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Resumen

El programa del Ejercicio Profesional Supervisado de la carrera de Ingenieria en
Gestion Ambiental Local del Centro Universitario del Suroccidente, establece en una
primera fase la realizacién de un diagndéstico que permita jerarquizar los principales
problemas dentro de la unidad de practica. Es a través de éste que se identificd que
en Finca Santa Rosa, S.A., ubicada en el municipio de Tiquisate, Escuintla, una de
las principales debilidades es el consumo excesivo de energia eléctrica,

conllevando elevados costos.

Considerando que la energia eléctrica es fundamental para el desarrollo de las
actividades en Finca Santa Rosa, S.A., dedicada al cultivo de palma africana,
produccion de aceite y cultivo de banano, los cuales son exportados, se realiz6 la
presente investigacion para determinar la eficiencia energética eléctrica para
edificios administrativos y bodega central. Como primer paso se caracterizaron los
sistemas de iluminacién y equipo de consumo eléctrico y a través de éste se

propone un manual del uso integrado de la energia eléctrica.

La investigacion dio inicio con la realizacién de un inventario de equipo y ldmparas,
utilizando instrumentos de recoleccion de datos dentro de los cinco edificios que
conforman el casco de la Finca, obteniendo como resultado: de las 47 oficinas y
departamentos, 380 lamparas fluorescentes, 34 focos ahorradores grandes y 6

focos ahorradores pequerios.

También se realizd un calculo de demanda del consumo energético, concluyendo
que las fuentes de abastecimiento de la Finca son: energia nacional, biogas y
generadores; y que la demanda actual de equipos y lamparas es de 28,851.32
kWh/mes!. Se realizaron estimaciones de diéxido de carbono (CO2) en iluminacién
2.83 tonCO2/kWh/mes; y de equipo 28.04 tonCO2/kWh/mes.

Con base en los resultados obtenidos en la caracterizacion se propone un manual
para la gestiéon integrada del uso de energia eléctrica, para el disefio del mismo se

identificaron las areas de intervencion, proponiéndose una retroadapatacion

1 kWh/mes=Kilowatts/hora/mes.
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Gnicamente en lamparas ya que en la iniciativa privada se prioriza la modificacion
gue genere menos costos. Como resultado del mismo se calcula un ahorro de la
demanda de 1,230.40 kWh/mes y un ahorro econémico mensual de Q1,950.55. En
cuanto a las emisiones de CO:2 aplicando las recomendaciones establecidas en el

manual, se calcula una reduccién de 0.06 tonCO2/kWh/mes.

Al aplicar la retroadaptacion de iluminacion recomendada se establece una
inversion de Q28,986.12 con un periodo de retorno de 15 meses.

La aplicacion de las recomendaciones contenidas en la presente investigacion
permitird elevar la competitividad, a través de la reduccion de energia eléctrica
utilizada para la produccioén o prestacion de servicios, logrando con esto reducir las
emisiones de dioxido de carbono y mejorando el desempefio ambiental de la

empresa.



Vii
ABSTRACT

The program of the Supervised Professional Exercise of the Local Environmental
Management Engineering degree at the University Center of the Southwest,
establishes in a first phase the realization of a diagnosis that allows hierarchizing the
main problems within the unit of practice. It is through this that it was identified that
in Finca Santa Rosa, S.A., located in the municipality of Tiquisate, Escuintla, one of
the main weaknesses is the excessive consumption of electrical energy leading to
high costs.

Considering that electricity is essential for the development of activities in Finca
Santa Rosa, SA, dedicated to the cultivation of African palm, oil production and
banana cultivation, which are exported, this research was carried out to determine
the Electric energy efficiency for administrative buildings and central warehouse. As
a first step, lighting systems and power consumption equipment were characterized
and through this a manual of the integrated use of electric power is proposed.

The investigation began with the realization of an inventory of equipment and lamps,
using data collection instruments within the five buildings that make up the hull of
the Estate, obtaining as a result: of the 47 offices and departments 380 fluorescent

lamps, 34 spotlights large savers and 6 small saver bulbs.

An energy demand demand calculation was also concluded concluding that the
sources of supply of the Farm are: national energy, biogas and generators; and that
the current demand for equipment and lamps is 28,851.32 kWh / month. Carbon
dioxide (CO2) estimates were made in lighting 2.83 tonCO2 / kWh / montl
equipment 28.04 tonCO2 / kwh / month.

viii

Based on the results obtained in the characterization, a manual for the integrated
management of the use of electric energy is proposed, for the design of the same
the intervention areas were identified, proposing a retrofitting only in lamps since the
private initiative prioritizes the modification that generates less costs. As a result, a
demand savings of 1,230.40 kWh / month and a monthly economic savings of

Q1,950.55 are calculated. Regarding CO2 emissions, applying the
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recommendations established in the manual, a reduction of 0.06 tonCO2 / kWh /

month is calculated.

When applying the recommended lighting retrofitting, an investment of Q28,986.12

is established with a return period of 15 months.

The application of the recommendations contained in this research will allow to
increase competitiveness, through the reduction of electric energy used for the
production or provision of services, thereby reducing carbon dioxide emissions and

improving the company's environmental performance.



I. Introduccién

Finca Santa Rosa, S.A., se encuentra ubicada en el municipio de Tiquisate,
Escuintla, dedicada al cultivo de palma africana, produccion de aceite y cultivo de

banano, dichos productos son exportados.

Para exportar los productos y prestar servicios, Finca Santa Rosa S.A., cuenta con
cuatro certificaciones, las cuales hacen referencia a inocuidad y medio ambiente,
siendo éstas Global Gap, Rainforest Alliance, Certificacion Internacional de
Sostenibilidad de Carbono —ISCC- y Mesa Redonda sobre el Aceite de Palma
Sostenible — RSPO -.

Uno de los aspectos importantes de las certificaciones es reducir el consumo de
energia eléctrica y las emisiones que ésta genera. Considerando que las fuentes de
energia que la Finca utiliza para realizar sus actividades son: energia eléctrica
nacional, biogas y generadores eléctricos; es necesaria la busqueda de opciones
que permitan reducir el consumo de energia en sus diferentes espacios, es asi que
se realiza la presente investigacion denominada “Eficiencia energética eléctrica

para edificios administrativos y bodega central de Finca Santa Rosa, S.A.”.

El objetivo general de la presente es evaluar la eficiencia energética eléctrica en
edificios administrativos y bodega central de la finca a través de la caracterizacion
de sistemas de iluminacién y equipo, célculo de la demanda del consumo eléctrico,
estimaciones de las emisiones de dioxido de carbono (CO2) y finalmente la

propuesta de un manual para la gestién integrada del uso de la energia.

La metodologia utilizada para la caracterizacion de las lamparas y equipo fue la
realizacion de un inventario para estimar la demanda actual y las emisiones de COz,
calculo de costos y el periodo simple del retorno de la inversion para establecer el

tiempo que tomara recuperar lo invertido.

Se presenta un manual que incluye la identificacion de las areas de intervencion
para realizar una retroadaptacion que permita un ahorro econémico y de la demanda

de energia.



Se obtuvo como principal resultado que la demanda en el consumo de lamparas es
de 2,643.84 kWh/mes y para los equipos es de 26,207.48 kWh/mes, para un total
de 28,851.32 kWh/mes; aplicando la retroadaptacion sugerida se tendra un ahorro
de Q1,950.55 al mes que equivale a Q23,406.60 al afio.

Se recomienda que ademas de la aplicacion del manual propuesto, se busquen
opciones que permitan la optimizacion de recursos, tales como, la compra de equipo
mas eficiente, la utilizacién adecuada del equipo y un programa de sensibilizacion

constante para los colaboradores de la empresa.



Il. Revisidn de literatura

2.1. Marco referencial

2.1.1. Antecedentes historicos de la unidad de practica

Santa Rosa S.A. inici6 labores en 1964 en Tiquisate, Escuintla, con el cultivo del
algodon. La incidencia descontrolada de plagas hizo que el algodon desapareciera
de la zona y obligé a muchos productores a buscar nuevas opciones de cultivos que

fueran viables y rentables. (Finca Santa Rosa, 2018)

En 1998 quedd inaugurada y funcionando la planta de beneficio para procesar los
racimos de fruta y producir aceite crudo de palma. Inicialmente la planta contaba
con una capacidad de proceso de 25 toneladas por hora. Posteriormente se amplié
para aumentar su capacidad de proceso a 35 toneladas por hora. (Finca Santa
Rosa, 2018)

A partir de 1999 Santa Rosa S.A. implementé sistemas de riego por aspersion en
las Fincas en las que establecia nuevas plantaciones. Esta medida, con vistas a la
viabilidad economica a largo plazo, busca utilizar eficientemente el recurso hidrico.
(Finca Santa Rosa, 2018)

Para este momento, a finales de la primera década de los 2000, la empresa decidio
construir una segunda planta de beneficio para aumentar su capacidad de
produccion a 70 toneladas por hora, el doble de procesamiento que tenia a finales

de los afios noventa. (Finca Santa Rosa, 2018)

En 2012 Santa Rosa S.A. finalizé su expansion llegando a tener un area de 10 mil

400 hectareas, de las cuales 10 mil 300 se encuentran en produccion.

Ese mismo afo la empresa aplico a la certificacion Global GAP para contar con un
aval internacional en cumplimiento de las leyes ambientales, higiene, trazabilidad e

inocuidad de la fruta. (Finca Santa Rosa, 2018)



Luego de obtener la certificacion Global GAP, la empresa aplicO a Rainforest
Alliance. Con la obtencion de esta segunda certificacion la empresa confirmé el
cumplimiento de las leyes ambientales, sociales y laborales, bajo un sistema de

produccion sostenible. (Finca Santa Rosa, 2018)

En la actualidad, Santa Rosa S.A., parcialmente se encuentra certificada bajo la
normativa RSPO por sus siglas en inglés Roundtable on Sustainable Palm Oil
traducido al espafiol como Mesa Redonda sobre el Aceite de Palma Sostenible para
confirmar la sostenibilidad de su cultivo de palma de aceite. (Finca Santa Rosa,
2018)

2.1.2. Informacion general de la unidad de préactica

La via de acceso es a través de la carretera ESC-27 ruta hacia Playa El Semillero.

(Guerra, 2013) Ver anexos.

Santa Rosa S.A. es una empresa privada guatemalteca, pionera en el cultivo de
palma en el pais y la region centroamericana, lider en la innovacion del cultivo y
procesamiento responsable de la palma de aceite. Se detalla en el Anexo 2, pagina
38, la extensién y el area abarcada por el cultivo de palma africana. (Finca Santa
Rosa, 2018)

Ademas de las areas de cultivo, Finca Santa Rosa, S.A., tiene espacios destinados
a las actividades administrativas, técnicas y de atencion al colaborador, distribuidas

como se muestra en la figura No. 1.

2.1.3. Certificaciones

Finca Santa Rosa, S.A., cuenta con cuatro certificaciones, Global Gap, Rainforest
Alliance, ISCC (Certificacion Internacional de Sostenibilidad y Carbono) y
parcialmente RSPO por sus siglas en inglés Roundtable on Sustainable Palm Oil

traducido al espafiol como Mesa Redonda sobre el Aceite de Palma Sostenible.
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Figura No. 1. Mapa de ubicacién de edificios, casco Finca Santa Rosa, S.A.

2.1.4. Descripcion ecoldgica

2.1.4.1. Zonas de vida

Santa Rosa S.A. pertenece al municipio de Tiquisate, Escuintla, por lo tanto esta
tipificado en su zona de vida Bosque humedo subtropical (calido) sur (bh-S( ¢ ) sur),
Bosque muy humedo subtropical (calido) sur (bmh-S( ¢ ) sur) y Bosque seco
subtropical (bs-S). (MAGA, 2001)

2.1.4.2. Clima
Posee un clima calido, su temperatura oscila entre 17 y 31°C, y entre 23y 35°C en

regiones mas cercanas al mar. Representa un 66% de humedad, viento de 2 km/h,

el suelo que posee es franco-arenoso. (Guerra, 2013)



2.1.4.3. Biodiversidad

La especie predominante en el lugar es palma africana (Elaeis guineensis Jacq).
También se tiene registro de las diferentes especies que pertenecen a la flora del

area, se detallan en anexos.

2.1.4.4. Uso actual del suelo

El uso actual del suelo dentro de Finca Santa Rosa, S.A., se encuentra distribuido
en: agroindustria extractora, tratamiento de agua agroindustriales, pista de
aterrizaje, corrales de semovientes y principalmente en un 98% en plantacion de
palma africana, tal como se observa en el anexos.

2.1.4.5. Hidrologia
Con respecto a la hidrologia, Finca Santa Rosa comprende de diversas fuentes de

agua para su aprovechamiento.

Tabla 1. Hidrologia de Finca Santa Rosa, S.A.

A Rosario 24Y5 Rio La Noria
Horqueta 1 Rio La Noria
Industrias ly2 Rio Siguacan
Panzoncito ly?2 Rio La Noria
San Benito | 1,2y3 Rio La Noria
B San Nicolas 9,11,y 13 Rio Madre Vieja
Santiago 7 Rio Madre Vieja
llusiones 6,7y8 Rio Madre Vieja
Las Bordas ly2 Rio Madre Vieja
C Cuatro Robles 1,2y12 Rio Coyolate y
Madre Vieja.
Zanjon El Flor
E Buenos Aires 4,5y7 Rio Cheglies
F Ceibilla 9 Rio Ican
G Rio Negro | ly3 Zanjon Negro
Rio Negro Il 13 Rio Nahualate
I El mirador ly2 Rio Ixtacapa
Santa Lucia | 3 Rio Ixtacapa

Fuente: Departamento agricola Santa Rosa, S.A.



2.2. Marco conceptual

2.2.1. Electricidad

La electricidad constituye una forma de energia que esta presente en casi todas las
actividades del hombre de una sociedad desarrollada, ya que gran parte de los
aparatos y maquinas funcionan con ella. La energia eléctrica se produce en las
centrales eléctricas a partir de la transformacion de una energia primaria (hidraulica,
térmica, solar, nuclear, edlica,...). De ahi es transportada a través de las redes
eléctricas hasta los nucleos de poblacion e industrias, siendo entonces
transformada en otras formas de energia (energia secundaria: luz, calor, sonido,

movimiento, etc). (Orza, 2013)

Cabe resaltar la ventaja de que la electricidad se transforma en otras formas de
energia, asi como la relativa sencillez con la que se genera y se transporta hasta
los centros de consumo. Sin embargo no esta exenta de inconvenientes: las
centrales térmicas producen gran cantidad de humos y emisiones contaminantes;
en las nucleares, a los riesgos de accidentes, potencialmente graves, hay que
sumar la generacion de un importante volumen de residuos de dificil eliminacién;
las instalaciones hidraulicas alteran de forma significativa los rios, etc. (Alcazar,
2019)

También el transporte y distribucion de la energia eléctrica produce un impacto
ecoldgico y paisajistico (rompen el paisaje y producen deforestacion), existe riesgo

de incendio provocado por la caida de cables sobre la vegetacion, etc. (Orza, 2013)
2.2.2. Obtencion de electricidad

Es posible obtener energia eléctrica de diversas fuentes segun lo explica Orza,

2013.:

- A partir de una reaccion quimica: si se sumergen dos metales distintos en

una disolucion apropiada, se producen determinadas reacciones quimicas al



mismo tiempo que se genera electricidad. Este es el fundamento de las pilas
y baterias.

- Por induccion electromagnética: al mover un conductor en el interior de un
campo magnético aparece en el conductor una corriente eléctrica. Esta
corriente se mantiene mientras el conductor o el iman continien en
movimiento. Este es el fundamento de las dinamos y los alternadores.

- A partir de luz: Algunos metales desprenden electrones cuando la luz solar
incide sobre ellos. Si estos electrones se hacen circular por un hilo conductor,
se puede obtener corriente eléctrica. Este fenbmeno es conocido como
efecto fotoeléctrico y es el fundamento de las células fotovoltaicas (paneles

solares).

2.2.3. Usos y aplicaciones de la electricidad

La electricidad es una fuente de energia imprescindible. En cualquier hogar existen
todo tipo de aparatos y electrodomésticos que funcionan con corriente eléctrica,

ademas del sistema de iluminacién. (UNESA, 2019)

En la industria, casi la mitad de la energia que se consume es eléctrica. La
electricidad se utiliza tanto como fuente impulsora de los motores eléctricos de las
maquinas y aparatos de cada sector, como para calentar los contenidos de tanques,
depdsitos y calderas. Al igual que en el sector doméstico, la electricidad también es
la principal fuente de iluminacién, y permite obtener calor y frio con equipos de
climatizacion. (UNESA, 2019)

2.2.4. Consumo de energia eléctrica

Pretince (2018), indica que la energia eléctrica es un recurso importante en la vida
diaria, su uso, hace posible la automatizacion de la produccion que aumenta la

productividad y mejora las condiciones de vida.

