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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

BT Baja tension

bp Buenas précticas

I Corriente

AC Corriente alterna

Led Diodo emisor de luz

o) Grado de reflexion

G Ground

HC Huella de carbono

Em Intensidad luminica media
kW Kilowatt

kWh Kilowatt hora

LGE Ley general de energia

LV Linea viva

LCD Liquid cristal display

Lm Lumen

Lx Lux

NEC National electrical code

N Neutro

NTSD Normas técnicas del servicio de distribucion
P Potencia

Vrms Root mean square voltage
SGEn Sistemas de gestion de energia
UPS Uninterruptible power supply
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Voltaje
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Acometida

DGE

Huella de carbono

Led

GLOSARIO

En instalaciones eléctricas se le llama acometida a la
derivacion desde la red de distribucion de la empresa
suministradora hacia la edificacion o propiedad

donde se hara uso de la energia eléctrica.

La Direccién General de Energia es la dependencia
gue tiene bajo su responsabilidad el estudio,
fomento, control, supervision, vigilancia técnica y
fiscalizacion del uso técnico de la energia de
conformidad con el Decreto numero 57-78 del
Congreso de la Republica de Guatemala (ley de
creacion del Ministerio de Energia y Minas) y sus
reformas, y la Ley General de Electricidad contenida
en el Decreto 93-96 del Congreso de la Republica de
Guatemala y la ley para el control, uso y aplicacion
de radioisétopos y radiaciones ionizantes Decreto ley

namero 11-86.

Un indice de eficiencia energética en términos de
energia y emisiones de gases de efecto invernadero
contabilizado a partir de COa.

Diodo emisor de luz es una tecnologia construida a

base de dispositivos semiconductores capaces de
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Ley General de

Energia

Linea viva

LCD

Lumen

Lux

NEC

Neutro

emitir luz de determinado color ante la excitacion por

corriente eléctrica.

Es la que norma el desarrollo del conjunto de
actividades de generacion, transporte, distribucion y

comercializacion de electricidad.

Es denominado asi a cualquier conductor conectado
con un sistema que tiene un potencial eléctrico con

respecto a una toma de tierra o neutro.

Pantalla electronica en donde se puede mostrar
informacion con caracteres muy particulares como

los Kanjis (letras japonesas).

Es la unidad del sistema internacional de medidas
para medir el flujo luminoso, una medida de la

potencia luminosa emitida por la fuente.

Es la unidad derivada del sistema internacional de

unidades para la iluminancia o nivel de iluminacion.

El codigo eléctrico nacional sigue los reglamentos y
normas para la instalacion de cableado en

edificaciones.
Punto de referencia eléctrica que sirve para las

corrientes de retorno que pasan a través de un

conductor determinado.
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Sistema monofasico

Sistema trifasico

SGEn

Tierra

Es un sistema eléctrico monofasico es un sistema de
produccion, distribucion y consumo de energia
eléctrica formado por una unica corriente alterna o
fase y por lo tanto todo el voltaje varia de la misma
forma. La distribucion monofasica de la electricidad
se suele usar cuando las cargas son principalmente
de iluminacion y de calefaccion y para potencia

pequefa.

Un sistema eléctrico trifasico es un sistema de
produccién, distribucion y consumo de energia
eléctrica formado por tres corrientes alternas
monofasicas de igual frecuencia y amplitud (y por
consiguiente valor eficaz), que presentan una
diferencia de fase entre ellas de 120° eléctricos, y
estan dadas en un orden determinado. Cada una de
las corrientes monofasicas que forman el sistema se

designa con el nombre de fase.

