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Cambio climatico

Eficiencia energética

GLOSARIO

El Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico [CMCC], en su Articulo 1, lo
define como: “un cambio de clima atribuido directa
o indirectamente a la actividad humana que altera
la composicion de la atmésfera mundial y que se
suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables”. El
CMCC distingue entre cambio climatico atribuido a
actividades humanas que alteran la composicion
atmosférica y variabilidad climatica atribuida a

causas naturales.

Segun la Norma ISO 50001:2011, la eficiencia
energética es la proporcion u otra relacion
cuantitativa entre el resultado en términos de
desempefio, de servicios, de bienes o de energia y
la entrada de energia.

La eficiencia energética agrupa acciones que se
toman tanto en el lado de la oferta como de la
demanda, sin sacrificar el bienestar ni la produccion,
permitiendo mejorar la seguridad del suministro.
Logrando, ademas, ahorros tanto en el consumo de
energia como en la economia. Simultaneamente se
logran reducciones en las emisiones de gases de

efecto invernadero y mejoras en la competitividad.
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Emisiones

Escenario BAU

Gases de efecto

invernadero

Matriz energética

Mitigacion

En el contexto de cambio climatico, se entiende por
emisiones el lanzamiento de gases de efecto
invernadero y/o sus precursores y aerosoles en la

atmoésfera en una zona y un periodo especificos.

Se refiere al escenario final sin las operaciones
realizadas, en cambio climatico el escenario BAU
consiste en el escenario final sin las medidas de
mitigacion para reducir los gases de efecto

invernadero.

Son aquellos que se encuentran en la atmosfera, ya
sea de forma natural o antropogénica, siendo estos:
el vapor de agua (H20), diéxido de carbono (CO2),
Oxido nitroso (N20), metano (CHas), y ozono (O3)
son los principales gases de efecto invernadero en
la atmosfera terrestre; ademas existe una serie de
gases totalmente producidos por el hombre, como
los halocarbonos y otras sustancias que contienen

cloro y bromuro.

Representacion grafica cuantitativa de la energia
disponible o en uso, en un determinado pais,

territorio o entidad.

Intervenciébn antropogénica para reducir las
emisiones netas de gases de efecto invernadero

mediante la reduccién del uso de combustibles
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Protocolo de Kioto

Sistema de Gestion
de la Energia (ISO
50001)

fésiles, la reduccion de las emisiones provenientes
de zonas terrestres mediante la conservacion de los
ecosistemas, y/o el aumento del régimen de

recogida de carbono por parte de los ecosistemas.

Se adopt6 al Convenio Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMCC) en la
tercera sesion de la Conferencia de las Partes del
CMCC en 1997 en Kioto, Japon. Contiene
compromisos legales vinculantes, ademés de los
incluidos en el CMCC. Los paises del Anexo B del
Protocolo (la mayoria de los paises en la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmico (OCDE), y los paises con economias en
transicion) acordaron la reduccién de sus emisiones
antropogénicas de gases de efecto invernadero
(dioxido de carbono, metano, o6xido nitroso,
hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos, y
hexafluoruro de sulfuro) a al menos un cinco por
ciento por debajo de los niveles en 1990 durante el

periodo de compromiso de 2008 al 2012.

La Norma ISO 50001 es el estdndar internacional
de Sistemas de Gestion de la Energia. La Norma
tiene como objeto facilitar a las entidades el
establecimiento de las medidas necesarias para
optimizar el desempefio energético, que incluye la

Eficiencia Energética (EE) y su consumo.
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Sostenibilidad Desarrollo que cumple con las necesidades
presentes sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras, para cumplir con sus propias

necesidades.
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RESUMEN

El cambio climético se ha incrementado en los dltimos afios, debido al
aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI); asimismo, los
ultimos informes del IPCC sefialan que los edificios representan un porcentaje
elevado de las mismas, por lo tanto, muchos paises estan promoviendo la
eficiencia energética y sistemas de gestion de la energia en los edificios como
una medida de mitigacion al cambio climético, gracias a la reduccién de las

emisiones de GEI asociadas al consumo energético.

Un Sistema de Gestion de la Energia permitird a la Universidad de San
Carlos de Guatemala, conocer las oportunidades de ahorro mediante el uso
eficiente de la energia, a través de una revision energética de las Unidades
Académicas que conforman el Campus Central, la revision energética servira
como base para la planificacion del SGEn, el cual presenta los lineamientos y
recomendaciones que permitiran a la Universidad reducir sus costos de
operacion relacionados al consumo de energia eléctrica y, a su vez, reducir las

emisiones de GElI, derivadas del consumo de energia.

Un Sistema de Gestion se basa en la metodologia del ciclo de mejora
continua PHVA (planificar, hacer, verificar y actuar), la presente investigacion
desarrollaré la fase de planificacion, la cual permitir4 establecer una linea base
energética y definir las medidas necesarias de gestion y uso eficiente de la
energia requeridas para obtener un mejor aprovechamiento de los recursos

energeéticos en el campus.
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El SGEn implementado bajo los lineamientos de la Norma ISO 50001:2011
(Sistemas de Gestion de la Energia), servira como un instrumento para el
cumplimiento de los objetivos de eficiencia energética planteados en la Politica
Ambiental Universitaria, aprobada por el Consejo Superior Universitario en
sesion celebrada el 30 de julio de 2014, Punto Sexto, Inciso 6.2, Acta 13-2014.

La presente investigacion permitirh obtener un panorama claro del consumo
energético de la Universidad de San Carlos de Guatemala, y asi promover las
acciones y recomendaciones para la implementacion del SGEn, asi como la
iniciativa ante el Consejo Superior Universitario en promover la Politica
Energética Universitaria, bajo un marco técnico que responda a las necesidades

de la universidad.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

o Descripcion del problema

La Universidad de San Carlos de Guatemala no cuenta con un Sistema de
Gestion de la Energia, tampoco posee medidas de eficiencia energética,
Unicamente se cuenta con el proyecto piloto de eficiencia energética
implementado en la Facultad de Ingenieria, en cooperacion técnica con la CNEE.
Sin embargo, el informe del proyecto piloto no incluye los resultados que permitan

conocer el ahorro econdémico y el nivel de eficiencia del sistema implementado.

La Universidad no cuenta con un departamento estructurado para el area
energética, personal técnico, equipo e instrumentacidn necesaria para la
medicién de la calidad de la energia y su consumo, de igual manera, las

Facultades no efectian un monitoreo y diagndstico de su consumo energético.

Tampoco se cuenta con una Politica Universitaria Energética que promueva
y regule el uso racional de la energia, Unicamente se tienen los lineamientos de

la Politica Ambiental, que incluye algunos aspectos de eficiencia energética.

. Formulacién del problema

Los edificios e instalaciones ubicados en el campus universitario no cuentan
con un sistema de gestion que permita su monitoreo energético, por lo que, el
consumo de la energia no es controlado, siendo de esta manera imposible la
evaluacion de la eficiencia energética y el establecimiento de indicadores de

desempeiio energético.
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. Pregunta central

¢Como se puede evaluar y mejorar el rendimiento del consumo y
desempenfio energético de los edificios e instalaciones del campus de la Ciudad

Universitaria de la Universidad de San Carlos de Guatemala?

. Preguntas auxiliares

Se puede observar que las instalaciones no cuentan con medidas de EE y
gue los consumos de energia no son controlados, por lo tanto se plantean las

siguientes preguntas auxiliares a la investigacion:

o ¢, Se cuenta con datos ordenados y fiables del consumo de energia
en las instalaciones del campus?

o ¢, Cuéles son las instalaciones y Unidades Académicas mas
significativas en la matriz de consumo energético del campus?

o ¢Existe una metodologia para la gestion de la energia y su
evaluacion mediante indicadores de desempefio energético?

o ¢La Universidad cuenta con lineamientos o politicas para promover

el consumo y uso eficiente de la energia?

o Delimitacion del problema

La sostenibilidad se centra en tres ejes principales: eficiencia y gestion
integrada del consumo de agua, reciclaje y gestion de los residuos (sélidos y
liquidos) y gestion y uso eficiente de la energia. Para la presente investigacion
se desarrollara el Sistema de Gestion y uso eficiente de la energia, como

herramienta de sostenibilidad para la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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. Partes afectadas

Las partes afectadas por la falta de una Sistema de Gestion de la Energia
en el campus de la Ciudad Universitaria de la Universidad de San Carlos, se

presentan de la siguiente manera:

o Consejo Superior Universitario: Como maxima autoridad de la
Universidad, se ven afectados econémicamente, debido a que, los
recursos que se utilizan para el pago de energia eléctrica podrian
reducirse e implementarse en otros servicios o proyectos que el
campus necesitara.

o Altas Autoridades: Debido a que ocupan altos cargos, la falta de
concientizacion en el alto consumo energético del campus, afecta
su imagen ante la comunidad universitaria.

o Unidades Académicas: El alto consumo energético y su costo
asociado, evita que las unidades puedan invertir en mejoras o
infraestructura para sus edificios, asimismo, la falta de
mantenimiento de los sistemas eléctricos, puede ocasionar dafios
en los equipos eléctricos y de computo.

o Poblacion Estudiantil: Las implicaciones para la poblacion
estudiantil estan sobre todo asociadas a la salud, debido a que una
calidad luminica deficiente en los sistemas de iluminaciéon puede
ocasionar problemas oftalmoldgicos al forzar la vista; también se
ven afectados por las emisiones de CO2 generadas por el consumo
energético de los edificios.

0 Universidad en general: A nivel global, la Universidad de San Carlos de
Guatemala, debido a su importancia y prestigio académico, debe de
promover las acciones necesarias para un uso eficiente de los recursos,

dando el ejemplo y siendo un referente a nivel nacional.
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OBJETIVOS

General:

Desarrollar un Sistema de Gestion de la Energia que permita obtener una
linea base energética, asi como priorizar acciones futuras en la reduccion del
consumo de energia y del impacto ambiental asociado, en el Campus Central de

la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Especificos:

1. Sistematizar los datos de consumo energético de las instalaciones y

Unidades Académicas dentro del Campus Central.

2. Identificar y evaluar las instalaciones y Unidades Académicas que afectan
significativamente el consumo de energia de la Universidad, estableciendo

una linea base y matriz energética.

3. Disefiar un SGEn eficiente, estableciendo una metodologia y procesos
requeridos para la mejora continua de su rendimiento, mediante

indicadores de desempefio energético.

4. Establecer los lineamientos para una normativa energética universitaria,
como marco legal para promover el consumo y uso eficiente de la energia,
como principio de sostenibilidad de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

° Variables en estudio

La investigacion permitird el desarrollo de una metodologia y herramienta

técnica para la evaluacion, gestion y monitoreo de los recursos energéticos en

los edificios del Campus Universitario, evaluando las siguientes variables:

O Energia

Indicadores de desempefio energético:

v

Consumo de energia: consumo de energia eléctrica por
unidad de tiempo (kWh)

Intensidad energética: consumo de energia eléctrica per
capita (MWh/estudiante) y consumo de energia eléctrica por
Unidad Académica (MWh/Unidad Académica)

Uso de la energia: consumo de energia eléctrica por area de
ocupacion (MWh/m?)

Calidad luminica: lumen/m?

Comportamiento energético: correlacion entre consumo
energético y poblacion estudiantil

Parametros eléctricos: voltaje, corriente, potencia y energia
Calidad de la energia: indice de regulacion de tension (%IRT)
y desbalance de tension por el distribuidor (%DTD)
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o) Ambiente

Indicadores ambientales:

v Intensidad de dioxido de carbono por energia eléctrica:
emisiones de CO:z asociadas al consumo energético (Ton
CO2/kWh)

v Intensidad de dioxido de carbono por Unidad Académica:
emisiones de CO:z por Unidad Académica (Toneladas
CO2/Unidad Académica)

o Tipo de estudio

La investigacion en estudio es de tipo descriptiva y cuantitativa, esta
disefiada en base a los lineamientos de la Norma Internacional ISO 50001:2011,
la cual desarrolla una metodologia cuantitativa, basada en el ciclo de mejora
continua PHVA (planificar, hacer, verificar y actuar), para el analisis del consumo

de energia y su eficiencia, mediante los indicadores de desempefio energético.
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El alcance de la investigacion se centrara en el desarrollo de la etapa de
planificacion del SGEn para el Campus Universitario, ubicado en la zona 12,
Universidad de San Carlos de Guatemala. Dicha etapa se desarrollara en las

siguientes fases:

O Fase 1: definir los alcances y limites del SGEn
v Definir los alcances del SGEn
v Definir los limites del SGEn

O Fase 2: revision energética
v Mapeo de los edificios e instalaciones del campus
v Recopilacion y revision de datos energéticos

o Fase 3: linea base e indicadores energéticos

v Linea base de la energia

v Establecer indicadores de desempefio energético
O Fase 4: emisiones asociadas al consumo de energia
v Célculo de emisiones de CO: asociadas al consumo de
energia
0 Fase 5: disefio del SGEn y Lineamientos de Normativa Energética

v Objetivos y metas del SGEn
v Planes de accion del SGEn

4 Lineamientos para Normativa Energética Universitaria
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Figura 1. Diagrama de procesos de planificacion energética, USAC
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INTRODUCCION

El aumento en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) se ha
producido por el uso de combustibles fésiles para la generacion de energia, lo
cual genera impactos en el medio ambiente derivado de las actividades humanas
gue se han desarrollado sin control, sobre todo después de la segunda guerra
mundial, con la revolucion industrial. El cambio climatico es un tema que se ha
convertido hoy en dia en uno de los problemas mas grandes que el ser humano
se ha enfrentado, este implica tanto las acciones de las actividades humanas
pasadas, presentes y futuras. Se considera que el cambio climatico llegara a

afectar a todos los aspectos de la biodiversidad (IPCC, 2002).

El sector energia es uno de los més contaminantes en emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) al ambiente, en Guatemala el sector energia es el
segundo sector con mayores emisiones GEI, generando el 28 % de las emisiones
de CO:2 equivalentes del pais (MARN, 2005).

La eficiencia energética contribuye tanto a nivel econémico debido al ahorro
asociado al consumo de energia; como ambiental, gracias a la reduccién de
emisiones de GEl, los cuales tienen un alto impacto al medio ambiente y al

cambio climatico.

Un Sistema de Gestion de la Energia permitird a la Universidad de San
Carlos de Guatemala establecer los procesos y sistemas necesarios para hacer
mas eficiente su desempefio energético, integrando medidas de eficiencia

energética y un consumo racional de la energia.
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La investigacion presenta un estudio para la elaboracion de un Sistema de
Gestion de la Energia (SGEn) para la Ciudad Universitaria (zona 12) de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

El SGEn planteado para la investigacion consiste en la fase de planificacion
e integra los lineamientos para una Politica Energética Universitaria con
objetivos, metas y planes de accion que toman en cuenta los requisitos y
lineamientos de la Norma Internacional ISO 50001:2011, asi como los aspectos

técnicos necesarios para su implementacion.

El trabajo de investigacion se ha desarrollado en cinco capitulos, el primero
presenta una perspectiva mundial del sector energético y ambiental, el fenébmeno
del cambio climatico y sus implicaciones, la relacién de la arquitectura con el
cambio climatico, los sistemas de gestion de la calidad y ambiente, sistemas de

gestidn de la energia, eficiencia energética y evaluaciones de energia.

El segundo capitulo presenta la metodologia y lineamientos de la Norma
ISO 50001:2011 para la planificacion energética, conformada por el analisis de
los datos energéticos y la determinacion de indicadores de desempefio para el
establecimiento de objetivos, metas y planes de accion.

El tercer capitulo esta conformado por el disefio del Sistema de Gestion de

la Energia y los lineamientos de la Politica Energética Universitaria.

En el cuarto capitulo se realiza la presentacién de los resultados. En el

guinto capitulo, se desarrolla la discusion de los resultados de la investigacion.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Panorama mundial ambiental y energético

El panorama mundial actual estd muy lejos de lograr los objetivos de los
paises firmantes del protocolo de Kioto en evitar el aumento de la temperatura
global a 2 °C, ya que las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel
mundial aumentan cada dia mas. Segun la Agencia Internacional de la Energia
(IEA) en el 2013, se registraron los niveles més altos de dioxido de carbono en la
atmosfera, este fendbmeno ha superado por vez primera en cientos de miles de

afos la concentracion de 400 partes por millon de COo.

Es evidente que el clima esta cambiando y cada vez se hacen presentes
eventos climaticos extremos entre ellos tormentas, inundaciones, sequias y
cambios drasticos de temperatura. Estos fenbmenos suceden cada vez con una
mayor frecuencia, asi mismo, se observa un aumento constante en el nivel del

mar como consecuencia del descongelamiento que esta ocurriendo en los polos.

Los cientificos estiman que la elevacion global de la temperatura en un largo
plazo podria ascender entre los 3.6 a 5.3 °C, si no se toman acciones para la

mitigacion y reduccion de las emisiones de gases efecto invernadero.

Las medidas actuales no son suficientes para evitar que la temperatura
global de la tierra disminuya; sin embargo, esto es algo que al dia de hoy aun es
posible técnicamente. Para lograr este objetivo es necesario implementar

medidas drésticas y a escala global. Los expertos sefialan que es necesario



implementar estas acciones antes del 2020 ya que posteriormente a esta fecha

debe realizarse un nuevo acuerdo internacional en materia de cambio climético.

“La energia se halla en el centro neuralgico de este desafio: el sector
energético produce aproximadamente dos tercios de las emisiones de gases de
efecto invernadero, puesto que mas del 80 % del consumo mundial de energia

se basa en combustibles fosiles.” (IEA, 2013, p. 1).

1.2. Cambio climatico

La primera vez que se utilizo el término de cambio climatico fue en 1975
(Palmedo, 1975), asi mismo, existia una gran preocupacién de los cientificos por
los gases de efecto invernadero. Debido al interés de los paises industrializados
en el tema de cambio climatico, se crea en 1988 el Panel Intergubernamental de
Cambio Climético [IPCC], publicando su primer informe en 1990, en donde se

daban las primeras alertas ante el cambio climatico.

El incremento de GEI se ha visto a través de la historia, significativo a partir
de la Revolucion Industrial, en donde la concentracion de los diversos gases de
efecto invernadero aumentaron, ya que previamente se mantenian sin

crecimiento notable y eran estables.

Este evento confirma que las actividades desordenadas del hombre, con el
objetivo de incrementar su desarrollo econémico, han promovido la alteracion de

los ciclos naturales de la tierra.

“Estos factores, junto a las fuerzas naturales, han contribuido a los cambios
en el clima de la Tierra a lo largo de todo el siglo XX: ha subido la temperatura

de la superficie terrestre y marina, han cambiado los patrones espaciales y



temporales de las precipitaciones; se ha elevado el nivel del mar, y ha aumentado
la frecuencia e intensidad de los fenémenos asociados con El Nifio.” (IPCC,
2002, p. 8).

El Nifio si fuera severo tiene la capacidad de devastar dos terceras partes
del mundo, mediante sequias e inundaciones, y podria a su vez generar otros
fendmenos meteorolégicos extremos, los cuales son impredecibles. La Nifia
actla en sentido contrario al Nifio, consiste en temperaturas frias en el occidente
y centro del Océano Pacifico, soplando fuertes vientos hacia el oeste, empujando

el agua hacia las costas de Australia.

“El cambio climatico constituye una amenaza contra los elementos basicos
de la vida humana en distintas partes del mundo: acceso a suministro de agua,
produccion de alimentos, salud, uso de las tierras y medio ambiente. Afectara, en
particular, a los ecosistemas ya que, tras un calentamiento de 2 °C solamente,
entre el 15y 40 % de las especies se veran expuestas a posible extincién.” (Stern,
2007, p. 6)

El ciclo de carbono es un elemento indispensable para la existencia de la
vida humana en la tierra, sin embargo, en los ultimos afios se ha visto afectado
por causas no naturales. La concentracion y acumulamiento de GEI en la
atmosfera interfiere en la ruta de energia caldrica que trata de escapar al espacio,
promoviendo un proceso ciclico que va incrementando de manera progresiva el

calentamiento del planeta o lo que se conoce como cambio climético.

Las consecuencias del cambio climatico no son equitativas, fueron los
paises y las poblaciones mas pobres los que sufriran las consecuencias mas
devastadoras. “Si bien es posible que, en un principio, el cambio climatico tenga

consecuencias positivas de poca envergadura para un reducido namero de



paises desarrollados, es probable que, de mantenerse el statu quo (BAU), resulte
altamente nocivo cuando se alcancen las temperaturas mucho més altas

esperadas entre mediados y finales de siglo.” (Stern, 2007, p. 7)

1.3. Mitigacion al cambio climético

La mitigacién al cambio climéatico consiste basicamente en reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, esta disminucidén puede ser evitando

las emisiones GEI o bien ampliando los sumideros que absorben dichos gases.

La mitigacion de GEI conlleva beneficios paralelos como la disminucion de
la contaminacion ambiental, asi como la conservaciéon de la biodiversidad en las

areas en donde estas medidas de mitigacion son aplicadas.

Las emisiones de GEI son distintas dependiendo de las fuentes energéticas
de produccién, por lo tanto es importante la mitigacién tanto en la produccién

como en el uso de energia.

El Protocolo de Kioto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico, ha determinado lineamientos para reducir las emisiones
antropogénicas de GEI, estableciendo objetivos para los paises miembros del No
Anexo |, que son los paises en vias de desarrollo, en el area de energia,
establece “incrementar la eficiencia energética y la conservacion.” (Lopez, 2009,
p. 102)

“El potencial técnico para conseguir mejoras en la eficiencia y reducir las
emisiones y los costes es importante. Durante el pasado siglo, se ha mas que
decuplicado la eficiencia en el suministro energético en los paises desarrollados,

sin que se hayan en manera alguna agotado la posibilidades de lograr mayores



ganancias. Estudios llevados a cabo por la Agencia Internacional de la Energia
muestran que, para el 2050, la eficiencia energética cuenta con potencial para
convertirse en la mayor fuente individual de ahorros de emisiones en el sector
energeético, con los consiguientes beneficios econémicos y ambientales, a saber,
las medidas de eficiencia energética reducen los desechos y, con frecuencia,
resultan econoémicas” (Stern, 2007, p. 14).

1.4. Arquitectura y cambio climatico

Segun ultimos informes del IPCC, los edificios se presentan como una
alternativa para reducir considerablemente las emisiones de CO.. El IPCC indica
en el informe cuatro de evaluacion, que “alrededor de 30 por ciento de las
emisiones mundiales previstas de gases de efecto invernadero en el sector de la
edificacion se podran evitar para 2030 con un beneficio econémico neto.” (IPCC
Grupo de Trabajo Ill, 2007)

El referido informe indica que limitar las emisiones de CO: también
mejoraria la calidad del aire en interiores y exteriores, favoreceria el bienestar

social y aumentaria la seguridad energética.

Segun la firma consultora McKinsey & Company, el establecimiento de
medidas de eficiencia energética, es una de las vias mas econdmicas y rentables
para reducir las emisiones de CO: globales. También se sefiala que estas
medidas no afectarian la calidad de vida o la comodidad de sus habitantes.