Los aparatos eléctricos cuando estan funcionando generan un consumo de energia
eléctrica en funciébn de la potencia que tengan y del tiempo que estén en

funcionamiento. El kilovatio hora (kWh) es la unidad de energia en la que se factura



normalmente el consumo domeéstico o industrial de electricidad. Equivale a la
energia consumida por un aparato eléctrico cuya potencia fuese un kilovatio (kW) y

estuviese funcionando durante una hora. (Pretince, 2018)

Dado el elevado coste de la energia eléctrica y las dificultades que existen para
cubrir la demanda mundial de electricidad y el efecto nocivo para el medio ambiente
que supone la produccion masiva de electricidad se impone la necesidad de aplicar
la méxima eficiencia energética posible en todos los usos que se haga de la energia
eléctrica. (Maniza, 2018)

El uso eficiente de la energia implica reducir la cantidad de energia eléctrica y de
combustibles que se utiliza, pero conservando la calidad y el acceso a bienes y
servicios. Usualmente dicha reduccién en el consumo de energia se asocia a un
cambio tecnoldgico, ya sea por la creacion de nuevas tecnologias que incrementen
el rendimiento de los artefactos o por nuevos disefios de maquinas y espacios
habitables, los que pueden disminuir la pérdida de energia por calor. No obstante,
no siempre es asi, ya que la reduccion en el consumo de energia también puede
estar vinculada a una mejor gestion o cambios en los habitos y actitudes de uso.
(Antonello, 2018)

Ahorrar energia, puede significar reducir o dejar de realizar determinadas
actividades, para evitar el consumo de energia. Por ejemplo, el ahorro energético
se genera cuando se apaga la luz para reducir el consumo de energia. Si, en
cambio, se reemplaza la ampolleta incandescente por una eficiente, se esta
tomando una medida de eficiencia energética, que proporcionara una disminucion
en el consumo de energia, sin perjuicio del desarrollo de las actividades. (Antonello,
2018)

2.2.5. Eficiencia energética

Es el proceso o instalacion energéticamente eficiente donde se consume una
cantidad inferior a la energia para realizar una actividad. Una persona, servicio o
producto eficiente comprometido con el medio ambiente, ademas de necesitar

menos energia para realizar el mismo trabajo, también busca abastecerse, si no por
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completo, con la mayor cantidad posible de energias renovables (también llamadas

energias alternativas). (Weiber, 2017)

La eficiencia energética busca proteger el medio ambiente mediante la reduccion
de la intensidad energética y habituando al usuario a consumir lo necesario y no
mas. Las emisiones de diéxido de carbono (CO2) que se envian a la atmosfera son
cada vez mayores y, por ese motivo, la eficiencia energética se ha convertido en
una forma de cuidar al planeta ya que, no solo esta en usar electrodomésticos que

consuman menos, sino que se consuma de forma mas “verde”. (Balda, 2016)

El problema de la eficiencia energética es que todavia es una eleccion. Actualmente
no todos los productos que se utilizan son eficientes; por ejemplo en las etiquetas
de eficiencia energética de muchos electrodomésticos, y eso es porque la
alternativa eficiente siempre es algo méas cara que la que no lo es, como pasa
también con las bombillas tradicionales y diodo emisor de luz (luces LED). (Churchil,
2017)

Se puede decir que la eficiencia energética es, de momento, un tema de consciencia
medioambiental. Sin embargo, hay que tener en cuenta que, no solo su
recuperacion econémica es rapido, sino que un producto eficiente favorece los
costos, ya que la eficiencia energética va ligada con el ahorro de electricidad.
(Thompson, 2016)

2.2.6. Retroadaptacion

Giddens (2010), indica que una retroadaptacion? es el cambio de equipos obsoletos
por equipos nuevos realizando un minimo de modificaciones a lo existente. También
establece que es un proceso de sustitucion de piezas para optimizar las funciones

de una luminaria o de un equipo.

Se reemplazan equipos ya obsoletos y se conserva la parte mecanica en buen
estado como es la estructura propia del tablero, los buses principales y soportes en

general, sin modificar obra civil ni cableado. (Giddens, 2010)

2 Retroadaptacion: también denominado retrofit o reequipamiento
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A la retroadaptacion se le puede entender como la "modernizacion” de algunas
partes de una maquinaria (referidos sobretodos a los elementos del control), cuyas
piezas de fabrica ya han perdido su desempefo producto de los afios de uso.
(Giddens, 2010)

Las maquinas que se encuentran en buenas condiciones de mantenimiento, es decir
que funcionan, pero que ya han perdido su precisién; son las mejores candidatas
para un "retroadaptacion”. La retroadaptacion se utiliza especialmente en algunos
sectores industriales donde la renovacidon completa de maquinas, sistemas y
equipos tiene costes muy elevados. De esta forma, se efectla un retroadaptacion
o0 retroadaptaciéon, modernizando los equipos, instalaciones eléctricas, etc
dotédndolas de més prestaciones, seguridad, versatilidad, etc. (Manzoni, 2016)

2.2.7. Luminarias

Las luminarias son aparatos que sirven de soporte y conexion a la red eléctrica a
las lamparas. Como esto no basta para que cumplan eficientemente su funcion, es
necesario que cumplan una serie de caracteristicas opticas, mecanicas y eléctricas

entre otras. (Fernandez, 2017)

A nivel de Optica, la luminaria es responsable del control y la distribucion de la luz
emitida por la lampara. Es importante, pues, que en el disefio de su sistema 6ptico
se cuide la forma y distribucion de la luz, el rendimiento del conjunto lampara y el
deslumbramiento que pueda provocar en los usuarios. Otros requisitos que deben
cumplir las luminarias es que sean de facil instalacion y mantenimiento. (Fernandez,
2017).

Para ello, los materiales empleados en su fabricacion deben ser los adecuados para
resistir el ambiente en que deba trabajar la luminaria y mantener la temperatura de
la misma dentro de los limites de funcionamiento. Todo esto sin perder de vista

aspectos no menos importantes como la economia o la estética. (Fernandez, 2017)


javascript:ventana(name2,0)
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2.2.7.1. Clasificacion de luminarias

Roncancio (2012), indica que segun la forma en que distribuyen la luz, las

luminarias se clasifican basicamente en seis grupos:

- Luminarias directas, donde toda la luz es dirigida hacia abajo.

- Luminarias semi-directas, donde la mayoria de la luz es dirigida hacia abajo.

- Luminarias general difusas, donde la luz se distribuye en todas las
direcciones.

- Luminarias directa-indirectas, donde la luz es distribuida en el mismo
porcentaje tanto hacia arriba como hacia abajo.

- Luminarias semi-indirectas, donde la mayoria de la luz es dirigida hacia
arriba.

- Luminarias indirectas, donde toda la luz es dirigida hacia arriba.

2.2.8. Lamparas

Las lamparas son dispositivos que transforman una energia eléctrica o quimica en
energia luminica. Desde un punto de vista mas técnico, se distingue entre dos
objetos: la lampara es el dispositivo que produce la luz, mientras que la luminaria es

el aparato que le sirve de soporte. (Gardey, 2011)

2.2.8.1. Clasificacion y tipo de lamparas

A continuacion se presenta la clasificacion de lamparas y el tipo al que pertenecen.

2.2.8.1.1. Incandescentes
Una bombilla de incandescencia o bombilla incandescente es un dispositivo que

produce luz mediante el calentamiento por efecto Joule de un filamento metélico, en
concreto de tungsteno, hasta ponerlo al rojo blanco, mediante el paso de corriente
eléctrica. Con la tecnologia existente, actualmente se considera poco eficiente, ya
que el 85% de la electricidad que consume la transforma en calor y solo el 15%
restante en luz. (Martos, 2011)


https://es.wikipedia.org/wiki/Luz
https://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Joule
https://es.wikipedia.org/wiki/Tungsteno
https://es.wikipedia.org/wiki/Rojo_blanco
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Rendimiento_luminoso
https://es.wikipedia.org/wiki/Calor
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2.2.8.1.2. De descarga
Constituyen una alternativa de producir luz de manera eficiente y econdmica. La luz

se consigue por excitacion de un gas sometido a descargas eléctricas entre dos
electrodos. Segun el tipo de gas y la presion a la que esté sometido, tendremos
diferentes tipos de Ilamparas con sus correspondientes caracteristicas:
fluorescentes, vapor de mercurio, aditivos y halogenuro metalico, vapor de sodio en
alta y baja presion, de induccion magnética. (Martos, 2011)
2.2.8.1.2.1. Fluorescentes
Técnicamente son bombillas de bajo consumo. Tienen forma de tubo y se
utilizan en lugares donde se requiere mucha iluminacién. Su longevidad esta
entre las 6,000 horas a las 10,000 horas. (Martos, 2011)

2.2.8.1.2.2. Vapor de mercurio
Consisten en un tubo de descarga de cuarzo relleno de vapor de mercurio, el

cual tiene dos electrodos principales y uno auxiliar para facilitar el arranque.
La luz que emite es color azul verdoso, no contiene radiaciones rojas. Para
resolver este problema se acostumbra afiadir sustancias fluorescentes que
emitan en esta zona del espectro. De esta manera se mejoran las
caracteristicas cromaticas de la lampara, aunque también estan disponibles
las bombillas completamente transparentes las cuales iluminan bien en
zonas donde no se requiera estrictamente una exacta reproduccion de los
colores (Martos, 2011)

2.2.8.1.2.3. Aditivos y halogenuros metalicos
Las lamparas de halogenuros metéalicos en el interior del tubo de descarga

se afladen aditivos metélicos para potenciar determinadas zonas de espectro
visible de modo que aumenta su rendimiento, tanto luminoso como de color.
La composicidén espectral de estas lamparas es muy completa y se puede
adaptar a las necesidades del usuario porque depende de la composicion de
los metales afadidos. (Martos, 2011)


https://es.wikipedia.org/wiki/Cuarzo
https://es.wikipedia.org/wiki/Mercurio_(elemento)
https://es.wikipedia.org/wiki/Electrodo
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2.2.8.1.2.4. Vapor de sodio
Las lamparas de vapor de sodio se dividen en dos tipos segun Secadez

(2014), se dividen en dos tipos: Vapor de sodio a baja presion es la mas
eficiente, ya que genera mas de 140 lum/W. Por contra la reproduccion
cromatica es muy pobre. Mientras que las de vapor de sodio a alta presién
es una de las mas utilizadas en el alumbrado publico ya que proporciona una
reproduccion de los colores considerablemente mejor que la anterior, aunque
no tanto como para iluminar algo que requiera excelente reproduccion
cromatica. Por el contrario, su rendimiento, es algo menor que la de SBP, por

encima de los 100 lum/W.

2.2.8.1.2.5. De induccién magnética
Son un producto de alta tecnologia y ahorro de energia basadas en el principio de

induccion electromagnética, que emplea una corriente de alta frecuencia que incide

en el gas inerte de la lampara, sin el uso de electrodos. (Martos, 2011)

2.2.8.1.3. Luz mixta
Las lamparas de luz mixtas se pueden conectar directamente en la fuente de

alimentacion (230-240V / 240-250V) y pueden ser empleadas como una solucién
para el reemplazo de la incandescente de alta potencia, porque estas ldmparas no
requieren balasto (no es necesario engranaje de comando). Estas lamparas se
caracterizan por una luz calida y requieren un costo modesto para la instalacién y

operacion. (Martos, 2011)

2.2.8.1.4. LED
Conocida por sus siglas en ingles light emitting diode y en espafiol de diodo emisor

de luz, es una lampara de estado solido que usa led es (light-emitting diode, diodos

emisores de luz) como fuente luminica. (Optima Grid, 2013)

Debido a que la luz capaz de emitir un led no es muy intensa, para alcanzar la
intensidad luminosa similar a las otras lamparas existentes como las
incandescentes o las fluorescentes compactas las lamparas led estan compuestas
por agrupaciones de led es, en mayor o menor namero, segun la intensidad
luminosa deseada. Actualmente las lamparas de led se pueden usar para cualquier

aplicacion comercial e industrial. (LED BOX, 2012)


https://es.wikipedia.org/wiki/Alumbrado_p%C3%BAblico
https://es.wikipedia.org/wiki/Diodo_emisor_de_luz
https://es.wikipedia.org/wiki/Diodo_emisor_de_luz
https://es.wikipedia.org/wiki/Iluminaci%C3%B3n_de_estado_s%C3%B3lido
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[ll. Objetivos

3.1. Objetivo general

Evaluar la eficiencia energética eléctrica en edificios administrativos y bodega

central de Finca Santa Rosa, Tiquisate, Escuintla.

3.2. Objetivos especificos

3.2.1. Caracterizar sistemas de iluminacion y equipo de consumo eléctrico.
3.2.2. Calcular demanda del consumo eléctrico.
3.2.3 Estimar las emisiones de dioxido de carbono (CO2).

3.2.4. Realizar un manual para la gestion integrada del uso de la energia
eléctrica.
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IV. Marco metodolégico

4.1. Materiales
Para la presente investigacion se utilizaron los materiales siguientes:

Tabla 2. Materiales y costos.

Material Cantidad

Q 25.00

Libreta de campo

Lapiz 1 Q 2.00

Lapicero 1 Q 2.50
Calculadora 1 Q 75.00
Renta de camara fotografica 1 Q 600.00
Tabla de Shannon 1 Q 18.00
Renta de computador 1 Q 600.00

Hojas de formatos para recoleccién

de datos 45 Q 45.00
Croquis de las areas de estudio 5 Q 10.00
Honorarios profesionales (cubiertos Q 15,000.00

por el autor

Q 16,377.50

Fuente: Elaborado con base en cotizaciones realizadas en comercios del municipio
de Tiquisate, Escuintla; 2019.
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4.2. Métodos
Para la caracterizacion se integraron dos grupos siendo de equipos y lamparas.

4.2.1. Inventario de equipo y ldmparas

4.2.1.1. Equipo

A continuacion se presenta el instrumento para la recoleccion de datos de

equipos y lamparas que consumen energia eléctrica.

Tabla 3. Instrumento para recoleccidén de datos de equipo.

Para los equipos que no contaban con ficha técnica se procedi6 a tomar los
datos de los voltios y los amperios para realizar la conversion para obtener
kilowatts. La ecuacion que se empleo para el calculo de kilowatts a partir de

voltios y amperios fue la siguiente:
W=AxV

Donde:

W= watts
A= amperios
V= voltios

Con el resultado de los watts se calculd la cantidad de kilowatts realizando el

balance de 1kW = 1000W, es decir, dividir los watts obtenidos dentro de

1000.
w 1kw _
*Tooow
Donde:
W= watts

Kw= kilowatts
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Dados los kilowatts, se calculdo el consumo actual a partir de las horas

utilizadas en el dia como de los dias empleados en el mes.

horas dias
x = kWh/ mes

dia mes

Kw x

Con la obtencion de los Kwh/mes se realizaron graficas para identificar el
consumo de todos los equipos que consumen energia en las areas de

estudio.

4.2.1.2. Lamparas

Se utilizo la tabla cuatro para recolectar los datos de lamparas estableciendo
la ubicacion de éstas en las diferentes areas con los croquis, ver anexos. Su
clasificacion, las horas que se utilizan en el dia, los dias empleados en el
mes, la demanda en potencia, también se consideraron los aspectos de flujo
luminoso, la temperatura del color, el indice de rendimiento de calor y por
ultimo la eficacia de lumenes por watts (Lm/W). Tomando en cuenta que las
variables consideradas fueron las siguientes: promedio de horas y dias de
uso en el tipo de lamparas, dias laborados, tarifa vigente, el costo de para la
disposicion de lamparas y finalmente un consumo adicional del 15% en

balastro y starter de tubos fluorescentes.

Tabla 4. Instrumento para recoleccidon de datos de luminarias.

El producto final de dicho cuadro fue la eficacia de Lm/W obtenido de las

caracteristicas eléctricas contenidas en su embalaje o en la misma lampara.

El calculo de la demanda se obtuvo a partir de las horas utilizadas en el dia

y los dias empleados en el mes.
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4.2.2. Célculo de demanda del consumo energético

Para el calculo de demanda del consumo energético se establecen los
siguientes apartados.

4.2.2.1. Estimacion de la demanda actual por fuente de abastecimiento

Para estimar la demanda actual por fuente se tomd en cuenta energia
eléctrica nacional, biogas y generadores, sin embargo en la estimacion de la
demanda actual se realizé investigacion en fuentes secundarias para obtener
la informacion en el departamento de Gestion Ambiental y Jefatura de

Recursos Financieros.

4.2.2.2. Determinacién de la demanda actual de equipos y lamparas

El célculo de la demanda actual se calcul6 con la siguiente ecuacion:
Demanda actual = horas de uso x dias al mes x watts

Es importante tomar en cuenta que la sumatoria del consumo de equipos y
lamparas segun las areas a estudiar: administrativas y bodega central, no
fueron igual a la demanda actual del consumo total ya que no se tomaron en
cuenta las areas de talleres, FUASAS3, torre de fumigacion, dentro del estudio

debido a que estas ya contaban con iluminacién LED.

4.2.3. Estimacion de emisiones de CO2

La estimacion de emisiones de CO:2 se establece bajo el calculo de la misma

dada en el siguiente apartado.
4.2.3.1. Célculo de emisiones de CO2
En el célculo de las emisiones de dioxido de carbono (CO2) se tomo en

cuenta la informacion obtenida de las tablas tres y cuatro en la demanda

actual de equipos y luminarias para establecer dichas emisiones.

3 FUASA: Fumigaciones areas S.A.
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Para obtener el calculo de las emisiones de CO:2 se utiliz6 la constante de
0.001070 tonCO2/Kwh/mes dato que es aplicable para Guatemala,

proporcionado por el Centro de Produccién més Limpia Guatemala (CP+L).
Dada la constante se emple0 la siguiente ecuacion para su célculo:
Emisiones actuales = equipo o luminaria en kwh x 0.001070 tonCO2 al mes

4.2.4. Periodo simple del retorno de la inversion (PSRI)

El PSRI es igual al resultado de la relacion entre inversion y el ahorro

(Inversién/ahorro). Se empled la siguiente ecuacion:

PSR] — Inversion
"~ Ahorro

4.2 5. Calculo de costos

Los costos de lamparas se extrajeron de acuerdo a cotizacién realizada en
una empresa dedicada a la distribucion de equipo eléctrico presentada en
anexos. También se tomaron en cuenta los costos de la disposicién de

lamparas luego de culminar su vida util.