Un sistema de gestidon de energia es un conjunto de
elementos de una organizaciobn que estan
relacionados y que interactian entre si, con la
finalidad de asegurar una mejora continua en el uso
de la energia a través de procedimientos y métodos

bien establecidos.
Red fisica de baja resistencia eléctrica, empleada

para conducir hacia ella las corrientes elevadas que

se producen por fallas eléctricas de distintas indoles
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UPS

Es una fuente de suministro eléctrico que contiene
una bateria la cual se encarga de seguir dando
energia a un dispositivo en el caso de una
interrupcion eléctrica. Los UPS son llamados en
espariol SAI (Sistema de Alimentacién

Ininterrumpida).
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RESUMEN

Un estudio de eficiencia energética y calidad de energia es basicamente
una serie de mediciones periddicas de los valores de corriente, voltaje y
potencia de una red de instalacion eléctrica que puede ser de un edificio, una
planta industrial o incluso de una casa, para evaluar las condiciones de la red
eléctrica, y de esta manera se monitorea la calidad de la energia y se
cuantifican las pérdidas para conocer en qué medida se puede mejorar la
calidad de energia y que medidas deben aplicarse mediante una politica

energeética.

En el caso del presente trabajo, se realizé el estudio en el edificio 1 del
Ministerio de Educacion, iniciando con una inspeccion visual de las
instalaciones eléctricas desde el cuarto de maquinas, panel principal, ramales,
red de tierras, luminarias y equipos eléctricos y electrénicos instalados; en el
caso de luminarias se contabiliz6 el total de luminarias instaladas y se
realizaron mediciones de limenes incidentes en cada area de trabajo con el fin
de analizar si, el nivel de iluminacion, estaba acorde a los niveles minimos

requeridos.

Asimismo, se contabiliz6 la cantidad de equipos instalados para
determinar la carga total del edificio y todos estos datos se tabularon para
posteriormente analizarlos junto a los resultados de las mediciones obtenidas
por el analizador de calidad de energia eléctrica, el cual se mantuvo conectado
a la red durante una semana para que, de esta manera, se obtuvieran

mediciones de plena carga, carga nominal y carga en dias de descanso.
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Luego, con base en los resultados obtenidos se cred una politica
energética que propone el cambio de algunas tecnologias para optimizar el
consumo de la energia y un mejor rendimiento energético, asimismo, se realizo

el andlisis econdmico de la Vviabilidad de las propuestas.
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OBJETIVOS

General

Crear una politica energética que permita el uso racional y eficiente de la
energia en el edificio 1 del Ministerio de Educacion; mediante una evaluaciéon de
las instalaciones actuales, monitoreo de parametros eléctricos basicos y un
andlisis detallado de los resultados, para detectar problemas y proponer

tecnologias que permitan un mejor rendimiento.

Especificos
1. Evaluar el estado actual de las instalaciones eléctricas.
2. Realizar un levantamiento de planos de las instalaciones que no posean

una actualizacion de estos si los hubiese previos a cualquier renovacion

realizada.

3. Monitorear los parametros eléctricos basicos, asi como la utilizaciéon de
técnicas de termografia, para realizar un analisis que permita detectar
problemas en la red y ubicar posibles puntos de calentamiento.

4. Proponer tecnologias que permitan un mejor rendimiento energético.

5. Realizar un estudio de viabilidad econdmica para verificar la rentabilidad

de las propuestas de mejora.
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INTRODUCCION

A pesar de todos los avances que esta sociedad ha tenido, parece ser que
muchos aun no son plenamente conscientes de la cantidad de energia que se
desperdicia a diario, en los hogares, en el trabajo, en la vida diaria; sin
embargo, como seres humanos es un deber cuidar los recursos y reducir el

consumo desmedido de los mismos.

El ente encargado de velar por que los recursos energéticos del pais sean
utilizados de manera eficiente es el Ministerio de Energia y Minas, por lo que
esta entidad ha visto la necesidad de realizar estudios de calidad de energia y
de eficiencia energética en los diferentes edificios del estado, ya que muchos de
ellos se encuentran ubicados en edificaciones antiguas y cuyas instalaciones
eléctricas ya se encuentran en estado deplorable, lo cual repercute en pérdidas

enormes de energia y por consiguiente econémicas para el pais.