(Comision para la Cooperacion Ambiental, 2008)



1.5. Sistemas de Gestién

Los Sistemas de Gestion de la Calidad tienen inicio con la Norma 1ISO 9000,
la cual tiene sus origenes en las actividades militares, con el objetivo de mitigar
desastres como las explosiones que se tuvieron en el Reino Unido. A partir de
dichas explosiones se exigio a los fabricantes que presentaran por escrito sus

procedimientos obteniendo posteriormente una aprobacién de los mismos.

En 1986 nace la AQAP (Allied Quality Assurance) especificada por la OTAN
con aplicacion especifica militar. Con el paso del tiempo y la exigencia de los
compradores el panorama de la estandarizacion debia continuar mas alla del
area militar, por lo que en 1971, el Instituto de Estandarizacion Britanico establece
la Norma de BS 9000, la cual tiene como obijetivo el aseguramiento en la calidad
de los equipos electrénicos. Posteriormente publican la Norma de BS 5750 con

una aplicacion general y universal (Unzueta, 2011, p. 1).

La Norma ISO 9000 fue publicada por primera vez en 1987, teniendo como
origen la Norma BS 5750, esta incluia modelos para sistemas de administracion
de la calidad. A partir de 1987 la norma ha incorporado modificaciones y
actualizaciones, teniendo hoy en dia la Norma ISO 9000:2000 la cual contiene

definiciones en la mejora continua, el monitoreo y seguimiento (Unzueta, 2011).

“La Norma Internacional 1ISO 9001:2008 promueve la adopcion de un
enfoque basado en procesos cuando se desarrolla, implementa y mejora la
eficacia de un sistema de gestion de la calidad, para aumentar la satisfaccion del
cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos” (ISO, 9001 Sistemas de
Gestion de la Calidad, 2008).



Una organizacién funciona a través de la relacion de muchas actividades
que interactian entre ellas, para tener un funcionamiento 6ptimo de una
organizacién es necesaria la gestion de actividades y recursos, con el objeto de

lograr resultados 6ptimos en los procesos.

La Norma ISO 9000 refiere la identificacion e interaccion de los procesos y
su gestion para obtener los resultados deseados como un enfoque basado en
procesos (ISO, 9001 Sistemas de Gestion de la Calidad, 2008).

La organizacion ISO no concede de forma directa las certificaciones, el
proceso de certificacion lo realizan entidades acreditadas internacionalmente
para validar y certificar. “El proceso de certificacion se lleva a cabo mediante un
proceso auditorias, llevadas a cabo por auditores externos e internos a la
compafia en cuestion; los procesos de auditorias estan normados asimismo por
la ISO 19011. Una vez obtenida la certificacion, esta debe ser renovada a
intervalos regulares, lo que es determinado por el organismo certificador”
(Unzueta, 2011, p. 1).

1.6. Sistemas de Gestién Ambiental, Norma ISO 14001:2004

Las empresas y organizaciones han descubierto la necesidad de obtener y
demostrar la implementacion de acciones ambientales, para la mitigacion y
control de los impactos ambientales que sus operaciones generan, mediante el
establecimiento de una politica y objetivos ambientales. “Las Normas
Internacionales sobre gestibn ambiental tienen como finalidad proporcionar a las
organizaciones los elementos de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) eficaz
que puedan ser integrados con otros requisitos de gestion, y para ayudar a las
organizaciones a lograr metas ambientales y econdmicas.” (ISO, 14001 Sistemas
de Gestiébn Ambiental, 2004)



La Norma ISO 14001, presenta los requisitos para un SGA, el cual establece
los lineamientos para el desarrollo de una politica ambiental, objetivos y metas,
contemplando los aspectos del medio ambiente mas relevantes. “Se aplica a
aguellos aspectos ambientales que la organizacion identifica que puede controlar
y aquellos sobre los que la organizacién puede tener influencia.” (1ISO, 14001
Sistemas de Gestibn Ambiental, 2004) La norma no establece criterios
especificos para el manejo ambiental, estos deben ser determinados por cada

organizacion o empresa.



1.7. Iniciativas de Sistemas de Gestion de la Energia

Algunos paises tienen sus iniciativas propias y especificaciones a la Gestion

de la Energia, entre ellos estan:

. ALEMANIA: VDI 4602 Blatt 1:2006-04 Energy Management.

. AUSTRALIA: AS3595-1990 Energy Management programs.

o CANADA: PLUS 1140:1995 A Voluntary Energy Management Guideline.

o CHINA: GB/T 15587:1995 Guides for energy management in industrial
enterprise.

o JAPON: JIS Z 9211 (1982-02-01) titled Technical terms used in energy
management.

o KOREA: B 0071 (1985) Technical terms used in energy management.

o ESPANA: UNE 216301:2007. Sistemas de Gestién Energética.

o IRLANDA: IS 393:2005 Energy Management Systems Specification with
Guidance for Use and IS 393:2005 Technical Guideline.

o DINAMARCA: DS 2403:2001 Energy Management Specification and
DS/INF 136:2001 Energy Management Guidance on Energy Management.

o SUECIA: SS 627750:2003 Energy Management Systems Specification.

. ESTADOS UNIDOS: ANSI/MSE 2000:2005 A Management System for
Energy.

o REINO UNIDO: BIP 2011:2003 Continual Improvement through auditing
(Integrated Management Systems Series).

1.8. Sistemas de Gestidon de la Energia, Norma ISO 50001:2011

La Norma ISO 50001 es el estandar internacional de Sistemas de Gestion

de la Energia. La norma tiene como objeto facilitar a las entidades el



establecimiento de las medidas necesarias para optimizar el desempefio

energético, que incluye la eficiencia energética (EE) y su consumo.

Esta norma internacional, al igual que los Sistemas de Gestion de la
Calidad, se fundamenta en el ciclo de mejora continua (PHVA): planificar, hacer,
verificar y actuar; incorporando la gestion y uso eficiente de la energia a las

practicas usuales de la entidad.

Figura 2. Modelo de Sistema de Gestion de la Energia segun 1SO
50001: 2011

Politica Energética

Planificacion
Energética

Revision por la

Direccidn

A

Implementacion y
operacion

Mejora
continua
Seguimiento

medicion y
analisis

Verificacion

No
conformidad
accion
correctiva y
preventiva

Auditorias
internas del
SGEn

Fuente: ISO 50001, Sistemas de Gestion de Energia, 2011.
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La ISO 50001 especifica los requisitos para el establecimiento,
implementacién, mantenimiento y mejora de un SGEn, con el propdésito de
permitir a una organizacion contar con un enfoque sistematico para lograr una
mejora continua en el desempefio de la energia, incluyendo la EE, el uso y el

consumo de la energia. (ISO, 50001 Sistemas de Gestion de Energia, 2011)

‘La Norma se aplica a todas las variables que afectan al desempefo
energético que puedan ser controladas por la organizacién y sobre las que pueda
tener influencia. Esta Norma Internacional no establece criterios especificos de
desempefio con respecto a la energia.” (ISO, 50001 Sistemas de Gestidon de
Energia, 2011, p. 1)

Se puede efectuar a cualquier entidad que quiera certificar el cumplimiento
de su politica energética y que quiera desea compartir su cumplimiento a
terceros. “Esta conformidad puede confirmarse mediante una autoevaluacion y
autodeclaracion de conformidad o mediante la certificacion del sistema de gestion
de la energia por parte de una organizacion externa.” (ISO, 50001 Sistemas de
Gestion de Energia, 2011, p. 1)

La ISO 50001 se puede implementar a todo tipo de entidades y a pesar de
gue ha sido disefiada independientemente, puede integrarse a Sistemas de
Gestion, entre ellos: 1SO 9001 e ISO 14001, la primera correspondiente a
Sistemas de Gestion de la Calidad y la segunda a Sistemas de Gestidn
Ambiental.
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1.9.

publicada por AENOR, tiene como objetivo ser una herramienta que permita a las

organizaciones a ahorrar costos de energia y reducir sus emisiones de COz,

Figura 3. Representacion del desempefio energético

Uso de
energia

Consumo de
energia

Intensidad
energética

Desempefio
Energeético

Eficiencia
energética

Fuente: ISO 50001, Sistemas de Gestion de Energia, 2011.

Norma UNE-EN 16001:2010

La Norma UNE-EN 16001:2010 de Sistemas de Gestion Energética,

derivadas de su consumo energeético.

mejora en la eficiencia energética de sus operaciones. “Esta norma da las
herramientas a una organizacion para crear un auténtico Sistema de Gestion de
la Energia, partiendo del analisis de los distintos procesos, para mejorarlos

energéticamente de forma individual, de forma que, sumado a otras mejoras

La norma constituye los sistemas y procesos requeridos para lograr una

generales, consiga los objetivos planteados.” (AEDHE, 2011)
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1.10. Eficiencia energética

La eficiencia energética (EE) es el aprovechamiento y optimizacion de los
recursos, con el objeto de reducir el consumo energético, logrando de esta
manera producciones mas limpias y ahorros directos en los gastos de operacién

y produccion (Enerte, 2014).

En su concepcion mas amplia la eficiencia energética pretende mantener el
servicio que presta, reduce al mismo tiempo el consumo de energia. Es decir, se
trata de reducir las pérdidas que se producen en toda transformacion o proceso,
incorporando mejores habitos de uso y mejores tecnologias que permiten un

mejor desempenfo del recurso energético.

1.10.1. Objetivos de la EE

o Ahorro: debido a la reduccién consumo energético, se obtienen ahorros
econdémicos en el suministro de energia, asi como también, beneficios
ambientales en la disminucion de emisiones de COz, asociadas al uso de
la energia.

o Productividad: estas mejoras se enfocan en hacer mas eficiente el
rendimiento de sistemas y equipos, facilitando evaluaciones de
desempefio y mantenimientos adecuados.

o Disponibilidad y fiabilidad: el monitoreo energético garantiza la
disponibilidad de los recursos energéticos, asi como, los estandares de
calidad en el suministro y procesos donde se requiera energia. (Enerte,
2014)
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1.11. Auditorias energéticas

La auditoria energética (AE) es la herramienta que permite a las empresas
conocer su situacion respecto a su consumo de energia, asi mismo contribuye

para el establecimiento posterior de un SGEn de la organizacion.

A su vez, las auditorias energéticas sirven para detectar las operaciones
dentro de los procesos que puedan contribuir al ahorro, asi como para optimizar

la demanda energética de la instalacion. (Greenpyme, 2013)

1.11.1. Tipos de auditorias energéticas

Una empresa o entidad puede efectuar distintas clases de auditorias, segun
los objetivos que desee, y los recursos con los que disponga. Hay que tener en
cuenta algunos criterios generales, a la hora de decidir realizar una auditoria
(Enerte, 2014).

. Alcance de la auditoria
o Nivel de evaluacion que se desea conseguir
. Temporalidad en la que se realizara la auditoria

Dentro de los diferentes tipos de autorias se encuentran las siguientes:

o Diagnostico energético: consiste en un escalon previo a realizar una
auditoria energética global. Tiene como finalidad principal la evaluacion
energética de la entidad, para ver si es conveniente realizar una auditoria

energética global o parcial. (Greenpyme, 2013)

14



Auditoria energética global: esta auditoria tiene por objeto conocer la
relacion entre las fuentes energéticas, su aplicacion y el proceso
productivo. Mediante la auditoria se consigue obtener la matriz energética
de la empresa. El objetivo de esta matriz es definir cuales son los usos
finales a que se destina la energia que se compra y sus distintas fuentes.
(Greenpyme, 2013)

Auditoria energética parcial: es aquella que solo evalia el consumo
energético parcial de la empresa o un tipo de energia en particular. Es
comun que esta auditoria se realice como resultado de una auditoria
energética global previa, en la cual se han identificado las areas mas
significativas de consumo energético de la empresa. El objetivo es
profundizar mas a detalle en aspectos que no se pueden considerar en
una auditoria global, aprovechando que el alcance es mas especifico.
(Greenpyme, 2013)

Auditoria energética de mantenimiento: tiene como objetivo analizar las
tareas de mantenimiento solo desde el aspecto energético. Evaluar como
afectan las tareas de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo
sobre el rendimiento energético de los equipos. Por tanto, ha de definir
puntos de mejora en las funciones de mantenimiento de los equipos para

mejorar la EE de las instalaciones. (Greenpyme, 2013)

Auditoria energética de seguimiento: una vez finalizada una auditoria
energética, se han obtenido una serie de lineamientos de mejora y sus
rentabilidades energéticas y econémicas. Con estos parametros, y dado
gue la metodologia utilizada para analizar las diferentes opciones ha sido
la misma, se han definido los puntos en los que una inversion es mas
rentable. Una vez hecha la inversion, es una herramienta para determinar

en qué grado las previsiones hechas en la auditoria se han cumplido.
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Mediante esta auditoria se pueden analizar las causas de las desviaciones
y proponer o hacer las propuestas necesarias para alcanzar los objetivos
requeridos. (Greenpyme, 2013)

Auditoria energética de proyecto nuevo: tiene como objetivo analizar,
Gnicamente bajo el aspecto energético un proyecto en etapa de disefio 0
planificacidn, previo a ejecutarse; evaluando si los equipos, instalaciones
y sistemas de control propuestos aplican las mejores tecnologias
disponibles o se pueden aplicar medidas que permitan mejorar las

propuestas. (Greenpyme, 2013)

Auditoria energética de ciclo de vida: contempla la evaluacion energética
de un producto o tecnologia a lo largo de todo su ciclo de vida, incluyendo
los procesos, materiales y energias implicadas. Este tipo de auditoria se
realiza cuando se desea comparar dos tecnologias o dos productos de

forma global. (Greenpyme, 2013)
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2. LINEAMIENTOS DEL SGEn

2.1. Lineamientos de la metodologia

La metodologia empleada en la investigacion se desarrollara segun el

proceso de planificacién energética, definido en la metodologia de la Norma ISO

50001:2011, para Sistemas de Gestion de la Energia.

Diagrama conceptual del proceso de planificacién energética

Figura 4.
PROCESODE PLANIFICACION ENERGETICA
Entradas a la Revision Resultados de la
planificacion energética planificacion
Uso de la energia A) Analizar el uso y.
pasado y presente consumo de la energia
B) Identificar las areas de - LINEA ENERGETICA DE BASE
- Variables relevantes que uso significativo de la - IDEns
afecten el uso significativo energia y de consumo - OBJETIVOS
de la energia - METAS i
- PLANES DE ACCION
- Desempefio

C) Identificar oportunidades
para la mejora del
desempenio energético

Fuente: ISO 50001, Sistemas de Gestion de Energia, 2011.
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2.2. Fase 1: definir los alcances y limites del SGEn

2.2.1. Alcances del SGEn

Para la presente investigacion se desarrollara la etapa de planificacion del
Sistema de Gestion de la Energia. Es importante definir el alcance técnico, la
profundidad del analisis y nivel de detalle de la revision energética, por lo tanto

se definen de la siguiente manera:

. Alcance técnico: etapa de planificacion del SGEnN.

o Profundidad del andlisis: el andlisis sera de tipo cuantitativo, se recopilaran
y sistematizaran los datos de consumo energético y poblacion estudiantil
regular de las Unidades Académicas, para establecer una linea base, se
evaluaran las unidades que tengan mayores consumos de energia y en
estas, se realizara una revision energeética.

o Nivel de detalle de la revision energética: la revisibn energética de los
edificios con un consumo energético significativo, se realizara por medio
de mediciones técnicas de la calidad de energia y de la calidad luminica,
donde se recopilardn mediante un analizador de red, los datos de la red
eléctrica y para el caso de la calidad luminica, se obtendran luxes, por
medio de un luxébmetro. Los equipos de medicion cumplen con las
prestaciones mas altas del mercado y las certificaciones internacionales
IEC61000, EN55011, EN55022, UL94, VDE110 y ENV50141.

2.2.2. Limites del SGEn

Se debera definir los limites fisicos para el SGE, dentro del campus
universitario, priorizando las unidades académicas e instalaciones, con mayor

consumo de energia eléctrica.

18



2.3. Fase 2: revision energética

2.3.1. Mapeo de los edificios e instalaciones del campus

Se realizarA mediante un reconocimiento y recorrido de los edificios,
instalaciones, servicios y areas incluidas dentro del campus, establece una ruta

para la recopilacion de datos.

2.3.2. Recopilacion y revision de datos energéticos

Andlisis y proyeccién de los datos del consumo de energia eléctrica de los

edificios e instalaciones de la siguiente manera:

. Mensual: enero 2013 a diciembre 2013

o Anual (promedio): del afio 2010 al 2015 (proyectado)

Asimismo, se debera recopilar la siguiente informacién en Registro y

Estadistica:

o Poblacién estudiantil: estudiantes de primer ingreso, reingreso y regulares
del afio 2010 al 2015.

o Universo de estudio: Unidades Académicas del Campus Central.

Se realizara una revision energética de los edificios con mayor consumo
energético, mediante mediciones e inspecciones in situ, para determinar los

siguientes datos:

o Tipo de instalacion eléctrica: monofasica o trifasica.
o Pardmetros eléctricos: voltaje, indice de regulacion de tension, corriente,

potencia y energia activa (consumida).
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o Parametros luminicos: luxes.
. Instalacion eléctrica general: cantidad de contadores de energia eléctrica
y numero de medidor, cuarto eléctrico o subestacién, sistemas de

proteccion y planta de emergencia.

Asimismo, se realizara una revision de un proyecto piloto de eficiencia
energética, implementado en la Facultad de Ingenieria, en los edificios T-1, T-3,
T-4, T-5y T-7; el referido proyecto se desarrollé en el afio 2012, mediante la
Cooperaciéon Técnica No Reembolsable No. ATN (OC-11261-GU) entre el Banco
Interamericano de Desarrollo —BID- y la Comisién Nacional de Energia Eléctrica
—CNEE-, para el desarrollo del Plan Integral de Eficiencia Energética —PIEE-. El
objetivo principal de los proyectos piloto realizados era demostrar que las

medidas de eficiencia energética son técnica y econémicamente viables.

20



2.4. Fase 3: linea base e indicadores energéticos

2.4.1. Linea base de energia

La linea base de la energia permite conocer la situacion actual de nuestro
consumo Yy uso energético. Para determinarla es necesario haber recopilado y
procesado los datos del consumo energético de los edificios e instalaciones del
campus; servird a futuro para evaluar de manera continua la eficiencia del
sistema de gestion y comparar los resultados en relacion al consumo previo a la

implementacion del SGEn.

La Norma Internacional ISO 50001:2011, indica que la linea base energética
es una referencia cuantitativa que proporciona la base de comparacion del

desempefio energético, considerando lo siguiente:

o Refleja un periodo especificado.

o Puede normalizarse utilizando variables que afecten al uso y/o al consumo
de la energia, por ejemplo, nivel de produccion, grados dia (temperatura

exterior).

o Se utiliza para calcular el ahorro de energia, como una referencia antes y
después de implementar las acciones de mejora del desempefio
energeético.
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2.4.2. Establecer indicadores de desempefio energético

Un indicador de rendimiento energético es un valor cuantitativo o medida
del desempefio de la energia, tal como lo defina la organizacion y pueden
expresarse como una simple medicién, un cociente o un modelo mas complejo
(ISO, 50001 Sistemas de Gestion de Energia, 2011). En el capitulo 3, se

estableceran los indicadores que serviran para evaluar el desempefio del SGEn.

2.5. Fase 4: emisiones asociadas al consumo de energia

Las emisiones de CO: asociadas al consumo de energia eléctrica en el
Campus Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se estimara
segun el factor de emisiones del IPCC para Latinoamérica, obteniendo la
intensidad de didxido de carbono por energia eléctrica, el cual se presenta en la
siguiente tabla (Tabla I).
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Tablal. Emisiones regionales de CO2para combustibles y energia

eléctrica
Carbon Dioxide Intensity Carbon Dioxide Intensity
Of Electricity kg CO; kwh Of Electricity kg CO; kwh
Region Country
Africa 0.705 Argentina 0319
Asia 0.772 Australia 0.885
EU 0.362 Austria 0.187
Europe (QECD) 0.391 Belgium 0.31
Europe (non QECD) 0.584 Brazil 0.087
lstinAmerica 0189 Canada 0.225
Middle East 0.672 China 1.049
N America 0.567 Denmark 0.385
Pacific 0.465 Finland 0222
Former USSR 0.367 France 0.078
Germany 0512
Greece 0.876
India 1.003
Carbon Dioxide Intensities of Indonesia 0715
Fuels Used Inthe calculations Ireland 0722
Italy 0527
Fuel g CO; MI? lapan 0.389
Malaysia 0.465
Maturalgas 56.1 Mexico 0.689
Gasoline 693 Metherlands 0.487
Kerosene 715 New Zeland 0.167
Diesel Oil 741 Morway 0.003
Liquefied Petroleum Gas 63.1 Pakistan 0524
Residual Fuel Oil 774 Philippines 0.534
Anthracite Q8.3 Portugal 0.508
Bituminous Coal 546 Russia 0.347
Sub-bituminous Coal 96.1 5 Africa 0941
Lignite 1012 Saudi Arabia 0.545
il shale 1067 Singapore 0.816
Peat 106 Spain 0.455
Sweden 0.041
Switzerland 0.007
LK 0.507
USA 061

Fuente: Public Electricity and Heat Production (IPCC, 2002).
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2.6. Fase 5: disefio del SGEn y lineamientos de Normativa Energética

2.6.1. Objetivos y metas del SGEn

La Universidad de San Carlos de Guatemala debe determinar, efectuar y
mantener objetivos y metas energéticas, para lograr un uso eficiente de la
energia, en sus edificios, instalaciones y procesos; inicialmente debe planificar

dichos objetivos, asi como el plazo para el cumplimiento de los mismos.

El establecimiento de los objetivos y metas energéticas deben de hacerse
fundamentados en la Politica Ambiental Universitaria vigente. Las metas deben

ser vinculantes con los objetivos y lineamientos de la referida politica.

Es importante que la Universidad tenga en cuenta la legislacion nacional
vigente y otros requisitos técnicos. Los consumos mas significativos de energia,
determinaran las oportunidades de mejora, con el objeto de invertir recursos para
la optimizacion del desempefio energético, en los edificios e instalaciones que la

investigacion refiera.

Para la implementacién y continuidad del SGEn, la Universidad debe tener
en cuenta sus condiciones financieras y operacionales, asi como las alternativas
tecnoldgicas y las opiniones de las partes (Rectoria, Consejo Superior

Universitario, Unidades Académicas y poblacion estudiantil).

2.6.2. Planes de accién del SGEn

La Universidad debe establecer, implementar y mantener planes de accion

para alcanzar sus objetivos y metas. Los planes de accién deben incluir:
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o La designacion de responsabilidades.
o Los medios y los plazos previstos para lograr las metas individuales.
o Una declaracion del método mediante el cual debe verificarse la mejora

del desempefio energético.

o Una declaracion del método para verificar los resultados.
o Los planes de accién deben documentarse y actualizarse a intervalos
definidos.
2.6.3. Lineamientos de Politica Energética Universitaria

Una Politica Energética Universitaria debe establecer el compromiso de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, para alcanzar una mejora en el uso y

gestion de la energia.
Los lineamientos y la presente investigacion serd trasladada para

consideracion del Consejo Superior Universitario, para que el SGEn pueda

continuarse segun la capacidad técnica y econdmica de la Universidad.
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3. DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

3.1 Fase 1: definir los alcances y limites del SGEn

La definicién del alcance y los limites constituye una de las decisiones mas
importantes al momento de iniciar la formulaciéon de un Sistema de Gestion de la
Energia, debido a que se deben tener claros los recursos técnicos y econémicos

para que la implementacion del SGEn sea factible.