Se establece un costo total de lampara para la retroadaptacion bajo la

siguiente ecuacion:

Costo total = Cantidad de lampara x costo unitario

Es necesario incluir también los costos de disposicion final de las lamparas,
ya que se requiere darle un manejo adecuado después de su vida Util. Estos
se obtuvieron segun el tipo, medida y/o tamafio y el costo de cada lampara,
informacion proporcionada por el departamento de gestion ambiental de
Santa Rosa, S.A.

En la tabla cinco se detallan las especificaciones técnicas y el costo de

disposicion final de las lamparas.
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Tabla 5. Costos de disposicion final de lamparas.

48” Q 24.00

8 24” Q 12.00
Espiral Grande Q 15.68
Pequeia Q 8.96

Incandescentes - Q 8.96

Fuente: Departamento de gestiobn ambiental Finca Santa Rosa, S.A.

Para la determinacién del costo de la disposicion final de las lamparas se

establece con la siguiente ecuacion:

Disposicion = Cantidad de lamparas x costo disposicion

4.2.6. Manual para la gestion integrada del uso de la energia eléctrica

La realizacion del manual se basd en tres puntos fundamentales: la
proyeccion realizada en el retroadaptacion constituida en la identificacion de
las areas de intervencion, la determinacion de cambio de equipos, aplicable
para lamparas y equipos Yy la determinacién de buenas préacticas de uso de
energia. El manual incluye el andlisis economico del cambio de luminarias y

los costos de reduccién con las buenas practicas de utilizacion.

4.2.6.1. Identificacion de las areas de intervencioén

Las areas de intervencion fueron seleccionadas de acuerdo a los
requerimientos por parte de Finca Santa Rosa para realizar la

retroadaptacion proyectada.

4.2.6.1.1. Retroadaptacién

La retroadaptacion se realiz0 de acuerdo a los niveles de consumo de
energia eléctrica en los equipos y lamparas. Es importante tomar en cuenta
gue la retroadaptacion Unicamente se realiz6 como proyeccion, es decir no
se invirtié en un plan piloto en equipos ni lamparas para la reduccion de los

costos.
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4.2.6.1.2. Calculo de ahorro de la demanda en kW aplicando la
retroadaptacion

El ahorro de la demanda en kWh* es la diferencia de los kWh de consumo
energeético actual menos los kWh de consumo con retroadaptacion. Se utilizd

la siguiente ecuacion:

Ahorro de demanda = "Wh/, .o actual — KWh/, .. retroadaptacion

4.2.6.1.3. Calculo de ahorro econdmico

Dado el ahorro de la demanda en kilowatt aplicando la retroadaptacion se

utiliza la tarifa social empleada. Se utilizé la siguiente ecuacion:
Ahorro econémico = ahorro de demanda x tarifa social empleada

4.2.6.2. Calculo de emisiones de diéxido de carbono (CO2) con
retroadaptacion

Se utilizé la misma metodologia del calculo de las emisiones de diéxido de
carbono, tomando en cuenta las especificaciones técnicas, las horas y los
dias empleados asi como la constante 0.001070 tonCO2/Kwh/mes la cual fue
proporcionada por el Centro de Produccién mas Limpia (CP+L). Empleando

la siguiente ecuacion:

Emisiones retroadaptaciéon = equipo o lumianria en kWh x 0.001070 tonC0O2 al mes

4.2.6.3. Determinacion de buenas préacticas de uso de energia

La determinacion de buenas practicas de uso de energia se realiz6 de
acuerdo a los niveles altos de consumo que exceden al consumo actual. Las
medidas se presentan como propuestas de sensibilizacién, a través del

Departamento de Gestion Ambiental para agilizar el uso del recurso.

4 kwWh= kilowatts/hora
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V. Resultados y discusion

5.1. Inventario de equipo y lamparas
5.1.1. Equipo

Segun los datos obtenidos luego de la caracterizacion realizada en los equipos: el
53.65% del consumo de energia corresponde al edificio administrativo, mientras que
el 16.14% es para el edificio de recursos humanos, en los comedores el consumo
es del 13.13%, bodega central tiene un 9.62% en su consumo, mientras que clinica
médica corresponde el 7.42%. Siendo evidente que el mayor consumo de energia
relacionado a los equipos fue en el edificio administrativo al poseer la mayor

cantidad de los mismos. Ver anexos.

Consumo de energia de equipo por edificio

m Consumo actual de energia (kwH/mes)

Clinica Médica [ 1945.932
Bodega Central [ 2523.4821
Comedor [N 3443.44748
Recursos Humanos [N 4231.6964
Edificio
I 14062.9249

Administrativo

Figura No. 2. Consumo de energia de equipo por edificio.

Con base en la caracterizacion y porcentajes obtenidos anteriormente, se muestra
que el mayor consumo de energia por equipos es en el edificio administrativo debido
a que es el que mas oficinas posee y en el que mayor cantidad de colaboradores
tiene y por consiguiente hay mayor uso de los equipos para el desarrollo de las

actividades.

5.1.2. Lamparas

Se tomaron en cuenta las variables siguientes:
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Tabla 6. Variables consideradas de lamparas.

Tipo Horas Dias
Promedio de horas y Fluorescente T8 7.19 20
dias de uso Ahorrador grande 8 21.75
Ahorrador pequefio 5 13
Ahorradora T5 2.25 13
Dias laborados 288 dias (24 dias/mes)
Tarifa vigente Q 1.38 Q/kWh
Tipo de lampara Medida/tamafo Precio
(pulgadas) (Quetzales)
48” Q 24.00
Costo disposicion final T8 24" Q 12.00
lamparas . Grande Q 15.68
Espiral ~
Pequeina Q 8.96
Incandescentes - Q 8.96
15% de consumo adicional por consumo de balastro y starter en tubos
fluorescentes

Los costos de la disposicion final de lamparas fueron proporcionados por el

Departamento de Gestion Ambiental Finca Santa Rosa, S.A.

La tabla siguiente muestra el total de ldmparas instaladas actualmente en cada uno

de los edificios/areas, también se muestra el tipo y la tecnologia utilizada.

Segun los datos obtenidos, el edificio de recursos humanos tiene el 18.12% del
consumo energético, el 6.40% corresponde a comedor, el 16.15% es para bodega
central, clinica médica con un 6.31% Yy finalmente el edificio con mayor consumo
es para el edificio administrativo con un 52.99%. Dentro del manual adjunto en

anexos se presenta el detalle de los célculos realizados

En anexos se adjuntan los cuadros y gréficas presentando el detalle de las
luminarias respecto a los edificios, ya que cada uno cuenta con diferentes

departamentos. Ver anexos.

A continuacion se presenta el detalle de las lamparas que actualmente se

encuentran instaladas.
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Tabla 7. LAmparas instaladas actualmente.

Edificio Candt:adad Tipo y tecnologia de
larea : l[amparas
l[amparas
Edificio de 76 Lampara fluorescente
Recursos 4 Foco ahorrador grande
Humanos 3 Foco ahorrador pequefio
Comedor 32 Lampara fluorescente
Bodega 60 Lampara fluorescente
Central 6 Foco ahorrador grande
212 Lampara fluorescente
Edificio 15 Foco ahorrador grande
administrativo 1 Foco ahorrador pequefio
4 Lampara fluorescente T5
Clinica 9 Foco ahorrador grande
Médica 2 foco ahorrador pequeio
424

La Tabla 7 muestra el detalle por cada tipo de lampara, sin embargo en la figura 3

se detalla el consumo energético por iluminacién en los edificios en donde se realizé

el estudio.

Consumo energético kWh/mes en iluminacion

1600
1400
1200
1000
800
600

400
200
0 - . =

Recursos Comedor Bodega Clinica
humanos Central Médica

Kw/h

Edificio
Administra
tivo

BACTUAL  479.16 169.35 427.13 167.03 1401.18

Figura No. 3. Consumo de energia en iluminacién por edificio.
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En los célculos de la demanda del consumo energético se establecieron los
siguientes resultados.

5.2.1. Estimacion de la demanda actual por fuente de abastecimiento

Para la estimacion de la demanda actual por fuente de abastecimiento se

establece que la misma corresponde a energia nacional.

Con base en el historial de consumo energético de cada factura se utiliza la

tasa del consumo de energia de los cinco edificios/areas: edificio

administrativo, recursos humanos, comedor, clinica médica y bodega central;

ademas de ser respaldo para establecer el punto de partida para las acciones

del presente.

Tabla 8. Historial energético en edificio administrativo y comedor.

Historial de consumo de energia activa (kWh)
Ano 2018
Junio [julio agosto|septiembreoctubre|noviembre|diciembre
|kWh 2072| 1591| 2342 2986| 2838 2545 545
Energia (Q-kWh): 1.232972 + VA
Afo 2019
enero |febrero marzo abril mayo
|kWh 2329| 2974 1596 675 2300

Energia (Q-kWh): 1.232972 + VA

Tabla 9. Historial energético en edificio de recursos humanos, clinica y
bodega central.

Historial de consumo de energia activa (kWh)
Afio 2018
Junio |julio agosto [septiembrdoctubre noviembre |diciembre
|kWh 16200|10600| 19800 24240 15160 14200 4720
Energia (Q-kWh): 1.232972 + IVA
Afo 2019
enero |febrero |marzo abril mayo
|kWh 12360| 16560 8560 6680 5000
Energia (Q-kWh): 1.232972 + IVA
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5.2.2. Determinacion de la demanda actual equipo y lamparas

La determinacion actual de equipo y lamparas se establecié bajo dos tablas
de resultados.

5.2.2.1. Equipo

La demanda actual para los equipos se calculd, siendo 26,207.4829

kWh/mes, en anexos se detalla el consumo por edificio. Ver anexos.

Tabla 10. Demanda actual equipo por edificio.

e anda energe a
Recursos humanos 4231.69640
Comedor 3443.44748
Bodega Central 2523.48210
Clinica Médica 1945.93200
Edificio Administrativo 14062.92490
TOTAL 26207.48288

Es notorio que existe mayor consumo energético en los equipos, esto debido
a que por departamento existen mayor cantidad de electrodomésticos,
equipo de cémputo y diversos aparatos eléctricos con altos consumos de

energia que lamparas.

En la propuesta se priorizo la reduccion del consumo de lamparas ya que
dentro de la iniciativa privada se toma el orden de importancia a los proyectos
de acuerdo a costos iniciando por concretar proyectos que con menor

cantidad de inversion se logre mayor beneficio econémico.
5.2.2.2. Lamparas
La demanda actual en el consumo energético por luminarias fue de 2,643.84

kWh/mes, detallandose en anexos el consumo por luminaria por edificio. Ver

anexos.



Tabla 11. Demanda energética actual de lamparas.

Edificio de 76 Lampara fluorescente 402.17984
Recursos 4 Foco ahorrador grande 73.08000
Humanos 3 Foco ahorrador pequeno 3.90000
Comedor 32 Lampara fluorescente 169.33888

Bodega 60 Lampara fluorescente 317.51040
Central 6 Foco ahorrador grande 109.62000
Edificio 212 Lampara fluorescente 1121.87008
administrativ 15 Foco ahorrador grande 274.05000
o 1 Foco ahorrador pequeno 1.30000

4 Lampara fluorescente TS5 3.96000

Clinica 9 Foco ahorrador grande 164.43000
Médica 2 foco ahorrador pequeio 2.60000
2643.83920

5.3. Estimacion de emisiones de di6xido de carbono CO2
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A continuacion se presenta la tabla nueve la cual muestra el total de emisiones de

diéxido de carbono mensual y anual de luminarias y equipo; un aspecto fundamental

ya que forma parte del punto de partida para reducir el consumo de energia y por

consiguiente reducir dichas emisiones debido a las constantes auditorias a las que

la Finca Santa Rosa, S.A., debe cumplir en funcion de las certificaciones.

Tabla 12. Emisiones de CO2 en lamparas y equipo.

Emisiones de CO2 en iluminacién

Recursos humanos 0.5127012 4.527915148
Comedor 0.1812045 3.684488804
Bodega Central 0.4570291 2.700125847
Clinica Médica 0.1787221 2.08214724
Edificio
Administrativo 1.4992626 15.04732964
TOTAL MENSUAL 2.8289195 28.04200668
TOTAL ANUAL 33.947034 336.5040802
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5.4. Periodo simple del retorno de la inversion (PSRI)

El PSRI se obtuvo a partir de la inversion calculada fue de Q28,986.12 establecida
en el manual adjunto en anexos mientras que el ahorro calculado es de Q1,950.55,

se calcula bajo la siguiente ecuacion:

popy 02898612
0105055 > meses

Implicando entonces que en un periodo de 15 meses la inversion realizada sera

retornada.

Es importante tomar en cuenta que para proyectar el ahorro en el manual se tomo
en cuenta la vida util de las lamparas siendo esta de Q 182,310.57 para un estimado
de 10,000 a 20,000 horas de acuerdo a las especificaciones técnicas de cada

lampara.

5.5. Calculo de costos retroadaptacion

De acuerdo a la cotizacion realizada que se presenta en anexo 7, pagina 59 y bajo
la ecuacion del calculo de la misma, el costo total es de Q15, 003.40. Mientras que
el costo de la disposicion final de las lamparas es de Q9,742.72. Esto corresponde
a los célculos empleados bajo los costos que se tomarian de acuerdo a la

retroadaptacion proyectada.

5.4. Manual para la gestién integrada del uso de la energia eléctrica

El manual presenta una alternativa para la reduccion de contaminacion y de costos
dentro de Finca Santa Rosa, S.A., ya que en éste se detallan los aspectos
fundamentales para reducir el consumo energético, incluyendo una propuesta de
retroadaptacion en lamparas, disposicion final de lamparas, recomendaciones para
optimizar el uso de las lamparas, gestion integrada para el uso de equipo,
caracterizacion de equipo y recomendaciones para optimizar el uso de éstos. El
manual representa una opcién para el ahorro en el consumo de energia eléctrica

siendo para lamparas y el equipo instalado. Anexado al final del documento.
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VI. Conclusiones

1. Se caracterizaron los sistemas de iluminacion y equipo de consumo energético
dentro de los cinco edificios, obteniendo un total de 380 ldmparas fluorescentes, 34

focos ahorradores grandes y seis focos ahorradores pequefios.

2. De acuerdo a lo caracterizado, en Finca Santa Rosa S.A., la demanda del
consumo energético en lamparas es de 2,643.84 kWh/mes, mientras que en los

equipos asciende a 26,207.48 kWh/mes.

3. Las emisiones de dioxido de carbono COz correspondientes a lamparas y equipo
es de 30.87092 ton/ CO:2 al afio.

4. El manual para la gestion integrada del uso de la energia eléctrica se presento
como una alternativa a ser implementada para la reduccion del consumo de energia
eléctrica a través de una retroadaptacion de lamparas, donde pasaria de un
consumo de 2,643.84 kWh/mes en lamparas a 1,413.44 kWh/mes. La inversion
seria Q 28,986.12 y representaria un ahorro de Q 1,950.55 mensual con un tiempo

de recuperacion de la inversion de 15 meses.

5. La vida util de las lamparas se proyecté dentro del manual de 10,000 a 20,000
horas de acuerdo a las especificaciones técnicas de cada una de ellas, con dichas
horas se proyecto el ahorro total con el cambio de luminarias de Q182,310.57.
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VIl. Recomendaciones

1. Sequir las especificaciones establecidas dentro del manual para el cambio de
luminarias fluorescentes a tecnologia LED, esto considerado como una medida para

la seguridad del responsable de realizar dicho cambio.

2. Establecer instrumentos adecuados como inventarios para la realizacion de
estudios de eficiencia energética y que estos se realicen peridédicamente de acuerdo

a la utilidad y necesidad que la empresa requiera.

3. Priorizar de acuerdo al tema de los costos en la implementacién del manual, es
necesario que para reducir la cifra de la factura de energia eléctrica se considere y
priorice la de mayor necesidad; de la misma manera pueda ser aprobado por la alta
gerencia, quienes deberan presentar el mayor respaldo para lograr competitividad
dentro de la empresa.

4. Se deben considerar talleres, capacitaciones o charlas hacia los colaboradores
del casco de Finca Santa Rosa, S.A., sobre el uso responsable de la energia ya
que con el cambio de habitos dentro de las oficinas y departamentos se puede

reducir hasta el 60% de consumo de energia.

5. Priorizar la compra de equipo altamente eficiente que contribuya a reducir el

consumo de energia ya que esta es la mayor aliada para optimizar su uso.
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IX. Anexos
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Figura No. 4. Mapa de vias de acceso Finca Santa Rosa, S.A.
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Mapa de Uso Actual de la tierra a novig

Area (Ha)
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UBICACION Departamentos de Escuintla y Suchitepéquez, Guatemala, C.A
PROPIETARIO Santa Rosa, S.A.
ESCALA 1:185,000
FECHA 12/01/2017

Figura No. 6. Uso actual del suelo
Fuente: Departamento Agricola Finca Santa Rosa, S.A.



Tabla 13. Especies de flora registrada en Finca Santa Rosa, S.A.

Mombre cientifico

Nombre comin

1 Fabaceae Enterolabium cyclocarpum | Conacaste

2 Acosmium cardenasii | Plumillo
(Poeppigia procera)

3 Bignonaceae Tabebuia rosea matilisguate

4 Cybistax donnell-smithii Palo blanco

5 Urticaceae Cecropia spp guarumo

[ Bombacaceae Ceiba pentandra ceiba

7 Pachira aguatica Zapoton

8 Anacardiaceae Mangifera spp. mango

9 Acaliphoideae Ricinus communis higuerio

10 | Malvaceae Guazuma ulmifolia caulote

11 | Polygonaceae Coccoloba caracasana papaturro

12 Sterculia apetala castafio

13 | Meliaceae Cedrela odorata cedro

14 | Moraceae Ficus spp. Amate

15 | Salicaceae Salix babylonica sauce lloron

16 | Combretaceae Terminalia oblonga volador

17 Terminalia catappa almendro

18 | Arecaceae Orbignya cohume Corozo

19 Chamaedorea costaricana pacaya

20 Lamiaceae Tectona grandis Teca

21 | Burseraceae Bursera simaruba Palo de jiote

22 | Apocynaceae Stemmadenia eubracteata | Huevo de Toro

Fuente: Jose Luis Lopez (2015).
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Tabla 14. Especies de aves registradas, Finca Santa Rosa, S.A.