Uno de los edificios con mayor problema debido a su antigiiedad y valor
historico, es el edificio 1 del Ministerio de Educacion ubicado sobre la Avenida
Reforma y sexta calle, y el cual es el objeto de estudio en el presente trabajo,
ya que alli se realizaron los estudios correspondientes mediante mediciones
periddicas de los pardmetros energéticos basicos, utilizando para ello aparatos
de medicién especializados, tales como analizadores de energia eléctrica,
camaras termogréficas y luxémetros, para obtener los datos del estado actual
de las instalaciones eléctricas y del consumo, ya sea eficiente o no, que estas
producen, y basados en esos datos se cred0 una politica energética
implementando mejoras en los sistemas de iluminacién, aire acondicionado,

control de equipos instalados y control de cambios en las instalaciones.
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1. MINISTERIO DE EDUCACION (MINEDUC)

1.1. Antecedentes de la institucién

El ministerio de Educacion en sus inicios fue creado como Ministerio de
Instruccion Publica, el 18 de julio de 1872, bajo el mandato del presidente de
facto, Miguel Garcia Granados; y estuvo a cargo del Licenciado José Miguel
Vasconcelos. Dentro de sus primeros logros se encuentra la institucién de la
educacién primaria gratuita obligatoria, el 2 de enero de 1875y el 16 de febrero
de ese mismo afio, se publica la Ley Organica de Segunda Ensefianza,
decretando los estudios a nivel secundario para la obtencién del titulo de
Bachiller en Ciencias y Letras.

Més tarde, el General Justo Rufino Barrios fue el presidente que puso en
marcha una serie de reformas educativas tales como la institucion de
ensefianza laica en los establecimientos educativos, asi como la expropiacion
de bienes al clero, que luego fueron utilizados como escuelas e institutos; estos
movimientos fueron ejecutados bajo la supervision de los hondurefios Marco
Aurelio Soto y Ramoén Sosa quienes eran los encargados del despacho de
educacion. Y es a partir de esos eventos que el Ministerio de Educacién fue
evolucionando hasta lo que se conoce hoy en dia.

1.2. Resefia histérica

Inicialmente, en el sitio donde se encuentra actualmente el MINEDUC,

durante la administracion del General José Maria Reina Barrios, se construyo el



edificio que se observa en la foto, el cual fue utilizado como salén exposiciones

de la Exposicion Centroamericana, en 1901.

Figura 1. Asilo de convalecientes Estrada Cabrera

Fuente: AREVALO MARTINEZ, Rafael. Ecce Pericles. Consulta: mayo de 2019.

Mas tarde en 1904, durante el periodo del expresidente Manuel Estrada
Cabrera, el terreno fue donado por la familia Samayoa Ayau, para fundar, en
ese mismo edificio el asilo de convalecientes Estrada Cabrera, el cual en 1907
se convirtio en maternidad Joaquina Cabrera esposa del expresidente y mas
adelante en el Hospital Militar. Sin embargo, las edificaciones iniciales sufrieron
serios dafos en los terremotos de 1917 y 1918, y después del derrocamiento
del presidente Estrada Cabrera el terreno entra en litigio ya que sus antiguos
duefios querian recuperarlo, pero en 1928 dicho terreno pasa finalmente a

posesion del Estado.



A pesar del litigio el presidente Orellana en 1924 ordena la construccion
en ese terreno de un nuevo edificio para la Escuela de Artes y Oficios, la cual
es inaugurada finalmente en 1928 por el presidente Manuel Lazaro Chacén.
Luego en 1949 el edificio es utilizado como Instituto Industrial Tecin Umén y no
fue sino hasta 1997 que el Ministerio de Educacion se concentra en un solo
lugar y para ello se reubica en las instalaciones de este edificio, y es alli donde
se encuentran actualmente. Por todo lo anterior, este edificio forma parte del
legado histérico de Guatemala y fue declarado monumento nacional por el

Instituto de Antropologia e Historia.