3.1.1. Alcances del SGEn-USAC

La Norma ISO 50001:2011 define el alcance como la “extensiéon de
actividades, instalaciones y decisiones cubiertas por la organizacion a traves del

SGEnN, que puede incluir varios limites”.
Para el SGEn de la Universidad de San Carlos se ha definido como alcance

del presente estudio la Etapa de Planificacién del enfoque PHVA del contexto de

la gestion de la energia definido por la norma.
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Figura 5. Esquema del alcance del SGEn-USAC

Revision Energética Linea Base Energética Indicadores de
Desempefio Energético

Politica Energética Metas y Planes de Establecer Objetivos
Accion

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Limites del SGEn-USAC

La Norma ISO 50001:2011 define los limites como los “limites fisicos o de
emplazamiento y/o limites organizacionales tal y como los define la

organizacion”.

El SGEn tendra como limite las instalaciones de las Unidades Académicas
gue se encuentran dentro de los limites de emplazamiento del Campus Central
de la Universidad de San Carlos, Ciudad Universitaria, zona 12 de la ciudad de

Guatemala.
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3.2. Fase 2: revisién energética

3.2.1. Mapeo de los edificios y poblacion estudiantil de las
Unidades Académicas del campus

El mapeo de los edificios y Unidades Académicas se ha realizado con base
en lo establecido en los limites de emplazamiento del SGEn. A continuacién se

presenta (Figura 6) el mapa del Campus Central y la distribucidén de sus edificios.

Figura 6. Mapa del Campus Central USAC

Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla Il.

FACULTADES

Facultad de Agronomia

Facultad de Arquitectura

Facultad de Ciencias Econdmicas

Facultad de Ciencas Juridicas

Facultad de Ciencias Médicas

Facultad de Ciencias Quimicasy Farmacia
Facultad de Humanidades

Facultad de Ingenieria

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
Facultad de Odontologia

Edificio T-1
Edificio T-2
Edificio T-3
Edificio T-4
Edificio T-5
Edificio T-6
Edificio T-7
Edificio T-8
Edificio T-9
Edificio T-10
Edificio T-11
Edificio T-12
EdificioT-13
Edificio M-1
Edificio M-2
Edificio M-3
Edificio M-4
Edificio M-5
Edificio M-6

Facultades y Escuelas del Campus Central USAC

ESCUELAS

Escuela de Ciencias Linguisticas
Escuela de Ciencias Politicas

Escuela de Ciencias de la Comunicacion

Escuela de Ciencias Psicoldgicas
Escuela de Formacion de Profesores de Ensefianza Media

Escuela de Historia

Fuente: elaboracién propia.

Tabla lll. Mapeo de edificios del Campus Central USAC

Facultad de Arquitectura y Fac. Ingenieria
Facultad de Arquitectura y Fac. Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Facultad de Ingenieria

Facultad de Ingenieria

Facultad de Ingenieria

Facultad de Ingenieria

Facultad de Agronomia

Facultad de Agronomia

Facultad de Ciencias Quimicasy Farmacia
Facultad de Ciencias Quimicasy Farmacia
Facultad de Ciencias Quimicasy Farmacia
Facultad de Ciencias Quimicasy Farmacia
Facultad de Odontologia

Facultad de Odontologia

ECTAFIDE

Facultad de Odontologia

Escuela de Ciencias Politicas

Edificio Editorial
Universitaria

Edificio Recursos Biblioteca

Educativos
Edificio CDI
Edificio de Caja
EFPEM
Edificio S-1
Edificio -2
Edificio S-3
Edificio S-4
Edificio S-5
Edificio S-6
Edificio S-7
Edificio 5-8
Edificio S-9
Edificio 5-10
Edificio S-11

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia Edificio §-12

Fuente: elaboracion propia.
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Caja

EFPEM

Escuela de Historia

Facultad de Ciencas Juridicas

Facultad de Ciencias Econdmicas
Facultad de Humanidades

Facultad de Ciencas Juridicas

Facultad de Ciencias Economicas
Facultad de Ciencas Juridicas

Facultad de Ciencias Econdmicas
Facultad de Ciencias Economicas
Facultad de Ciencias Econdmicas y Fac. Ingenieria
CEUR, DIGI, EEP Ingenieria, Revista
Fac. Ingeneria y Fac. Ciencias Quimicas



La informacion de la poblacion estudiantil de las Unidades Académicas del
Campus Central, fue proporcionada para el presente Trabajo de Graduacion por
parte de la Seccion de Estadistica del Departamento de Registro y Estadistica de

la Universidad de San Carlos de Guatemala.

De los datos proporcionados por Registro y Estadistica en hojas
electrénicas de célculo, se utilizaron para el andlisis los datos de los estudiantes
inscritos por cada Unidad Académica, segun categoria de ingreso, en los ciclos

académicos del afio 2010 al 2013.

Tabla IV. Poblaciéon estudiantil ciclo académico 2010

INSCRIPCION TOTAL DE ESTUDIANTES SEGUN CATEGORIA DE INGRESO
POR UNIDAD ACADEMICA
CICLO ACADEMICO 2,010

. TOTAL REINGRESO
UNIDAD ACADEMICA PRIMER INGRESO SUBTOTAL REGULARES P.E.G.

No. % No. % No. % No. % No. %
TOTAL 146,741 100.0 25,512 100.0 121,229 100.0 100,198 100.0 21,031 100.0
SUBTOTAL CAPITAL 100,044 68.2 15,213 59.6 84,831 70.0 69,830 69.7 15,001 713

Agronomia L 25T 0.9 263 1.0 1,004 0.9 941 0.9 153 0.7
Arguitectura 3,969 2.7 337 1.5 3,632 3.0 2,929 29 703 B8]
Ciencias Econémicas 22,375 15.2 3,367 13.2 19,008 15.7 16,750 16.7 2,258 10.7
Ciencias Juridicas y Sociales 16,180 11.0 1,266 5.0 14,914 123 9,902 99 5,012 238
Ciencias Médicas 5,241 3.6 955 37 4,286 3.5 3,917 39 369 1.8
Ciencias Quimicas y Farmacia 2,423 1.7 178 0.7 2,245 1.9 1,859 19 386 1.8
Humanidades 16,000 11.0 5,269 20.7 10,821 89 9,450 9.4 il =il 6.5
Ingenieria 12,680 8.6 1,170 4.6 11,510 9.5 9,802 9.8 1,708 8.1
Odontologia 1,217 0.8 182 0.7 1,035 0.9 1,015 1.0 20 04
Medicina Veterinaria y Zootecnia 1,083 0.7 131 0.5 952 0.8 821 0.8 131 0.6
Ciencias Psicoldgicas 4,665 247 299 1.2 4,366 3.6 3,074 31 1,292 6.1
Historia 972 0.7 79 0.2 893 0.7 798 0.8 95 0.5
Trabajo Social 1,005 0.7 166 0.7 839 0.7 756 0.8 83 0.4
Ciencias de la Comunicacién 4,847 3.3 655 2.6 4,192 35 3,418 3.4 774 3.7
Ciencia Politica 1,694 1.2 126 0.5 1,568 1.3 1,081 11 487 )
EFPEM 3,632 2.5 605 2.4 3,027 25 2,895 2.9 132 0.6
Escuela de Ciencias Lingtisticas 213 0.1 63 0.2 150 0.1 145 0.1 5 0.0

Escuela Superior de Arte -ESA- 232 0.2 87 0.2 145 0.1 145 0.1 .
Centro de Estudios del Mar y Acuicultura -CEMA- 169 0.1 15 0.1 154 04 132 0.1 22 01

Fuente: Seccion de Estadistica, Departamento de Registro y Estadistica. 2015.
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Tabla V.

TOTAL DE ESTUDIANTES INSCRITOS

POR UNIDAD ACADEMICA, SEGUN CATEGORIA DE INGRESO

CICLO ACADEMICO 2011

UNIDAD ACADEMICA

TOTAL
SUBTOTAL CAPITAL

AGRONOMIA

ARQUITECTURA

CIENCIAS ECONOMICAS

CIENCIAS JURIDICAS Y SOCIALES

FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS

CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
HUMANIDADES

INGEMIERIA

ODONTOLOGIA

MEDICINA VETERINARIAY ZOOTECNIA
CIENCIAS PSICOLOGICAS

ESCUELA DE HISTORIA

ESCUELA DE TRABAJOSOCIAL

ESCUELA DE CIENCIAS DE LA COMUNICACION
ESCUELA DE CIENCIA POLITICA

EFPEM

ESCUELA DE CIENCIAS LINGUISTICAS
ESCUELA DE SUPERIOR DE ARTE-ESA-
CENTRO DE ESTUDIOS DEL MAR Y ACUICULTURA -CEMA-

Fuente: Seccion de Estadistica, Departamento de Registro y Estadistica. 2015.

TOTAL

No.

%

PRIMER
INGRESO

No.

%

SUBTOTAL
No.

%

Poblacion estudiantil ciclo académico 2011

REINGRESO

REGULARES

No.

%

P.EG

No.

153,112 100.0 24,146 100.0 128,966 100.0 109,640 100.0 19,326 100.0

103,852

1,443
3,836
22,239
16,371
5,414
2,362
19,733
12,934
1,290
1,036
4,730
997
986
4,521
1,575
3,684
295
250
156

32

67.8 15,327
0.9 247
25 388

145 2,595
10.7 2,280
35 996
15 167
129 5022
84 1,472
0.8 207
0.7 114
3.1 505
0.7 125
0.6 140
3.0 336
1.0 144
24 416
0.2 82
0.2 79
0.1 12

63.5 88,525
10 1,19
16 3,448

10.7 19,644
9.4 14,001
a1 4418
07 2,195

208 14,711
61 11,462
09 1,083
0.5 922
21 4,225
0.5 872
0.6 846
14 4,185
06 1431
17 3,268
0.3 213
0.3 171
0.0 144

68.6

0.9
2.7
15.2
10.9
3.4
1.7
11.4
8.9
0.8
0.7
3.3
0.7
0.7
3.2
11
2.5
0.2
0.1
0.1

74,949

1,022
2,812
17,603
10,021
4,033
1,753
13,379
9,886
1,022
798
2,902
796
746
3,453
1,072
3,156
207
171
117

68.4 13,576
0.9 174
2.6 636

16.1 2,041
9.1 4,070
3.7 385
1.6 442

122 1,332
9.0 1,576
0.9 61
0.7 124
2.6 1,323
0.7 76
0.7 100
3.1 732
1.0 359
2.9 112
0.2 6
0.2 =
0.1 27

70.2

0.9
23
10.6
211
20
2.3
6.9
8.2
0.3
0.6
6.8
0.4
0.5
3.8
19
0.6
0.0

0.1



Tabla VI.

INSCRIPCION TOTAL DE ESTUDIANTES

Poblacion estudiantil ciclo académico 2012

POR UNIDAD ACADEMICA SEGUN CATEGORIA DE INGRESO

CICLO ACADEMICO 2,012

PRIMER
UNIDAD ACADEMICA WEL INGRESO
No. % No. %

TOTAL 159,611 100.0 22,871 100.0

SUBTOTAL CAPITAL 109,002 8.3 14,044 614

Agronomia 1,576 1.0 290 1.3
Arquitectura 3,642 2.3 382 1.7
Ciencias Econdmicas 21,676 136 1,949 8.5
Ciencias Juridicas y Sociales 17,984 113 1,800 7.9
Ciencias Médicas 5,440 3.4 876 3.8
Ciencias Quimicas y Farmacia 2,249 1.4 171 0.7
Humanidades 23,408 147 4944 216
Ingenieria 12,813 8.0 1,401 6.1
Odontologia 1,237 0.8 143 0.6
Medicina Veterinaria y Zootecnia 1,045 0.7 134 0.6
Ciencias Psicolégicas 4,876 3.1 423 1.8
Historia 1,120 0.7 113 0.5
Trabajo Social 978 0.6 138 0.6
Ciencias de la Comunicacion 4,733 3.0 534 2.3
Ciencia Politica 1,546 1.0 163 0.7
EFPEM 3,798 2.4 408 1.8
Ciencias Lingiisticas 422 0.3 76 0.3
Escuela Superior de Arte -ESA- 307 0.2 75 0.3
Centro de Estudios del Mar y Acuicultura -CEMA- 153 0.1 24 0.1

SUBTOTAL
No. %
136,740 100.0
94,959 09.4
1,286 0.9
3,260 2.4
19,727 144
16,184 11.8
4564 3.3
2,078 15
18,464 135
11,412 8.3
1,094 08
911 0.7
4,453 3.3
1,007 0.7
840 0.6
4,199 3.1
1,383 1.0
3,390 2.5
346 0.3
232 0.2

129 0.1

PEG

%

s

0.8
2.6
9.1
246
1.8
25
23
Je
0.1
0.4
6.8
0.5
0.5
4.0
1Ly
0.5
0.0

REINGRESO
REGULAR
No. % No.
114,306 100.0 22,434 100.0

78,740 689 16,219
1,099 1.0 187
2,678 23 582
17,690 155 2,037
10,667 9.3 5,517
4,154 3.6 410
1,575 1.4 503
16,374 143 2,090
9,304 8.6 1,608
1,071 0.9 23
814 0.7 97
2,929 2.6 1,524
895 0.8 112
730 0.6 110
3,310 2.9 889
1,001 0.9 382
3,271 2.9 119
339 0.3 7
232 0.2 =
107 0.1 22

Fuente: Seccion de Estadistica, Departamento de Registro y Estadistica. 2015.
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Tabla VII. Poblaciéon estudiantil ciclo académico 2013

ESTUDIANTES INSCRITOS
POR UNIDAD ACADEMICA, SEGUN CATEGORIA DE INGRESO
CICLO ACADEMICO 2,013 (Segundo Semestre)

' TOTAL PRIMER TOTAL REGHTEHES
UNIDAD ACADEMICA INGRESO REINGRESO REGULARES P.EG.
No. % No. % No. % No. % No. %

TOTAL 175,292 100.0 24,683 100.0 150,609 100.0 117,621 100.0 32,988 100.0

SUBTOTAL CAPITAL 118,975 67.9 15,651 63.4 103,324 686 80507 684 22817 69.2

Agronomia 1,743 1.0 300 1.2 1,443 1.0 1,192 1.0 251 0.8
Arguitectura 3,868 22 402 16 3466 2.3 2,627 22 839 25
Ciencias Econdmicas 21,249 121 1663 6.7 19586 13.0 16,640 141 2946 89
Ciencias Juridicas y Sociales 18,795 107 1,816 7.4 16979 113 10690 9.1 6,289 19.1
Ciencias Médicas 5455 3.1 839 34 4616 31 4131 35 485 1.5
Ciencias Quimicas y Farmacia 2,189 1.2 172 0.7 2,017 1.3 1,495 1.3 522 1.6
Humanidades 31,079 17.7 6,904 280 24,175 161 19,033 162 5,142 156
Ingenieria 13,910 79 1510 6.1 12400 82 10,034 85 2366 7.2
Odontologia 1,221 0.7 108 04 1,113 07 1,056 09 57 0.2
Medicina Veterinaria y Zootecnia 1,158 0.7 168 0.7 Q90 0.7 799 0.7 191 0.6
Escuela de Ciencias Psicolégicas 4,735 27 452 1.8 4283 28 2,791 24 1492 45
Escuela de Historia 1,183 0.7 143 06 1040 07 911 0.8 129 04
Escuela de Trabajo Social 1,050 0.6 125 0.5 925 0.6 736 0.6 189 0.6
Escuela de Ciencias de la Comunicacién 4729 27 416 17 4313 29 3,394 29 919 2.8
Escuela de Ciencia Politica 1,579 08 130 05 1449 10 957 0.8 492 1.5
EFPEM 4037 23 339 14 3898 25 3,283 238 415 1.3
Escuela de Ciencias Lingliisticas 488 0.3 68 03 420 0.3 363 03 57 02
Escuela Superior de Arte -ESA- 351 0.2 75 0.3 276 0.2 262 0.2 14 0.0
Centro de Estudios del Mar y Acuicultura -CEMA- 156 0.4 21 01 135 04 113 04 22 01

Fuente: Seccion de Estadistica, Departamento de Registro y Estadistica. 2015.
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3.2.2. Recopilacion y revision de datos

Se procedio a la recopilacion de los datos de consumo mensual (2013) y
anual (2010-2013) de energia eléctrica de las instalaciones y unidades

académicas del campus universitario.

Tabla VIIl.  Consumo de energia eléctrica (enero a marzo 2013)

ene-13 feb-13  mar-13
Consumao Consumo Consumo

UNIDAD ACADEMICA Contador lWh KWh lWh

ALBERGUE UMIVERSITARIOFTE ALEDIF 5-9Y5-10 K-29135 128 248 150
AREA DE PREFABRICADOS LOCALAFAC. INGEMIERIA  K-72965 736 1,161 1,418
AREA DE PREFABRICADOS LOCALB FAC. INGEMIERIA  K-72967 121 371 375
AREA LECHE FAC. VETERINARIA 0-55210 1,011 924 1,154
AWENIDA PETAPA GARITA C-99111 57 63 112
AVENIDAPETAPA GARITA P-07258 68 86 69
BIOTERIO 1-38968 = = =

CALUSAC 2 NIV 0O-55788 351 1,197 1,367
COORD.DEPARQUEDSS5-12 K-14253 207 306 334
DIRECCION GRAL.DE ADMINISTRACION K-22952 0 0 1,400
EFPEM P-02055 9,280 14160 17,120
ESTADIO REVOLUCION 0-23860 0 2 9
UVIGER K-22765 1,440 2,160 2,960
GRAMNJA EXPERIMENTAL K-20121 17 3 100
M1 1-39247 5680 18,640 22,000
M3 K-22837 1,520 7,680 9,840
md T-00529 4,320 9760 11,440
M5 L-95845 2,958 6,080 7,460
M5 DIRECCION GRAL. DE ADMON. 0-23859 468 470 690
M6 FAC. VETERINARIA L-96053 G656 1,276 1,406
MB INT. HOSPITALWVETERINARIA 0-55514 0 1,904 2,582
%] L-93144 4,465 6,796 8,613
S M-62650 2,059 6,029 6,650
Mg M-62965 464 664 702
%] L-95700 4,711 3,521 4,891
M9 CAMPUS DELCEDA (BOMBAAGUA) L-85510 2,562 5,009 4773
MS GRANJAVETERINARIA I-78138 1,163 1,099 2,182
M3 CEDA FAC. AGRONOMIA (BOMBA AGUA) L-85511 510 157 124
MS CTRO. EXP. AGRONOMIA H-575892 591 1,893 1,828
MS TANQUE GENERAL M-62751 60 0 0
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Continuacion de la tabla VIII.

POZO NORTE N.1 FRENTET-1 1-93242 11 6,007 8,900
RECTORIA H-78288 36,960 39,060 34,860
RECTORIANIVEL 2 H-13362 1,760 3,840 5,200
51 H-78130 5,360 10,560 12,320
511 T-00488 2,000 7,920 8640
510 l-92864 3,808 4,185 4,733
511 GARITA DE CONTROL M-09094 2 7 &
55 1-38995 25,340 40,600 47,600
56 1-39029 5,200 9,320 9,640
57 K-64541 0 8435 10,387
512 K-22828 6,160 6,320 6,640
59YS-10 N-74980 2,398 2,122 2,379
59YS-10 K-64081 5464 0,786 11,500
T1 1-45189 57 90 128
T1 139332 5520 7,600 10,320
T10 K-22867 28,980 46,620 50,680
T11 0-99442 2,562 4,085 5325
T11 -91710 1,606 1,766 1,369
T11 K-02903 77 1,104 1,565
T12 L-96052 887 1,368 1,719
T13 QUIMICAS Y FARMACIA B-83028 55 252 235
T13 FAC. CIENCIAS QUIMICAS M-62792 - - -

T13 FARMACIA E-58506 375 577 733
T13 PARTESUPERIOR E-57805 B06 769  BBO
T2 BODEGAVEHICULAR F-54506 57 128 139
T2 EDIF. ARQUITECTURA K-22910 9,200 14,080 17,280
T2 PILETA L-96224 805 2,450 2,561
T2 TESORERIA GENERAL L-92533 979 1,060 1,668
T3 H-13393 35,560 45920 50,260
TS5 1-38561 0 1,760 2,960
TS FAC. INGENIERIA M-22184 285 435  G48
7 l-18263 5,233 65,542 7,869
T8 LAB. AGRONOMIA T-00174 7,440 13,200 15,360
RECURSOS EDUCATIVOS T-00411 21,840 45,080 54,320
T9 1-92227 652 1,208 1,398
T9 AGRONOMIA 0-09465 815 1,914 2,237
T9 AGRONOMIA H-57629 6,738 10,039 12,484
VETERINARIA K-64055 27,159 23,442 26,528

Fuente: elaboracion propia, datos Empresa Eléctrica de Guatemala.
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Tabla IX. Consumo de energia eléctrica (abril a junio 2013)

abr-13 may-13  jun-13
Consum Consumo Consumo

UNIDAD ACADEMICA Contador o kWh KWh kWh

ALBERGUE UNIVERSITARIOFTE.ALEDIF 5-9Y 5-

10 K-29135 315 262 255
TSEEN[:E;E,‘EFAERIMDDS LOCAL AFAC. K-77965 ga1 1,414 1,335
TSEEN[:E;E,‘EFAERIMDDS LOCAL B FAC. K-77967 390 437 360
AREA LECHE FAC. VETERINARIA 0-55210 1,051 1,008 1,041
AVENIDAPETAPA GARITA C-99111 81 54 74
AVENIDAPETAPA GARITA P-07258 a7 75 101
BIOTERIO 1-38968 = = =

CALUSAC Z NIV. 0-55788 1,210 1,554 1,275
COORD. DEPARQUEOS5-12 K-14253 255 ag2 585
DIRECCION GRAL.DE ADMINISTRACION K-22952 ) 0 0
EFPEM p-02055 12,080 16480 15,360
ESTADIO REVOLUCION 0-23860 5 12 &
UVIGER K-22765 2,240 2,800 2,720
GRANIA EXPERIMENTAL K-20121 216 151 270
M1 139247 12,160 19520 22,160
M3 K-22837 5,680 9,920 9,680
e T-00529 8,080 11,360 11,040
M5 L-95845 5,192 7,270 6,158
M5 DIRECCION GRAL. DE ADMON. 0-23859 484 551 455
& FAC. VETERINARIA L-96053 1,157 1,496 1,485
M8 INT. HOSPITALVETERINARIA 0-55514 2,259 2,628 2,179
0] [-93144 7,910 2101 59101
%] M-62650 4,799 G,467 G,453
0] M-62965 585 705 752
%] L-25700 4,368 3,399 2,542
M9 CAMPUS DELCEDA (BOMBAAGUA) L-285510 5,289 5,237 1,710
M9 GRANIAVETERINARIA I-78138 1,616 1,200 1,270
M3 CEDA FAC. AGRONOMIA (BOMBA AGUA) 95511 148 159 53
M3 CTRO. EXP. AGRONOMIA H-57592 1,705 1,899 1,041
M3 TANQUE GEMERAL M-627591 ) 0 0
POZONORTEM.1 FRENTET-1 [-93242 6,962 11,264 3,856
RECTORIA H-78288 30940 33,180 27,300
RECTORIANIVEL 2 H-13362 3,680 4960 4,800
31 H-78130 9,200 12400 10560
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Continuacioén de la tabla IX.