No. Orden Familia Especie Nombre comn
1 Elonus leucurus Milano blanco
2 Accipitriformes | Accipitridae Buteo maognirostris halcdén camino
3 Buteo nitida Halcén de bosque
4 Anseriformes Anatidae Dendrocygna autumnalis pijije
5 Columbina inca paloma pico rojo
] . : Columbinag talpacoti tortolita
—1 Columbiformes | Columbidae - -
7 Leptotila verrauxi paloma arroyera
a Zenaida asidtica Paloma ala blanca
9 Chil 1 i rtil d
) Alcedinidas . oroceryle americana ma !n pescador
10 | Coraciformes Chiarocernyle amazonag martin pescador
11 Momotidas Eumomotao superciliosa curco
12 Pigya cayano isCo
—1 Cuculiformes Cuculidas ¥ ¥ " y p" ¥
13 Crotophoga sulcirostris pijuy
14 Jacanidae Jacana spinosa jacana
Charadriiformes | Recurvirostrida ) .
15 e Himantopus mexicanus * ostrero
16 Carocarg cheriway Caracara
17 Falconidae Herpetotheres cachinnans halcén guaco
18 | Falconiformes Falco sparverius clis clis
19 i Cathartes aura zope
— Cathartidas
20 Carogyps otratus zope
21 | Galliformes Cracidae Ortalis leucogastra chachalaca
22 Corvidae Calocitta formosa Urraca
23 Hirundinidas Progne chalybea golondrina
24 i Quiscalus mexicanus Zanate
— Passeriformes . - - —
25 Icteridae Dives dives guichio
26 icterus galbula chorcha
27 Parulidae Setophaga ruticilia ® pavito
28 Emberizidas Sporophila torqueoia semillero
o i dominico cabeza
29 Fringillidae Carduelis notata
negra
30 Troglodytes aedon Matraquita
31 Troglodytidae | Thryothorus modestus matraguita simple
32 Compylorhynchus zonatus Cucharero de barras
33 o Passerina ciris* siete colores
— Cardinalidae - "
34 Piranga ruber tangara roja
35 . Myadestes occidentalis guardabarranco
— Turdidas -
36 Turdus greyi Cenzontle
37 Pitangus swiphuratus EFan mosgquero
38 Tyrannidae Contopus sp. mosquUera
39 Myiozetetes similis Luiz gregario
40 | Trogonmiformes | Trogonidae Trogon violaceaus trongon
41 . . Melanerpes aurifrons Cheje
[ Piciformes Picidae - — " -
42 Piculus rubiginosus carpintero olivo
43 Butorides virescens® garza verde
44 Egretta tricolor* garzo tricolor
45 Egretti tta* ita b
— Pelecaniformes | Ardeidae gretts garsets garc! 3 bancs
46 Egretta caerulea® Earcita azu
47 Ardea aiba garzon blanco
43 Bubuicus ibis Earrapatera
45 Amazona albifrons loro frente blanca
B0 | Psittaciformes | Psittacidae Aratinga strenuag Chocoyo
g1 Aratinga canicuwlaris perica frentinaranja
Phalacrocoraci
52 | Suliformes dan Phalacrocorax brasilianus pato coche
53 | Strigiformes Strigidae Glaucidivum brasilianum aurorita
Total

Fuente: Jose Luis Lopez (2015).

39



Tabla 15. Especies de reptiles registrados, Finca Santa Rosa, S.A.

Orden Familia Especie Nombre comun

1 Rhinophrynidae | Rhinophrynus dorsalis Sapo excavador

2 Anura Bufonidae Incilius calnad‘{ferus Sapo

3 Bufo marinus Sapo

4 Hylidae Smilisca baudinii Rana

5 Emydidae Trachemys scripta Cajincha

6 ) Rhynoclemmys aerolata tortuga

Testudines —; - - -

7 Kinosternidae Kinosternon leucostomum Casquito

8 Geoemydidae Rhinoclemmys areolata Casquito

9 Iguana iguana iguana

10 . Basiliscus vittatus Basilisco
lguanidae —

11 Ctenosaura similis Garrobo

12 Sceloporus siniferus Lagartija

13| Sguamata . Bothrops asper barba amarilla
Viperidae ——

14 Crotalus diurissus Cascabel

15 i Conophis lineatus ratonera
Colubridae - -

16 Spilotes pullatus chichicia

17 Boidae Boa constrictor mazacuata

Fuente: Jose Luis Lépez (2015).

Tabla 16. Especies de mamiferos registrados, Finca Santa Rosa, S.A.

no. Orden Familia Especie Nombre
comiin
1 Urocyon cinereoargenteus zorro o gato de
Canidae monte
2 ) Canis latrans Coyote
Carnivora - - .
3 Mustelidae Lontra longicaudis nutria  (perro
de agua)
4 Procyonidae Frocyon lotor mapache
5 Didelphis marsupialis tacuazin
Didelphimorphia | Didilphidae
[ Didelphis virginiana tacuazin
7 Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasilensis conejo
8 Rodentia Erethizontidae | Sphiggurus mexicanus puercoespin
9 Sciuridae Scifurus deppei Ardilla
10 | Xenathra Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armado

Fuente: Jose Luis Lépez (2015).




Tabla 17.

Foco
ahorrador
grande

Caracterizacién de lamparas en clinica médica.

105

CLINICA MEDICA

16.8

7000

6726.85

80%

66.6666667

Marca Luxiite

41

0.017976

Foco
ahorrador
pequefio

25

0.1

1550

413.15

60%

62

Marca Luxlite

0.000107

Foco
ahorrador

21.84

7000

6726.85

80%

66.6666667

Marca Tecnolite

0.0233688

30.14

ahorrador
grande

105

21.84

7000

6726.85

80%

66.6666667

Marca Tecnolite

0.0233688

30.14

Foco
ahorrador
pequefio

25

0.1

1550

413.15

60%

62

Marca Luxlite

0.000107

Foco
ahorrador

105

24.57

7000

6726.85

80%

66.6666667

Marca Tecnolite

0.0262899

ahorrador
grande

21.84

7000

6726.85

80%

66.6666667

Marca Tecnolite

0.0233688

30.14

Foco
ahorrador
grande

2.1

7000

6726.85

80%

66.6666667

Marca Tecnolite

0.002247

2.90

Foco
ahorrador
grande

105

7000

6726.85

80%

66.6666667

Marca Tecnolite

0.0002247

10|

Foco
ahorrador
grande

7000

6726.85

80%

66.6666667

Marca Tecnolite

0.017976

11

Foco
ahorrador
grande

4.2

7000

6726.85

80%

66.6666667

Marca Tecnolite

0.004494
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Figura No. 7. Mapa de lamparas en clinica médica.
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Tabla 18. Caracterizacion de lamparas en comedor.

COMEDOR

1 4 Tubo T8 6 20 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
2 2 Tubo T8 6 20 32 768 2100 622685 70% 65.625 Marca Philips | 0.0082176
3 3 Tubo T8 6 20 32 1152 2100 6226 85 70% 65.625 Marca Philips | 00123264
4 3 Tubo T8 6 20 32 1152 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 00123264
5 3 Tubo T8 6 20 32 1152 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0123264
6 2 Tubo T8 6 20 32 7.68 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0082176
7 3 Tubo T8 6 20 32 1152 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0123264
8 3 Tubo T8 6 20 32 1152 2100 622685 70% 65.625 Marca Philips | 0.0123264
of 10 ':JZ?J;EOD 2 10 12 24 1050 6226.85 80% 875 Marca LuxLite | 0.002568
10 5 FZ:;’"';'ZD 12 24 64 92.16 3600 6226.85 80% 56.25 | Marca TecnolLite | 0.0986112
" 5 F;f:niD 12 24 64 92.16 3600 6226.85 80% 56.25 Marca Volteck | 0.0986112
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Figura No. 8. Mapa de lamparas del area de comedor.



Tabla 19. Caracterizacién de lamparas en el edificio de recursos humanos.

EDIFICIO DE RECURSOS HUMANOS

45

1 4 Tubos T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca philips | 0.0219136 28.26
2 4 Tubos T8 8 20 32 20.48 2100 622685 70% 65.625 Marca philips | 0.0219136 28.26
3 4 Tubos T8 9 24 32 27.648 2100 6226.85 70% 65.625 Marca philips | 0.02958336 38.15
4 4 Tubos T8 9 24 32 27.648 2100 6226.85 70% 65.625 Marca philips | 0.02958336 38.15
5 23 Tubos T8 6 4 32 17.664 2100 6226.85 70% 65.625 Marca philips | 0.01890048 24.38
6 4 Tubos T8 9 21 32 24.192 2100 6226.85 70% 65.625 Marca philips | 0.02588544 33.38
7 4 Tubos T8 9 21 32 24.192 2100 6226.85 70% 65.625 Marca philips | 0.02588544 33.38
8 4 Tubos T8 9 21 32 24.192 2100 6226.85 70% 65.625 Marca philips | 0.02588544 33.38
Foco
3 ahorrador 2 8 12 0576 665 2426.85 80% 55.4166667 | Marca philips | 0.00061632
9 pequefio 0.79
10 1 F°°‘|’_g§"de 2 10 32 0.64 3600 6226.85 80% 1125 Marca Tecnolite | 0.0006848 0.88
11 2 Tubos T8 24 32 12.288 2100 6226.85 70% 65.625 Marca philips | 0.01314816 16.96
Foco
a ahorrador 8 24 105 80.64 7000 6726.85 80% 66.6666667 | Marca Luxite | 0.0862848
12 grande 111.28
13 4 Tubos T8 8 24 32 24.576 2100 6226.85 70 65.625 Marca philips 0.02629632 33.91
14 12 Tubos T8 8 24 32 73.728 2100 6226.85 70 65.625 Marca philips 0.07888896 101.74
15 4 Tubos T8 8 24 32 24.576 2100 6226.85 70 65.625 Marca philips 0.02629632 33.91
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Tabla 20. Caracterizacion de lamparas del area de bodega central.

47

Halogenuro
metalico de 256 36000 3726.85 65% 90 Marca Venture 0.27392
mercurio 353.28
Foco
4 ahorrador 8 20 105 67.2 7000 6726.85 80% 66.6666667 Marca Luxlite 0.071904
grande 92.74]
1 F°°‘:_gr§"de 8 20 40 6.4 3600 6226.85 80% 90 Marca Tecnolite | 0.006848 8.83
56 Tubos T8 8 20 32 286.72 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.3067904 395.67
4 F°°‘T_g§"de 8 20 40 256 2100 6226.85 70% 525 Marca Tecnolite | 0.027392 35.33
3 Tubos T8 8 24 32 18.432 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.01972224 25.44
Foco
2 ahorrador 1 2 105 0.42 7000 6726.85 80% 66.6666667 | Marca Luxiite | 0.0004494
grande 0.58
7 Foco LED 2 20 7 1.96 630 6226.85 80% 90 Marca Light-Tec | 0.0020972
pequefio 2.70]
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Tabla 21. Caracterizacion de lamparas en edificio administrativo.

49

" Demanda/ | Demanda Flujo Indice de - . .
No.| Cant |[Clasificacién nlIEH] ,de PESGE Potencia |Actual(kWh/|Luminoso Temperat:lra Redimiento Eicienea Observaciones SEEnES
uso/dia |uso/mes (watts) mes) (Im) de color(°C) de Calor (Lm/w) de CO2
1 4 Tubo T8 6 20 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
2 8 Tubo T8 4 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
3 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
4 4 Tubo T8 2 10 32 256 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0027392
s 1 ah;:r:zf;?m 1 2 32 0.064 2100 6126.85 80% 65.625 Marca LuxLite | 0.00006848
6 4 Tubo T8 4 10 32 512 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0054784
7 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
8 8 Tubo T8 8 20 32 40.96 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0438272
5 1 ah;:’;{f;:’ﬁ 1 10 32 0.32 2100 6126.85 80% 65.625 Marca LuxLite | 0.0003424
10 4 Tubo T8 4 10 32 512 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0054784
11 4 Tubo T8 4 15 32 7.68 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0082176
12 4 Tubo T8 2 10 32 256 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0027392
13 8 Tubo T8 4 15 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
14 4 Tubo T8 2 15 32 3.84 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0041088
15 3 Tubo T8 8 20 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
16 2 Tubo T8 8 20 32 10.24 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0109568
17 2 Tubo T8 8 20 32 10.24 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0109568
18 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
19 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
20 2 Tubo T8 8 20 32 10.24 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0109568
21 2 Tubo T8 8 20 32 10.24 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0109568
22 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
23 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
24 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
25 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
26 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
27 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
28 3 Tubo T8 8 20 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
29 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
30 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
31 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
Foco
1 ahorrador 6 20 20 24 1100 6226.85 80% 55 Marca LuxLite 0.002568
32 pequefio
33 1 ah;?r?§(iI:T5 5 20 32 32 2100 6126.85 80% 65.625 Marca LuxLite | 0.003424
34 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
35 3 Tubo T8 8 20 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
36 3 Tubo T8 2 30 32 576 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0061632
37 1 ah';i:(f;:ﬁ 2 20 20 0.8 1100 6226.85 80% 55 Marca LuxLite | 0.000856
38 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
39 2 Tubo T8 8 20 32 10.24 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0109568
40 3 Tubo T8 8 20 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
41 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
42 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
43 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
a4 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
45 4 Tubo T8 2 20 32 512 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0054784
46 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
47 3 Tubo T8 8 20 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
48 3 Tubo T8 8 20 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
49 4 Tubo T8 2 10 32 256 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0027392
Foco
5 ahorrador 6 30 105 945 7000 6726.85 80% 66.6666667 | Marca LuxLite | 0.101115
50 grande
Foco
6 ahorrador 6 30 105 113.4 7000 6726.85 80% 66.6666667 | Marca LuxLite | 0.121338
51 grande
52 11 Tubo T8 3 15 32 15.84 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0169488
53 12 Tubo T8 3 10 32 11.52 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0123264
Foco
4 ahorrador 6 30 105 756 7000 6726.85 80% 66.6666667 | Marca LuxLite | 0.080892
54 grande
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Figura No. 11. Mapa de lamparas del edificio administrativo.
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Tabla 22. Caracterizacion de equipo de consumo en clinica médica.

Equipos de consumo Clinica Médica

Consumo
Sala/Departamento | (kwH/mes)
1[Secretaria 495.132
2|Farmacia 534.24
3|Clinica 1 561.36
4|Clinica 2 297.6
Areade
S|esterilizacion 57.6
TOTAL CONSUMO 1945.932

Equipo de consumo "Clinica Médica"

m Consumo actual de energia (kwH/mes)

Area de esterilizacion - 57.6

Clinica 2 297.6

Clinica 1 561.36

Farmacia 534.24

Secretaria 495,132

Figura No. 12. Grafica de equipo de consumo en clinica médica.
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Tabla 23. Caracterizacion de equipo de consumo en comedor.

Equipo de consumo Comedor

Consumo
Sala/Departamento | (kwH/mes)
1{Cocina 113.02
2|Despensa 1313.424
3|Comedor 1110.984
4|Lavanderia 3.04
Oficina Gerencia
5|Comedores 902.97948

TOTAL CONSUMO 3443.44748

Equipo de consumo "Comedor"

m Consumo actual de energia (kwH/mes)
Oficina Gerencia Comedores

902.97948

Lavanderia

w
o
B

Comedor

1110.984

Despensa 313.424

Cocina - 113.02

Figura No. 13. Grafica de equipo de consumo en comedores.
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Tabla 24. Caracterizacion de equipo de consumo del edificio de recursos humanos.

recursos human

Consumo
Sala/Departamento | (kwH/mes)

Oficina Jefe de 420.908
1|Recursos Humanos
Oficina de Recursos

2 Humanos 808.804
3|Sala de Capacitacién 195.32
4|Contrataciones 516.322
5 Planillas 1194.9056
6 Cooperativa 1095.4368

TOTAL CONSUMO 4231.6964

Equipo de consumo "Recursos Humanos"

m Consumo actual de energia (kwH/mes)

Cooperativa [ 1095.4368
Planillas | 1194.9056
Contrataciones [N 516322
Sala de Capacitacion [ 195.32
Oficina de Recursos Humanos [N 508.804
Oficina Jefe de Recursos Humanos |G 220.908

Figura No. 14. Gréafica de equipo de consumo del edificio de recursos humanos.
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Tabla 25. Caracterizacion de equipo de bodega central.

Equipo de consumo bodega central
Consumo
Sala/Departamento | (kwH/mes)
1| Bodega Central 613.64
2 Oficina Bodega 643.134
3|Gerencia de Bodegasg 354.7808
4|Oficina Supervisores 911.9273
TOTAL CONSUMO 2523.4821

Equipo de consumo "Bodega Central"

B Consumo actual de energia (kwH/mes)

Gerencia de Bodegas 354.7808

Oficina Bodega 643.134

Bodega Central 613.64

Figura No. 15. Grafica de equipo de consumo de bodega central.



Tabla 26. Caracterizacion de equipo de consumo de edificio administrativo.

