 am y
las 11.34 am la tendencia es a aumentar hasta 11.5 kW, observandose un
descenso a 6.5 kKW en las dos horas siguientes .Hasta las 10:34 pm el descenso
es paulatino con algunos picos intermedios de corta duracion. EI consumo general

de esta medicion es de 82 kWh que equivale a $ 13.00 CUP.
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Grafico 10. Medicion realizada el dia 14 de marzo del 2019.
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En el grafico 11 se pueden observar los eventos energéticos ocurridos el viernes
15 de marzo del 2019. En el periodo de tiempo transcurrido entre las 10:20 am y
las 11:20 am se aprecia un pico de potencia de 9 kW que se traduce en un
consumo de 13 kWh. A partir de esta hora comienza un paulatino descenso hasta
las 12:50 pm, momento en que la demanda disminuye a 4 kW, produciéndose un
gasto de 12 kWh. A partir de la 1:50 pm hay un nuevo aumento de la potencia
identificandose un pico de 7 kW a las 2:20 pm, mostrando estabilidad la demanda
de potencia hasta las 6:20 pm. En el transcurso de estas 4 horas el consumo es
de 30 kWh. A partir de las 6:20 pm hasta 11:50 pm, que se detecta un ligero
aumento a 5 kW, disminuye la demanda hasta 4 kW. El total consumido durante

este dia es de 67 kWh equivaliendo a $11.34 CUP.
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Gréfico 11. Medicion realizada el dia 15 de marzo del 2019.
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2.9. Estudio realizado al teatro universitario

Al teatro universitario se le realizan tres mediciones de las diferentes actividades

que se realizan en el mismo como son reunién con estudiantes y festivales de

artistas aficionados. En la primera y segunda medicién el intervalo de los registros

de las mediciones son cada 10 minutos y en la tercera es cada 2 minutos con el fin

de buscar mayor exactitud en los resultados.

Tabla 5. Censo realizado a los equipos instalados en el teatro universitario.

Equipos Cantidad | Potencia estimada Total
de equipos | por cada equipo
PC 1 450 W 450 W
Impresora 150 W 150 W
Equipo de audio 1 1000 W 1000 W
Mecanismo del telén 1 300 W 300 W
Cafetera eléctrica 2 200 W 400 W
Hornilla eléctrica 1 800 W 800 W
Refrigerador 1 120 W 120 W
Caja de agua 1 180 W 180 W
Lampara de 20 W 6 20W 120 W
Lampara de 40 W 23 40W 92w
Bombillos ahorradores 11 15w 165 W
Lamparas LED 32 W 10 32W 320 W
Bombillos LED 155 80 W 12400 W
Luces de calle LED 2 100 W 200 W
Luces de escenario LED 8 250 W 2000W
Luces de escenario incandescentes 4 400 W 1600 W
Luz seguidor 1 500 W 500 W
Ventiladores 3 55 W 165 W
Aire de ventana 4 3571 W 14284 W
Equipos de clima 6 71420 W 428520 W
Total de potencia 464 kW
instalada
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En las mediciones realizadas al teatro universitario esta implicita la demanda de
energia del rectorado ya que la entrada de corriente a estos dos edificios es la

misma.

El gréfico 12 indica que el 19 de marzo del 2019 a las 2:02 pm hay un pico debido
al arranque de 4 aires acondicionados de los 6 instalados, provocando una
demanda de potencia de 166 kW. La demanda oscila entre 110 a 125 kW durante
2 horas y 20 minutos, implicando un consumo de 290 kWh. En este periodo de
tiempo se desarrolld la reunion con los estudiantes extranjeros de la Universidad
de Indiana que visitaron la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas,
concluido este intercambio la potencia cae a 57 kW y continua descendiendo
hasta alcanzar un consumo de 10 kW minimo. El consumo total de esta medicion
es de 390 kWh. El costo de dicha reunién es de $ 42.64 CUP.
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Grafico 12. Medicioén realizada el dia 19 de marzo del 2019.
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El grafico 13 refleja la demanda de potencia generada por la reunion realizada el
dia 21 de marzo del 2019 entre las 5:08 pm y las 7:08 pm. Al inicio de la reunién
se constata un pico de potencia de 168 kW debido al arranque de los 4 aires
acondicionados utilizados, durante 50 minutos la potencia se estabiliza entre 100
kW 'y 110 kW. A las 6:28 pm hay un descenso a 72 kW asociado al alcance de la
temperatura de confort que genera la parada de los aires acondicionados. A las
6:38 pm identificamos un ascenso a 107 kW de la demanda, manteniendo una
estabilidad relativa durante 1 hora y experimentando una caida entre las 7:38 pm y

las 7:48 pm hasta alcanzar el valor de 7 kW.