511 T-00483 4,320 8560 3,760
510 l-92864 1,987 3,947 3,880
511 GARITA DE CONTROL M-09094 4 10 g
55 1-38995 34,160 49580 43260
56 1-39029 5720 9,720 8,280
57 K-64541 7,802 11,061 10,217
512 K-22828 3,760 6,000 5,600
59Y 5-10 N-74980 1,831 1,836 2,245
59Y5-10 K-64081 9,379 12,049 11,647
T1 1-45189 72 113 76
T1 139332 6,320 10,240 7,760
T10 K-22867 41,160 53,060 41,860
T11 0-29442 3,618 5544 5274
T11 91710 2,209 2,865 2,363
T11 K-02003 1,062 564 396
T12 96052 1,103 1,519 1,390
T13 QUIMICAS Y FARMACIA B-83923 96 132 188
T13 FAC. CIENCIAS QUIMICAS M-62792 - - -

T13 FARMACIA E-58506 428 931 673
T13 PARTESUPERIOR E-57805 1087 1210 1,054
T2 BODEGAVEHICULAR F-54506 84 103 95
T2 EDIF. ARQUITECTURA K-22910 13,200 18,800 16,320
T2 PILETA 96224 2,099 2,901 2,870
T2 TESORERIA GENERAL -92533 1,176 1,530 1,365
N H-13393 44660 59,920 49,140
TS 1-38561 2,320 3,280 2,960
TS5 FAC. INGENIERIA M-22184 344 531 343
7 -18263 5,367 7,742 65,247
T8 LAB. AGRONOMIA T-00174 12,720 15,600 14,880
RECURSOS EDUCATIVOS T-00411 44,800 59,080 55,720
TO -92227 1,019 1577 1,288
T3 AGRONOMIA 0-99485 1,313 1,953 1,923
T3 AGRONOMIA H-57629 9,122 14051 12,739
VETERINARIA K-64055 26,343 23,675 23,970

Fuente: elaboracion propia, datos Empresa Eléctrica de Guatemala.
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Tabla X. Consumo de energia eléctrica (julio a septiembre 2013)

jul-13 a@go-13  sep-13
Consumo Consumo Consumo

UNIDAD ACADEMICA Contador KWh kWh KWh

ALBERGUE UMIVERSITARIOFTEALEDIF5-9Y 5-

10 K-29135 221 252 278
th{EENE:E;iEFAERICADDS LOCALAFAC. K-77965 1177 1,346 1,452
théENE:E;iEFAERICADDS LOCALB FAC. K-77967 376 363 397
AREA LECHE FAC. VETERINARIA 0-55210 1,134 1,050 1,041
AVENIDA PETAPA GARITA C-99111 76 50 &8
AVENIDA PETAPA GARITA P-07258 50 37 39
BIOTERIO 1-38968 = = =

CALUSAC 2 NIV. 0-55788 1166 1,216 1,159
COORD.DEPARQUEOS5-12 K-14253 550 553 469
DIRECCION GRAL.DE ADMINISTRACION K-22952 1,400 0 1,400
EFPEM p-02055 13,840 15,200 15520
ESTADIO REVOLUCION 0-23860 2 0 4
UVIGER K-22765 2,720 2,880 2,880
GRANJA EXPERIPENTAL K-20121 262 341 484
M1 1-39247 18960 22,400 23,520
M3 K-22837 8,320 9360 9,120
M4 T-00529 9,840 11,120 11,040
M5 [-95845 5517 7,004 7,282
MS DIRECCION GRAL. DE ADMON. 0-23859 398 76 140
& FAC. VETERINARIA L-96053 1,294 1434 1,458
ME INT. HOSPITALVETERINARIA 0-55514 1672 2429 2,728
0] [-93144 6411 8,872 9,188
%] M-52650 6,022 64978 6,232
%= M-62965 B75 710 913
%] L-25700 782 1,776 733
M3 CAMPUS DELCEDA (BOMBA AGUA) L-95510 12 183 0
M9 GRANIAVETERIMNARIA I-78138 1,201 1,036 1,274
M3 CEDA FAC. AGRONOMIA (BOMBA AGUA) L-95511 1 10 o
M3 CTRO. EXP. AGRONOMIA H-57592 489 557 601
M3 TANOQUE GENERAL M-52791 0 0 0
POZO NORTE N.1 FRENTET-1 [-93242 302 2,349 538
RECTORIA H-78288 42,280 45780 41,720
RECTORIAMNIVEL 2 H-13362 5520 5,600 5,760
31 H-78130 9,440 10720 10,800
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Continuacion de la tabla X.

511 T-00488 3,280 8,800 9,280
510 L-92864 4,012 4494 5215
511 GARITA DE CONTROL M-09094 g 5 &
55 1-38995 40,880 47,040 43,960
56 1-39029 7,200 9000 9,680
57 K-64541 9,023 10243 10,026
512 K-22828 5440 65720 7,440
59Y5-10 N-74980 2,108 1925 2,123
59Y5-10 K-64081 10,256 10,721 11,677
T1 1-45189 B4 97 103
T1 1-39332 7680 7,680 9,600
T10 K-22867 42,420 50,820 45,220
T11 0-99442 4616 5371 5449
T11 -91710 2,208 2,354 2,023
T11 K-92903 370 333 456
T12 L-96052 1,473 1,362 1,748
T13 QUIMICAS Y FARMACIA B-B3028 418 498 0
T13 FAC. CIENCIAS QUIMICAS M-62792 E E E

T13 FARMACIA E-58506 270 669 1,400
T13 PARTE SUPERIOR E-57805 1,035 1098 1,044
T2 BODEGAVEHICULAR F-54506 133 126 147
T2 EDIF. ARQUITECTURA K-22910 14,960 15120 16,080
T2 PILETA L-96224 2,500 2,621 2,925
T2 TESORERIA GENERAL L-92533 1,317 1,388 1,487
T3 H-13393 47,740 54,600 51,520
TS5 1-38561 2,400 2400 2,720
TS5 FAC. INGENIERIA M-22184 411 439 484
7 L-18263 5944 65,894 7,458
T8 LAB. AGRONOMIA T-00174 13,120 14,720 15,840
RECURSOS EDUCATIVOS T-00411 49,280 50960 50,400
T9 -92227 1,246 946 1,461
T9 AGRONOMIA 0-09465 1,653 2,058 2,412
T9 AGRONOMIA H-57629 12,210 12,476 12,526
VETERINARIA K-64055 21,528 24,240 26,512

Fuente: elaboracion propia, datos Empresa Eléctrica de Guatemala.
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Tabla XI. Consumo de energia eléctrica (octubre a diciembre 2013)

oct-13  nov-13  dic-13
Consumo Consumo Consumo

UNIDAD ACADEMICA Contador KWh KWh k'Wh

ALBERGUE UNIVERSITARIOFTE ALEDIF 5-9Y 5-

= K-29135 339 286 277
,IT{;::N[:E pl:iEFﬁ.ERICADDS LOCALAFAC. K-77985 1401 1320 1286
f:é:N[:E pl:iEFﬁ.ERICADDS LOCAL B FAC. k77957 205 ] .
AREA LECHE FAC. VETERINARIA 0-55210 1,059 973 942
AVENIDA PETAPA GARITA C-99111 94 B1 78
AVENIDA PETAPA GARITA P-07258 54 46 45
BIOTERIO 1-38968 E E 5,840
CALUSAC 2 NIV. O-55788 1,245 1,133 1,096
COORD. DEPARQUEDS 5-12 K-14253 545 509 493
DIRECCION GRAL DE ADMINISTRACION K-22952 0 1400 1,400
EFPEM P-02055 15,280 15,280 14,800
ESTADIO REVOLUCION 0-23860 3 5 5
UVIGER K-22765 2,160 2,720 2,800
GRANJA EXPERIMENTAL K-20121 278 398 385
M1 J-39247 23,280 17,600 17,040
M3 K-22837 8560 7,520 7,280
M4 T-00529 10,400 9,360 9,040
M5 L-35845 7519 6,843 6,622
M5 DIRECCION GRAL. DE ADMON. 0-23850 146 21 0
M6 FAC. VETERINARIA L-86053 1527 1,379 1,335
M8 INT. HOSPITAL VETERINARIA 0-55514 2,524 2,506 2,425
Mo l-93144 8986 8,746 B,464
Mo M-62650 6,235 5,604 5,423
Mo M-62965 925 890 861
Mo L-95700 601 575 556
M9 CAMPUS DELCEDA (BOMBA AGUA) L-95510 0 164 159
M9 GRAMNJA VETERINARIA 1-78138 1,503 1,076 1,041
M9 CEDA FAC. AGRONOMIA (BOMBAAGUA]  L-95511 0 39 38
M9 CTRO. EXP. AGRONOMIA H-57592 565 544 526
MS TANQUE GENERAL M-62791 0 0 0
POZO NORTE N.1 FRENTE T-1 L-93242 10 2 2
RECTORIA H-78288 47,040 42560 50,820
RECTORIANIVEL 2 H-13362 6960 5360 65,960
51 H-78130 13,360 11,360 13,200
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Continuacioén de la tabla XI.

511 T-00488 9520 9120 8,800
510 L-32864 5991 4361 4,220
511 GARITA DE CONTROL M-09094 8 & &
55 1-38995 52,080 42,560 53,620
56 1-35029 9560 8920 8,640
57 K-64541 9979 9231 8933
512 K-22828 7440 7,440 7,200
59Y5-10 N-74380 2,128 1977 1,913
59YS5-10 K-64081 11,231 10,679 10,335
T1 1-45189 84 76 74
T1 1-39332 9120 8320 8,080
T10 K-22867 50,820 43,960 53,760
T11 0-99442 5305 5112 4,947
T11 -91710 2,154 1981 1,917
T11 K-92903 553 370 358
T12 L-36052 1,554 1,614 1,562
T13 QUIMICAS Y FARMACIA B-83928 o 0 0
T13 FAC. CIENCIAS QUIMICAS M-62752 976 983 802
T13 FARMACIA E-58506 862 719 596
T13 PARTESUPERIOR E-57805 1,084 950 958
T2 BODEGAVEHICULAR F-54506 136 121 117
T2 EDIF. ARQUITECTURA K-22910 18,400 17,120 16,560
T2 PILETA L-56224 3,284 2,772 2,683
T2 TESORERIA GENERAL L-52533 1,400 1,274 1,233
T3 H-13393 58,380 46,900 59,640
TS 1-38561 2,880 2,400 2,320
T5 FAC. INGENIERIA M-22184 322 377 365
7 L-18263 5433 65890 6,668
T8 LAB. AGRONOMIA T-00174 15,840 8,320 8,080
RECURSOS EDUCATIVOS T-00411 50,400 50,400 48,720
T9 L-92227 1,440 1,312 1,270
T9 AGRONOMIA 0-99465 2,386 2,374 2,297
T AGRONOMIA H-57629 9,659 10,226 9,896
VETERINARIA K-64055 26,283 26,074 25233

Fuente: elaboracion propia, datos Empresa Eléctrica de Guatemala.
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Tabla XII. Consumo de energia eléctrica (afios 2010- 2013)

UNIDAD ACADEMICA

ALBERGUE UNIVERSITARIOFTEALEDIF5-9 Y 5-10

AREA DE PREFABRICADOS LOCALAFALC.
INGENIERIA
AREA DE PREFABRICADOS LOCAL B FAC.
INGENIERIA

AREA LECHE FAC. VETERINARIA
AVENIDA PETAPA GARITA

AVENIDA PETAPA GARITA

BIOTERIO

CALUSAC 2 NIV.

COORD. DEPARQUEOS 5-12
DIRECCION GRAL.DE ADMINISTRACION
EFPEM

ESTADIO REVOLUCION

UVIGER

GRAMIA EXPERIPMENTAL

M1

M3

M

M5

M5 DIRECCION GRAL. DE ADMON.

ME FAC. VETERINARIA

MEB INT. HOSPITALVETERINARLA

Me

MS

S

Ma

M9 CAMPUS DELCEDA (BOMBAAGUA)
MS GRANJAVETERINARIA

M3 CEDA FAC. AGRONOMIA (BOMBAAGUA)
MS CTRO. EXP. AGRONOMIA

MS TANOUE GEMERAL

POZO NORTEMN.1 FRENTET-1
RECTORIA

RECTORIAMIVEL 2

Contador
K-29135

K-72965

K-72967

0-55210
C-99111
P-07258
1-38968
O-55788
K-14253
K-22952
P-02055
0-23860
K-22765
K-20121
1-39247
K-22837
T-00529
L-95845
0-23859
L-96053
0-55514
L-93144
M-62650
M-62965
L-95700
-95510
I-78138
95511
H-575492
M-62791
93242
H-78288
H-13362
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ANOC 2010 ARO 2011 AfO 2012 ARO 2013
Consumo  Consumo  Consumo  Consumo

kWh
3,692

2,155

1,757

5,736
1,174
971
16,087
3,135
141,840
1

5,120
278
169,600
70,960
103,120
81,645
10
19,773
24,509
80,5648
£9,750
5,438
33,880
19,147
10,515
321
3,505
6,661
153,903
500,080

kWh
3,921

12,412

2,248

2,396
598

703
16,522
5,177
168,080
116
9,600
317
228,960
84,720
123,840
87,035
2,920
18,687
27,084
79,788
82,943
7,579
28,926
25,718
21,036
456
11,385
264
216,969
515,060
1,280

kWh
3,007

13,043

2,686

11,543
782

281
15,533
4,601
1,400
161,520
65
20,560
2,005
208,080
84,080
104,320
77,976
3,612
20,399
28,264
92,033
75,451
13,505
33,937
31,427
26,406
208
13,705
875
209,270
542 780
11,200

kwh
3,012

14,996

4,160

12,388
888
767

5,840
13,969
5,208
7,000
174,800
55
30,480
2,905
222,960
94,480
116,800
75,905
3,899
15,903
25,836
96,653
68,951
8,856
28,455
25,098
15,661
1,239
12,239
&0
40,203
472,500
60,400



Continuacioén de la tabla XII.

51

511

510

511 GARITA DE CONTROL
35

56

57

312

59Y 5-10

59Y 5-10

1

1

T10

T11

T11

T11

T12

T13 QUIMICASY FARMACIA
T13 FAC. CIENCIAS QUIMICAS
T13 FARMACIA

T13 PARTESUPERIOR
T2 BODEGAVEHICULAR
T2 EDIF. ARQUITECTURA
T2 PILETA

T2 TESORERIAGENERAL
Lk

15

T5 FAC. INGENIERIA

17

T8 LAB. AGRONOMIA
RECURSOS EDUCATIVOS
™

TS AGRONOPMIA

TS AGRONOMIA
WETERINARIA

H-78130
T-00488
L-92864
M-09094
1-38995
1-39029
K-64541
K-22828
MN-74980
K-64081
1-45189
1-39332
K-22867
0-959442
91710
K-92903
L-96052
B-83928
M-52792
E-58506
E-57805
F-54506
K-22910
L-96224
[-92533
H-13393
1-38561
M-22184
L-18263
T-00174
T-00411
L-92227
0-99465
H-57629
K-64055

Totales:

107,120
70,720
50,427

3,259

438,620
83,880
97,740
64,400
22,028

121,621

979
97,120

542,360
44,986
20,713

1,756
16,250
11,738
16,185

1,422

2,008

144,217
23,680

7,732

438,760

23,680

4,921
79,396
156,400
493,080
9,500
41,949

119,952
88,282

4,988,386

123,640
84,720
71,583
2,534
510,860
98,920
121,235
78,880
28,574
133,450
1,221
114,880
564,900
57,808
23,174
2,088
21,727
13,492
8,314
1,178
1,577
169,957
30,156
11,923
572,880
26,560
10,041
82,790
174,560
590,520
9,206
41,772
130,456

117,057

5,820,973

114,240
70,640
60,782

183

477,680
94,120

110,122
70,160
32,598

117,718

1,119

100,540

545,720
52,732
21,906

3,121
17,618
2,708
7,076
6,218
1,078

165,120
26,801
12,852

550,760
29,280

6,377
88,181

166,240

558,600
11,452
32,406

124,303

121,122

5,617,927

Fuente: elaboracion propia, datos Empresa Eléctrica de Guatemala.
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129,280
84,000
50,923

78

520,660

101,880

105,337
76,160
24,985

124,733

1,054
98,240

549,360
57,208
25,315

7,308
17,299
1,864
2,761
8,333
12,015
1,386

187,120
30,471
15,877

504,240
28,400

4,984
79,293

155,120

581,000
14,817
23,295

132,166

300,987

5,820,515



3.2.3. Diagnostico energético de los edificios con mayor

consumo de energia eléctrica

Los diagndsticos energéticos realizados, consisten en la medicion de la
calidad de energia y luminica. La medicion de calidad de energia se realiz6é en
los tableros de distribucién eléctrica de dos edificios (Recursos Educativos y
Laboratorio de Farmacia) que registran un consumo mayor de energia eléctrica,
analizando la red eléctrica y sus parametros principales, mediante un equipo
analizador de redes marca Circutor, modelo CIRe3. Los principales parametros
eléctricos a medir son: voltaje, corriente, potencia y energia activa (consumida).
La precision en medida del equipo es de 0.5 % en voltaje y corriente, y 1 % en

potencia y energia.

Figura 7. Equipo analizador de redes CIR-e3

L1

" b 2

‘\
<

L3

Fuente: fabricante (CIRCUTOR).
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La medicion de la calidad luminica se realiz6 en las principales areas de
uso publico y de estudio, de dos edificios (Recursos Educativos y Laboratorio de
Farmacia) que registran un consumo mayor de energia eléctrica, mediante un
fotdbmetro digital marca Greenlee modelo 93-172, el cual esta disefiado para
medir la luz emitida por sistemas de iluminacion fluorescentes, incandescentes,
de metales hal6genos, y sodio a alta presion. La precisién del equipo para fuentes
de luz incandescente es de + 4 % y para otras fuentes de luz £ 7 %. Velocidad

de muestreo: 2.5 veces por segundo.

En Recursos Educativos, las mediciones se realizaron en las areas de
lectura de todos los niveles del edificio y en el edificio del Laboratorio de Ciencias
Quimicas y Farmacia, se realizaron en las areas de los laboratorios y pasillos de

circulacion.

Figura 8. Fotometro digital modelo 93-172

Fuente: fabricante (GREENLEE).
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De los referidos pardmetros eléctricos, el voltaje es uno de los mas
importantes, el cual es analizado mediante el “indice de Calidad del Desbalance
de la Tension Suministrada por el Distribuidor”, segun lo establecido en la Norma
Técnica del Servicio de Distribucion (NTSD), Articulos 27 y 28, de la Comisién
Nacional de Energia Eléctrica. El indice de Regulacion de Tension es calculado

de la siguiente forma:

Vk —Vn
%IRT = —— 100
Vn
Donde:
%IRT Porcentaje del indice de regulacién de tension
Vk Valor de tension en un intervalo de medicion K
Vn Valor de tensién nominal

Y el desbalance:

3(Vmax — Vmin)

%DTD = * 100
Va+Vb+Vc
Donde:
%DTD Porcentaje de desbalance de tension por distribuidor
Vmax Tension maxima en fases en un intervalo de medicién K
Vmin Tension minima en fases en un intervalo de medicion K

Va,Vb,Vc Tension en lafase (a,b,c) en un intervalo de medicion K
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Tabla XIII.

Medicion de voltaje (Recursos Educativos)

EDIFICIO: RECURS0S EDUCATIVOS
MEDICION: VOLTAJE

Fecha
05062015
03/05/2015
05/06/2015
03/05/2015
03/06/2015
03/05/2015
05/06/2015
03/05/2015
09/06/2015
03/05/2015
09/06/2015
03/05/2015
09/06/2015
03/05/2015
O0/D6/ 2015
03/05/2015
0/06/2015
03/05/2015
03/05/2015
03/05/2015
03/05/2015
03/05/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/D6/2015
10/06/2015
10/D6/2015
10/06/2015
10/D6/2015
10/06/2015
10/D6/2015
10/06/2015
10/D6/2015
10/06/2015
10/D6/2015
10/06/2015
10/D6/2015
10/06/2015
10/D6/2015
10/06/2015
10/D6/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015

Hora

13200000
1330000
140000
1430000
1520000
1530000
1620000
1530000
17:00:00
1730000
1510000
1E:30000
1900000
1930000
2000000
203000
2120000
213000
2270000
223000
2320000
233000
DD 00D
DD:30000
01 200D
0130000
02 200D
0230000
[FEME W]
0330000
04 2000D0
04:30:00
0520000
05:30:00
DE00DD
D&:30:00
O 00D
07:30:00
DE D00
0E:30:00
000D
093000
1020000
10:30:00
131700200
11:30000
127000200
1230000
13200000

Tension/LL -2 Tension/L2 -L3 Tension/L3 -L1 tension

212 61
212.4
21146
212 .32
212.14
212 B3
215.66
215.ER
21481
215.67
21553
212 66
21229
212 65
213.63
214.14
215.68
216.01
2145
216.68
216.19
21554
215.85
215.09
214.74
214.51
215.17
215.45
215.68
215.55
216.06
215.17
213.B6
2134
21328
213.01
212 ER
21184
21156
21231
213.02
214
213.9
2119
2126
214.16
215.08
215.E1
215.54

21353
214.03
213.41
213.32
213.03
213.58
216.13
216.74
215.58
216.54
217.55
213.35
213.13
213.61
21478
21508
216.59
216.53

215.3
217.43
217.07
216.E1
217.33
216.42

2161
216.24
216.54
216.E5

2171

2162
216.74
215.67
214 48

2143
214.23

213.7
213.56
212 E5
212 23
213.44
214.53
21532

2151
213.19
21318
214 E3
21553
216.46
216.E7

Resulacién de

212 48 3.41363636
212 88 3. 10000000
212,14 3.572T72TIT
21312 312727273
213.33 3.03181E1E
213.47 2. 95818152
216.06 1 Te0sla0s
216.04 1E
21474 2.30000000
215584 1 E4545455
21618 1 73636364
212 4R 3.41B1R1E2
21249 3.41363636
21311 3.131E1R1E
214 14 2.66363636
214 B4 2.34545455
216.25 1. 7054545
215584 1 E4545455
214 33 257727273
216.41 1 631E1E1E
216.56 1 56363636
216.74 1 AB1E1EIRE
216.72 1 250Dl
215.4E 205454545
21513 2. 21363636
21522 217272727
215.57 201363636
21582 is
216 1 E1R1R1R2
215.BE 1 BF27272T
216.32 1. 67272727
215.44 2.07272TIT
214.35 2. 56818152
213.78 2.B2TITITI
21378 2. B2T2T2T3
213.26 3.06363636
2131 3.13636364
21208 3.61363636
21173 3. 75500001
21216 3.56363636
213.52 284545455
214 43 2.531E1E1E
21383 2. B 5A545
21208 355545455
212 57 337727273
21431 258636364
21513 2. 21363636
216.04 1E
21578 1 91R1R1R2

Fuente: elaboracién propia.
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Deshalance

0.5760246
0. 7876752
0.91E35293
0. 45865597
0.559127254
0.35631124
0. 21764297
0.35774304
D.45121176
0. A02E6E4 56
0. 7ABOEIEL
DLADETTERE
039504005
045044341
052760182
043764741
0. 42095640
045771175
045170203
047035252
0. ADE26635
D.A48112R4
0.63652308
061670196
0.63160E2E

0.6172535
0.6345647E
D.BAB0ZELL
0.65661704
0. 30109765
0.31427163
023209754
0. ZESIDRS5E
042050166
044441672
0.32345266
0.31B5TE27
D.57027053
0.235E7ET3
D.50196570

0. MDE6311
D.51514563
0.55269169

0.6073637
0. 2ZBBETE5DS
0.31245142
0.38465131
0. 3007E2D3
0.61556025



Tabla XIV.