Consumo
Sala/Departamento | (kwH/mes)
Departamento de 554 5239
1 Auditoria
Departamento de
2 Cémputo 613.292976
3|Data Center 1670.4
4|Bodega Suministros 334.4
Departamento de
5| cuentas por pagar 466.422
Departamento de
6|costos y estadisticas 478.21
Gerencia
7 Administrativa 415.7007
8 BPA 271.03373
9| Gerencia de Riego 851.5327
Sala de Reuniones
10 11 92.85
Sala de
11| Videoconferencia 486.4612
Gerencia Agricola
12 Palma 155.971
Sub Gerencia
13| Agricola de Palma 443.65352
Relaciones
14 Comunitarias 568.7674
15| Estacién de Radio 181.358
Departamento de
16 Planillas 517.3924
Centro de
17 Impresidén 3483
Infraestructuray
18 Obras Civiles 287.364
19 Usos Mudltiples 63
Subdirector Agricola
20 Banano 323.1682
21| Sala de Presidencia 30
Salud y Seguridad
22 Ocupacional 441.3708
23 Sala ll 158.79
Departamento de
24| Gestiéon Ambiental 612.3024
25| Baifios de Hombres 172.8
26 Pasillo 389.16
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Equipo de consumo "Edificio Administrativo"

B Consumo actual de energia (kwH/mes)

Pasillo [N 389.16
Bafios de Hombres [l 172.8
Departamento de Gestion Ambiental N 612.3024
Salall M 158.79
Salud y Seguridad Ocupacional [ 441.3708
Sala de Presidencia | 30
Subdirector Agricola Banano [l 323.1682
Usos Multiples B 63
Infraestructura y Obras Civiles [l 287.364
Centro de Impresion I 3483
Departamento de Planillas [ 517.3924
Estacion de Radio [l 181.358
Relaciones Comunitarias [ 568.7674
Sub Gerencia Agricola de Palma | 443.65352
Gerencia Agricola Palma [l 155.971
Sala de Videoconferencia [ 486.4612
Sala de Reuniones Il [l 92.85
Gerencia de Riego [N 851.5327
BPA [ 271.03373
Gerencia Administrativa [l 415.7007
Departamento de costos y estadisticas I 478.21
Departamento de cuentas por pagar I 466.422
Bodega Suministros [l 334.4
Data Center [N 1670.4
Departamento de Computo I 613.292976
Departamento de Auditoria [ 554.5239

Figura No. 16. Grafica de equipo de consumo de edificio administrativo.
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Figura No. 17. Cotizacién de luminarias.

¥ Tiendas ¢1741 - Cha f ©
pe TODO ey BECTRCIDAD
& Catédlogo de Productos
TIEMPO DE ENTRECA
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1. PRESENTACION DEL MANUAL

El presente documento se enmarca dentro del Ejercicio Profesional
Supervisado de la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local
EPSIGAL realizado en Finca Santa Rosa, S.A., el cual define, disefia
y desarrolla practicas integradas a traves de la eficiencia energética
que permitan la gestion en tiempo real de las fuentes de consumo y
lamparas por medio de retroadaptacion y buenas practicas en el

consumao.

Este manual pretende ayudar a la empresa a conocer las medidas
existentes para reducir el consumo energético de las diferentes areas
y departamentos través del cambio de sus habitos y de la tecnologia
LED.

El presente tiene como objetivo informar a los operarios y
colaboradores de Finca Santa Rosa que a través de practicas sencillas
se puede lograr el ahorro energético, esto para fomentar el consumo
responsable y sostenible de la energia y que contribuya a una
disminucién de la intensidad energética, a un menor impacto sobre el
medio ambiente, contribuyendo a la lucha contra el cambio climatico y
al desarrollo sostenible de la empresa, ademas de reducir los costos
por pagos elevados en las facturas.
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2. AHORRO DE ENERGIA:
CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Ahorro de energia: disminucion de la intensidad energética mediante un cambio
de las actividades que requieran insumos de energia. Pueden realizarse ahorros de
energia adoptante medidas técnicas, organizativas, institucionales y estructurales o

modificando el comportamiento.

Dioxido de carbono (COz): gas que se produce de forma natural y también como
subproducto de la combustion de combustibles fésiles o de biomasa, cambios del
uso de la tierra o procesos industriales. Es el principal gas de efecto invernadero
antropogénico que afecta el equilibrio de la Tierra. Ademas, es el gas que se toma
como referencia para medir otros gases de efecto invernadero y por lo tanto, tiene

un potencial de calentamiento mundial de 1.

Cambio climético: variacion del estado del clima y/o su variabilidad, que se puede
detectar a través de los cambios de las medidas y/o de la variabilidad de estas
propiedades, y que se mantiene durante un periodo de tiempo prolongado,

generalmente decenios o0 por mas tiempo.

Desarrollo sostenible: satisfacer las necesidades de las generaciones presentes
sin comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus propias

necesidades.

Eficiencia energética: relacion entre la produccion de energia util u otro producto
fisico atil que se obtiene por medio de un sistema, un proceso de conversion o una
actividad de transmision o almacenamiento y la cantidad de energia consumidad
(medida en kWh/kWh?, toneladas/kWh o en cualquier otra medida fisica del

producto util, como la tonelada/km transportada, etc.).

1 kWh=kilowatts/hora
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Electricidad: la electricidad constituye una forma de energia que esta presente en
casi todas las actividades del hombre de una sociedad desarrollada, ya que gran

parte de los aparatos y maquinas que usamos funcionan con ella.

Energia: cantidad de trabajo o de calor producida. La energia se clasifica en
diferentes tipos y resulta util para el hombre cuando fluye de un lugar a otro o se

transforma de un tipo a otro.

Energia eléctrica: la energia eléctrica se produce en las centrales eléctricas a partir
de la transformacion de una energia primaria (hidraulica, térmica, solar, nuclear,

edlica,...).

Gas de efecto invernadero (GEI): componente gaseoso de la atmosfera, de origen
natural y antropogénico, que absorbe y emite radiacion en longitudes de ondas
especificas del espectro de la radiacion infrarroja emitida por la superficie de la
Tierra, la atmosfera y las nubes. Esta propiedad es la que origina el efecto
invernadero. El vapor de agua (H20), el diéxido de carbono (c02), el 6xido nitroso
(N20), el metano (CHa4) y el ozono (Oz), el hexafluoruro de azufre (SFs), los
hidrofluorocarbonos (HFC), y los perfluorocarbonos (PFC) son los principales gases

de efecto invernadero de la atmosfera terrestre.

Gestion energética: la suma de medidas planificadas y llevadas a cabo para
conseguir el objetivo de utilizar la minima cantidad posible de energia mientras se
mantienen los niveles de confort (en oficinas y edificios) y los niveles de produccién
(fabricas). Es, por tanto, un procedimiento organizado de previsién y control del
consumo de energia, que tiene como fin obtener el mayor rendimiento energético

posible sin disminuir el nivel de prestaciones obtenidas.

Huella de carbono: herramienta que permite el calculo de la totalidad de los gases
de efecto invernadero (GEI) emitidos por efecto directo o indirecto de un individuo,

organizacioén, evento o producto.

Intensidad energética: relacion entre el consumo de energia y la produccion

econdmica resultante.
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Kilovatio hora (kWh): es la unidad de energia en la que se factura normalmente el
consumo domestico o industrial de electricidad. Equivale a la energia consumida
por un aparato eléctrico cuya potencia fuese un kilovatio (kW) y estuviese

funcionando durante una hora.

Lampara: Las lamparas son dispositivos que transforman una energia eléctrica o

quimica en energia luminica.

Lampara ahorradora: Las ldAmparas ahorradoras o de bajo consumo son llamadas
técnicamente Lampara Compacta Fluorescente (CFL, en inglés). Tienen una vida
atil mucho mas larga que las incandescentes, utilizan mucha menos energia

eléctrica (entre un 50 y un 80% menos) para producir la misma iluminacion.

Lampara fluorescente: la lampara consiste en un tubo de vidrio fino revestido
interiormente con diversas sustancias quimicas compuestas llamadas fosforos,
aunque generalmente no contienen el elemento quimico fésforoy no deben
confundirse con él. Esos compuestos quimicos emiten luz visible al recibir una
radiacion ultravioleta. El tubo contiene ademas una pequefia cantidad de vapor
de mercurio y un gas inerte, habitualmente argén o neén, a una presién mas baja
qgue la presion atmosférica. En cada extremo del tubo se encuentra un filamento
hecho de tungsteno, que al calentarse al rojo contribuye a la ionizacion de los

gases.

Lampara LED: también conocida como lampara de tecnologia led o mas
simplemente lampara led (con led como la sigla de la tecnologia de diodo emisor de
luz, light emitting diode, en este caso idealmente en mayusculas), es una lampara
de estado sélido que usa ledes (light-emitting diode, diodos emisores de luz) como
fuente luminica. Debido a que la luz capaz de emitir un led no es muy intensa, para
alcanzar la intensidad luminosa similar a las otras lamparas existentes como las
incandescentes o las fluorescentes compactas las lamparas led estan compuestas
por agrupaciones de ledes, en mayor o menor nimero, segun la intensidad luminosa

deseada.
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Lumen: 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 dltimo
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.

Lampara: las lamparas son aparatos que sirven de soporte y conexion a la red
eléctrica a las lamparas. Como esto no basta para que cumplan eficientemente su
funcion, es necesario que cumplan una serie de caracteristicas 6pticas, mecénicas

y eléctricas entre otras.

Lampara fluorescente: es el conjunto que forman una ldmpara, denominada tubo
fluorescente, y una armadura, que contiene los accesorios necesarios para el
funcionamiento. En ciertos lugares se conoce como lampara solamente a la
lampara. La lampara es de descarga de vapor de mercurio a baja presion y se utiliza
normalmente para la iluminacion doméstica o industrial. Su ventaja frente a otro tipo

de lamparas, como las incandescentes, es su eficiencia energética.

Mitigacion: cambios de las tecnologias y actividades que tienen como resultado la

reduccion de los insumos y las emisiones por unidad de produccion.

Retroadaptacion: es el cambio de equipos obsoletos por equipos nuevos
realizando un minimo de modificaciones al tablero existente. Se reemplazan
equipos ya obsoletos y se conserva la parte mecénica en buen estado como es la
estructura propia del tablero, los buses principales y soportes en general, sin

modificar obra civil ni cableado.

Uso eficiente de la energia: es reducir la cantidad de energia eléctrica y de
combustibles que utilizamos, pero conservando la calidad y el acceso a bienes y
servicios. Usualmente dicha reduccién en el consumo de energia se asocia a un

cambio tecnoldgico, ya sea por la creacidén de nuevas tecnologias que incrementen
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el rendimiento de los artefactos o por nuevos disefios de maquinas y espacios

habitables, los que pueden disminuir la pérdida de energia por calor.
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3. GESTION INTEGRADA DEL USO DE
LA ENERGIA ELECTRICA

El ahorro de energia, su consumo responsable y el uso eficiente de las fuentes
energeéticas son esenciales a todos los niveles (econémicos y ambientales). La
importancia de las medidas de ahorro y eficiencia energética se manifiesta en la

necesidad de reducir los costos en la factura energética, y reducir la emision de COx.

Para reducir el consumo de energia se debe invertir en equipamiento
energéticamente eficiente y en medidas de ahorro energético, cambiar los habitos

de consumo y optimizar su uso.

3.1. RETROADAPTACION

Consiste en el reemplazo de equipos obsoletos por equipos nuevos que consuman
menor cantidad de energia, para reducir el consumo eléctrico, realizando un minimo

de modificaciones al sistema existente sin modificar la obra civil ni el cableado.

En otras definiciones a la retroadaptacién se le conoce como la modernizacion de
algunas partes de una maquinaria (referidos sobretodos a los elementos del
control), cuyas piezas de fabrica ya han perdido su desempefio producto de los afios

de uso.

En este caso en particular, se realiza la retroadaptacion en el sistema de iluminacién
de los edificios administrativos, recursos humanos, clinica médica, comedor y

bodega central.

El cambio hacia la eficiencia energética tiene que recorrerse adoptando estrategias
encaminadas hacia los siguientes factores, tomando en cuenta que en Santa Rosa,
S.A., el aprovechamiento de energias renovables y la diversidad energética son

factores aplicables en el area, pero tomando en cuenta la innovacion tecnoldgica de
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una retroadaptacion y con la modificacion de los habitos de consumo se obtendra

la reduccién de la demanda energética y por consiguiente el de la factura eléctrica.

-
kWhimes
-
s 8
I -

|y

)

ESTRATEGIAS
EFICIENCIA
ENERGETICA

Innovacion tecnolégica
La innovacion tecnoldgica estd intimamente relacionada con la eficiencia
energética y la basqueda de mejoras en los procesos industriales que

requieran menos energia para generar bienes y servicios.

Modificacion de los habitos de consumo

El comportamiento energético o bien es consecuencia de la adquisicion de
un equipo o bien es un habito de conducta. El primer caso generalmente
implica la adquisicion de nueva tecnologia, tal vez la compra de un nuevo
electrodomeéstico, mientras que los habitos son consecuencia de una
conducta rutinaria; por ejemplo, apagar siempre las luces al salir de una

oficina. Una de las claves de la eficiencia energética es administrar los
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recursos energéticos de un modo habil y eficaz, que incluya cambios de

comportamiento en el uso de la energia.

Reduccion de la demanda energética

La gestion de la demanda de energia se revela cada vez mas como un
elemento fundamental del desarrollo sostenible. La reduccion de la demanda
permite avanzar de la forma mas econdmica posible, hacia los objetivos de
reduccion del coste de aprovisionamiento de energia, de minimizacién del

impacto ambiental, y de incremento de la seguridad energética.
Diversidad energética

Tener diferentes fuentes de generacion de energia permite contar con un
sistema eléctrico solido y confiable. Hoy en dia, los avances tecnoldgicos
permiten contar no solo con sistemas tradicionales como las plataformas de
generacion terminas o hidraulicas, sino también con tecnologias capaces de

originar electricidad a partir de energias renovables.

Aprovechamiento de energias renovables

Las energias renovables son recursos limpios y casi inagotables que nos
proporciona la naturaleza. Ademas, por su caracter autdctono contribuyen a
disminuir la dependencia de los suministros externos, aminoran el riesgo de
un abastecimiento poco diversificado y favorecen el desarrollo tecnoldgico y

la creacién de fuentes de empleo.
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FACTORES

IMPLICACION DE TODOS LOS
COLABORADORES LA EMPRESA

IMPRESCINDIBLES PARA EL AHORRO DE ENERGIA
Y LA EFICIENCIA ENERGETICA.

K\ CoMPRONISO DE LA
&' " " ALTA GERENCIA

4. IMPORTANCIA DE AHORRAR
ENERGIA ELECTRICA

No cabe duda de que el ahorro de energia (consumo responsable) y el uso eficiente
de las fuentes de energia resultan esenciales para el futuro de todos los habitantes
del planeta. Pero también, ahorrar energia en la empresa proporciona mejoras tanto

econdémicas como ambientales, ademas de otros beneficios para la organizacion.

e Ahorro de costos

El costo de la energia constituye uno de los factores de mayor peso dentro

de los costes totales de los procesos productivos.
e Disminucién de las emisiones de CO2
El diéxido de carbono resultante de la combustién de combustibles fésiles es

la principal fuente de emisiones de gases de efecto invernadero generadas
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por la actividad humana, por lo que una disminucién en el consumo de
energia y el cambio de habitos favorece la disminucion de emisiones de

gases de efecto invernadero, contribuyendo asi a la lucha contra el cambio

climatico.
e Mejora de la competitividad

La reducciéon de la cantidad de energia consumida para la generacion de
productos y servicios finales obtenidos favorece la competitividad de la

empresa.

e Potencialaincorporacion de lainnovacion tecnoldgica

La busqueda de la eficiencia energética se relaciona directamente con la

innovacion de la tecnologia.

e Mejoraen el rendimiento de los equipos

El aumento en el control y seguimiento de equipos y el incremento del
mantenimiento favorece la mejora del rendimiento, lo que ademas de
favorecer la reduccion del consumo de energia, fomenta la mejora del

proceso productivo.
e Promocion de la sostenibilidad econémica, empresarial y ambiental

Fomenta su imagen corporativa y contribuye a la integracién de criterios de
responsabilidad social empresarial.
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¢ Nueva cultura del ahorro energético

La implicacion de todo el personal en el uso eficiente de la energia puede

resultar un factor motivador y diferencial dentro de la empresa.

« Habilidad de controlar costos de
energia

« Mejor eficiencia de funcionamiento

+ Menor intensidad de energia

+ Reducir los costos continuamente

+» Proyectos de remodelacion y
mejora mas efectivos

- Facilitar el Mantenimiento

Beneficios

Beneficios

indirectos

directos

5. RETROADAPTACION EN
ILUMINACION

5.1 CARACTERIZACION DE LAMPARAS

+ Mayor involucramiento de toda la
organizacion

+ Mayor competencia en temas de
energia

« Mejor comunicacion sobre
energia hacia fuerade la
organizacion

» Mejores relaciones con empresas
que suministran energia y
equipos

» Mejor seguridad ocupacional y
salud

» Mayor reconocimiento de
responsabilidad socialde la
organizacion

« Mejor manejo de riesgos

- Compatible con otros estandares
organizativos

Se realiz6 identificando las areas de intervencién. Para efectos del presente manual

se tomaron en cuenta el edificio administrativo, edificio de recursos humanos, clinica

médica, comedor y bodega central del casco de Santa Rosa S.A. En anexos se

adjuntan los planos en vista de planta, utilizado para la identificacion de lamparas.