1.3. Misidn

El Ministerio de Educacion es una institucion evolutiva, organizada,
eficiente y eficaz, que tiene como objetivo generar oportunidades de
ensefianza-aprendizaje, orientada a resultados, y que aprovecha diligentemente
las oportunidades que el siglo XXI le brinda, ademéas, comprometida con una

Guatemala mejor.
1.4. Visién

Formar ciudadanos con caracter, capaces de aprender por si mismos,
orgullosos de ser guatemaltecos, empefiados en conseguir su desarrollo
integral, con principios, valores y convicciones que fundamentan su conducta.
1.5. Funciones

De acuerdo con el articulo 33 de la Ley del Organismo Ejecutivo, el

Ministerio de Educacion de Guatemala, debe cumplir con las siguientes

funciones:



Formular y administrar la politica educativa, velando por la calidad y la
cobertura de la prestacion de los servicios educativos publicos y privados,

todo ello de conformidad con la ley.

Coordinar con el Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda
las propuestas para formular y poner en vigor las normas técnicas para la

infraestructura del sector.

Velar porque el sistema educativo y del Estado contribuya al desarrollo
integral de la persona, con base en los principios constitucionales de
respeto a la vida, la libertad, la justicia, la seguridad y la paz y al caracter

multiétnico, pluricultural y multilingiie de Guatemala.

Coordinar esfuerzos con las universidades y otras entidades educativas
del pais, para lograr el mejoramiento cualitativo del sistema educativo

nacional.

Coordinar y velar por el adecuado funcionamiento de los sistemas
nacionales de alfabetizacion, planificacibn educativa, investigacion,
evaluacion, capacitacion de docentes y personal magisterial, y educacion
intercultural ajustandolos a las diferentes realidades regionales y étnicas

del pais.

Promover la autogestion educativa y la descentralizacion de los recursos
econémicos para los servicios de apoyo educativo mediante la
organizacion de comités educativos, juntas escolares y otras modalidades
en todas las escuelas oficiales publicas; asi como aprobados sus estatutos

y reconocer su personalidad juridica.



o Administrar en forma descentralizada y subsidiaria los servicios de
elaboracion, produccion e impresion de textos, materiales educativos y

servicios de apoyo a la prestacion de los servicios educativos.

o Formular la politica de becas y administrar descentralizadamente el

sistema de becas y bolsas de estudio que otorga el Estado.

1.6. Estructura organizacional

El Ministerio de Educacion tiene diferentes dependencias que, en su

mayoria, se encuentran distribuidas en los edificios 1y 2.

1.6.1. Organigrama

En la figura 2 se puede observar graficamente las dependencias que
conforman la estructura organizacional del Ministerio de Educacion, separadas
de acuerdo con el tipo de funciones que realizan, las cuales pueden ser
sustantivas, administrativas, de apoyo técnico y de control interno. Asimismo,
se muestra las relaciones entre ellas, que pueden ser de autoridad, de asesoria,

de coordinacién y en algunos casos departamentales desconcentradas.



Figura 2. Organigrama
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mayo de 2019.
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1.7. Normativas técnicas

Existen dos normas aprobadas por el organismo internacional de
estandarizacion que se utilizan como guia en una auditoria energética y son las
ISO 50001 y la ISO 50002.

1.7.1. ISO 50001

Esta norma fue creada con la finalidad de beneficiar todo tipo de entidades
tanto del sector publico como privado, del sector de manufactura y el de
servicios; y para ello proporciona a las organizaciones los requisitos necesarios

para que los sistemas de gestién de energia (SGEN) sean eficientes.

1.7.2. ISO 50002

En este caso, esta norma especifica los requisitos minimos del proceso de
realizacion de una auditoria energética para la identificaciéon de oportunidades

gue permitan hacer mas eficiente la utilizacién de recursos energéticos.