El consumo de la reunién que duré 2 horas y 40 minutos es de 302 kWh y el costo
de la energia de $ 64.81CUP

Debemos resaltar que entre las 10:08 am y las 5:38 pm la demanda energética
oscilo entre 20 kW y 30 kW, lo que se corresponde con la demanda de potencia
del rectorado analizada en el epigrafe 2.7 mientras, como ya se sefalé el
consumo de la reunion que durd 2 horas y 40 minutos es de 302 kWh. El consumo
total de la medicion realizada es de 460 kwWh.
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Gréfico 13. Medicion realizada el dia 21 de marzo del 2019.
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El grafico 14 nos muestra la demanda de energia durante el festival de artistas
aficionados de la Facultad de Quimica - Farmacia realizado el dia 24 de abril del
2019. El pico de demanda de 104 kW se alcanza con el inicio de los ensayos
técnicos a las 6:20 pm debido al arranque de los aires acondicionados, luego de
transcurridos 30 minutos la potencia disminuye hasta los 90 kW ocasionado
porque los aires evacuaron la mayor parte del calor. De 7:00 pm a 10:40 pm se
mantiene oscilando entre 80 y 90 kW debido a los arranques y paradas de los
equipos de clima para la extraccion del calor del local. EI consumo energético del
festival de la Facultad de Quimica - Farmacia es de 427 kWh, en la primera hora

alcanz6 105 kWh. La primera hora de este festival costd $ 22.65 CUP vy el festival
en general $ 91.93 CUP.
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Grafico 14. Medicion realizada el dia 24 de abril del 2019.
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2.10. Factor de simultaneidad de los equipos con respecto a las mediciones
realizadas

El factor de simultaneidad es la relacién entre la totalidad de la potencia instalada,
para un conjunto de instalaciones y las sumas de las potencias maximas

absorbidas individualmente por las instalaciones.

Calculo del factor de simultaneidad.
Fs = (Dp*100) / Pti

Donde:

Fs — Factor de simultaneidad.

Dp — Demanda promedio (kW).

Pti — Potencia total instalada (kW).

Segun las mediciones realizadas durante una semana continua al edificio del
rectorado se pude constatar que este edificio tiene una demanda pico promedio de
32 kW lo que comparado con el censo realizado (Tabla 3) arroja un factor de

simultaneidad de 22 % del total de equipos instalados.

En el caso de la Biblioteca la demanda pico promedio es de 14 kW y la potencia
total instalada (Tabla 4) es de 77 kW lo que aporta un factor de simultaneidad de
18 %.

En el teatro universitario segun los eventos medidos la demanda maxima
promedio es de 147 kW y como potencia total instalada (Tabla 5) 464 kW
reflejando una simultaneidad de un 32 %.
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2.11. Banco de problemas y oportunidades de ahorro
A continuacion se realiza un analisis independiente de los edificios administrativos
estudiados anteriormente, donde se identifican por separado las medidas y

proyectos para mejorar y elevar la eficiencia energética.
Edificio del rectorado:

En esta edificacion lo mas significativo son los consumos excesivos de energia
eléctrica que llegan a representar un 4% del total gastado por dia en el circuito
Planta Piloto. A este circuito estan conectados las tres instalaciones estudiadas y
ademas la FMFC, la Direccion de Trasporte, el Edificio de Tecnologias, el DEU, el
Policlinico, el Edificio U (FCS + FH), el CBQ, la FIE, el edificio U4, el Comedor
Central, la Direccion de Mantenimiento, el CEl y los edificios de Residencia
Estudiantil U1, U2, U3y U5.

Para esta edificacion se propone:

- Adecuar la temperatura de los equipos de clima hasta la temperatura
de confort en los salones de reuniones.

- Cambiar las luminarias fluorescente a lamparas LED ya que las
lamparas LED instaladas representan solamente un 17% del total de
lamparas instalada.

- Poner en modo suspender las computadoras durante horario de
almuerzo.

- Instalar y dar mantenimiento a los brazos mecénicos de las puertas

en los locales climatizados.
Edificio biblioteca:

Este edificio consume semanalmente como promedio un 1,4 % del total gastado

en una semana en el circuito Planta Piloto.
Para esta edificacion se propone:

- Graduar la temperatura de lo aires acondicionados en los

laboratorios a 24°C.
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- Sustitucion de balastros eléctricos por electrénicos.

- Cambiar las lamparas fluorescentes por ldmparas LED ya que no
habian instalada ninguna durante el censo realizado lo cual ahorraria
44 kWh al mes.