Con los mapas generados se identificaron las areas de intervencion, se verifico las

lamparas y sus ajustes de acuerdo al tipo, se realiz6 un inventario en el cual se listd

la cantidad de lamparas por tecnologia y consumo en cada una de las areas,
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ademas de se anot6 la cantidad de watts, flujo luminoso y las especificaciones

técnicas de cada lampara. Ver anexo 1 al 10.

Una vez realizada la caracterizacion e inventario se realizo el calculo de la demanda

de energia eléctrica de cada tipo de lampara identificada previo a intervenir.

5.2 Variables consideradas

- Promedio de horas y dias de uso: se determind por medio de la

caracterizacion realizada y el resultado se muestra en la siguiente tabla

. Horas de | Dias de
Tipo
uso uso
Fluorescente
T8 7.19 20
Ah
orrador 3 51.75
grande
Ah
orracﬂor 5 13
pequefio
Ahorradora
TS 2.25 13

Fuente: El autor (2019)

- Dias laborados en el afo: se establecieron 288 dias, dados los 24 dias

laborados en el mes por los 12 meses del afio
- Tarifa vigente DEOCSA: Q 1.38 (Q/kWh) (adjunta en factura, ver anexos)
- 15% adicional de watts a la potencia por consumo de energia de balastro y

starter en los tubos fluorescente.

- El costo de disposicion de las lamparas se detalla a continuacion:

o

o

o

Lamparas T8 48"
Lamparas T8 24”
Espiral grande

Espiral pequeia

Incandescentes

Q24.00
Q12.00
Q15.68
Q 8.96
Q 8.96
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Los costos de la disposicion de lamparas son proporcionados por el Departamento

de Gestion Ambiental Santa Rosa, S.A.

Como resultado de la caracterizacion se establecen las lamparas actualmente

instaladas en los cinco edificios/areas estudiadas.

Tabla 1 Cuadro resumen de caracterizacion de lamparas para realizar
retroadaptacion

ACTUAL
e Demanda
E;Jlé::lec;o Cantidad Tipo y tecnologia actual

(kWh/mes)

Edificio de 76 Lampara fluorescente 402.18
Recursos 4 Foco ahorrador grande 73.08
Humanos 3 Foco ahorrador pequefio 3.90
Comedor 32 Lampara fluorescente 169.34
Bodega 60 Lampara fluorescente 317.51
Central 6 Foco ahorrador grande 109.62
Edificio 212 Lampara fluorescente 1121.87
o . 15 Foco ahorrador grande 274.05

administrativ —

o 1 Foco ahorrador pequeio 1.30

4 Lampara fluorescente T5 3.96

Clinica 9 Foco ahorrador grande 164.43
Médica 2 foco ahorrador pequefio 2.60
2643.84

La tabla 1 muestra el total de lamparas instaladas actualmente en cada uno de los
edificios/areas, adicional se muestra el tipo y la tecnologia utilizada, ademas

especifica el consumo en kWh/mes respectivamente.
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5.3 Propuestade cambio de lamparas

5.3.1 Lamparas fluorescentes a lamparas LED

En las siguientes imagenes se presentan las lamparas actuales, sus caracteristicas

y su costo, comparadas con las que se realizara la actualizacion.

Tubo Fluorescente Philips Tubo LED Tecnolite
- 128 watts (4 tubos) - 68 watts (4 tubos)
- Luz calida blanca 4,100 K - Luz blanca 6,500 k
- Medida 48" de largo - Medida 48" de largo
- Flujo luminoso: 2,100 Im Flujo luminoso: 1600 Im
- Vida util: 13,000 horas - Vida util: 15,000 horas
PRECIO: Q36.12 (4 tubos) PRECIO: Q111.00 (4 tubos)

Figura No. 1 Caracteristicas lamparas fluorescentes a tubos LED

Consumo energético

En el calculo del ahorro de la demanda se utiliza la siguiente formula:

horas dias) 1kw

(lampara * watts * * 1000w

p *
dia mes
Se debe tomar en cuenta que la diferencia en el consumo actual con el consumo de
retroadaptacion sera el ahorro que se emplea bajo la dimensional kWwh/mes.
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Consumo Actual

7.19 horas 20 dias 1 kw
_ * ) = 5.29 kWh/mes

dia mes i 1000 w
Se agreg6 4.8 de watts a la potencia porque representa el 15% de consumo de

(1 lamparas * 36.8 watts *

energia del balastro y el starter en la lampara de fluorescentes.

Consumo Retroadaptacion

7.19 horas 20 d+as> 1 kw

1 14 LED * 17 watts
( lamparas * * dia * mes >klOOOw

= 2.44 kWh/mes

Las ldmparas/tubos LED no necesitan ni balastro ni starter para su funcionamiento,

estan directamente conectados a la linea eléctrica de la lampara.

Ahorro de la demanda en Kwh

Actual y Retroadaptacion

La diferencia de lo actual con el ahorro de la demanda en Kwh es de 2.85 al mes

por cada lampara.

Para su disposicion se establece en el capitulo 6 la forma en la que se disponen las
lamparas T8 asi como el costo de las mismas, también en el capitulo 7 se describe
el paso a paso de la forma en la que se procede a cambiar las lamparas T8 a LED.
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5.3.2 Bombillo ahorrador a bombillo LED

i

th

Bombilla Ahorradora Espiral Bombilla LED Tecnolite
- 105 watts - 50 watts
- Luz de dia 6,500 K - Luz de dia 6,500 k

- Flujo luminoso: 7,000 Im - Flujo luminoso: 4,500 Im
- Vida util: 8.000 horas - Vida util: 20,000 horas

- Rosca E-27
- Rosca E-27 PRECIO: Q125.75
PRECIO: Q76.28

Figura No. 2 Caracteristicas bombillas ahorradoras a bombillas LED

Consumo energético

En el calculo del ahorro de la demanda se utiliza la siguiente férmula:

horas diaS) 1lkw

l3 tt
(ampara * watts * * 1000w

p *
dia mes
Se debe tomar en cuenta que la diferencia en el consumo actual con el consumo de

retroadaptacion sera el ahorro que se emplea bajo la dimensional kWh/mes

Consumo Actual

8 horas 21.75 d—}&&) 1kw
*

(1b0mblllo * 105 watts * dia o * 1000w

= 18.27 kWh/mes
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Consumo Retroadaptacion

8 horas 21.75 d+as> 1 kw
£ E 3
i 1000 w

(1 bombillo LED * 50 watts * = 8.70 kWh/mes

mes

Ahorro de la demanda en Kwh
Actual y Retroadaptacion

kwh kwh kwh
18.27 ——-8.70 — =9.57——
mes mes mes

La diferencia de lo actual con el ahorro de la demanda en Kwh es de 9.57 al mes
por cada bombilla.
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5.3.3 Bombillo ahorrador circular a bombillo LED circular

Bombilla Circular Luxlite Bombilla LED Clasica TecnoLite
- 32 watts - 11 watts

- Luz blanca 6,500 K - Luz de dia 3,000 k
- Flujo luminoso: 1,900 Im - Flujo luminoso: 1,200 Im
- Vida util: 8,000 horas - Vida dtil: 10,000 horas
- Base: E-26 - Rosca E-26
PRECIO: Q 23.00 PRECIO: Q 18.29

*Cotizacion realizada con base a especificaciones técnicas en empresas dedicadas a la distribucion de materiales elécticos.

Figura No. 3 Caracteristicas bombilla circular ahorradora a bombillas LED clasica

Consumo energético

En el calculo del ahorro de la demanda se utiliza la siguiente férmula:

horas diaS) 1lkw

l3 tt
(ampara * watts * * 1000w

p *
dia mes
Se debe tomar en cuenta que la diferencia en el consumo actual con el consumo de

retroadaptacion sera el ahorro que se emplea bajo la dimensional kWh/mes

Consumo Actual

2.25 horas 13 d—}as> 1 kw

(1b0mbtllo*32w&t&s* Tia * - * 1000w

= 0.93 kWh/mes
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Consumo Retroadaptacion

2.25 horas 13 d+as> 1 kw
* E 3
dia mes 1000 w

(1 bombillo LED * 11 watts * = 0.32 kWh/mes

Ahorro de la demanda en Kwh
Actual y Retroadaptacion

kwh kwh kwh
093 ——-0.32 — =0.61—
mes mes mes

La diferencia de lo actual con el ahorro de la demanda en Kwh es de 0.61 al mes
por cada bombilla.
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5.3.4 Bombillo ahorrador a bombillo LED

Bombilla ahorradora Luxlite Bombilla LED Clasica TecnolLite
- 20 watts - 11 watts

- Luz blanca 6,500 K - Luz de dia 3,000 k
- Flujo luminoso: 1,100 Im - Flujo luminoso: 1,200 Im
- Vida util: 8,000 horas - Vida util: 10,000 horas
- Base: E-26 - Rosca E-27
PRECIO: Q 18.25 PRECIO: Q 18.29

Figura No. 4 Caracteristicas bombilla ahorradora a bombillas LED

Consumo energético

En el calculo del ahorro de la demanda se utiliza la siguiente férmula:

horas diaS) 1lkw

l3 tt
(ampara * watts * * 1000w

*
dia mes
Se debe tomar en cuenta que la diferencia en el consumo actual con el consumo de

retroadaptacion sera el ahorro que se emplea bajo la dimensional kWh/mes

Consumo Actual

5 horas 13 d-}a—s) 1 kw
*

(1b0mblllo*20w&t=&s* Tia - * 1000 w

= 1.30 kWh/mes
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Consumo Retroadaptacion

5 horas 13 d+a—3) 1 kw
E 3 E 3
dia mes 1000 w

(1 bombillo LED * 11 watts * = 0.71 kWh/mes

Ahorro de la demanda en Kwh

Actual y Retroadaptacion

kwh kwh kwh
1.30 —-0.71 — = 0.59——
mes mes mes

La diferencia de lo actual con el ahorro de la demanda en Kwh es de 0.59 al mes

por cada bombilla.

Cuadro resumen

Tabla 2 Resumen del ahorro energético en retroadaptacion.

ACTUAL RETROFIT

o Demanda Demanda BUSIERES

Edificio . . . . . . consumo

Jarea Cantidad Tipo y tecnologia actual Tipo y tecnologia retrofit (kwh/mes)

(kWh/mes) (kWh/mes)

Edificio de 76 Lampara fluorescente 402.18 Lampara LED 185.79 216.39
Recursos 4 Foco ahorrador grande 73.08| Foco LED grande 34.80 38.28
Humanos 3 Foco ahorrador pequefio 3.90( Foco LED pequerio 2.15 1.76
Comedor 32 Lampara fluorescente 169.34 Lampara LED 78.23 91.11
Bodega 60 Lampara fluorescente 317.51 Lampara LED 146.68 170.83
Central 6 Foco ahorrador grande 109.62 Foco ahorrador 52.20 57.42
Edificio 212 Lampara fluorescente 1121.87 Lampara LED 518.26 603.61
administrativ 15 Foco ahorrador grande 274.05| Foco LED grande 130.50 143.55
o 1 Foco ahorrador pequefio 1.30| Foco LED pequefio 0.72 0.59
4 Lampara fluorescente T5 3.96| Lampara LED clasica 1.36 2.60
Clinica 9 Foco ahorrador grande 164.43| Foco LED grande 78.30 86.13
Médica 2 foco ahorrador pequefio 2.60( Foco LED pequeriio 1.43 1.17
2643.84 | 1413.44
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5.4 Costos de retroadaptacion en iluminacion

A continuacion se presentan los costos resultantes de retroadaptacion

Tabla 3 Costo total de retroadaptacion en iluminacion

ACTUAL RETROFIT

Tiempo de
recuperacio

Edificio - - . Costo - o Mano de  INVERSION
Jarea Cantidad Tipo y tecnologia Costo total Disposicion obra ©

unitario Ahorro (Q) nde

inversion
(meses)

Edificio de Lampara LED Q 2109.00| Q Q 760.00 | Q 4,693.00 | Q .
Recursos 4 Foco LED grande Q 125.75| Q 503.00 | Q 6272 | Q 40.00 | Q 605.72 | Q 52.83 11
Humanos 3 Foco LED pequerio Q 18.29| Q 54.87 | Q 26.88 | Q 30.00 | Q 11175 | Q 2.42 46
Comedor 32 Lampara LED Q 27.75| Q 888.00 | Q 768.00 | Q 320.00 | Q 1,976.00 | Q 125.73 16
Bodega 60 Lampara LED Q 2775/ Q 1,665.00 [ Q 1,440.00 | Q 600.00 [ Q 3,705.00 | Q 235.75 16
Central 6 Foco ahorrador Q 125.75| Q 75450 | Q 94.08 [ Q 60.00 | Q 90858 | Q 79.24 11
Edificio 212 Lampara LED Q 2775/ Q 5,883.00 [ Q 5,088.00 | ©2,120.00 | © 13,091.00 | Q 832.99 16
administrativ 15 Foco LED grande Q 12575/ Q 188625 |Q 23520 | Q 150.00 | Q 2,27145| Q 198.10 11
° 1 Foco LED peguefio Q 18.29]| Q 18.29 | Q 896 [Q 10.00 [ Q 3725 | Q 0.81 46
4 Lampara LED clasica | Q 18.29| Q 73.16 | Q 35.84 [Q 40.00 | Q 149.00 | Q 3.59 42
Clinica 9 Foco LED grande Q 125751/ Q 1,131.75|0Q 14112 | Q 90.00 | QO 1,362.87 | Q 118.86 11
Médica 2 Foco LED pequefio Q 18.29| Q 36.58 | Q 17.92 | Q 20.00 | Q 7450 | Q 1.61 46
Costos totales| Q 28,986.12 | Q1,950.55 15

La tabla 3 es un detalle de los costos de la inversion y el ahorro, estableciendo lo
que se instalard con retroadaptacion, tomando en cuenta el tipo y tecnologia. Los
costos de las lamparas se extrajeron de la cotizacién realizada adjunta en el anexo
12, lafigura 12. Los costos de disposicion de lamparas se extrajeron de las variables
consideradas proporcionadas por el departamento de Gestibn Ambiental Santa
Rosa, S.A.

El cambio de tecnologia de lamparas actualmente instaladas hacia lamparas LED
se constituye en retroadaptacion con una inversion de Q 28,986.12 la cual se realiza
una sola vez, contando con un ahorro de Q 1,950.55 mensual, con un tiempo de

recuperacion de la inversion de 15 meses.
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5.5 Emisiones de COzen iluminacion
Tabla 4 Emisiones de COz en iluminacién

ACTUAL RETROFIT
Demanda . Demanda .
Cantidad actual EmISiones de Tipo  Cantidad retrofit SMISiones
CO2 de CO2
(KWh/mes) (KWh/mes) s
. Lampara
Lampara fluorescente 380 2010.90 2.151662144 LED 380 928.95 0.99397436
Foco ahorrador Bombilla
rande 0.828458628 LED 0.38966832
9 34 774.26 grande 34 364.18
Foco ahorrador Bombilla
i 1.323258386 LED 0.61344726
pequeno 6 1236.69 pequefia 6 573.32
Lampara fluorescente Lampara
P o 1.679064287 | LED 0.77946012
4 1569.22 clasica 4 728.47
Emisiones actual por mes CO2 Emisiones retrofit CO2
(tonCO2/kWh/mes) SEELIE Y (tonCO2/KWhimes) 2.77655006
Emisiones actual por afio CO2 Emisiones retrofit anual CO2
(tonCO2/k Wh/afio) 71.78932134 (tonCO2/kWh/afio) 33.3186007

Con los célculos resultantes de las emisiones de CO:2 en la retroadaptacién se logra
disminuir el 46.41% tonCO2/kWh/afio. Para obtener el calculo de las emisiones de
COz2se utilizo la constante de 0.001070 tonCO2/kWh/mes dato que es aplicable para
Guatemala, proporcionado por el Centro de Produccién mas Limpia Guatemala
(CP+L).
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5.6 Ahorro segun la vida atil de lamparas

De acuerdo a la vida util de la tecnologia a implementar en las areas se tiene el
ahorro mensual y el ahorro total de acuerdo a los meses de cada uno de ellos, los

Mmismos se muestran a continuacion.

Tabla 5 Ahorro proyectado de acuerdo a la vida util de las ldmparas

Ahorro proyectado de acuerdo a la vida util

Ed,lfICIO Cantidad Tipo Tecrllolog H_oras,cl_e ARorro Ahorro total
/area ia vida util mensual
. de . 73 Lampara | LED 15,000 Q 298.62 | Q 25,957.93
RECUrSOS 4 Foco LED 20,000 Q 5283 | Q 6,123.09
L s 3 Foco LED 10,000| Q 242 | Q 140.24
Comedor 23 Lampara LED 15,000 Q 125.73 | Q 10,929.24
Bodega 59 Lampara LED 15,000 Q 235.75 | Q 20,492.87
Central 6 Foco LED 20,000 Q 79.24 | Q 9,184.05
Edificio 194 Lampara LED 15,0000 Q 83299 | Q 72,408.73
administra 15 Foco LED 20,000 Q 198.10 | Q 22,960.13
tivo 1 Foco LED 10,000| Q 0.81 | Q 46.78
4 Lampara LED 10,000| Q 342 | Q 197.93
Clinica 9 Foco LED 20,000 Q 118.86 | Q 13,776.01
Médica 2 Foco LED 10,000| Q 161 ]| Q 93.57
AHORRO RETROFIT| Q 1,950.38 | Q 182,310.57

Las horas de vida util de las lamparas se establecen de acuerdo a las
especificaciones de las fichas técnicas, el precio basado en la cotizacién presentada

en anexos en el anexo 12, la figura 12.
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6. DISPOSICION DE LAMPARAS

Tomar en cuenta que cuando se dé por terminada la vida Gtil de las lamparas
fluorescentes T8, T5y las demas ldmparas, se manejen en depdsitos/contenedores
especiales, ya que contienen un minimo de mercurio, sustancias toxicas y otros

metales pesados.