Medicion de corriente (Recursos Educativos)

EDIFICIO; RECURS0S EDUCATIVOE
MEDICION: CORRIENTE

Fecha

03/05/2015
05/D6/2015
05,/06/2015
05/06/2015
03/05/2015
03/05/2015
03/05/2015
05/D6/2015
03/06/2015
03/05/2015
03/05/2015
03/05/2015
02/06/2015
09/D6/2015
05/06/2015
03/05/2015
03/05/2015
03/05/2015
05/D6/2015
03/06/2015
05/06(2015
03/05/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/D6/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/D6/2015
10/D6/2015
10,06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/D6/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/D6/2015
10,06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/D6/2015
10/06/2015
10/06/2015

Hora

1320000
13:30:00
140000
14:30:00
1520000
153000
160000
16:30:00
1710000
17:30:00
1E:D0:DD
1E:30:00
190000
19:30:00
2000000
203000
2170000
213000
2270000
22:30:00
2370000
233000
LE PR E W L]
DD:30:00
0110000
01:30:00
0270000
023000
LFEM E W L]
03:30:00
0410000
0430000
0510000
053000
DE1D0DD
D&8:30:00
0710000
073000
DEDDDD
OB 30000
LEME W]
053000
100000
1030200
110000
11:30:00
120000
12:30:00
1320000

245008
25E.384
253.46
2680.56
257.636
251.756
211 3596
177.312
189292
157.14
176552
151 276
161 504
145952
E4.192
BE.5T2
BE.O92
Te.216
T0.056
T3.668
TE.TE
TL7EE
BE.B72

E6.84E
&7.264
T7.3BB
59,108
TL90E
67.98
TE292
TL.756
59,164
104 516
B7.756
124 B34
144 536
2116
244 786
235.9
237.664
248 154
24554
254.764
251 116
251.4324
253.06
251.644
255.906

Fuente: elaboracién propia.
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204 296
219,912
208.308
22B.458
221 SRR
214 Bg4
144 348
1312 3152
108 1EE
106352
107352
11824
1D6.54
05.536
JB.57E
3E.024
41.916
35.00E8
38416
40 368
40,028

358,124
41.176
3B.592
37.516
41.572
35,98
36.736
42 056
40,712
3E.464
36.484
52.324
62.332
1D5.356
o0.456
152 B36
207.444
205.432
204 B4
220.B8
219696
226.396
215072
222 512
214784
2118
217.534E8

230.5596
237.48E
233.396
234.724
230832
24125
222.436
200176
184 772
154 508
1593 532
162 504
14E.012
134 38E
E2.116
61.328
536,532
61.536
57.336
5544
61.352
62,952
36.2T76
55.512
55.62
SE.E2
56.26
36.456
35.344
56.68
B0.308
57.B16
50084
So.Tr2
BS.TE
113784
148,332
212 32
231 128
231.044
234.64
240 B2E
243.452
244 D48
240,456
238 2758
242 588
235. 708
241176



Tabla XV. Medicion de potencia (Recursos Educativos)

EDIFICIO: RECURSOS EDUCATIVOS
MEDICION: POTENCIA

Fecha Hora P. ActivafLl + P. Activafl2 + F. ActivafL3 +
0%/D5/2015 13:00:00 30030 24E5EE 2BDED
0%/05/ 2015 1330000 31224 26424 2B5E4
0%/D5/2015 1400200 307TE 24776 2B43E
0%/06/2015 14:30:00 31232 27136 28836
0%/05/2015 15:00:00 31120 26332 28132
0%/06/2015 15:30:00 30935 25852 25540
0%/05/2015 15:00:00 26152 17588 27356
0%/06/2015 16:30:00 21E16 13716 243588
0%/05/2015 17:00:00 20804 13156 23795
0%/D5/2015 17:30:00 19256 12958 22564
08/05/2015 15:00:00 21564 13154 23856
0%/D5/2015 15:30:00 15264 14268 15552
08/05/2015 19:00:00 18548 1274E 17o0a
0%/D5/2015 19:30:00 17564 11404 162EE
08/05/2015 200000 10116 4480 o544
0%/D5/2015 20:30:00 10352 4316 7404
0o/ D6 2015 21:00:00 10404 AT0E 5824
0%/D5/2015 21:30:00 9580 4453 F480
0o/ D6 2015 22:00:00 E352 43EE SB4E
0%/D5/2015 22:30:00 BB 4548 SEED
0o/ D6 2015 2320000 2340 4453 7450
0%/D5/2015 23:30:00 ET72 AEED FEE0
10/D6,/2015 000000 E332 4448 &796
10/05/2015 D0:30:00 E252 4840 E6E8
10/D6,/2015 C1:00:00 BO3E 4413 &672
10/05/2015 01:30:00 E10B 4304 TOTE
10/D6,/2015 C2:00:00 24132 4584 6752
10/05/2015 02:30:00 E328 44EE EBD0
10/08/2015 03 0000 E724 4216 G668
10/05/2015 03:30:00 E236 4720 EE20
10/08/2015 O 200000 9500 45EE 7336
10/05/2015 04:30:00 EBAD 4400 E0EE
10/08/2015 050000 B340 4156 Ti52
10/05/2015 05:30:00 12716 7380 12188
10,05/ 2015 DE00:00 10548 TIE4 1oEED
10/05/2015 DE:30:00 15236 12784 13505
10,05/ 2015 OF 0000 17568 11532 17500
10/05/2015 O730:00 25808 15352 25700
10,05/ 2015 (R ] 30000 24804 2BDDE
10/05/2015 OE30:00 2BEAD 24E40 28124
10//05/2015 [ECRE ] 259208 24ERE 2B780
10/D6,/ 2015 C2:30:00 30E20 2G6ERE 28832
10//05/2015 10200200 JOERL 26664 29520
10/D6,/ 2015 10:30:00 0SB0 27336 29692
10//05/2015 11:00:00 30732 26296 28235
10/D6,/ 2015 11:30:00 31020 26054 25368
10/05/2015 12:00:00 31344 268204 289812
10/D6,/2015 12:30:00 31400 25E16 25300
10/05/2015 13:00:00 31536 26636 2GEO96

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XVI.  Medicion de energia activa (Recursos Educativos)

EDIFICIO: RECURSOS EDUCATIVOS
MEDICION: ENERGIA

Energia Activa
Fecha Hora [Consumida)
O5/05/2015 1320000 1B
Oo/05/2015 133000 32,112
05052015 140000 T4.B51
02062015 143000 117.314
05052015 1520000 180.37
0eyDE/ 2015 153000 203.557
05/05/ 2015 1620000 243 B3
0062015 163000 275.972
05/05/ 2015 1720000 3D5.66E8
02062015 173000 334.11
05/05/ 2015 1E:0DDD 362.08
02062015 183000 3EE.442
05/05/ 2015 1920000 413 928
05/05/2015 193000 437.E4T
O5/05/ 2015 2020000 458.056
05/05/2015 2030200 468 EE2
O5/05/ 2015 210000 473 E6
O5/05/2015 2130200 450,354
Oo/05/2015 2220000 SD0.59E
O5/05/2015 2230200 S10.E2E
Oo/05/2015 2300000 321029
05052015 2330200 531.13E
10062015 [EERE EREE] 541.175
10406/ 2015 OD:30:00 551.326
10062015 LEN B e ERE ] 561.36
1006/ 2015 013000 5T1.237
10062015 [EFRE EREE] 5B81.25
1006/ 2015 023000 591411
10062015 [EESE ERLEE] 801.413
10/06/ 2015 033000 &11. 407
10062015 LEL BE ERLE ] 621.49
10/06/ 2015 0430000 631.554
10406/ 2015 [ECE ERLEE] 541,442
10/06/ 2015 0530200 &853.674
10406/ 2015 LE e ERE ] &5E.9E
10/06/ 2015 063000 &B6.934
10406/ 2015 OFDDDD TOE.&79
10/06/ 2015 OF 30200 T3E.1ET
10406/ 2015 OE-DD:DD TrE.324
10/06/ 2015 OB 300D B16.61
10406/ 2015 LR bR ] E57.E1S
10/06/ 2015 023000 SD0. 395
10406/ 2015 100000 243,673
10062015 103000 SET.&09
1006/ 2015 11 000D 1050.B72
10062015 113000 1073.634
1006/ 2015 1220000 1117 O3
10062015 1230000 1181277
10/06/ 2015 1320000 1205.336

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII.

EDIFICIO: LABORATORIO FARMACIA
MEDICION: VOLTAJE

Fecha
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015
10/06/2015%
10/06/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/05/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/05/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/056/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/056/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/06/2015
11/06/2015

Hora

1400000
14:30:00
1500000
1530000
160000
1630000
1700000
1730000
1E000DD
1E:30000
1900000
1930000
200000
2030000
2100000
2130000
220000
2230000
23200000
2330000
D000D0
030000
0100000
0130000
02200000
0230000
103200000
0330000
1000000
0430000
0500000
0530000
DE00IDD
0630000
07 200000
0730000
DB 000D
OB 30000
090000
0930000
1000000
10:30000
11200000
1130000
1200000
12:30000
1300000
1330000
1400000

Tension/LL -2 Tension/L2 -13  Tension/L3 -L1  tension

211 2R
21102
21174
212 5
21396
215.17
214.57
214.52
215.06
21318
21155
211 58
212 BR
213.27
212 B3
21328
21245
213.63
21473
21598
215.62
216.43
21677
21572
2161
216,82
21615
215.67
215.45
21409
213.37
213.17
212,54
21217
212
211 17
21111
21134
210 BB
210.2
210061
2008.75
209.E7
205,95
205.26
205.45
208.3
21031
210.4

214.7
214.14
21473
215.63
216.52

217 B
216.66
217.34
21712
215 84
21457
214 6B
21532
215.74
21529

2155
214.72
215.64
216.E4
217 83
217.04
217.895
21524
21E.04
217 62
21847
21823
217.33
216.95
21593
215.45
214,53
215.14
213.63
21402
213.42
21318
213.45
21318
213.23
213.62
21251
213,15
21305
213.04
21277
212 53
213.02
21315

Regulacién de
212.07 3.32727273
211.42 3.55
21268 3.15500001
213.2E 2.B1E1E1E2

2149 2.21363636
215.44 1. 75454545
215.35 2.031B1E1E
215.09 197727273
215.39 1. BEE1EIELE

213.9 2.58636364
21261 3.16363636

212.6 3. 14050505
213.51 2. 78636364
213.B5 2.58545455

213.4 2.8
213.75 2.64545455
213.03 3
21412 2.51B18182
215.05 202727273
216.03 1. 54050505
21475 1.20505051
215.64 1.51363636
21591 137727273

215.6 1.61363636
21596 1.55505051
216.03 1.31363636
21570 1. A0000o0o
215.47 1.74545455
21517 1. BEE1EIELE
214.09 2.30505051
213.08 2. 74050505
21200 3.01B1E1E2
21131 3.1E1E1E1E

2112 3.48636364
21199 3.331E1E1E
211.63 3.60454545
21098 3.74545455
211.32 3.63636364
211.02 3. 77727273
210.72 3.91B1E1E2
211,13 3.731B1E1E

210.2 A4 172T2T2T
21098 304000000
210.91 3.95
210.61 4. 10454545
210,64 4 0BE1E1E1E
210.57 4. 1E1E1E1E
21113 3.BEE1E1E2
21121 3.B2272T2T

Fuente: elaboracion propia.
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Medicion de voltaje (Laboratorio Farmacia)

Deshalance

1 &0R02A45
1 47035722
140330347
1 46396221
1 1RSoDE5S
1 21662268
095571759
1 30767447
0.9543362E
124121197
122978675
1 26700007
10531226
115264361
1 15038282
1.0365274E
1.05802751
0.93722315
D.97ES3E62
0.B5A0563E
106115136
1.06612104
1.073B646E
112726377
0.75727259
1 12387152
1.125R5930
0. BE0IBESD
0. B2460R54
0. B559064E
110784917
1.2E412441
1. 7oE15021
1.144427
095453049
1. 05095376
1.03E52E33
104243644
1.0BEATTIS
1.433414E81
14212415
130891737
1. 55205047
1. 46232963
179172384
1.57331058
1 53225B06
1.2E1409E668
1 29570383



Tabla XVIIl. Medicion de corriente (Laboratorio Farmacia)

EDIFICIO: LABORATORIO FARMACIA
MEDICION: CORRIEMTE

Fecha Hora Comiente/L1 Comientef12 ComentefL3
10/D6/2015 14700000 264664 231156 284776
10,/06/2015 1430000 250.732 205.456 255.772
10/D6/2015 1500000 238.716 159 S0R 229 T0E
10/D6/2015 1530000 235272 135964 217.972
10/D6/2015 16200000 196756 141064 1E1.036
10/D6/2015 1630000 173234 19 232 144 328
10,/06/2015 1720000 188,732 116392 162.144
10/D6/2015 1730000 173168 Bo.gq 140156
10,/06/2015 1E:0D:DD 180,004 D0 AER 133.8E28
10/D6/2015 1530000 136 664 23,648 157652
10,/06/2015 1900000 157.04E8 85.2ER 172.14
10/D6/2015 1530000 147 628 BS54 166.152
10/D6/2015 2000000 100,544 91 952 150 B4
10/D6/2015 20:30:00 113 532 105. 154 133.096
10/D6/2015 2110000 52,132 Ea.124 119 136
10,/06/2015 21:30:00 B5.78 EG.D54 12452
10/D6/2015 2210000 112 404 Ti.e4 119016
10,/06/2015 223000 10 B4 S0 BB 11423
10/D6/2015 2320000 1248 F7.0E4 129062
10,/06/2015 2330200 113.B6 T5.34 127084
11/06/2015 DOIDD DD 1312 32 BE.5B 122 754
11/06/2015 03000 10104 2048 119 BE&E
11/06/2015 0110000 106,252 S6.76 121304
11/06/2015 01:30:00 103.688 F4.584 12078
11,/06/2015 020000 105524 TI.B 123.772
11/06/2015 D2:30:00 104,16 T4.ETE 121 576
11,/06/2015 [EERE FRE ] o0, 225 7112 137.116
11/06/2015 03:30:00 10E. 704 Fr.as2 127348
11/06/2015 D00 00 93.524 2148 12824
11/06/2015 043000 101 DEE Er.336 127 B32
11/06/2015 050000 SE 308 E3.484 161 32
11/06/2015 053000 S0.42 111 712 163.476
11/06/2015 DEIDDIDD 117.436 24 5E4 171 BG4
11,/06/2015 0E:30:00 180424 152,264 177.624
11/06/2015 OF D000 183 236 165.52 178 26
11/06/2015 073000 235.188 215256 202 E16
11/06/2015 DEIDDIDD 235.1 221 BQ4 1EE 596
11/06/2015 DE:30:00 241372 236.EB 237208
11/06/2015 LERE PR ] 243 BB 231.364 235444
11/06/2015 093000 268.716 247.B82 254 562
11/06/2015 100000 2714186 243.064 263.324
11/06/2015 1030000 2675844 24E5 568 258.7ER
11,/06/2015 110000 284624 234004 262.84
11/06/2015 1130000 264764 237.212 264632
11,/06/2015 1220000 26B.E16 235424 261612
11/06/2015 1230000 262172 225 B56 256.104
11/06/2015 15200000 260.724 243.912 251 968
11/06/2015 15330000 264 243 E16 245796
11/06/2015 14700000 263.EB 242 1BE 253208

Fuente: elaboracion propia.

53



Tabla XIX.  Medicién de potencia (Laboratorio Farmacia)

EDIFICIO: LABORATORIO FARMACIA
MEDICION: POTENCIA

Fecha Haora P. activa/Ll + P activallz + P. Activa/L3 +
10/D6/2015 14200000 31476 26552 315ER
10/D6/2015 1430000 2908 24213 30160
10/D6/2015 15200000 2TTe6 21413 27152
10/D6/2015 1530000 26228 16096 25644
10/D6/2015 1620000 23032 16436 20624
10/D6/2015 1630000 21056 12716 16852
10/D6/2015 17200000 20132 15452 15108
10/D6/2015 1730000 1570E 10260 16160
10/D6/2015 1EDDIDD 15454 1D0ea 15452
10/D6/2015 1E:30000 15764 10372 15EER
10/D6/2015 19000000 17536 1piyz2 15564
10/D6/ 2015 1930000 1hp52 9668 17240
10/D6/ 2015 2000000 11200 10254 15580
10/D6/ 2015 2030000 116EE 11576 14300
10/D6/ 2015 21000000 e i SEED 125ER
10/08/2015 2130000 420 oE32 13072
10//08/2015 2200000 12180 B0 12316
10/08/2015 2230000 11744 lpas2 11902
10//08/2015 23200000 13340 EBGE 14158
10//05/2015 2330000 12336 EEa4 13812
11/06/2015 [EEREERET] 12232 10168 13160
11/06/2015 0030000 10eaE 10616 13144
11/06/2015 0100000 11540 10500 13736
11/06/2015 0130000 11420 EBE32 13180
11/06/2015 0220000 11716 B2 13108
11/06/2015 02:30000 11384 E7Fa4 13404
11/06/2015 030000 10ron0 2144 14508
11/08/2015 0330000 11720 EDEE 13840
11/06/2015 000000 10132 lpG12 14378
11/08/2015 030000 1pE12 o532 1324E
11/08/2015 0500000 10E1E 2478 17432
11/05/2015 0530000 SORE 12840 18012
11/08/2015 DEDDIDD 12oRD 11028 19504
11/05/2015 0E30:00 18272 17484 20458
11/05/2015 07000 22EAR 12016 20872
11/05/2015 0730:00 2BDED 25152 23578
11/05/2015 OEDDIDD 27EDD 26136 21BED
11/05/2015 OE30:00 25040 2952 27B0R
11/05/2015 [eoREehe ] 28055 27404 27820
11/05/2015 0830000 32516 29108 30676
11/05/2015 10200000 327ER 2B544 31952
11/05/2015 1030000 32208 ZBETEE 31444
11/05/2015 131200000 31968 26Fe2 31748
11/05/2015 13130000 31976 2TIiE 31548
11/05/2015 12200000 32328 272684 316EE
11/D6/2015 1230000 31644 26660 30472
11/D6/2015 153200000 31440 ZBZ2E 20006
11/D6/2015 15330000 31928 2B60E 25744
11/D6/2015 14200000 31928 25404 30180

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XX. Medicion de energia activa (Laboratorio Farmacia)

EDIFICIO: LABORATORIO FARMACLA
MEDICION: ENERGIA

Energia Activa
Fecha Hora [Consumida)
10/06/2015 14:00:00 1245754
10/06/2015 14:30:00 1704 353
10/06/2015 15:00:00 1334.043
10/06/2015 15:30:00 1386.421
10/06/2015 16:00:00 1401 765
10/06/2015 16:30:00 1429051
10/06/2015 17:00:00 1455935
10/06/2015 17:30:00 14B0.727
10/06/2015 1E:00:00 1504514
10/06/2015 1E:30:00 1525877
10/06/2015 15:00:00 154568
10/06/2015 19:30:00 1570.144
10/06/2015 20:00:00 1550.62
10/06/2015 20:30:00 1608.532
10/06/2015 21:00:00 1625.838
10/06/2015 21:30:00 1843 631
10/06/2015 22:00:00 1658.235
10/06/2015 22:30:00 1675.264
10/06/2015 23:00:00 1652 540
10/06/2015 23:30:00 1708.275
11/06/2015 00:00:00 1725 801
11/06/2015 00:30:00 1742
11/06/2015 01:00:00 1757.975
11/06/2015 01:30:00 1774.532
11/06/2015 02:00:00 1790.91
11/06/2015 02:30:00 1807.258
11/06/2015 03:00:00 1624 474
11/06/2015 03:30:00 1541 958
11/06/2015 04200200 165835
11/06/2015 04:30:00 1675.424
11/06/2015 05:00:00 169421
11/06/2015 05:30:00 1914279
11/06/2015 06:00:00 1835.774
11/06/2015 06:30:00 1080.328
11/06/2015 07:00:00 1900.541
11/06/2015 07:30:00 2027.555
11/06/2015 0B:00:00 2085.974
11/06/2015 0B:30:00 2105.564
11/06/2015 09:00:00 2150.315
11/06/2015 08:30:00 2155 652
11/06/2015 10:00:00 2240.574
11/06/2015 10:30:00 22B5.B7E
11/06/2015 11:00:00 2332.568
11/06/2015 11:30:00 2334367
11/06/2015 12:00:00 2345008
11/06/2015 12:30:00 2357.054
11/06/2015 13:00:00 2385.953
11/06/2015 13:30:00 2371.8953
11/06/2015 14:00:00 2373.452

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI.  Medicion de iluminancia (Recursos Educativos)

EDIFICIO: RECURS0S EDUCATIVOS
MEDICION: ILUMINANCIA

Namera medicion Fecha Hora Mivel Lux
1 14/07 /2015 10:30 2 227
2 14/07 /2015 10:31 2 188
3 144072015 10:32 2 119
4 14/07 /2015 10:33 2 194
5 14407 /2015 10:34 2 196
B 14/07 /2015 10:35 2 150
7 14407 /2015 10:36 2 210
B 14/07 /2015 10:37 2 194
9 14/07 /2015 10:38 2 245
10 14/07 /2015 10:39 2 221
11 14/07 /2015 10:40 2 233
12 144072015 10:41 2 301
13 14/07 /2015 10:42 2 190
14 14407 /2015 10:43 2 197
15 14/07 /2015 10:44 2 B2
16 144072015 10:45 2 218
17 14/07 /2015 10:46 2 131
18 14/07 /2015 10:47 2 210
19 14/07 /2015 10:48 2 280
20 14/07 /2015 10:55 3 236
21 14/07 /2015 10:56 3 263
22 14/07 /2015 10:57 3 215
23 14407 /2015 10:58 3 228
24 14/07 /2015 10:59 3 215
25 14407 /2015 11:00 3 210
26 14/07 /2015 11:01 3 170
27 14/07 /2015 11:02 3 226
28 14/07 /2015 11:03 3 254
29 14/07 /2015 11:12 4 185
30 14/07 /2015 11:13 4 180
31 14/07 /2015 11:14 4 123
32 144072015 11:15 4 140
33 14/07 /2015 11:16 4 260
34 14407 /2015 11:17 il 335
35 14/07 /2015 11:18 4 215
36 14407 /2015 11:19 4 217
37 14/07 /2015 11:20 4 98
38 14/07 /2015 11:21 4 170
39 14/07 /2015 11:22 4 187

Promedio 202.8

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXIl. Medicion de iluminancia (Laboratorio Farmacia)

EDIFICIO: LABORATORIO FARMACIA
MEDICION: ILUMINANCIA

Numero
medicion Fecha Hora Nivel Lux
1 14/07/2015 11:48 1 115
2 14/07/2015 11:49 1 229
3 14/07/2015 11:50 1 169
4 14/07/2015 11:51 1 898
5 14/07/2015 11:52 1 131
6 14/07/2015 11:53 1 129
7 14/07/2015 11:54 1 128
8 14/07/2015 11:55 1 133
9 14/07/2015 11:56 2 120
10 14/07/2015 11:57 2 233
11 14/07/2015 11:58 2 180
12 14/07/2015 11:59 2 830
13 14/07/2015 12:00 2 129
14 14/07/2015 12:01 2 134
15 14/07/2015 12:02 2 114
16 14/07/2015 12:03 2 198
Promedio 241.8

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.4. Proyecto piloto de eficiencia energética realizado en la

Facultad de Ingenieria

El proyecto piloto implementado a finales del afio 2011, se enfocé en la

sustitucién de lamparas y balastros mas eficientes en el sistema de iluminacion;

sin embargo, no se presenta una evaluacion técnica o una auditoria energética

preliminar que justificara las acciones en el sistema de iluminacion.