Edificio teatro:

Un festival de artistas aficionados representa un 7 % del consumo de un dia del

circuito al que pertenece el teatro.
Para esta edificacion se propone:

- Utilizar lo menos posible los equipos de clima del teatro en horario
pico.

- Utilizar los aires acondicionados de acorde a la cantidad de
ocupantes.

- Si el porciento de ocupacion en el teatro es muy bajo recurrir a otro
salén climatizado pero méas pequenio.

- Realizar los ensayos de los festivales sin equipos de clima.

- Mejorar la hermeticidad de manera general.

44



Capitulo: 3

3.1 Introduccién

En este capitulo se realiza un diagndstico integral del desempefio energético de la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas y una evaluacién del cumplimento
de los requerimientos que exige la norma ISO 50001. Este diagndstico permitira
identificar los requisitos que posee la entidad y realizar recomendaciones para la
implementacion de la NC ISO 50001.

La NC ISO 50001 brinda beneficios reconocidos tanto a las organizaciones
publicas como privadas en todo el mundo, los especialistas coinciden en que
tendra una influencia positiva en el logro de un uso racional de la energia y por
consecuencia beneficiar a la sociedad. Esta norma es una herramienta de gran
valia para sistemas de gestion de la energia; que define los requisitos para

establecer, implementar, mantener y lograr mejor desempefio energético.

La norma contribuye a que empresas e instituciones implementen practicas
adecuadas y aseguren andlisis precisos y estandarizados. El beneficio final es el
ahorro energético que parte de las acciones desarrolladas. Las recomendaciones
contenidas en la 1SO 50001, constituyen el fundamento para la observancia de
regulaciones energéticas que puedan aplicarse en un periodo de tiempo
determinado.

Esta norma internacional establece las mejores practicas para gestionar la
energia, aquellos que la adoptan experimentardn ahorros econémicos, mejora en
la calidad y mitigacién de riesgos. Esta norma se basa en los elementos comunes
de otras normas para asegurar un alto nivel de compatibilidad con los sistemas
ISO 9000 de gestion de la calidad adoptados por la mayoria de las organizaciones
industriales asi como con los sistemas ISO 14001 de gestion ambiental.(Navia,
2015)

45



3.2. Diagnéstico Integral

En el diagnéstico realizado en la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas
se pudo constatar que existe conocimiento de la norma NC ISO 50001 por la
direccién de la entidad, sin embargo no se ha logrado su implementacion. No

posee una politica energética ni un Sistema de Gestion Energética definidos.

No obstante existe un departamento para la gestion energética con funciones y

responsabilidades determinadas, nombrado Departamento de Energia.
El Departamento de Energia de la UCLV cumple con las siguientes funciones:

e Planificacion y control del consumo de la energia eléctrica de la UCLV
integrada.

e Compra de energia para controladores prepagos.

e Control de la existencia fisica de combustible en las cocinas.

e Desagregacion de las cifras de diésel tiro directo, Fuel-Oil, GLP para la
coccion de alimentos.

e Asesoramiento a las Direcciones y Departamentos de la UCLV sobre la
gestidn eficiente de los portadores.

e Conciliacion con los suministradores de las cifras asignadas.

e Sugerir a la maxima direccion universitaria las medidas para el ahorro de

portadores energéticos.

Debe sefalarse, que aungue el mencionado departamento dispone de los medios
de tratamiento de la informacion y de medicién para la gestion energética, el
personal no ha recibido capacitacion especializada sobre este particular.

A pesar de las insuficiencias referidas se debe destacar que la entidad cuenta con
registros historicos de todos los consumos energéticos, conocen y manejan la
distribucion del uso de los portadores energéticos y estan identificados los
equipos, sistemas, las éareas y procesos que representan los mayores
consumidores de energia. La direccién de la entidad da seguimiento sistematico a
la demanda energética y toma decisiones puntuales para la regulacién de la

misma.
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3.3. Evaluacion de los requisitos que exige la norma para la implementacion
de un SGEn

3.3.1. Establecimiento del alcance y limites del SGEn
La Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas no tiene determinados ni
establecidos los alcances y limites del SGEn, al no poseer un Sistema de Gestion

Energética definido.

3.3.2. Conformacion del equipo del SGEn

En esta entidad existe un Departamento de Energia de caracter multidisciplinario,
encargado de controlar el consumo energético, que asume disimiles
responsabilidades en correspondencia con la diversidad de especialidades que

domina el personal que lo conforma.