De igual forma es recomendable que cuando se rompa una lampara, se aleje de los
residuos rapidamente, ventilando el lugar del incidente y pasado este tiempo
manejar dichos residuos con el debido cuidado. Notificar rapidamente al personal
correspondiente de su extraccion para evitar contaminacién. A continuacion se
establecen los costos de disposicion de lamparas, proporcionados por el
departamento de Gestion Ambiental Santa Rosa, S.A.

o Lamparas T8 48" Q24.00
o Lamparas T8 24” Q12.00
o Espiral grande Q15.68
o Espiral pequefia Q 8.96
o Incandescentes Q 8.96
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7. RETROADAPTACION PARA EL
CAMBIO DE LAMPARAS

A continuacién se presenta de forma grafica y descriptiva la forma de cambiar los

tubos fluorescentes por tubos LED.

La conexién de los tubos LED requiere comprobar el cableado de la lampara
fluorescente de la siguiente forma: Se elimina la reactancia, y el cebador, y se
enchufa directamente los dos cables de red eléctrica a las dos patitas de un extremo
del tubo.

« PASO 1.- Apagar el equipo, estar seguros y comprobar que no llegue
corriente al equipo.

e« PASO 2.- Quitar el tubo fluorescente, anular la reactancia y el cebador.

e« PASO 3.- Conectar la FASE a un extremo del portalamparas y el NEUTRO
al otro extremo del portalamparas.

e PASO 4.— Comprobar que se enciende.

llustracion 1 Esquema eléctrico de la instalacién de tubos fluorescentes

D Cebador

. ® )

Portacebador

Tubo Fluorescente

Fase Portatubos (
1=

Neutro

=]

Reactancia
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llustracién 2 Eliminacién del cebador y reactancia del circuito eléctrico

8 Cebador
. x ~

Portacebador

Tubo Fluorescente E

Fase Portatubos

Reactancia

llustracién 3 Esquema de conexion de tubos LED

Tubo LED

Fase

Neutro
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8. RECOMENDACIONES PARA
OPTIMIZAR EL USO DE LAS
LAMPARAS

Si se desearan obtener mejores resultados en apoyo a la retroadaptacion se
presentan algunas de las medidas para optimizar el uso de la energia en la
iluminacién dentro de las oficinas y departamentos, asi como en las areas que se
realiz6 el estudio y por consiguiente a las que se les generaliza las

recomendaciones, a continuacion algunas de ellas.

ILUMINACION

ACCION RECOMENDACION
Mantener las ventanas abiertas durante el dia, la luz
Aprovechar la luz natural natural siempre es mejor, no contamina y ademas no

tiene costos econdmicos.

Al salir a una reunion, comer o finalizar la jornada debe
apagarse la luz para evitar el consumo innecesario.
Ademas cuando se visualice una oficina con luz
encendida de dia, observar si existe alguien utilzandola
y si no es asi apagarla.

Apagar las luces cuando
no se necesite

Es recomendable limpiar con frecuencia ya que el polvo

Limpiar periodicamente las bloquea la iluminacién que se emite, lo cual
luminarias disminuye el nivel luminoso de la luminaria hasta
en un 30%

El no cumplir con los horarios de entrada y salida

Respetar los horarios de establecido ocasiona un aumento en el consumo de la
trabajo energia al utilizar los equipos un mayor numero de
horas.
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9. GESTION INTEGRADA PARA EL
USO DE EQUIPOS Y AHORRO DE
ENERGIA

9.1 CARACTERIZACION DE EQUIPOS
Segun los datos obtenidos luego de la caracterizacidn realizada en las fuentes de

consumo, se obtuvo que el 53.65% del consumo de energia corresponde al edificio
administrativo, mientras que el 16.14% es para el edificio de recursos humanos, en
los comedores el consumo es del 13.13%, bodega central tiene un 9.62% en su
consumo, mientras que clinica médica corresponde el 7.42%. Se detalla en anexos
del 13 al 22.

Figura No. 5 Consumo de energia de equipos por edificio

Consumo de energia de fuentes de consumo por edificio

B Consumo actual de energia (kwH/mes)

Clinica Médica [ 1945.932
Bodega Central [ 2523.4821
Comedor [N 3443.44748
Recursos Humanos [N 4231.6964
Edificio
I 14062.9249

Administrativo

Con base en la caracterizacion y porcentajes obtenidos anteriormente, la alta
gerencia se debe enfocar en la busqueda de medidas de ahorro, encaminadas en

el cambio de habitos dentro de la organizacion.

Lograr la optimizacion de la corriente eléctrica y la utilizacion 6ptima de los equipos

de oficina y demas equipos electros, a través del uso racional de la luz y dichos
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equipos; lo que permitira reducir sustancialmente el uso de la energia dentro de las
oficinas y departamentos, asi como en las demés areas en el casco de Santa Rosa.

10. RECOMENDACIONES PARA
OPTIMIZAR EL USO DE EQUIPOS

Crear una cultura de eficiencia energética en el uso de los equipos dentro de las
oficinas y areas es imprescindible pues implica la formacion e informacién a los
trabajadores; las buenas préacticas y recomendaciones que se establecen en los
apartados anteriores indican que es posible la reduccion en el consumo de la

energia, siendo esta hasta un 40%.

-~

AHORRO

DE CONSU

-
i
/
/
Fd
//
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5 EQUIPOS DE OFICINA

"

1. Desconectar los equipos electricos cuando no se utilicen, sobre todo al final de
cada jornada de trabajo y los fines de semana, se ejemplifican las computadoras,
televisores, reguladores de corriente; ya que éstos continuan consumiendo energia
aun cuando se encuentren apagar.

2. Desconectar aquellos equipos que para su operacion utilzian un control remoto,
como los televisores, equipos de video, proyectores y equipos modulares. Ya que a
pesar de encontrarse apagados siguen consumiendo energia eléctrica, esto debido
a que mantienen una luz encendida (LED) que es la encargada de recibir el haz que
emite el control remoto para enceder el aparato

3. Cargar los equipos portatiles como laptops, teléfonos celulares, camaras
fotograficas, reproductores de audio y video, etc; solo el tiempo necesario para
completar la carga éptima de funcionamiento del equipo. Ya que mantener conectado
dichos aparatos a la corriente es consumo innecesario de energia y acorta la vida util
de la bateria de los mismos.

o
IMPRESORAS =

1. Identificar cuantas de las impresoras existentes en las oficinas son de
uso local,es decir, que solo una persona utiliza dicho equipo, de ser asi deben
de apagarse cuando no esten siendo utilizadas. Para el caso de impresoras
compartidas hay que apagarlas al finalizar el turno.

2. |dentificar si las impresoras disponen de un sistema de modo ahorrador de
energia, de ser asi se recomienda al personal de informatica, configurarlo para
que se active al pasar de un periodo de inactividad.

FOTOCOPIADORAS

1. Asegurar que las fotocopiadoras queden apagadas durante la noche y
fines de semana, ya que estas son un elemento de gran consumo, por lo
que representan un costo alto dentro de la factura de la energia.
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AIRES ACONDICIONADOS

1. Al encender el aire acondicionado se deben mantener cerradas las puertas
y ventanas, cuando el equipo esté funcionando. Antes de salir del espacio de
trabajo se debe apagar el equipo por lo menos 30 minutos.

2. Limpiar periddicamente y en su caso reemplazar los filtros de la unidad de
aire acondicionado; de lo contrario el ventilador trabajara mas y consumira mas
energia.

3. Mantener a una temperatura por arriba de los 21°c.

COMPUTO

1. Los monitores de las computadoras, deberan configurarse con protectores
de pantalla en modo “pantalla en negro/stand by” y no utilizar otro salvapantallas
con animacion, ya que éstas consumen una mayor cantidad de energia. De esta
manera se evitara el deterioro en la capa de fésforo de la pantalla del monito,
ocasionado por la exposicién prolongada del haz de luz sobre un punto fijo de la
pantalla. Se recomienda programar un tiempo de 10 minutos para que entre en
funcionamiento este modo de salvapantallas.

2. Asegurar que los equipos de oficinas que se compren (futuras compras) tengan
la funcion de modo de ahorro de energia. Ademas seleccionarlos, en funciéon de
las necesidades especificas de operacion, a fin de adquirir equipos con la
capacidad requerida, y no mas sofistificados que utilicen mayor cantidad de
energia.

3. Evitar comprar equipos con una pantalla mas grande de lo requerido (aplica
para futuras compras) ya que estas computadoras consumen una mayor cantidad
de energia, que una estandar de 14 pulgadas.

4. Estar consicientes que la computadora solo debe encenderse cuando se va a
utilizar haciéndolo sélo cuando se le vaya a dar un uso intensivo y no cuando se
vayan a realizar otras actividades.
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1. Mantener los hornos de microondas siempre limpios de residuos; asi duraran mas
tiempo y consumiran menos energia.

2. Utilizar los hornos de microondas de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

3. No utilizar en las cafeteras agua extraida de los enfriadores de agua, ya que se hace
un gasto doble de energia, al enfriar y al volver a calentar. Desconectarlas cuando ya no
se estén usando o al final de la jornada de trabajo.

4. Evitar ubicar los refrigeradores o frigo bares cerca de fuentes de calor, asi como revisar
de manera periddica sus empaques; ya que un mal funcionamiento de ellos pueden
ocasionar un consumo de energia 3 vecer mayor al normal. Para verificar el estado que
tienen los empaques (cauchos) de los refrigeradores, es recomendable realizar la
siguiente prueba. Colocar una hoja de papel entre ellos y cierre la puerta; si al jalar el papel
sale sin dificultad, quiere decir que los cauchos estan viejos y deben cambiarse.

5. No introducir alimentos calientes en el refrigerador; si se dejan enfriar a medio ambiente
antes de ponerlos en refrigeracion, se ahorrara energia.

6. Evitar la operacién en vacio de los refrigeradores, ya que al no haber productos que se
esten enfriando se consume energia innecesaria

7. Cuidar la correcta posicion del termostato; para tener un enfriamiento adecuado, se debe
fijar entre los numeros 2 y 3. En clima caluroso se recomienda colocarlos entre los nimeros
3 y 4. Por otro lado debe evitarse que escape el frio abriendo la puerta lo menos posible.

8. Al comprar refrigeradores nuevos (futuras compras) se recomienda seleccionar aquellos
modelos y marcas que consumen menos energia. Los refrigeradores con deshielo que su
sistema es automatico llega a consumir hasta un 30% mas energia.

9. Limpiar el condensador de los refrigeradores, ya que si este se encuentra lleno de polvo
consume mas electricidad. El condensador tiene la forma de serpentin y se encuentra
ubicado en la parte trasera del refrigerdor. Se recomienda limpiarlo por lo menos 2 veces al
ano.

10. Limpiar con un trapo himedo el “cochambre” o la “grasa” acumulada en la parte posterior
del refrigerador, al menos cada dos meses.

11. Analizar la posibilidad de que los congeladores y refrigeradoras sean desconectados
durante el fin de semana si no estan siendo utilizados.

12. Considerar que no se debe dejar la puerta abierta, no colocar objetivos calientes y
considerar sustituir si el equipo tiene mas de 10 afios de uso.

13. Se debe revisar las cuchillas de la licuadora que tengan el suficiente filo para evitar que
el aparato trabaje mas de la cuenta. Para moler/licuar frijoles o pastas espesas, use la potencia
mas fuerte.
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12. ANEXOS: LAMPARAS

Anexo 1

Tabla 6 Caracterizacion de lamparas en clinica médica

Foco
1 ahorrador
1 grande

CLINICA MEDICA

7000

6726.85

80%

66.6666667

Marca Luxlite

0.017976

23.184

Foco
1 ahorrador
2 pequeiio

1550

413.15

Marca Luxlite

0.000107

0.138

Foco
1 ahorrador
3 grande

21.84

7000

6726.85

66.6666667

Marca Tecnolite

0.0233688

30.1392

Foco
1 ahorrador
4 grande

21.84

7000

6726.85

80%

66.6666667

Marca Tecnolite

0.0233688

30.1392

Foco
1 ahorrador
5 pequeiio

1550

413.15

60%

Marca Luxlite

0.000107

0.138

Foco
1 ahorrador
6 grande

24.57

7000

6726.85

66.6666667

Marca Tecnolite

0.0262899

33.9066

Foco
1 ahorrador
7 grande

21.84

7000

6726.85

80%

66.6666667

Marca Tecnolite

0.0233688

30.1392

Foco
1 ahorrador
8 grande

7000

6726.85

80%

66.6666667

Marca Tecnolite

0.002247

2.898

Foco
1 ahorrador
9 grande

7000

6726.85

66.6666667

Marca Tecnolite

0.0002247

0.2898

Foco
1 ahorrador
10 grande

7000

6726.85

66.6666667

Marca Tecnolite

0.017976

23.184

Foco
1 ahorrador
11 grande

7000

6726.85

80%

66.6666667

Marca Tecnolite

0.004494

5.796

La tabla 6 representa el inventario de lamparas que existe dentro de clinica

médica, el mismo hace referencia de ubicacion en la figura 4 de anexo 2.
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Anexo 2

\
.
\U
\ ,

\—

CLINICA MEDICA

3 A ESCALA 1/100‘
- Luminarias -

SIMBOLOGIA DESCRIPCION

’ Foco ahorrador pequefio

Foco ahorrador grande

Figura No. 6 Mapa de lamparas clinica médica

En la figura 6 se muestra el mapa de clinica médica, el mismo contiene la ubicacion
de las lamparas, las cuales se localizan de acuerdo a la numeracion en el inventario

de la tabla 6. De acuerdo al inventario, se establecen dos tipos de lamparas en este
edificio.
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Anexo 3

Tabla 7 Caracterizacion de lamparas en comedor

COMEDOR
1 4 Tubo T8 6 20 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
2 2 Tubo T8 6 20 32 768 2100 622685 70% 65.625 Marca Philips | 0.0082176
3 3 Tubo T8 6 20 32 1152 2100 622685 70% 65.625 Marca Philips | 0.0123264
4 3 Tubo T8 6 20 32 1152 2100 6226.85 0% 65.625 Marca Philips | 0.0123264
5 3 Tubo T8 6 20 32 1152 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0123264
6 2 Tubo T8 6 20 32 768 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0082176
7 3 Tubo T8 6 20 32 1152 2100 622685 70% 65.625 Marca Philips | 0.0123264
8 3 Tubo T8 6 20 32 1152 2100 622685 70% 65.625 Marca Philips | 0.0123264
of 10 Foco LED 2 10 12 24 1050 6226.85 80% 875 Marca LuxLite | 0.002568
pequefio
5 Foco LED 12 24 64 92.16 3600 6226.85 80% 56.25 Marca TecnoLite | 0.0986112
10 grande
5 Foco LED 12 24 64 92.16 3600 6226.85 0% 56.25 Marca Volteck | 0.0986112
11 grande

La tabla 7 representa el inventario de lamparas que existe dentro del area de

comedor, el mismo hace referencia de ubicacién en la figura 7 de del anexo 4.
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Anexo 4
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Figura No. 7 Mapa de lamparas del area de comedor

De acuerdo a lo caracterizado y establecido en la figura 7, existen 3 tipos de
lamparas diferentes, las cuales se enumeran y se describen en el inventario de la
tabla 7, anexo 3.
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Anexo 5

Tabla 8 Caracterizacion de lamparas en el edificio de recursos humanos

1 4 Tubos T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca philips | 0.0219136 28.2624,
2 4 Tubos T8 8 20 32 20.48 2100 622685 70% 65.625 Marca philips | 0.0219136 28.2624,
3 4 Tubos T8 9 24 32 27.648 2100 622685 70% 65.625 Marca philips | 0.02958336 38.15424]
4 4 Tubos T8 9 24 32 27.648 2100 622685 70% 65.625 Marca philips | 0.02958336 38.15424]
s| 23 Tubos T8 6 4 32 17.664 2100 622685 70% 65.625 Marca philips | 0.01890048 24.37632
6 Tubos T8 9 21 32 24192 2100 6226.85 70% 65.625 Marca philips | 0.02588544 33.38496,
7 Tubos T8 9 21 32 24.192 2100 6226.85 70% 65.625 Marca philips 0.02588544 33.38496
8 4 Tubos T8 9 21 32 24.192 2100 6226.85 70% 65.625 Marca philips | 0.02588544 33.38496,
Foco
3 ahorrador 2 8 12 0576 665 2426.85 80% 55.4166667 | Marca philips | 0.00061632
9 pequefio 0.79488
10 1 F°°°L9E'[";‘"de 2 10 32 0.64 3600 6226.85 80% 1125 Marca Tecnolite | 0.0006848 0.8832
11 2 Tubos T8 8 24 32 12.288 2100 6226.85 70% 65.625 Marca philips | 0.01314816 16.95744
Foco
4 ahorrador 8 24 105 80.64 7000 6726.85 80% 66.6666667 | Marca Luxiite | 0.0862848
12 grande 111.2832
13 4 Tubos T8 8 24 32 24.576 2100 6226.85 70 65.625 Marca philips | 0.02629632 33.91488]
14] 12 Tubos T8 8 24 32 73.728 2100 6226.85 70 65.625 Marca philips | 0.07888896 | 101.74464]
15 4 Tubos T8 8 24 32 24.576 2100 6226.85 70 65.625 Marca philips 0.02629632 33.91488

El inventario de lamparas del edificio de recursos humanos hace referencia de la

existencia de lamparas que existe en dicho edificio, el mismo esta dado bajo la

ubicacion de la figura 8
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Anexo 6
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Figura No. 8 Mapa de lamparas de recursos humanos