Tabla XXIIl. Informacion del proyecto piloto

Nombre:
Direccion:
Facturacion de Electricidad:

Actividad principal:

Descripcion del proyecto:

Instalaciones anteriores al
proyecto:

Implementacién del
proyecto:

Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala
Ciudad Universitaria

Usuario Regulado

Distribuidora: EEGSA

Tarifa: Media Tension de Demanda fuera de punta

Demanda Maxima: 136.0 kW

Demanda Contratada: 290.00 kW

Consumo Promedio Mensual: 44,828 kWh

Importe Promedio mensual: Q 66,204.70

Horario de operacidon: Lu-Sa de 07:00a 21:00 horas

Actividades docentes y administrativas de las escuelas de la
Facultad de Ingeneria

Suministro, sustitucion e instalacion de 4190 ldmparas (tubos)
de 1x32 W T8 y 1491 balastros; los equipos constituyen la
iluminacion interna de los Edificios T1, T3, T4, TSy T7 de la
Universidad de San Carlos de Guatemala en el Campus Central
ubicado en la Zona 12

604 balastros 4x40W T12, 887 balastros 2x40W T12, 4190
tubos de 1x40W T12 (6,500k).

604 balastros de 4x32W T8 (bajo THD 120 Vmin), 887 balastros
de 2x32W T8 (bajo THD 120 Vmin), 4190 tubos de 1X32W T8
(6,500k).

Fuente: CNEE, 2012.
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El proyecto piloto realiza una sustitucion en el sistema de iluminacién por
tecnologia més eficiente, implementando 604 balastros de 4x32W T8 (bajo THD
120 Vmin), 887 balastros de 2x32W T8 (bajo THD 120 Vmin), 4190 tubos de
1X32W T8 (6,500Kk).

Tabla XXIV. Ahorros esperados del proyecto piloto

Tiempo
Aharros Esperados SeETeeE
Proyecto kWh/mes  kW/mes Q/mes Inversién en
meses
Sustitucion de
lumipacon 70910 464 QI03,96852  Q231,372.24 2.39

El ahorro mensual estimado de la sustitucion de los equipos de iluminacion es de Q103,968.52

Fuente: CNEE, 2012.

Figura 9. Comportamiento del consumo de energia eléctrica Edificio T-3
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Fuente: CNEE, 2012.
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3.3. Fase 3: linea base e indicadores energéticos

3.3.1. Linea base de energia

Se debe establecer una linea de base energética anual utilizando la
informacion de la revision energética inicial y considerando la proyeccion de un

escenario futuro (afo 2020).

Es importante también establecer la linea base energética mensual, para
conocer el comportamiento del consumo de energia a lo largo del ciclo
académico, lo cual permitira identificar los meses con mayor demanda

energética.

Las lineas de base se han disefiado en funcion de los datos obtenidos de la
revision energética y un modelo matematico elaborado en Microsoft Excel, con
un nivel de confianza del 95 % y un maximo de dos variables. EI modelo
matematico reflejara el consumo BAU (Business as Usual) si no se realiza
ninguna modificacion en las instalaciones de los edificios de la universidad vy el
consumo previsto, una vez implementado el Sistema de Gestion de la Energia,
el cual tiene como objetivo reducir un 30 % el consumo energético del consumo
de energia de la universidad. La linea base energética debe mantenerse y

registrarse, a lo largo del periodo establecido, las variables de la linea base son:

Tabla XXV. Variables de linea base energia

Variable Descripcion
Variable independiente (X) Afo / Mes
Variable dependiente (Y) Consumo de energia (kwh)

Fuente: elaboracién propia.
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A continuacién se presenta la linea base energética anual de referencia, en
el periodo del afio 2011 al 2015, el modelo de la linea base de energia anual no
contempla el afio 2010, debido a que dicho afio tiene un comportamiento
energeético irregular, ya que la universidad estuvo cerrada por varios meses. La
correlacion de los datos es bastante alta (0.99), debido a que el consumo

energético ha aumentado de manera constante durante los Ultimos afios.

Figura 10. Linea base de energia anual (2011-2015)

10,000,000.00
-"
9,000,000.00
.9
< 8,000,000.00
7 L o
;' @ ... PRI
© 7,000,000.00
sl
@
g 6,000,000.00
5,000,000.00
4,000,000.00
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Variable X (Afio)
Incertidumbre
Modelo Correlacion maxima de la Intervalo de
Matematico variable dependiente Prediccion
Y=240592x2 - 0.99 +0.05 [2011,2015]

1E+09x + 1E+12

Fuente: elaboracion propia.
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En la siguiente figura se presenta la linea base energética mensual de
referencia, en el periodo del afio 2011 al 2015, la dispersion de datos en el
modelo refleja el consumo de energia eléctrica de cada mes. La correlacion de
los datos es de 0.55, debido a que el consumo energético es variable en cada
mes del afio, sin embargo, se puede observar que el comportamiento anual se
mantiene, ya que en todos los afios el mes de enero es el de menor consumo

energético y el mes de mayo es el mes con mayor demanda energética.

Figura11. Linea base de energia mensual (2011-2015)
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Fuente: elaboracion propia.
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En la siguiente figura se visualiza con mayor detalle el comportamiento del
consumo energético a lo largo del afio, la dispersion de datos en el modelo refleja
el consumo de energia eléctrica de cada mes. La correlacion de los datos es
bastante baja (0.26), debido a que el consumo energético es variable en cada

mes del afio y como se puede observar hay meses que estan muy lejanos a la
linea de tendencia del modelo.

Figura 12. Linea base de energia mensual (2014)
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Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2. Disefio de indicadores de desempefio energético
(IDEns)

La universidad debe contar con los IDEns apropiados para realizar el
seguimiento y la medicion de su desempefio energético. Los IDEns deben
documentarse y revisarse periddicamente. Para el SGEn se determinaron los

siguientes indicadores de rendimiento energético:

Tabla XXVI. Indicadores de desempefio energético
Indicador Unidad
Consumo de energia por unidad de tiempo kWh
Intensidad energética per capita MWh/estudiante
Intensidad energética por Unidad Académica MWh/Unidad Académica
Intensidad energética por area de ocupacién MWh/m?
Intensidad luminica (iluminancia) lumen/m?

Fuente: elaboracién propia.

Deben realizarse ajustes cuando se den una o0 mas de las siguientes

situaciones:
o Los IDEns ya no reflejan el uso y el consumo de energia de la
organizacion.
o Se hayan realizado cambios importantes en los procesos, patrones
de operacion, o sistemas de energia.
o Asi lo establezca un método predeterminado.
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3.4. Fase 4: indicadores ambientales

3.4.1. Célculo de emisiones asociadas al consumo de energia

Se han calculado las emisiones de CO:2 asociadas al consumo energético,

con base al factor de emisiones para Latinoamérica determinado por el IPCC.

Tabla XXVII. Indicadores ambientales

Indicador Unidad

Intensidad de didxido de carbono por energia eléctrica Ton CO,/kWh

Intensidad de didxido de carbono por Unidad Académica Ton CO,/Unidad Académcia

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Fase 5: disefio del SGEn y lineamientos de la Politica Energética

3.5.1. Objetivos y metas del SGEn

La universidad ha establecido ciertos objetivos y metas energéticas,
contenidos en la Politica Ambiental de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, aprobada por el Consejo Superior Universitario en sesion celebrada
el 30 de julio de 2014 (Punto Sexto, Inciso 6.2, Acta 13-2014).

La Politica Ambiental, en el numeral 5.5.2, denominado “Eficiencia en el uso
de la energia”, determina acciones concretas para buscar la optimizacién y

eficiencia energética en las instalaciones universitarias.
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Los objetivos y metas deben ser coherentes con la Politica Ambiental. Las
metas deben ser coherentes con los objetivos. Se debe tener en cuenta los
requisitos legales y otros requisitos, los usos significativos de la energia y las
oportunidades de mejora del desempefio energético, tal y como se identifican en
la revision energética. También debe considerar sus condiciones financieras,
operacionales y comerciales asi como las opciones tecnoldgicas y las opiniones

de las partes interesadas.

Tabla XXVIII. Objetivos y metas del SGEn-USAC

Objetivo Meta Responsable/s Plazo

Realizar una gestion eficiente
de la energia, mediante la

Promover el desarrollo . .
implementacion del SGEn.

sostenible en la Universidad
de San Carlos.

CSU, DIGA y CGP. 2 afios.

Establecer la Politica
Energética Universitaria.

Desarrollar los Planes de

Accion de eficiencia

energética, establecidos enla DIGAy CGP en

Politica Ambiental. coordinacion con las
unidades académicas y

Reducir las emisiones de GEI  administrativas.

asociadas al consumo

energético.

Reducir un 30% el consumo de
energia eléctrica del Campus
Central.

4-6 anos.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIX.

Politica

Eficiencia en
el usode la
energia.

Planes, programas y proyectos establecidos en la Politica

Ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala

Plan Estratégico Programa

Programa de
Hacer uso certificacion de
eficiente de la eficiencia
energia y buscar energética en cada
fuentes alternas edificio,
que permitan sus infraestructura,
mejoresusosy  jardines, parqueos
aplicaciones. y espacios abiertos
de la USAC.

67

Proyecto Responsable

Proyecto para analisis del

uso eficiente de la

energia en los edificios de

cada campus

universitario. A partir del
analisis, desarrollar

proyectos piloto de CGP, DIGAY
edificios eficientes en el Fl
uso de la energia, que
contemplen la inversion

de uso de generacion de

energia eléctrica por

medio de paneles solares

y otras fuentes de

energia renovable.

Proyecto de elaboracidn

de manuales de

especificaciones técnicas

del tipo de accesorios CGP, DIGA,
eficientes en el uso de FARUSAC Y
ahorro energético, que Fl
pueden ser adquiridos

por la USAC, asi como en

el uso de energias

limpias: solary edlica.

Proyecto parala

elaboracion de manuales

de especificaciones

técnicas del tipo de aires CGP, DIGA,
acondicionados que Y FI
pueden ser adquiridos

por la USAC, segtin el tipo

de ambiente y materiales

de murosy techos.

Plazo



Continuacioén de la tabla XIXX.

Politica Plan Estratégico

Programa

Proyecto Responsable

Proyecto para el desarrollo
de manuales para

rivilegiar el uso CGP, DIGA,
- & i : FARUSAC Y
de energias pasivas, acorde =

con las caracteristicas
climaticas de cada regidn.

Proyecto parala

elaboracion de normas

orientadas a la conducta del CGP, DIGA
personal académico y Y DAJ
administrativo parala

optimizacion del usode la

energia.

Proyecto de actualizacion
de contadores de consumo
eléctrico y su
reordenamiento en la
actividad comercial.

DIGA

Proyecto de inversion en
cambio de lamparas
tradicionales a tecnologia
LED (light-emitting diode).

DIGA

Proyecto de
reordenamiento de la red
eléctrica del campus
central.

DIGA

Proyecto parala
renegociacion de la
contratacién de potencia en
el uso de energia eléctrica,
para disminuir la paga de
penalizaciones en el
consumo mensual.

DIGA

Fuente: Politica Ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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3.5.2. Planes de accion del SGEnN

Los planes de accién del SGEn se vinculan y armonizan con las acciones
contenidas en los proyectos del Plan Estratégico “Uso eficiente de la energia y
fuentes alternas que permitan sus mejores usos y aplicaciones” de la Politica
Ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala (Tabla XIlII), los planes
de accion permitiran alcanzar los objetivos y metas, operativizando lo establecido
en la Politica Ambiental. Los planes de accion deberan documentarse y

actualizarse a intervalos definidos por los autoridades responsables.

Figura 13. Planes de accion segun ISO 50001:2011

Planes de Accién

Declaracién del método
para verificar los
resultados

Designacion de
resposabilidades

Declaraciéon del método
para verificar mejora
continua del desempefio
energético

Medios y plazos
previstos para lograr
metas

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX.  Plan estratégico de accion SGEn

PLAN ESTRATEGICO:
GESTION Y USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Evaluacién L.
Evaluacion
del

Metas Acciones o de Responsable Plazo
desempefio
resultados

energético

Desarrollar las auditorias energéticas en

los edificios de: Ingenieria (T-3), Recursos

Hacer uso eficiente de la kWh Cantidad de

o . Educativos (Biblioteca Central) y Ciencias i CGP, DIGAY
energia en los edificios del .. . . ahorrado  edificios L
. o Quimicas y Farmacia (Laboratorio); ya s . FI
campus universitario. o s por edificio  eficientes
que son lo edificios con mayor consumo
de energia.
Implementar proyectos piloto de
edificios eficientes en el uso de la
energia, incluyendo las medidas de
eficiencia energética recomendadas en
las auditorias energéticas.
Realizar los estudios de prefactibilidad
para la inversion en generacion de
energia eléctrica por medio de energias
renovables (energia solary otras).
Automatizar el control y monitoreo del
consumo energético de los edificios.
% de
. kWh cobertura
Reducir el consumo N o
. . Desarrollar un diagnostico energéticoen ahorrado de los
energético de los sistemas .. . oo .
: Torr A los principales sistemas de iluminacion en sistemas DIGA M
exteriores de iluminacién y . - Y g
_— exterior y alumbrado publico. iluminacion eficientes
alumbrado publico. .
exterior de
iluminacion

Realizar los estudios de prefactibilidad
para la inversion en sistemas exteriores
de iluminacion eficiente (vapor de sodio
de alta presion, LED y otras).
Automatizar el control y monitoreo del
consumo energético de la iluminacion
exterior.
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Continuacion de la tabla XXX.

Evaluacion L.
Evaluacion
del

Metas Acciones m de Responsable Plazo
desempefio
resultados

energético

kwh
ahorrado
con
tecnologia Potencia
Promover el uso de Elaborar las normas técnicas paraeluso  eficiente instaladaen CGP, DIGA,
tecnologias para la de tecnologias eficientes y limpias en el sistemasy FARUSAC Y C
eficiencia energética. campus universitario. kWh equipos Fl
ahorrado  eficientes
en

climatizacion

Elaborar la normas técnica para regular
la climatizacidn en los edificios del
campus, asi como establecer los sistemas
y equipos de climatizacién que pueden
ser adquiridos por la USAC.

Elaborar un manual de normas
orientadas a la conducta de la poblacion % de

Promover medidas para el I - kWh per ., CGP,DIGAY
L estudiantil y personal académico . poblacion

ahorro energético .. . . . capita . DAJ
administrativo, para la optimizacion del capacitada
uso de la energia.

Optimizar las condiciones Contrato de

técnicas y econdmicas del  Actualizacion y reordenamiento de los Costo compra de DIGA M

sumistro de energia medidores de energia eléctrica. GtQ/kWh potenciay

eléctrica. energia

Reordenamiento de la red de
distribucion eléctrica del campus central.

Contratacion y compra de potenciay
energia como gran usuario, en el
Mercado Mayorista.

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.3. Lineamientos de la Politica Energética Universitaria

La politica energética es un documento basico y esencial a la hora de
implementar un SGEn, ya que se trata del impulsor de la implementacion y la
mejora del mismo, asi como del desempefio energético de la universidad dentro
del alcance y los limites definidos. Puede ser una breve declaracion para que los
miembros de la universidad puedan entenderla facilmente y aplicarla en sus

actividades académicas y laborales.

El Consejo Superior Universitario (CSU) deberd definir una politica
apropiada a la naturaleza de la Politica Ambiental y al uso y consumo de la
energia, incluyendo un compromiso de mejora continua en el desempefio
energético. La politica debe garantizar el cumplimiento de los requisitos legales
aplicables y otros requisitos que la universidad suscriba, relacionados con el uso

y el consumo de la energia y la eficiencia energética.

Por otro lado, a través de la politica, el CSU debe apoyar la adquisicion de
productos, tecnologias y servicios energéticamente eficientes, asi como la
transicion a edificios eficientes, combinando los requisitos de la norma ISO

50001:2011 con los objetivos y criterios definidos por la propia universidad.

La politica debera ser, ademas, comunicada a todos los niveles de la
universidad, con el fin de que todos los involucrados conozcan y comprendan la
importancia de la correcta gestion de la energia en todas las actividades
desarrolladas. De este modo, su difusion puede ser empleada como elemento
propulsor para gestionar el comportamiento dentro del campus. La politica
energética sera revisada periddicamente y actualizada si es necesario, en

armonia con las politicas de la universidad.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Linea base de energia, escenario SGEn + BAU 2020

A continuacion se presenta la linea base de energia al afio 2020, con dos
escenarios, uno implementando el SGEn y otro escenario si no se realizan

acciones y el consumo sigue “como de costumbre” (BAU).

Figura 14. Linea base de energia, escenario 2020
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Fuente: elaboracion propia.
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4.2, Linea base ambiental, escenario SGEn + BAU 2020

A continuacion se presenta la linea base ambiental al afio 2020, con dos
escenarios, uno implementando el SGEn y otro escenario si no se realizan

acciones y el consumo sigue “como de costumbre” (BAU).

Figura 15. Linea base ambiental, escenario 2020
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Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Matriz energética del Campus Central de la USAC

La matriz energética presentada a continuacion, mediante la herramienta
Sankey, representa el consumo energético de cada Unidad Académica y
dependencias administrativas, mostrando el porcentaje de cada una de ellas,
permitiendo visualizar a las unidades con mayor consumo energético dentro del

Campus Central.

Figura 16. Diagrama sankey consumo energético Campus Central
USAC

Agronomia (10.31%)
600274.0 kWh

Arquitectura (5.72%)
333094.0 kWh

Ciencias Econémicas
6.51%)
378681.0 kWh

Ciencias Juridicas y

Sociales (10.76%)

625997.0 kWh
Humanidades/ EFPEM
(5.22%)
304080.0 kWh

Ciencias Quimicas y
Farmacia (11.81%)
687303.0 kWh

5806413.0 kWh -
Afio 2013 Ingenieria (12.66%)

737127.0 kWh

Odontologia (5.45%)
317440.0 kWh

Veterinaria y Zootecnia
(6.37%)
370775.0 kWh

Historia / Trabajo Social
(1.44%)
Ciencias de la 84000.0 kWh
Comunicacion (3.31%)
192705.0 kWh

Administracion (10.20%)

593937.0 kWh Recursos Educativos
(9.98%)
581000.0 kWh

Fuente: elaboracién propia.
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4.4, Edificios con mayor consumo energético

La siguiente figura muestra los cinco edificios con mayor consumo
energético dentro del Campus Central, como se puede observar el edificio con
mayor consumo de energia es el edificio T-3 (Facultad de Ingenieria), seguido de
Recursos Educativos, T-10 (Laboratorio de Farmacia) y S-5 (Ciencias Juridicas).

Figura 17. Edificios con mayor consumo energético

Edificios con Mayor Consumo
Energético (aiio 2013)

= 604240.0 kWh
g Edificio T3 - Ingenieria
=4
Eo] (=]
£
R 35
D n—=
~c.8
=]
O~
581000.0 kWh
Recursos Educativos
(Biblioteca Central)
549360.0 kWh
Edificio T10-
Laboratorio Farmacia
520660.0 kWh
Edificio S5 - Ciencias
Juridicas
AND2010  ANO2011  ARND2012 ARD 20123
UNIDAD ACADEMICA EDIFICIO Contador Consumo kWh Consumo kWh Consumo kWh  Consumo kWh %Consumo
INGENIERIA T-3 H-13393 438,760 572,880 550,760 604,240 10.38
RECURSOS EDUCATIVOS BIBLIOTECA CENTRAL ~ T-0D411 493,080 590,520 558,600 581,000 9.98
CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA T-10 K-22867 542,360 564,900 545,720 549,360 9.43
CIENCIAS JURIDICAS Y SOCIALES 5-5 1-38995 438,620 510,860 477,680 520,660 8.94

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se presenta los edificios con mayor consumo energético
per capita anual del Campus Central, como se puede observar el edificio T-10 de
la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia representa el edificio con la mayor

intensidad energética per cépita anual con 0.33 MWh/estudiante.

Figura 17-A. Edificios con mayor consumo energético per capita

EFPEM 1
BIBLIOTECA CENTRAL N
S5 s
o T3
@)
i T2 .
[
w T8 I
M1
VETERINARIA I—
T10
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
MWh/estudiante (afio 2013)
Consumo kWh  Consumo Poblacion Intensidad per
EDIFICIO Contador 2013 MWh 2013 Estudiantil Cipita
2013
T10 K-22867 549360.00 549.36 1667 0.33
VETERINARIA K-64055 300987.00 300.987 967 0.31
M1 J-39247 222960.00 222.96 1164 0.19
T8 T-00174 155120.00 155.12 1492 0.10
T2 K-22910 187120.00 187.12 3029 0.06
T3 H-13393 604240.00 604.24 11544 0.05
S5 J-38995 520660.00 520.66 12506 0.04
BIBLIOTECA CENTRAL T-00411 581000.00 581 87969 0.01
EFPEM P-02055 174800.00 174.8 29559 0.01

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar en la siguiente figura, la poblacion estudiantil de
la Facultad de Ingenieria sigue una tendencia en aumento, se ha realizado una
proyeccioén de la tendencia al afio 2020 con una correlacion de datos de 0.98,

para evaluar posteriormente su vinculacién con el consumo energético.

Figura 18. Poblacién estudiantil Facultad de Ingenieria
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La siguiente figura, muestra la poblacion estudiantil de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia sigue una tendencia en disminucién, se ha
realizado una proyecciéon de la tendencia al afio 2020 con una correlacion de
datos de 0.99, para evaluar posteriormente su vinculacion con el consumo

energeético.

Figura 19. Poblacién estudiantil Facultad de Ciencias Quimicas y

Farmacia
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A continuacién en la siguiente figura, se muestra la poblacién estudiantil
de la Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales, la cual sigue una tendencia en
aumento, se ha realizado una proyeccion de la tendencia al afio 2020 con una
correlacion de datos de 0.98, para evaluar posteriormente su vinculacion con el

consumo energético.

Figura 20. Poblacién estudiantil Facultad de Ciencias Juridicas y

Sociales
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Fuente: elaboracion propia.
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4.5. Diagnosticos energéticos

Debido a que existe un estudio de eficiencia energética en la Facultad de
Ingenieria, mediante un proyecto piloto y, por su naturaleza tecnolégica, es una
facultad en la que frecuentemente se realizan estudios y andlisis de las diversas
ramas de la ingenieria, se procedié a realizar los diagndsticos energéticos en el
edificio de la Biblioteca Central (Recursos Educativos) y la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia (edificio T-10). Para la Facultad de Ingenieria (edificio T-3),
se ha realizado una comparacion del consumo energético posterior al proyecto

piloto, para evaluar el desempeiio y resultados del proyecto.