3.3.3. Definicion de la politica energética
La entidad no cuenta con una politica energética que englobe la ejecucion,
operacion y mejora del SGEn, lo cual imposibilita a la direccion de proyectar una

mejora continua del desempefio energético.

3.4. Requisitos legales y otros requisitos
Estan presentes todos los documentos legales y otros requerimientos relacionados
con el uso y consumo eficiente de la energia como el de la ONURE, CUPET, UNE

entre otros.

3.4.1. Revision energética

En la revisibn energética realizada se identificaron los portadores energéticos
utilizados por la entidad. Se llevo a cabo un diagndéstico del comportamiento de los
equipos asociados con los usos significativos de energia y se enmarcaron las
variables que afectan esos usos y las oportunidades para la mejora del

desemperio energético. Entre las variables identificadas se encuentran:
El mejoramiento del aislamiento térmico de las tuberias de vapor.

Alcanzar un control adecuado de la combustion de las calderas de vapor.
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Aumentar la recuperacion del condensado del vapor.
Erradicar todos los salideros de las redes de distribucion de agua.

Ademas se constatd la existencia de un balance energético mensual para

determinar como se encuentra el plan de consumo.

3.4.2.1. Identificacidn de los usos significativos de energia
Los equipos mayores consumidores de energia identificados por la Universidad

son:
Fuel Oil: Las Calderas.
Diesel: Grupos electrégenos y transporte.

Energia Eléctrica: Computadoras, Aires acondicionados y Equipos de Clima y

Luminarias Exteriores.

3.4.2.2 Identificacion de las variables que afectan el consumo de energia y el
desempefio energético.

Una de las variables que afectan el consumo de energia y el desempefio
energético es el mal estado técnico de la mayoria de los equipos de clima debido
a la falta de mantenimiento oportuno, la sobre explotacién y el mal estado de los

locales climatizados que presentan fugas de aire y mal aislamiento térmico.

3.4.3. Identificacién, priorizacion y registro de oportunidades de mejora del
desempefio energético
Ademas de las oportunidades de ahorro determinadas en el capitulo 2, cabe

mencionar las siguientes:

¢ El mejoramiento del aislamiento térmico de las tuberias de vapor.

e Mejorar la recuperacion del condensado para reducir al minimo el consumo
de agua.

e Establecer un control estricto en la combustion de las calderas de vapor.

e Seccionalizar los grandes circuitos en la sede central para tener un mayor

control de las areas mas consumidoras.

48



e Tener un mayor control sobre el apagado y encendido de las luminarias
exteriores.

e Continuar el reemplazo de las pizarras eléctricas y las cajas de los
contadores que se encuentran en exteriores.

e Mejorar el aislamiento de las entradas eléctricas a los edificios y las
instalaciones eléctricas en lo locales y pasillos.

3.4.4. Establecimiento de la linea base energética
Este centro educacional no presenta una linea base energética debido a la falta de

implementacion de una adecuada politica energética.

3.4.5. Establecimiento de objetivos, metas y formulacidén de planes de accion
parala mejora del desempefio energético

No estén establecidos los objetivos, metas ni planes de accion para la mejora del
desempefio energético, ya que la entidad no posee una politica energética

definida ni documentada.

3.4.6. Documentacion.
Presenta documentos y registros relacionados con el SGEn pero sin embargo no

se encuentra disefiada la politica energética de la institucion.

3.4.7. Comunicacién.
La comunicacién interna se caracteriza por la visibilidad de los consumos
energéticos en el portal de la Universidad y las alertas sistematicas a las areas,

pero aun resulta insuficiente.

3.4.8. Control Operacional

Se asegura que se cumplan las actividades de mantenimiento, sin embargo el
ciclo de realizacion no se concilia con el Departamento de Energia, lo que provoca
que su efectividad, relacionada con el uso de la energia no alcance los resultados

esperados.
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3.4.9. Adquisicién de servicios de energia, productos y equipos
La entidad posee criterios para la adquisicion de productos, equipos y servicios

que puedan tener un impacto significativo en el desempefio energético.

3.4.10. Evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales y de otros
requisitos.

Se encuentran documentados y actualizados los requisitos legales y otros
requisitos relacionados con el uso racional y adecuado de la energia. Ademas de
poseer los contratos de las organizaciones como CUPET y UNE los cuales se

actualizan en el plazo asociado.

3.5 Recomendaciones para laimplementaciéon de la NC ISO 50001

Implantar una politica energética que conlleve a la ejecucion, operacion y mejora
del SGEn y el compromiso de los directivos de la entidad para poder lograr una
mejora continua del desempefio energético; asi como alcanzar los objetivos y

cumplir los requisitos legales relacionados con el uso eficiente de la energia.
Propuesta de Politica Energética.

La Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas es una entidad con una alta
responsabilidad social, comprometida con el medio ambiente y el desarrollo
sostenible.

La Universidad Central se compromete a:

e Cumplir todos los requisitos legales y otros con respecto a la energia.

e Lograr la mejora continua del desempefio energético.

e Reducir el consumo especifico de energia en todos los ambitos.

e Asegurar la informacién y los recursos necesarios para lograr los objetivos
y metas energeéticas.

e Garantizar la adquisicion de equipos y servicios que contribuyan con altos

niveles de eficiencia energética.
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e Intensificar las acciones para la utilizacién de las fuentes renovables de
energia en todas las aplicaciones técnicas aprovechando las

potencialidades cientificas - investigativas con que cuenta la institucion.

Se sugiere a la institucion el establecimiento de un Sistema Integrado de Gestion
gue contenga la gestion de la calidad normada en la NC ISO 9001 y el de gestion
ambiental por la NC ISO 14001.

Establecer los objetivos energéticos y las metas de la organizacion, que
coadyuven al cumplimiento del compromiso contenido en la politica energética.

Para su establecimiento se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Las opciones tecnoldgicas.

e Las posibilidades de mejora del desempefio energético

e Los requisitos legales aplicables y otros relacionados con el uso racional y
adecuado de la energia.

e Los usos significativos de la energia

e Sus condiciones econdmico-financieras.

Estas metas y objetivos se deben establecer en concordancia con a las funciones,

niveles e instalaciones de la institucion:

e Objetivas
e Medibles.
e Pertinentes.

e Coherentes con la politica energética.

Formular un plan de accién que permita el cumplimiento de los objetivos

energéticos y las metas. Este plan debe definir:

Las acciones a desarrollar en los proyectos de mejora.

Los recursos pertinentes para la realizacion.

El momento y el periodo de ejecucion.

Las formas de control y el personal responsable.
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Disefiar una estrategia de comunicacion que mantenga a las personas informadas
y comprometidas con los objetivos y metas de la politica energética, con el fin de
obtener una mejora continua del desempefio energético de la entidad.
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Conclusiones
Los datos de consumo de energia eléctrica recopilados muestran las
tendencias de la demanda energética de cada uno de los edificios
estudiados, resaltando como uno de los mayores consumidores el
rectorado con un consumo diario promedio en la jornada laboral de 184
kWh y un promedio semanal 922 kWh, excluyendo sabado y domingo.
Ademas se destaca como mayor consumidor el dia lunes 4 de marzo con
236 kWh, lo que representa un 4% del total consumido ese dia en el circuito
Planta Piloto, compuesto por 19 edificaciones. También cuenta con un
factor de simultaneidad de sus equipos de un 22 %.
El teatro universitario es otra instalacion altamente consumidora ya que una
hora de festival de artistas aficionados consume 105 kWh y el festival
completo 427 kWh, representando un 7% del total consumido ese dia en el
circuito Planta Piloto; teniendo un factor de simultaneidad de 32 %.
El edificio de la biblioteca, de los tres edificios estudiados, resulta la menos
consumidora. ElI consumo promedio diario en la jornada de trabajo de 14
kWh y el promedio semanal es de 82 kWh, aportando un 1,4 % del total
consumido en el circuito Planta Piloto. Ademas posee un factor de
simultaneidad de sus equipos de un 18 %.
El desconocimiento de la potencia energética en unos casos y la no
identificacion en otros constituye una regularidad en los equipos censados,
lo que dificulta la planificacion del consumo, incidiendo de forma negativa
en el uso racional de la energia.
. Al evaluar el cumplimiento de los requisitos que exige la NC ISO
50001(2018) mediante un diagnéstico integral se obtuvo que en la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas no existe una Politica
Energética eficiente donde se establezcan los objetivos y metas a cumplir

para una mejora continua del desempefio energético.
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Recomendaciones

Realizar investigaciones que midan el consumo especifico de la totalidad de
las instalaciones de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas y
diagnosticar su incidencia en los diferentes circuitos, dando prioridad al
edificio administrativo U-4 y la residencia estudiantil.

Disefiar un plan de accion con vista a implementar la NC 1ISO 50001 donde
se establezca el alcance, los objetivos energéticos y las metas, que delimite
las acciones o proyectos de mejora continua de los indicadores de
desempefio energético, los periodos para su ejecucion, las personas
responsables y las formas en que se verificaran los resultados.

Identificar la potencia de cada uno de los equipos instalados para crear un
registro que pueda ser utilizado en la regulacién del consumo energético en

las diferentes areas.
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