El mapa de lamparas del edificio de recursos humanos representado en la figura 8
muestra las ldmparas existentes en el lugar antes mencionado, existiendo 4

diferentes tipos de lamparas, identificadas en el cuadro de referencia del mapa.
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Anexo 7

Tabla 9 Caracterizacion de lamparas del area de bodega central

Halogenuro
metalico de 256 36000 3726.85 65% 90 Marca Venture 0.27392
1 mercurio 353.28
Foco
4 ahorrador 8 20 105 67.2 7000 6726.85 80% 66.6666667 | Marca Luxiite | 0.071904
2 grande 92.736
3 1 FOC‘:_ES"“ 8 20 40 6.4 3600 6226.85 80% 90 Marca Tecnolite | 0.006848 2832
4 se Tubos T8 [ 20 32 286.72 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.3067904 395.6736
s 4 Fociggnde 8 20 10 256 2100 6226.85 70% 525 Marca TecnoLite | 0.027392 35.308
6 3 Tubos T8 8 24 32 18.432 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.01972224 25.43616
Foco
2 ahorrador 1 2 105 0.42 7000 6726.85 80% 66.6666667 | Marca Luxiite | 0.0004494
7 grande 0.5796
7 Foco LED 2 20 7 1.96 630 6226.85 80% 90 Marca Light-Tec | 0.0020972
8 pequefio ) 3 ) 2.7048

El inventario de lamparas del area de bodega central hace referencia de la
existencia de lamparas que existe en dicha area, el mismo esta dado bajo la

ubicacion de la figura 9.
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Anexo 8
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El mapa de lamparas del area de bodega central representado en la figura 9 muestra
las lamparas existentes en el lugar antes mencionado, existiendo 5 diferentes tipos

de ldmparas, identificadas en el cuadro de referencia del mapa.
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Anexo 9

Tabla 10 Caracterizacion de lamparas en edificio administrativo

A A Horas de | Dias de Demand.al EEEHER Flyjo Temperatura Ind.icc? & Eficiencia q Emisiones
No.| Cant |[Clasificacion e |y Potencia | Actual(kWh/|Luminoso de color(°C) Redimiento Lmw) Observaciones de CO2
(watts) mes) (Im) de Calor
1 4 Tubo T8 6 20 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
2 8 Tubo T8 4 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
3 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
4 4 Tubo T8 2 10 32 256 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0027392
5 1 ahzz’:dp;:m 1 2 32 0.064 2100 6126.85 80% 65.625 Marca LuxLite | 0.00006848
6 4 Tubo T8 4 10 32 512 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0054784
7 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
8 s Tubo T8 8 20 32 40.96 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0438272
5 1 ah';i:;;fm 1 10 32 0.32 2100 6126.85 80% 65.625 Marca LuxLite | 0.0003424
10 4 Tubo T8 4 10 32 5.12 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0054784
11 4 Tubo T8 4 15 32 7.68 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0082176
12 4 Tubo T8 2 10 32 256 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0027392
13 5 Tubo T8 4 15 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
14 4 Tubo T8 2 15 32 3.84 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0041088
15 3 Tubo T8 8 20 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
16 2 Tubo T8 8 20 32 10.24 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0109568
17 2 Tubo T8 8 20 32 10.24 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0109568
18 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
19 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
20 2 Tubo T8 8 20 32 10.24 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0109568
21 2 Tubo T8 8 20 32 10.24 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0109568
22 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
23 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
24 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
25 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
26 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
27 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
28 3 Tubo T8 8 20 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
29 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
30 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
31 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
Foco
1 ahorrador 6 20 20 24 1100 6226.85 80% 55 Marca LuxLite | 0.002568
32 pequeiio
1 1 ah;rar':dp;'aam 5 20 32 32 2100 6126.85 80% 65.625 Marca LuxLite | 0.003424
34 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
35 3 Tubo T8 8 20 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
36 3 Tubo T8 2 30 32 5.76 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0061632
37 1 ah;:‘r’: dp;:Ts 2 20 20 08 1100 6226.85 80% 55 Marca LuxLite | 0.000856
38 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
39 2 Tubo T8 8 20 32 10.24 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0109568
40 3 Tubo T8 8 20 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
41 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
42 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
43 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
a4 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
45 4 Tubo T8 2 20 32 512 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0054784
46 4 Tubo T8 8 20 32 20.48 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0219136
47 3 Tubo T8 8 20 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
48 3 Tubo T8 8 20 32 15.36 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0164352
49 4 Tubo T8 2 10 32 256 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0027392
Foco
5 ahorrador 6 30 105 945 7000 6726.85 80% 66.6666667 | MarcaLuxLite | 0.101115
50 grande
Foco
6 ahorrador 6 30 105 1134 7000 6726.85 80% 66.6666667 | MarcaLuxLite | 0.121338
51 grande
52 11 Tubo T8 3 15 32 15.84 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0169488
53 12 Tubo T8 3 10 32 11.52 2100 6226.85 70% 65.625 Marca Philips | 0.0123264
Foco
4 ahorrador 6 30 105 75.6 7000 6726.85 80% 66.6666667 | Marca LuxLite | 0.080892
54 grande
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Anexo 10

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ @' Ow av .
(w_'/lz
@ e 1 — 8 i o EDIFICIO
' Gl e — g ) «-  ADMINISTRATIVO
= PR ) == ! Y= ®i i (3] . .
= = Y : ‘ - Luminarias -
@%—n = . SIMBOLOGIA DESCRIPCON
= 0= e onm ‘ ——& | TuboT8 inactiva
- e o v [ Tubo T8 activa
L] '
e (== @ & Tubo T5 redondo
® o= [ ® ©
» [~ o= 5 © o ’ Foco ahorrador pequefic
] ® ; ¢ Y= Z
] _— A @ (3} =1 i Foco ahorrador grande
T =) -
®
Dm =
, _— -
[3)
[
0= o= O 9 o= o= Bi— @ \ oE @ ep=:
[0} @i o= o=
I
SO il
4 o=
o= @} - o= o= o= o= ok=i o== 0=
o o
Om

Om

Figura No. 10 Mapa de lamparas del edificio administrativo

El edificio administrativo, segun lo caracterizado, es el area que mas lamparas

posee debido a la cantidad de oficinas, cuenta con 4 diferentes tipos de lamparas,
las cuales pueden contabilizarse en la tabla 10
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Anexo 11
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Figura No. 11 Facturas de energia eléctrica

Referencia para extraer la tasa del consumo energético de las cinco edificios/areas:

edificio

central.

administrativo, recursos humanos, comedor, clinica médica y bodega
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Anexo 12
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Figura No.

Producto Precio

TUBO LED 48 LUZ BLANCA T7W OPACO DE VIDRIO TECNO
E

TECNOLITE Q465

12 Cotizaciéon de lamparas

Cantidad

Cantidad

Ccantidad

Cantidad
Cantidad

Total

Q21.75

Q127.75

Q46.87

Qi8.29
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I |
13. ANEXOS: FUENTES DE CONSUMO

Anexo 13

Tabla 11 Caracterizacion de fuentes de consumo de clinica médica

Fuentes de consumo Clinica Médica
Consumo
Sala/Departamento | (kwH/mes)
1|Secretaria 495.132
2|Farmacia 534.24
3[Clinica 1 561.36
4|Clinica 2 297.6
Areade
5|esterilizacidon 57.6
TOTAL CONSUMO 1945.932
Anexo 14

Fuentes de consumo "Clinica Médica"

m Consumo actual de energia (kwH/mes)

Area de esterilizacion - 57.6

Clinica 2 297.6

Clinica 1

561.36

Farmacia 534.24

Secretaria 495,132

Figura No. 13 Grafica de fuentes de consumo de clinica médica
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Anexo 15

Tabla 12 Caracterizacion de fuentes de consumo de comedor

Fuentes de consumo Comedor
Consumo
Sala/Departamento | (kwH/mes)
1{Cocina 113.02
2|Despensa 1313.424
3|Comedor 1110.984
4|Lavanderia 3.04
Oficina Gerencia
5/Comedores 902.97948
TOTAL CONSUMO 3443.44748
Anexo 16

Fuentes de consumo "Comedor"

m Consumo actual de energia (kwH/mes)

Oficina Gerencia Comedores 902.97948
Lavanderia ‘ 3.04

Comedor 1110.984

Despensa 13.424

Cocina - 113.02

Figura No. 14 Grafica de fuentes de consumo de comedores
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Anexo 17

Tabla 13 Caracterizacion de fuentes de consumo del edificio de recursos humanos

Fuentes de consumo edificio de
recursos humanos

Consumo

Sala/Departamento | (kwH/mes)

Oficina Jefe de 420.908
1/Recursos Humanos
Oficina de Recursos

2 Humanos 808.804
3|Sala de Capacitacion 195.32
4|Contrataciones 516.322
5 Planillas 1194.9056
6 Cooperativa 1095.4368
TOTAL CONSUMO 4231.6964

Anexo 18

Fuentes de consumo "Recursos Humanos"

m Consumo actual de energia (kwH/mes)

Cooperativa | 1095.4368
Planillas e 1194.9056
Contrataciones [N 516.322
Sala de Capacitacion [ 195.32
Oficina de Recursos Humanos [N 808.804
Oficina Jefe de Recursos Humanos [ £20.908

Figura No. 15 Grafica de fuentes de consumo del edificio de recursos humanos
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Anexo 19

Tabla 14 Caracterizacion de fuentes de consumo de bodega central

Fuentes de consumo bodega central
Consumo
Sala/Departamento | (kwH/mes)
1| Bodega Central 613.64
2 Oficina Bodega 643.134
3|Gerencia de Bodegagd 354.7808
4|0Oficina Supervisores 911.9273
TOTAL CONSUMO 2523.4821

Anexo 20

Fuentes de consumo "Bodega Central"

M Consumo actual de energia (kwH/mes)

Ofcina Supervsores [ 511 5273
Gerencia de Bodegas _ 354.7808

oficina Bodega [ NG 6:3.134

Bodega Central _ 613.64

Figura No. 16 Grafica de fuentes de consumo de bodega central
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Anexo 21

Tabla 15 Caracterizacion de fuentes de consumo de edificio administrativo

Fuentes de consumo Clinica Médica

Consumo
Sala/Departamento | (kwH/mes)
Departamento de 554.5239
1 Auditoria
Departamento de
2 Cémputo 613.292976
3|Data Center 1670.4
4|Bodega Suministros 334.4
Departamento de
5| cuentas por pagar 466.422
Departamento de
6[costos y estadisticas 478.21
Gerencia
7 Administrativa 415.7007
8 BPA 271.03373
9| Gerencia de Riego 851.5327
Sala de Reuniones
10 i 92.85
Sala de
11| Videoconferencia 486.4612
Gerencia Agricola
12 Palma 155.971
Sub Gerencia
13| Agricola de Palma 443.65352
Relaciones
14 Comunitarias 568.7674
15| Estacién de Radio 181.358
Departamento de
16 Planillas 517.3924
Centro de
17 Impresion 3483
Infraestructuray
18 Obras Civiles 287.364
19 Usos Multiples 63
Subdirector Agricola
20 Banano 323.1682
21| Sala de Presidencia 30
Salud y Seguridad
22 Ocupacional 441.3708
23 Salall 158.79
Departamento de
24| Gestiéon Ambiental 612.3024
25| Bafios de Hombres 172.8
26 Pasillo 389.16
TOTAL CONSUMO | 14062.9249
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Anexo 22

Fuentes de consumo "Edificio Administrativo"

B Consumo actual de energia (kwH/mes)

Pasillo [N 389.16
Bafios de Hombres [l 172.8
Departamento de Gestion Ambiental [N 612.3024
Salall WM 158.79
Salud y Seguridad Ocupacional M 441.3708
Sala de Presidencia | 30
Subdirector Agricola Banano [l 323.1682
Usos Multiples 0 63
Infraestructura y Obras Civiles [l 287.364
Centro de Impresiéon e 3483
Departamento de Planillas [N 517.3924
Estacion de Radio [l 181.358
Relaciones Comunitarias [ 568.7674
Sub Gerencia Agricola de Palma [ 443.65352
Gerencia Agricola Palma [ 155.971
Sala de Videoconferencia [ 486.4612
Sala de Reuniones Il W 92.85
Gerencia de Riego N 851.5327
BPA [N 271.03373
Gerencia Administrativa [l 415.7007
Departamento de costos y estadisticas [ 478.21
Departamento de cuentas por pagar I 466.422
Bodega Suministros [l 334.4
Data Center N 1670.4
Departamento de Cémputo I 613.292976
Departamento de Auditoria [ 554.5239

Figura No. 17 Grafica de fuentes de consumo de edificio administrativo
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COMO

@ Bombillas convencionales por
= LED

Computadoras y equipo que
no estes utilizando

Aires acondicionados por
arriba de los 21°c

Electrodomeésticos y
aparatos que no utilices

La luz natural durante
el dia

TRABAJAMOS PARA GENERAR VALOR ECONOMICO, SOCIAL Y AMBIENTAL PARA GUATEMALA
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Tiquisate, Escuintla
http://www.starosa.com.gt/



USAC

TRICENTENARIA
3 e San Calos de

MSc. Karen Rebeca Pérez Cifuentes
Coordinadora de carrera

Ingenieria en Gestién Ambiental Local
CUNSUROC-USAC

Estimada maestra Pérez:
Reciba un cordial y deseos de éxito faboral.

Por este medio muy respetuosamente me permito SOLICITARLE SEA CONSIDERADO EL
SIGUIENTE DOCUMENTO !(’:OMO TRABAJO DE GRADUACION:

Identificacién del solicitante: MIGUEL FRANCISCO GRANADOS VALLEJO, Carné 201542553
Profesor Supervisor EPSIGAL: Mirna Lucrecia Vela Armas

Periodo en el que se realizé EPS: febrero — agosto 2019

Tipo de documento: Informe Final de Investigacion Inferencial

z

Titulo: Eficiencia Energética Eléctrica para edificios administrativos y bodega cenirai de
Finca Santa Rosa, Tiquisate Escuintla.

Sin otro particular, con altas muestras de estima y respeto.

ot £/ o

A
Miguel Fra t&' o Granados Vallejo

Estudiante

.,
\
]

DD
e

Vo.Bo. !r‘g{a. I\Baima Lucrecia Vela Armas
Supervisora EPSIGAL

WMirna Lucrecia Vela A,

Ingeni




;7": TRlCENTENARlA

IR Universidad de San Carlos de Guate!

Mazatenango, 16 de octubre de 2019.

MSc. Karen Rebeca Péfez Cifuentes
Coordinadora de Carrera

Ingenieria en Gestién Ambiental Local
CUNSUROC

Respetable Maestra Pérez:

Muy respetuosamente me dirijo a usted, para informarle que de acuerdo al articulo
9. del Normativo de Trabajo de Graduacién de la carrera de Ingenieria en Gestion
Ambiental Local, he realizado la revisién y observaciones de la Investigacion
titulada: “Eficiencia energética para edificios administrativos y bodega central
de finca Santa Rosa, Tiquisate Escuintla”, presentada por el estudiante: Miguel
Francisco Granados Vallejo, quién se identifica con nimero de carné: 201542553,
y con Cédigo Unico de Identificacion: 2590 69108 1001 .

Por lo tanto, en mi calidad de revisora le informo que después de realizar el proceso
que se me fue asignado y verificar la incorporacién de las observaciones por parte
del estudiante a la investigacion, procedo a dar visto bueno al documento para que
se continde con el proceso de mérito.

Respetuosamente, se despide de usted.

Atentamente,

Kharla Lg
Ingenierg'en Gest| Ambiental Local
Revisora de Trabajo de Graduacion IGAL

CUNSUROC et

Khearla Vides Rodas
INCA. u_uT'o N A AtuMTAL LUCAL
5

e — i

~n e —n e




USAC

TR!CENTENAR!A

Mazatenango 28 de octubre 2019

Dr. Guillermo Vinicio Tello Cano
Director
Centro Universitarioc del Suroccidente

Respetable Sefior Director:

De la manera mas atenta, me dirijo a usted para referirle el Informe Final de Trabajo de
Graduacién titulado "Eficiencia Energética Eléctrica para edificios administrativos y
bodega central de Finca Santa Rosa S.A., Tiquisate Escuintla”, del estudiante Miguel
Francisco Granados Vallejo” con carné numero 201542553, de la Carrera de Ingenieria en
Gestién Ambiental Local.

Con base en el dictamen favorable emitido y suscrito por el revisor del informe, el cual fue
corregido de acuerdo a las recomendaciones indicadas.

Por lo tanto, en mi calidad de Coordinadora de lé Carrera, me permito solicitarle el
IMPRIMASE respectivo para que el estudiante contintie con el proceso de mérito y pueda
presentarlo en el Acto Publico de Graduacién.

Sin otro particular

«av@ﬁeﬁf&c

MSc. Karen Rebeca Pérez Cifuentes
Coordinadora de Carrera
Ingenieria en Gestion Ambiental Local
CUNSUROC



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
\ CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
= \ MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ

7 TRICENTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-I-07-2019

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL  SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquiez, el veintinueve de octubre dos mil diecinueve

Encontrindose agregados al expediente los dictimenes del Asesor ¥ Revisor, se autoriza la
impresién del Trabajo de Graduacién Titulado: “EF ICIENCIA ENERGETICA
ELECTRICA PARA EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS Y BODEGA CENTRAL DE
FINCA SANTA ROSA S.A, TIQUISATE, ESCUINTLA” del estudiante: Miguel
Francisco Granados Vallejo, Carné 201542553 CUIL: 2590 69108 1001 de la Carrera

Ingenierfa en Gestién Ambiental Local.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Director

/gris