4.5.1. Facultad de Ingenieria, Edificio T-3

Figura 21. Comportamiento energético Edificio T-3, 2010-2013
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Fuente: elaboracion propia.
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En la siguiente figura, se muestra la poblacion estudiantil de la Facultad
de Ingenieria del afio 2010 al 2013, y su consumo energético en el mismo

periodo, como se puede observar las dos curvas siguen una tendencia similar.

Figura 22. Consumo energético y poblacion estudiantil Facultad de
Ingenieria, 2010-2013
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Fuente: elaboracién propia.
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45.2.

Recursos Educativos (Edificio Biblioteca Central)

A continuacion se presenta el comportamiento energético a lo largo del

afo 2013 del edificio de Recursos Educativos (Biblioteca Central). Se observa el

mes de enero con menor consumo y el mes de mayo con mayor consumo de

energia eléctrica.

Figura 23.
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Para el analisis del edificio de Recursos Educativos, se tomo en cuenta la
poblacion de todas las Unidades del afio 2010 al 2013, y el consumo energético

del edificio en el mismo periodo.

Figura 24. Consumo energético y poblacion estudiantil Recursos
Educativos, 2010-2013
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La siguiente figura presenta la medicion técnica de voltaje, realizada
durante la revision energética del edificio de Recursos Educativos (Biblioteca

Central). Parametro medido: voltios.

Figura 25. Medicién de voltaje Recursos Educativos, 2015
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Fuente: elaboracion propia.
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La siguiente figura presenta la medicion técnica de corriente, realizada
durante la revision energética del edificio de Recursos Educativos (Biblioteca

Central). Pardmetro medido: amperios.

Figura 26. Medicion de corriente Recursos Educativos, 2015
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La siguiente figura presenta la medicién técnica de potencia activa,
realizada durante la revision energética del edificio de Recursos Educativos

(Biblioteca Central). Parametro medido: kW.

Figura 27. Medicién de potencia Recursos Educativos, 2015
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La siguiente figura presenta la medicién técnica de energia, realizada
durante la revision energética del edificio de Recursos Educativos (Biblioteca

Central). Pardmetro medido: kWh.

Figura 28. Medicion de energia Recursos Educativos, 2015
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Fuente: elaboracion propia.
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4.5.3.

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia (Edificio T-

A continuacion se presenta el comportamiento energético del afio 2013

del edificio T-10 (Laboratorio de Farmacia). Se observa el mes de enero con

menor consumo Yy los meses de mayo y diciembre, con mayor consumo de

energia eléctrica.

Figura 29.
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En la siguiente figura, se muestra la poblacién estudiantil de la Facultad
de Ciencias Quimicas y Farmacia del afio 2010 al 2013, y su consumo energeético
en el mismo periodo, como se puede observar las dos curvas siguen una

tendencia diferente, ya que la poblacion estudiantil va en disminucion.

Figura 30. Consumo energético y poblacion estudiantil Facultad de

Ciencias Quimicas y Farmacia, 2010-2013
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La siguiente figura presenta la medicion técnica de voltaje, realizada
durante la revision energética del edificio T-10 (Laboratorio de Farmacia).

Parametro medido: voltios.

Figura 31. Medicién de voltaje Edificio T-10, 2015

)]
2
2 \
210 e N
208
206
204
N L L L L L LN LN LN ®
FPFFFFFFFFFFFFFFLFLSTRLPLSLSPSS PSS
PFEFFFFLFFTFLFFIFIFFITEITESESITIIEE S
RTOTHETATRTRTR RN P TR NI R FEE TR @R
Hora
e Tension/L1 - L2 ess=Tension/L2 - L3 Tension/L3 - L1

Fuente: elaboracion propia.
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La siguiente figura presenta la medicion técnica de corriente, realizada
durante la revision energética del edificio T-10 (Laboratorio de Farmacia).

Parametro medido: amperios.

Figura 32. Medicion de corriente Edificio T-10, 2015
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La siguiente figura presenta la medicién técnica de potencia activa,
realizada durante la revision energética del edificio T-10 (Laboratorio de

Farmacia). Parametro medido: kW.

Figura 33. Medicién de potencia Edificio T-10, 2015
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La siguiente figura presenta la medicién técnica de energia, realizada
durante la revision energética del edificio T-10 (Laboratorio de Farmacia).

Parametro medido: kWh.

Figura 34. Medicion de energia Edificio T-10, 2015
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45.4. Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales (Edificio S-5)

A continuacién, se muestra la poblacién estudiantil de la Facultad de
Ciencias Juridicas y Sociales del afio 2010 al 2013, y su consumo energético en

el mismo periodo.

Figura 35. Consumo energético y poblacion estudiantil Facultad de
Ciencias Juridicas y Sociales, 2010-2013
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4.6. Andlisis de poblacion estudiantil y consumo energético mediante

coeficiente de correlacién de Pearson

Se ha analizado el grado de relacion entre la poblacién estudiantil y el
consumo energético de las Unidades Académicas con mayor consumo de
energia, utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson, el cual es una
medida de relacion lineal entre dos variables aleatorias de tipo cuantitativas,

mediante la siguiente ecuacion:

oxy
r — —,——
Yo ox oy
Donde:

Fyy Coeficiente de correlacion de Pearson
oxy Covarianza de X,Y
ox Desviacidn tipica de la variable X
oy Desviacion tipica de la variable Y

Tabla XXXI. Coeficiente de correlacién de Pearson

Coeficiente de Correlacion de Pearson

Unidad Académica Pearson
Facultad de Ingenieria 0.95
Recursos Educativos 0.61
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia 0.03
Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales 0.85

Fuente: elaboracion propia.
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4.7. Indicadores de desempefio energético

Figura 36. Intensidad energética per capita anual
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Unidad Académica

Unidad Académica 2011 2012 2013 2014 2015
CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA 0.35 0.38 0.41 0.50 0.62
MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 0.39 0.37 0.38 0.42 0.48
AGRONOMIA 0.46 0.41 0.40 0.42 0.45
ODONTOLOGIA 0.25 0.25 0.27 0.31 0.37
ARQUITECTURA 0.10 0.10 0.11 0.13 0.15
INGENIERIA 0.06 0.06 0.06 0.07 0.08

CIENCIAS JURIDICAS Y SOCIALES 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06
HISTORIA / TRABAJO SOCIAL 0.04 0.04 0.04 0.05 0.06
CIENCIAS DE LA COMUNICACION 0.15 0.05 0.05 0.04 0.05
CIENCIAS ECONOMICAS 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03
HUMANIDADES / EFPEM 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Fuente: elaboracién propia.

97



Figura 37. Intensidad energética por area de ocupaciéon anual
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Unidad Académica 2011 2012 2013 2014 2015
AGRONOMIA 11203.1 0.05 0.05 0.05 0.06 0.07
ARQUITECTURA 8292.2 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05
CIENCIAS ECONOMICAS 23819.8 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
CIENCIAS JURIDICAS Y SOCIALES 9577.37 0.06 0.06 0.07 0.07 0.08
CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA 9309.4 0.07 0.07 0.07 0.08 0.10
HUMANIDADES / EFPEM 9021.53 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04
INGENIERIA 12990.15 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07
ODONTOLOGIA 6161 0.05 0.05 0.05 0.06 0.07
MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 9344.2 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05
HISTORIA / TRABAJO SOCIAL 3391.2 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03
CIENCIAS DE LA COMUNICACION 3391.2 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07

Fuente: elaboracién propia.



Dentro de los indicadores de desempefio energético, se tiene la intensidad
luminica, expresada en lumen/m?, la cual consiste en la cantidad de flujo
luminoso (lumenes) que son emitidos por una fuente de luz, y que llegan vertical
o horizontalmente a una superficie. Este parametro es medido por el luxébmetro,
el cual proporciona en su lectura luxes (Ix), siendo esta la unidad del Sistema
Internacional de Unidades para iluminancia (intensidad luminica). Los luxes son

traslados a lumen/m? de la siguiente manera:
11x = 1 lumen/m?
En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos de las
mediciones técnicas de intensidad luminica en el edificio de Recursos Educativos

(Biblioteca Central) y T-10 (Laboratorio Farmacia).

Tabla XXXII. Intensidad luminica Recursos Educativos y T-10

Unidad Académica Edificio lumen/m?2
Recursos Educativos Biblioteca Central 202.80
Ciencias Quimicasy Farmacia T-10 241.80

Fuente: elaboracion propia.

El Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) y el Comité
Espafiol de lluminacion (CEIl), establecen que el nivel minimo para salas de
lectura en bibliotecas es de 500 lumen/m? y para aulas de laboratorio 500

lumen/m?2.
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A continuacion se presentan los datos obtenidos de las mediciones
técnicas de intensidad luminica en el edificio de Recursos Educativos (Biblioteca
Central). Parametro medido: lux.

Figura 38. Mediciones intensidad luminica Recursos Educativos
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A continuacion se presentan los datos obtenidos de las mediciones
técnicas de intensidad luminica en el edificio T-10 (Laboratorio de Farmacia).
Parametro medido: lux.

Figura 39. Mediciones intensidad luminica Edificio T-10
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Fuente: elaboracion propia.
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4.8. Indicadores ambientales

Figura 40. Emisiones de CO2 por Unidad Académica
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Unidad Académica 2011 2012 2013 2014 2015
AGRONOMIA 110 108 113 127 147
ARQUITECTURA 61 60 63 71 81
CIENCIAS ECONOMICAS 69 68 72 80 92
CIENCIAS JURIDICAS Y SOCIALES 114 113 118 133 153
CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA 126 124 130 146 163
HUMANIDADES / EFPEM 56 55 57 64 74
INGENIERIA 135 133 139 156 180
ODONTOLOGIA 58 57 60 67 78
MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 68 67 70 79 91
HISTORIA / TRABAJO SOCIAL 15 15 16 18 21
CIENCIAS DE LA COMUNICACION 35 35 36 41 47

Fuente: elaboracién propia.
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4.9. Lineamientos de Politica Energética Universitaria

La Universidad de San Carlos de Guatemala debe concientizarse de la
importancia del uso eficiente de la energia, impulsando como politica universitaria

interna la busqueda de una reduccion del consumo y demanda energética.

Con la finalidad de ser una comunidad educativa proactiva y de ejemplo
para otras universidades en materia de desarrollo sostenible, la Universidad de
San Carlos de Guatemala debera apostar por la implementacion de un Sistema
de Gestion Energética en sus instalaciones, con el fin de mejorar de forma
continua la gestién de los recursos energéticos y reducir las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI), a nivel de propuesta se sugieren los siguientes

COMpPromisos:

Adquirir el compromiso de hacer uso eficiente de la energia en los edificios
del campus universitarios, mediante el SGEn y la mejora continua del
desempefio energético.

o Fomentar el uso eficiente de la energia y el ahorro energético, mediante
el empleo de medidas de eficiencia energética en las instalaciones.

o Establecer tecnologias para reducir el consumo energético, sin
comprometer la calidad luminica de los sistemas de iluminacion y
alumbrado publico.

o Mejorar los habitos de consumo de energia en cuanto al ahorro de la
misma, entre los trabajadores y estudiantes que empleen las
instalaciones.

o Promover el uso de tecnologias de energias renovables para la produccion
de energia y el autoconsumo.

o Apoyar la compra de productos y tecnologias eficientes en el uso de la

energia, con el fin de mejorar el rendimiento energético de los sistemas.

103



o En general, cuidar mediante las acciones anteriormente mencionadas el
ambiente y contribuir a la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) en armonia con las politicas nacionales e
internacionales existentes.

o Adquirir el compromiso de cumplir con los requisitos legales y otros

requisitos relacionados con la gestion y uso eficiente de la energia.

Guatemala, octubre 2015.

Universidad de San Carlos de Guatemala (propuesta).
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Linea base de energia

La linea base energética y su proyeccion al afio 2020, refleja un aumento
en la demanda de energia, el escenario BAU (business as usual o como de
costumbre) presenta un consumo estimado de 23,817,180.00 kwh al afio 2020,
mientras que el escenario implementado el SGEn, el cual representa un ahorro
del 30 % en el consumo energético, refleja un consumo de energia de
16,672,026.00 kwh al afio 2020. El ahorro energético del SGEn implica

beneficios econdmicos y ambientales para la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Tabla XXXIIl. Consumo de energia escenario BAU + SGEn

kWh

Afo Escenk::g BAU Escenario SGEn

(ahorro 30%)
2010 6,520,512.00 6,520,512.00
2011 7,331,473.00 7,331,473.00
2012 7,221,328.00 7,221,328.00
2013 7,579,501.00 7,579,501.00
2014 8,496,056.00 8,496,056.00
2015 9,790,865.00 9,790,865.00
2016 11,716,100.00 8,902,992.00
2017 14,019,594.00 9,813,715.80
2018 16,804,272.00 11,762,990.40
2019 20,070,134.00 14,049,093.80
2020 23,817,180.00 16,672,026.00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 41. Proyeccion de la linea base de energia
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Fuente: elaboracién propia.
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5.2. Linea base ambiental

Como se indica anteriormente, la implementacion del SGEn, representa un
ahorro del 30 % en el consumo energético, traera beneficios ambientales para la

universidad, mediante la reduccién de emisiones de COx.

La linea base ambiental y su estimacion al afio 2020, refleja un aumento en
las emisiones de COz2, asociadas al consumo de energia eléctrica, el escenario
BAU (business as usual o como de costumbre) presenta una emision estimada
de 4,501.45 toneladas de CO: al afo 2020, mientras que el escenario
implementado el SGEn, presenta un estimado de 3,151.01 toneladas de CO: al
afno 2020.

Tabla XXXIV. Consumo de energia escenario BAU + SGEn

Ao Ton FOZ Ton_COZ
Escenario BAU Escenario SGEn
2010 1,232.38 1,232.38
2011 1,385.65 1,385.65
2012 1,364.83 1,364.83
2013 1,432.53 1,432.53
2014 1,605.75 1,605.75
2015 1,850.47 1,850.47
2016 2,214.34 1,682.67
2017 2,649.70 1,854.79
2018 3,176.01 2,223.21
2019 3,793.26 2,655.28
2020 4,501.45 3,151.01

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 42. Proyeccion de linea base ambiental

5,000.00
4 500.00
4 ,000.00
3,500.00
( 3,000.00
2,500.00
2,000.00
1,500.00
1,000.00
500.00
0.00
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Variable X (Afio)
=—Escenario BAU —4—Escenario SGEn
Y= 2E-113e0-1326x 0.95 +0.05 [2010,2020]
¥=3,9371x3-
23778x2 + 5E+07x 0.97 +0.05 [2010,2020
-3E+10

Fuente: elaboracién propia.
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5.3. Matriz energética del Campus Central de la USAC

La matriz energética presenta los consumos de energia eléctrica de las
Unidades Académicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en ella se
puede observar que la Facultad de Ingenieria posee el mayor consumo, el cual
representa un 12.66 % del consumo energético global del campus universitario,
seguida por la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia con un 11.81 % y la
Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales con un 10.76 %, segun la revision

energética del consumo de energia eléctrica del afio 2013.

Figura 43. Matriz energética del campus central, afio 2013
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Fuente: elaboracién propia.
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5.4. Edificios con mayor consumo energético

La matriz energética presenta las Unidades Académicas con mayor
consumo de energia, sin embargo, es importante analizar los edificios que tienen
un mayor consumo de energia de eléctrica para desarrollar las auditorias
energéticas que permitan determinar las medidas necesarias que se deben de

implementar de eficiencia energética en cada uno de ellos.

El edificio con mayor consumo de energia eléctrica es el edificio T-3 de la
Facultad de Ingenieria, el cual en el afio 2013 presentd un consumo de
604,240.00 kWh (10.38 % del consumo global); el segundo edificio con mayor
consumo es el de Recursos Educativos (Biblioteca Central), el cual registré un
consumo de 581,000.00 kWh (9.98 % del consumo global), con el nimero de
contador T-00411, este medidor lo tiene registrado actualmente la universidad y
la Empresa Eléctrica de Guatemala, como parte de la Facultad de Agronomia,
por lo tanto, se debe rectificar dicha informacion, ya que administrativamente el
consumo de este edificio se le atribuye a la Facultad de Agronomia; el tercer
edificio corresponde al T-10 Laboratorio de Farmacia con un consumo de
549,360.00 kWh (9.43 % del consumo global).

Seguido a estos tres edificios, se encuentra el edificio S-5 de la Facultad de
Ciencias Juridicas y Sociales con un consumo de 520,660.00 kWh; y en quinto
lugar, el edificio de Rectoria con 472,500.00 kWh, el cual no tiene aulas y su

funciones son principalmente administrativas.
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Tabla XXXV. Edificios con mayor consumo energeético, afio 2013

ANO 2010 ANO 2011 ANO 2012 ANO 2013

Edificio Contador ConsumokWh ConsumokWh ConsumokWh ConsumokWh
T3 H-13393 438,760.00 572,880.00 550,760.00 604,240.00

BIBLIOTECA

CENTRAL T-00411 493,080.00 590,520.00 558,600.00 581,000.00
T10 K-22867 542,360.00 564,900.00 545,720.00 549,360.00
S5 J-38995 438,620.00 510,860.00 477,680.00 520,660.00
RECTORIA H-78288 500,080.00 515,060.00 542,780.00 472,500.00
VETERINARIA K-64055 88,282.00 117,057.00 121,122.00 300,987.00
M1 1-39247 169,600.00 228,960.00 208,080.00 222,960.00
T2 K-22910 144,217.00 169,957.00 165,120.00 187,120.00
EFPEM P-02055 141,840.00 168,080.00 161,520.00 174,800.00
T8 T-00174 156,400.00 174,560.00 166,240.00 155,120.00

Fuente: elaboracion propia.

Al realizar el analisis de los edificios con mayor consumo energético per
capita anual de las Unidades Académicas del Campus Central, el edificio T-10 de
la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, tiene la mayor intensidad
energética per capita anual con 0.33 MWh/estudiante, seguido del edificio de
Veterinaria y Zootecnia (0.31 MWh/estudiante), M-1 (0.19 MWh/estudiante) y T-
8 (0.10 MWh/estudiante); mientras que el grupo de edificios de
Humanidades/EFPEM es el que menor consumo per capita posee (0.01
MW h/estudiante).
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5.5. Diagnosticos energéticos

Los diagnosticos energéticos se enfocaron principalmente en la medicion
de la calidad de la energia y luminica, del edificio de Recursos Educativos y del
Laboratorio de Farmacia (T-10). Para la Facultad de Ingenieria (T-03), se realiz6
una revision del desempefio energético, posterior a la implementacién del

proyecto piloto de eficiencia energética, en el afio 2012.

5.5.1. Facultad de Ingenieria, Edificio T-3

El proyecto piloto de eficiencia energética, el cual consistio en la
sustitucion de tubos y balastros en el sistema de iluminacion, fue implementado
en el ultimo bimestre del afio 2011, en el informe “Proyectos Piloto de Eficiencia
Energética”, elaborado en agosto de 2012 por la Comision Nacional de Energia
Eléctrica, se expresa lo siguiente: “en la siguiente gréfica se puede apreciar el
comportamiento del consumo eléctrico del edificio del T3, en el cual se pudo
determinar que al inicio del proyecto (ultimo bimestre 2011) si ha existido ahorro,
y posteriormente se observa un incremento en el mes abril, lo cual es un
acontecimiento particular dado que la instalaciones de la universidad
permanecieron cerradas en los meses previos, por la manifestacion de los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria. Lo anterior ocasioné que en el mes de

abril se diera una demanda irregular por la apertura de las instalaciones”.

Para realizar el analisis energético, se agregé al modelo energético 2011-
2012, presentado en el proyecto piloto, el comportamiento del afio 2013, para
revisar el desempefio energético posterior a la implementacion de las medidas

de eficiencia energética en el sistema de iluminacion.
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Figura 44. Comportamiento energético mensual
Edificio T-3, afios 2011-2013
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Fuente: elaboracion propia.

El edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria es el edificio con mayor
consumo energético dentro del campus central; en el afio 2013 reportdé un
consumo de 604,240.00 kWh, representando un 10.38 % de la demanda
energética del campus. En el afio 2012 registré un consumo de 550,760.00 kWh
y en el 2011, un consumo de 572,880.00 kWh

Como se puede observar en la figura anterior (Figura 36), el
comportamiento energético del afio 2012 (enero a mayo), inmediato a la
implementacion del proyecto piloto de eficiencia energética, muestra un

comportamiento en los meses de marzo y abril, fuera del comportamiento normal
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de los mismos meses en los afios 2011 y 2013. En el mes de marzo si hay una
caida en el consumo; sin embargo, en el mes de abril el consumo aumenta
significativamente, lo cual el informe justifica se debi6 a las actividades
extraordinarias de cierre de la universidad. Como se puede observar en la gréafica,
en el afo 2013, la curva de consumo vuelve a mantenerse similar a la del 2011y

en el Ultimo bimestre del afio, aumenta representativamente el consumo.

Al realizar la revision energética de forma anual, los datos demuestran
gue en el aifo 2012, posterior al proyecto piloto de eficiencia energética, se obtuvo

un ahorro del 3.87 %, respecto al consumo energético del afio 2011.

En el afio 2013, el consumo energético aumento un 5.47 % respecto al
afo 2011 y la demanda energética continua en aumento cada afo. Por lo tanto,
se confirma que las medidas implementadas en el proyecto piloto de eficiencia
energética, Unicamente representaron un ahorro temporal del 3.87 % vy

posteriormente el consumo ha ido aumentando.
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5.5.2. Recursos Educativos (Edificio de Biblioteca Central)

Recursos Educativos, es el segundo edificio con mayor consumo
energético del campus central. En el afio 2013, registr6 un consumo de
581,000.00 kWh. En el diagnéstico energético, se desarroll6 una medicién de
calidad de energia, en un periodo de 24 horas. Asimismo, se realizaron
mediciones puntuales de la calidad luminica en los diferentes niveles y areas del

Edificio de Biblioteca Central.

En el andlisis de la calidad de energia, al calcular el indice de regulacion
de tension y desbalance de los datos registrados, se han obtenido los siguientes
resultados:

Tabla XXXVI. Desbalance de tension, Recursos Educativos

EDIFICIO: RECURSOS EDUCATIVOS
MEDICION: VOLTAJE
ANALISIS: INDICE DE REGULACION DE TENSION
%

Total de registros (periodo de medicion) 49 100.00
Total de registros arriba del rango de tolerancia 0 0.00

Fuente: elaboracién propia.

La Norma Técnica del Servicio de Distribucion (NTSD), establece en su
Articulo 28, que se considera que la energia eléctrica es de mala calidad cuando,
en un lapso de tiempo mayor al cinco por ciento del correspondiente al total del
Periodo de Medicion, por lo tanto, debido a que el 100 % de los registros
muestran que el Desbalance de la Tensidn se encuentra en el rango de

tolerancias establecidas, se establece que la calidad de la energia eléctrica
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suministrada por el distribuidor cumple con los parametros establecidos en la
norma.