2. DIAGNOSTICO ACTUAL DEL EDIFICIO

A continuacion, se realiza una breve descripcion de cémo se encuentran
las instalaciones del edificio del Ministerio de Educacion actualmente, segun lo

gue se pudo observar.
2.1 Ubicacion y area del edificio

Las instalaciones centrales del Ministerio de Educacion se encuentran, a
la fecha, ubicadas en la 62. Calle 1-87 zona 10 de la ciudad de Guatemala,

sobre la Avenida Reforma, vista que se muestra en la figura 3.

Figura 3. Edificio actual del Ministerio de Educacién

Fuente: edificio actual del Ministerio de Educacién. www.dca.gob.gt. Consulta: mayo de 2019.



El edificio cuenta con una entrada peatonal sobre la 62 Calle y una
entrada vehicular sobre la 22. Avenida. La figura 4 muestra la ubicacion vista

satelital utilizando Google Maps.

Figura 4. Vista aérea del Ministerio de Educacion
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Fuente: elaboracion propia.

2.2. Horario de trabajo

El horario de actividades en el Ministerio de Educacién comienza a las
9:00 horas y culmina a las 17:30 horas por lo general, aunque puede oscilar en
un rango de 2 horas debido a que en algunos casos el personal comienza
labores a las 7:00 de la mafana, sin embargo, esto no afecta de forma
considerable el consumo general. Es importante conocer el horario de labores

del edificio para poder estudiar el comportamiento esperado de las cargas.
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2.3. Condiciones generales del edificio

Las instalaciones del edificio antiguo han sufrido bastantes cambios con
los afios y en la mayoria de los casos estos cambios no son reportados por lo
gue no se cuenta con ningun plano que indique la situacién actual de las
instalaciones eléctricas del edificio. Como primer paso se llevé a cabo una

inspeccidn visual de las instalaciones y se pudo observar lo siguiente:

o El edificio es de construccién de hormigén sélido, bases y columnas de
fundicién en sitio.

o La estructura es de estilo antiguo por lo que consta de una sola planta.

o Puertas y ventanas en su mayoria de vidrio con marco de madera.

o Piso ceramico en la mayoria de las salas que han sido colocado
recientemente.

o Piso original en algunas areas tales como despachos.

o La iluminacién es en la mayoria de las salas, lamparas fluorescentes de
tipo ahorradoras y en otros casos tubo tipo U dobles, en muchos casos las
luminarias estdn mezcladas ya que han sido cambiadas conforme se han
ido quemando.

o En algunos casos dependencias han realizado modificaciones con
presupuestos propios, por lo que se pudo observar la colocacion de
lamparas tipo led colocadas al azar o en el cambio total de lamparas
fluorescentes a lamparas led como es el caso de Informatica, sin embargo,
no se realiz6 estudio de iluminacién previo para dimensionar nuevamente
la cantidad necesaria de luminarias.

o Las luminarias cuentan con difusor acrilico blanco, y no se les ha dado el
mantenimiento adecuado ya que con el paso del tiempo el polvo

acumulado no permite una iluminacion Optima, asimismo, la altura de las

11



2.4.

luminarias (4 metros) es decir 3 metros por encima del area de trabajo
hace deficiente la cantidad de luxes.

No existe un aprovechamiento real de la iluminacién natural ya que en la
mayoria de las salas existen ventanas de gran tamafo las cuales son
cubiertas con papel u otros objetos.

También se pudo observar un problema con los circuitos de fuerza, ya que
muchas oficinas han sido renovadas y les han colocado regletas con
tomacorrientes adicionales a los de pared con los que ya contaba el
edificio.

Los circuitos en los tableros no se encuentran identificados.

Algunos de los sistemas de aire acondicionado instalados no son
utilizados, y los otros, que, si son usados, no se utilizan de forma correcta;
haciendo todo el sistema ineficiente.

El edificio cuenta con las modificaciones necesarias para accesibilidad
universal y no discriminacibn a personas con discapacidad para los
accesos Y utilizacion de las instalaciones.