En el andlisis de corriente, potencia y energia, se observa que el consumo
de energia mas alto en el edificio de Recursos Educativos, se mantiene de 08:00
a 16:00 horas, alcanzando una potencia de 31,536.00 kW; posteriormente de
16:00 a 20:00 horas la demanda empieza a bajar hasta 10,116.00 kW; al finalizar
el dia de 20:00 a 06:00 horas se presenta una demanda constante de 10,000 kW.
Esto significa que durante la noche y madrugada el edificio presenta un consumo
energético de un 30 % en relacion a su consumo durante el dia, a pesar que en
dicho horario las instalaciones de la universidad no estan en uso. El andlisis de
la calidad luminica refleja un promedio de 202.80 lumen/m?, lo cual esta por
debajo de los estandares, los cuales establecen un flujo luminoso de 500.00

lumen/m? para salas de lectura y librerias.
Figura 45. Demanda diaria horaria, Recursos Educativos
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Fuente: elaboracion propia.
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5.5.3. Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
(Edificio T-10)

El Edificio T-10, laboratorio de la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, constituye el tercer edificio con mayor consumo energético del campus
central. En el afio 2013, registr6 un consumo de 549,360.00 kWh. En el
diagndstico energético, se desarroll6 una medicion de calidad de energia, en un
periodo de 24 horas. Asimismo, se realizaron mediciones puntuales de la calidad

luminica en diferentes areas del laboratorio y en los pasillos de circulacion.

En el analisis de la calidad de energia, al calcular el indice de regulacion
de tension y desbalance de los datos registrados, se han obtenido los siguientes
resultados:

Tabla XXXVII. Desbalance de tension, Edificio T-10

EDIFICIO: T-10
MEDICION: VOLTAJE
ANALISIS: INDICE DE REGULACION DE TENSION

%

Total de registros (periodo de medicion) 49 100.00
Total de registros arriba del rango de tolerancia 0 0.00

Fuente: elaboracion propia.

La Norma Técnica del Servicio de Distribucion (NTSD), establece en su
Articulo 28, que se considera que la energia eléctrica es de mala calidad cuando,
en un lapso de tiempo mayor al cinco por ciento del correspondiente al total del
Periodo de Medicién, por lo tanto, debido a que el 100 % de los registros
muestran que el Desbalance de la Tensién se encuentra en el rango de

tolerancias establecidas, se establece que la calidad de la energia eléctrica
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suministrada por el distribuidor cumple con los parametros establecidos en la
norma.

En el andlisis de corriente, potencia y energia, se observa que el consumo
de energia mas alto en el edificio T-10, se mantiene de 08:00 a 14:00 horas,
alcanzando una potencia méaxima de 32,788.00 kW; posteriormente de 14:00 a
20:00 horas la demanda empieza a bajar hasta 11,200.00 kW; al finalizar el dia
de 20:00 a 23:00 sube a 13,340.00 kW y en la madrugada de 23:00 a 06:00 horas
se presenta una demanda constante de 11,000.00 kW. Esto significa que, al igual
gue el edificio de Recursos Educativos, durante la noche y madrugada el edificio
presenta un consumo energético de un 30 % en relacion a su consumo durante
el dia, a pesar que en dicho horario las instalaciones de la universidad no estan
en uso. El andlisis de la calidad luminica refleja un promedio de 241.80 lumen/m?,
lo cual esta por debajo de los estandares, los cuales establecen un flujo luminoso

de 500.00 lumen/m? para laboratorios y aulas.

Figura 46. Demanda diaria horaria, Edificio T-10
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Fuente: elaboracion propia.
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5.6. Andalisis mediante Pearson

El andlisis mediante Pearson, indica que la Facultad de Ingenieria es la
Unidad Académica que tiene mayor relacién entre el consumo energético y su
poblacién estudiantil, con un coeficiente de correlacion de 0.95; seguido a esta,
se encuentra la Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales con un coeficiente de

correlaciéon de 0.85.

Para el analisis del edificio de Recursos Educativos (Biblioteca Central),
se tomaron como datos de poblacion estudiantil, la poblacién de todas las
Unidades Académicas del Campus Central, debido a que todas ellas constituyen
a los usuarios del edificio en referencia, el analisis indica un coeficiente de

correlacion de 0.61.

La Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia es la Unidad Académica
gue presenta un coeficiente de correlacion menor, con 0.03, lo cual refleja que,
no existe una relacion significativa entre el consumo energético y la poblacién
estudiantil. Esto se debe a que el edificio con mayor consumo de la Unidad
Académica en referencia (T-10), corresponde al laboratorio, el cual tiene un
consumo energético independiente y sin relacion a la poblacién estudiantil,
debido a la demanda de energia y potencia de los sistemas y equipos del

laboratorio.
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5.7.

Indicadores de desempefio energético

Los indicadores de desempefio energético muestran que el consumo de
energia a lo largo del tiempo (afios), la Universidad ha aumentado su
consumo de energia eléctrica (kWh), segun la revision energética desde
el aflo 2010 con 4,988,386.00 kwWh al 2013 con 5,820,515.00 kWh.

Se muestra que el mes del afio con mayor consumo de energia eléctrica
es el mes de mayo con 557,109.00 kWh y el mes con menor demanda de
energia es enero con 297,844.00 kWh.

Los indicadores de intensidad energética per capita anual indican que la
Unidad Académica con mayor intensidad energética es la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia con una intensidad de 0.62
MWh/estudiante y la de menor intensidad energética, corresponde a la

Facultad Humanidades con 0.01 MWh/estudiante.

Los indicadores de intensidad energética por area de ocupacion reflejan
gue la Unidad Académica con mayor intensidad energética es la Facultad
de Ciencias Quimicas y Farmacia con 0.10 MWh/m? y la de menor
intensidad energética, la Facultad de Ciencias EconOmicas con 0.02

MWh/m? de intensidad energética por ocupacion.

La Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia demuestra en los
indicadores evaluados, tanto de poblacion estudiantil como de area de
ocupacion que es la Unidad Académica con mayor intensidad energética
dentro del Campus Central de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.
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5.8. Indicadores ambientales

Los indicadores ambientales de las emisiones de CO: relacionadas al
consumo de energia eléctrica muestran que la Unidad Académica con mayores
emisiones es la Facultad de Ingenieria, debido a su alto consumo energético,
genera un total de 113.00 toneladas de CO2 en el 2013, mientras que la Unidad
gue menos emisiones genera debido a su bajo consumo energético es la de

Historia y Trabajo Social con 16.00 toneladas de CO2en el afio 2013.

5.9. Lineamientos de Politica Energética Universitaria

La politica energética es el impulsor de la implementaciéon y la mejora del
SGEn y del desempefio energético de la Universidad, dentro de su alcance y
limites definidos. La difusion de la politica energética puede utilizarse como
elemento propulsor para gestionar el comportamiento energético de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

El Consejo Superior Universitario como autoridad maxima de la
Universidad, debe promover la Politica Energética Universitaria para garantizar
el establecimiento del SGEn y su monitoreo constante, a través de una unidad o
departamento de energia, dentro de las funciones administrativas y de operacion
del campus, velando por la conservacion y uso eficiente de la energia en las

instalaciones y edificios del Campus.
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5.10.

Impactos de los resultados obtenidos

Técnicos: El analisis del desempefio energético del proyecto piloto
implementado en la Facultad de Ingenieria, demuestra que para realizar
acciones de eficiencia energética es necesario partir de un andlisis
técnico, es decir, una auditoria energética que revele las medidas de
eficiencia energética que deben realizarse en los sistemas y equipos con
mayor demanda de energia, con el objeto de realizar inversiones que

sean técnicamente factibles.

Econdmicos: La linea base y revisidbn energética de los edificios e
instalaciones del Campus Central de la Universidad, reflejan que los
edificios tienen un alto consumo energético, debido a que en la revision
de los edificios de Recursos Educativos (Biblioteca Central) y T-10
(Laboratorio de Farmacia), se observa que durante la noche vy
madrugada (21:00 a 6:00 horas), los edificios mantienen segun la curva
de carga, un consumo de energia del 33 %, a pesar de que en dicho
horario, la Universidad permanece cerrada y no hay actividades
académicas.

Es claro que el consumo energético de los edificios puede reducirse con
acciones sencillas como la automatizacion del consumo de energia en
los horarios en que no hay actividades académicas, lo cual, representaria
beneficios econdmicos debido a la disminucién del consumo energético,
permitiendo a la Universidad invertir en otros servicios o proyectos de
urgencia para el Campus.

La presente investigacion representa también un aporte econémico y
técnico a la Universidad, debido a que se realizaron dos revisiones
energéticas que incluyen el andlisis de la calidad de energia y luminica,

con un valor estimado de Q. 15,000.00 cada una.
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Ambientales: La implementacion del SGEn en el Campus Universitario,
viene acompafiada de beneficios ambientales, debido a la disminucion
de las emisiones de gases de invernadero, sobre todo CO2, asociadas al
consumo energético. Asimismo, el SGEn ser4d una herramienta
estratégica para el cumplimiento de los objetivos y metas establecidas en

la Politica Ambiental Universitaria.

Sociales: Debido a la crisis ambiental a nivel mundial, sobre todo la
variabilidad y cambio climatico, el cual es atribuido al aumento de las
emisiones de gases de efecto invernadero antropogénicas, en su
mayoria provenientes del sector energético, las acciones que pueden
tomarse en la gestion y uso eficiente de la energia, generan impactos
positivos en la mejora de la salud y calidad de vida de la sociedad, gracias
a la disminucién de las emisiones.

Existen también beneficios asociados al tomar acciones responsables en
el uso de los recursos, como la “responsabilidad social empresarial”, que
refleja una imagen consciente ante la sociedad de los problemas
ambientales y energéticos de la entidad que realiza las acciones en el

uso eficiente de sus recursos.

Académicos: La Maestria en Energia y Ambiente como ente académico
rector en materia de energia, debe promover las acciones ante el
Consejo Superior Universitario, para iniciar los primeros pasos en la
implementacién del SGEn y promover el desarrollo de una Politica
Energética Universitaria.

Es importante también, la creacion de lineas de investigacion
relacionadas a la “Gestion y uso eficiente de la energia”, asi como
considerar la importancia de estos temas en el pensum de estudio de la

maestria.
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Ahorro de energia: Los objetivos y metas del SGEn, tienen como finalidad
el ahorro de energia en el Campus Universitario, mediante la
implementacion de las acciones establecidas en el “Plan Estratégico de
Accién del SGEN”, el cual se armoniza y operativiza lo establecido en los
planes, programas y proyectos establecidos en la Politica Ambiental de
la Universidad de San Carlos de Guatemala. Logrando segun lo
proyectado al afio 2020 en el escenario SGEn de la linea base de
energia, un ahorro de 7,145,154.00 kWh.
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CONCLUSIONES

Se han sistematizado los datos del consumo energético de los edificios e
instalaciones del Campus Central, como parte inicial del SGEn, lo cual
permite tener una base de datos energéticos fiables y ordenados de las
distintas Unidades Académicas, y la demanda de energia del Campus, la

cual tiene un aumento anual de 5.56 %.

La revisidon energética ha permitido generar la linea base de energia,
proyectada al afio 2020, mediante un modelo que integra dos variables:
escenario BAU (si el consumo energético continua “como de costumbre),
modelo matematico: Y=9E-110e0,1326Xx, con una correlacién de 0.95; y el
escenario SGEn (si se implementan las acciones del SGEn), modelo
matematico: Y= 20831x3-1E+08x?+3E+11x-2E+14, con una correlacion de

0.97, cuyo escenario representa un ahorro de energia del 31.70 % al 2020.

La matriz energética generada identifica las Unidades Académicas que
afectan significativamente el consumo de energia de la universidad,
reflejando que la unidad con mayor consumo de energia eléctrica es la
Facultad de Ingenieria (12.66 %), seguida por la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia (11.81 %) y la Facultad de Ciencias Juridicas y
Sociales (10.76 %); la Unidad con menor consumo energético es la de
Historia y Trabajo Social (1.44 %); las actividades y servicios
administrativos de la Universidad demandan un 10.20 % y el edificio de

Recursos Educativos representa un 9.98% del consumo global.
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Los indicadores de desempefio energético, demuestran que la Unidad
Académica con mayor intensidad energética per capita anual es la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia (0.62 MWh/estudiante),
seguido por Veterinaria y Zootecnia (0.48 MWh/estudiante), Agronomia
(0.45 MWh/estudiante) y Odontologia (0.37 MWh/estudiante). Respecto a
la intensidad energética por area de ocupacion, la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia posee el mayor indice de intensidad con 0.10
MWh/m?, mientras que el menor indice lo tiene la Facultad de Ciencias

Econdémicas con 0.02 MWh/mZ.

Los indicadores ambientales expresan que la Facultad de Ingenieria es la
Unidad Académica con mayores emisiones de CO2, asociadas al consumo

energeético, emitiendo en el afio 2013, 113.00 toneladas de CO..

Los lineamientos para promover una Politica Energética Universitaria,
buscan la operatizacion del SGEn del Campus Universitario. Este tiene
como objeto promover la conservacion y uso eficiente de la energia como
una medida de reduccion de GEI, asociados al consumo energético de los
edificios e instalaciones de las Unidades Académicas y administrativas del
campus, bajo los principios de desarrollo sostenible en armonia con la

Politica Ambiental Universitaria.
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RECOMENDACIONES

Al Consejo Superior Universitario y autoridades de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, continuar con la implementacion del Sistema de
Gestion de la Energia para la Ciudad Universitaria, conscientes de la
importancia de realizar un uso eficiente de los recursos energéticos y las

implicaciones ambientales asociadas.

A la Maestria en Energia y Ambiente y Escuela de Estudios de Postgrado
de la Facultad de Ingenieria, deberd impulsar con el apoyo y aval del
Consejo Superior Universitario la Politica Energética Universitaria para
cumplir con los objetivos ambientales y de eficiencia energética de la
Politica Ambiental de la Universidad de San Carlos de Guatemala; con el
objeto de promover el desarrollo de un “Campus Universitario Sostenible”,
gue refleje el compromiso de la magna casa de estudios con los problemas
ambientales y energéticos del pais, creando un campus que sirva como

referente nacional del desarrollo sostenible.

Desarrollar las Auditorias Energéticas Globales, que revelen la
caracterizacion del uso energético en los edificios que tienen un mayor
consumo de energia, sobre todo el edificio T-3 (Ingenieria), Recursos
Educativos (Biblioteca Central), T-10 (Ciencias Quimicas y Farmacia) y el
S-5 (Ciencias Juridicas y Sociales). Es importante la transicién de dichas
Unidades Académicas hacia un consumo energético menor, efectuando
las medidas de eficiencia energética que indiquen los resultados de las

auditorias.
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La creacién de una Unidad Energética o Departamento Técnico de
Energia dentro de las funciones administrativas y operativas de la
Universidad, para la implementacién, evaluacion y seguimiento del SGEn,
asi como, de las medidas de eficiencia energética en los edificios e
instalaciones del Campus Central; y una Unidad de Monitoreo Climatico,
para la medicibn y creacion de una linea base de las variables
meteoroldgicas, que permitan la investigacion y toma de decisiones para
el desarrollo futuro de generacion, a través de energias renovables en el

Campus.

Implementar como eje transversal en las Unidades Académicas la
conservacion y uso eficiente de la energia, en todos los niveles
administrativos y estudiantiles, para crear una concientizacion sus
beneficios y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero de las

Unidades.

Que la presente investigacion, la cual brinda un panorama del consumo
energético del Campus Universitario, sirva como punto de partida y
concientice a dar los primeros pasos, buscando un gestion y uso eficiente
de los recursos energéticos, para lo cual se deben de desarrollar lineas de
investigacion que permitan evaluar la factibilidad de la implementacion de
tecnologias eficientes y uso de energias renovables, para satisfacer las

demandas energéticas de la Universidad.
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Anexo 1: Correspondencia entre las Normas Internacionales 1ISO

ANEXOS

50001:2011, 1SO 9001:2008 e ISO 14001:2004

(informativo)

ISO 50001:2011

ISO 9001:2008

ISO 14001:2004

Capitulo | Titulo Capitulo | Titulo Capitulo | Titulo
- Proélogo - Prélogo - Prélogo
- Introduccién - Introduccién - Introduccién
1 | Objeto y campo de 1 | Objeto y campo de 1 | Objeto y campo de
aplicacion aplicacion aplicacion
2 | Referencias 2 | Referencias 2 | Normas para consulta
normativas normativas
3 | Términos 'y 3| Términos y 3| Términos y
definiciones definiciones definiciones
4 | Requisitos del 4 | Sistema de Gestion 4 | Requisitos del
sistema de gestion de la calidad sistema de gestién
de la energia ambiental
4.1 | Requisitos generales 4.1 | Requisitos generales 4.1 | Requisitos generales
4.2 | Responsabilidad de 5 | Responsabilidad de | - -
la direccion la direccién
4.2.1 Alta direccién 5.1 | Compromiso de la 4.4.1 Recursos, funciones,
direccion responsabilidad y
autoridad
4.2.2 Representante de la | 5.5.1 Responsabilidad y 4.4.1 Recursos, funciones,
direccion 5.5.2 autoridad responsabilidad y
Representante de la autoridades
direccion
4.3 | Politica energética 5.3 | Politica de la calidad 4.2 | Politica ambiental
4.4 | Planificacion 5.4 | Planificacion 4.3 | Planificacion
energética
4.4.1 Generalidades 5.4.1 Objetivos de la 4.3 | Planificacion
7.2.1 calidad
Determinacion de los
requisitos

relacionados con el
producto
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Continuacioén del anexo 1.

ISO 50001:2011

1ISO 9001:2008

ISO 14001:2004

Capitulo | Titulo Capitulo | Titulo Capitulo | Titulo
4.4.2 Requisitos legalesy | 7.2.1 Determinacion de los | 4.3.2 Requisitos legales y
otros requisitos 7.3.2 requisitos otros requisitos
relacionados con el
producto
Elementos de
entrada para el
disefio y desarrollo
443 Revision energética | 5.4.1 Objetivos de la 4.3.1 Aspectos ambientales
7.2.1 calidad
Determinacion de los
requisitos
relacionados con el
producto
4.4.4 Linea de base - - - -
energética
445 Indicadores de - - - -
desempefio
energético
4.4.6 Objetivos 5.4.1 Objetivos de la 4.3.3 Objetivos, metas y
energéticos, metas 7.1 calidad programas
energéticas y planes Planificacion de la
de accion para la realizacion del
gestion de la producto
energia
4.5 | Implementacion y 7 | Realizacion del 4.4 | Implementacion y
operacién producto operacion
45.1 Generalidades 75.1 Control de la 4.4.6 Control operacional
produccién y de la
prestacion del
servicio
45.2 Competencia, 6.2.2 Competencia, 442 Competencia,
formacion y toma de formacion y toma de formacion y toma de
conciencia conciencia conciencia
453 Comunicacion 5.5.3 Comunicacion 4.4.3 Comunicacion
interna
454 Documentacion 4.2 | Requisitos de la - -
documentacién
4541 Requisitos de la 42.1 Generalidades 444 Documentacion
documentacion
454.2 Control de los 4.2.3 Control de los 4.4.5 Control de
documentos documentos documentos
455 Control operacional | 7.5.1 Control de la 4.4.6 Control operacional

produccién y de la
prestacion del
servicio
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Continuacion del anexo 1.

1ISO 50001:2011

ISO 9001:2008

ISO 14001:2004

Capitulo | Titulo Capitulo | Titulo Capitulo | Titulo
4.5.6 Disefio 7.3 | Disefio y desarrollo - -
4.5.7 Adquisicion de 7.4 | Compras - -
servicios de energia,
productos, equipos y
energia
4.6 | Verificacion 8 | Medicién, analisis y 4.5 | Verificacion
mejora
4.6.1 Seguimiento, 7.2.3 Comunicaciéon conel | 4.5.1 Seguimiento y
medicion y andlisis 8.24 cliente medicion
8.4 Seguimiento y
medicion del
producto
Andlisis de datos
4.6.2 Evaluacion del 7.3.4 Revision del disefioy | 4.5.2 Evaluacion del
cumplimiento de los desarrollo cumplimiento legal
requisitos legales y
de otros requisitos
4.6.3 Auditoria interna del | 8.2.2 Auditoria interna 455 Auditoria interna
sistema de gestion
de la energia
4.6.4 No conformidades, 8.3 Control del producto | 4.5.3 No conformidad,
correccion, accién 8.5.2 no conforme accion correctiva y
correctiva y accion 8.5.3 Accibn correctiva accion preventiva
preventiva Accibn preventiva
4.6.5 Control de los 424 Control de los 454 Control de los
registros registros registros
4.7 | Revision por la 5.6 | Revision por la 4.6 | Revision por la
direccion direccion direccion
4.7.1 Generalidades 5.6.1 Generalidades 4.6 | Revision por la
direccion
4.7.2 Informacién de 5.6.2 Informacién de 4.6 | Revision por la
entrada para la entrada para la direccién
revision por la revision
direccion
4.7.3 Resultados de la 5.6.3 Resultados de la 4.6 | Revision por la

revision por la
direccion

revision

direccién

Fuente: ISO 50001, Sistemas de Gestion de Energia, 2011.
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Anexo 2: Tabla de consumo de energiay poblacion estudiantil global
2011-2015, Campus Central, Universidad de San Carlos de Guatemala

Consumo Anual (kWh)

Unidad Académica 2011
AGRONOMIA 580630.92
ARQUITECTURA 322193.99
CIENCIAS ECONOMICAS 366289.22
CIENCIAS JURIDICAS Y SOCIALES 605512.17
CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA 664812.02
HUMANIDADES / EFPEM 294129.43
INGENIERIA 713005.61
ODONTOLOGIA 307052.24
MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 358641.93
HISTORIA / TRABAJO SOCIAL 81251.22
CIENCIAS DE LA COMUNICACION 186399.01

Consumo Anual (kWh) Poblacién Estudiantil

Unidad Académica 2014
AGRONOMIA 672862.44
ARQUITECTURA 373373.56
CIENCIAS ECONOMICAS 424473.19
CIENCIAS JURIDICAS Y SOCIALES 701696.00
CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA 770415.46
HUMANIDADES / EFPEM 340851.03
INGENIERIA 826264.46
ODONTOLOGIA 355826.59
MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 415611.15
HISTORIA / TRABAJO SOCIAL 94157.74
CIENCIAS DE LA COMUNICACION 216007.95

2012
571907.76
317353.48
360786.25
596415.21
654824.16
289710.55
702293.71
302439.22
353253.85

80030.54
183598.63

2015
775407.47
430276.13
489163.41
808635.31
887827.69
392797.13
952188.14
410054.99
478950.79
108507.49
248927.82

2013
600274.00
333094.00
378681.00
625997.00
687303.00
304080.00
737127.00
317440.00
370775.00

84000.00
192705.00

2014
1603
2933
18095
12591
1541
32948
11666
1139
982
1944
4941

Fuente: elaboracion propia.
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Poblacion Estudiantil

2011
1269
3200
20198
12301
1920
22153
11358
1229
912
1807
1216

2015
1725
2855
17543
12647
1437
36634
11829
1109
993
1966
5503

2012
1389
3060
19639
12467
1746
24997
11205
1214
948
1876
3844

2013
1492
3029
18303
12506
1667
29559
11544
1164
967
1915
3810