El suministro de agua potable es constante y se observo buena presion.

Diagrama unifilar

En la actualidad no se cuenta con planos de las instalaciones eléctricas

por lo que el diagrama de la figura 5 se realiz6 segun lo que se pudo observar

en las visitas realizadas.
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Diagrama unifilar edificio 1 Ministerio de Educacion

Figura 5.
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Fuente: elaboracion propia.
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3. EVALUACION HISTORICA DE LOS CONSUMOS
ENERGETICOS

El andlisis historico de consumo se basa en la evaluacion de la facturacion
emitida cada mes por la empresa que distribuye el recurso a la institucion, en
este caso los mas importantes son los consumos energéticos y los consumos

de agua potable.
3.1. Consumo de energia eléctrica
Principal: servicio y tarifa en BT que viene alimentado desde una red de

media tension de 14,8 kV hasta una subestacion eléctrica compuesta por
3 transformadores de 100 kVA cada uno, para un total de 300 kVA.

Tabla I. Datos de servicio de energia
Medidor J-38574 P-01994 K-22813
(Contador) (hasta septiembre | (hasta junio 2017) | (a partir de julio 2017)
2016)

Tarifa Demanda mayor | Demanda mayor | Demanda mayor fuera
fuera de punta fuera de punta de punta

Voltaje 120/208 120/208 120/208

Fases y | Trifasicoen 'Y Trifsico en Y Trifasico en 'Y

Configuracién

tablero principal

Fuente: elaboracion propia.

Este servicio es el que distribuye energia eléctrica al edificio mas antiguo o

edificio 1, en el Ministerio de Educacion, ubicado sobre la Avenida Reforma y ha
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registrado un consumo promedio mensual durante el 2017 de 33 992 kWh, esto
equivale a un monto de Q35 114,15 promedio por mes, Unicamente en

concepto de energia eléctrica.

Tabla Il. Consumo energético 2016

ene16  feb-16 mar16  abr16 may-16 jun-16 Jul-16 agl6  seplh oct-16 nov-16  dic16

Costo KWh Q 0,701651 [ Q 0679728 | Q 0679728 | Q 0,679728 | Q 0687163 [ Q 0,687163 | Q 0,687163 | Q 0,685923 [ Q 0,685923 | Q  0,685923 | Q 0,654062 | Q 0,654062
Consumo kWh 26960 29200 32160 32160 3200 36160 34080 34560 35040 32560 34480 34480
Costo de energia (1891651 [ Q1984806 | Q 21860,05| Q 2186005 [Q 2281381 | Q 24847,81| Q 23418,52 [ Q 2370550 | Q 2403474 | Q  22333,65 | Q 22552,06 | Q 22 552,06
Incumplimiento NTSD Q -Ja -Ja -[a - [a - - o -fa - fa - |a L

Potencia max kW 815 716 30 9% 1072 1104 1064 108 1104 B4 108 108
Potencia Contratada kW 156) 156) 156, 156) 156) 156, 156) 156) 156) 156) 156) 156)

(Costo por Potencia Max. Q) 027,225061 | 027,228615 | 27,228615 | Q27,228615 [ Q_27,205750 | Q27,205750 | 027,205750 | 27,203517 | 27,203517 | Q  27,203517 | Q27,203517 | Q27,203517
(osto por Potencia Contratada (Q) | Q12,046060 | Q12,150456 | Q12,150456 | Q12150456 | Q. 12,150456 | Q112,150456 | 12,150456 | Q12,084879 | Q12,084879 | Q. 12,084879 [ 0.12,084879 [ Q.12,084879
(Costo por tasa Municipal Q) Q 30%31)Q 320653 |Q 347658 |Q 353322 (Q 36%,53|Q 397227 Q 377232 Q 381530 Q 386659)Q 360301 Q 366535 Q 366535
Cargo fijo por cliente (Q) Q 8054)Q 689410 894|Q 894fQ  809141Q 89141Q &914)Q 81974)Q 81974)Q  819741Q 8197410 81974
Total factura (con IVA) (Q) Q29772,25) 03083201 | 3342868 | Q3397326 [ Q3554360 [ Q13819491 ) Q13627228 | Q13668558 | Q3717874 | Q 3464433 | Q 35243771 Q3524371

Fuente: elaboracion propia.

Tabla lll. Consumo energético 2017

enell  febll mar-ll bl may-17  jund7 juk17 agoell  sepll o7 nov-17  dic7

Costo KiWh Q 0,654062 [ Q 0,654378 | Q 0654378 | Q 0654378 | Q 0,659494 | Q 0,659494 | Q (,659494 [ Q 0,660939 [ Q 0,660939 | Q 0,660939 | Q 0,650556 | A 0650556
Consumo kWh 33840, 34080 36830 3830 34240 35920 3320 33340 32640 3400 31600 34160
(osto de energia 02213346 (Q 2230120 | Q 2413346 | Q 2051595 | Q 22.581,07 | Q 23.689,02 | 0 21895,20 | Q 22366,18  Q 21573,05 | Q 2041442 [ Q 2055757 | Q 22222,99
Incumplimiento NTSD Qe -Ja -jao -fo -jo -fa -jo -fa -ja -fa -ja - {a

Potencia max kW 108 108 1016 1016 1104 176 176 9,2 9 1008 8380 10080
Potencia Contratada kW 156 156 156 15 15 156 156 156 156 15[ 156,00 115,00

(Costo por Potencia Max. (Q) Q27,203517 | 027202964 | Q27,0264 | 027202964 | Q26,288030 | 0.26,288030 | A26,288030 | Q26,286131 | Q26286131 | 0.26,286131 | Q26,286131 | 026,286131
(Costo por Potencia Contratada (Q) | Q.12,084879 | Q12,068620 | 0.12,088620 | Q12,068620 | 0.12,068620 | 012,068620 | 0.12,068620 | 012,012868 | 0.12,012888 | Q12,012868 | 0112,012868 | Q12,012868
(Costo portasa Municipal (Q) Q 361093 Q 363266]Q 384822 Q 350794 0Q 36644010Q 383304 0Q 359984 1Q 358362|Q 346958 |Q 347903 |Q 332663]|0Q 352012
Cargo fijo por cliente (Q) Q 81974{Q 8263|Q 8216910 826910 826910 8269]Q 8269]Q 8B370]Q 8370{Q 8370|Q 8370]Q 8370
Total factura (con 1VA) (Q) Q3472052 | Q3492939 Q3700209 Q3373020 [ Q3523458 | 0 36856,10 | Q 3461383 [ Q3445791 | Q1 33361,35 [ Q3345221 | Q 31986,86 | Q 3384727

Fuente: elaboracion propia.

16



Tabla IV. Consumo energético 2018

ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18 jul-18

Costo KWh Q 0,650556 [ Q 0,670935 [ Q 0,670935 [ Q 0,670935 | Q 0,703455 | Q 0,703455 | Q 0,703455 [ Q 0,749151
Consumo kWh 31440 31040 36 800 35120 37280 36 800 40720 39760
Costo de energia Q 20453,48 1 Q 2082582 | Q 24 690,41 | Q 23563,24 | Q 26224,80 | Q 25887,14 | Q 28 644,69 | Q 29 786,24
Incumplimiento NTSD Q - |[a - |[a - |a - [aQ 15832]|Q - |[a - |Q =

Potencia max kW 90,40 84,00 85,60 104,00 120,80 118,40 111,20 111,20
Potencia Contratada kW 115,00 115,00 115,00 115,00 115,00 120,80 120,80 120,80
Costo por Potencia Max. (Q) Q26,286131 | Q26,292048 | Q26,292048 | Q26,292048 | Q26,104948 | Q26,104948 [ Q26,104948 | Q25,159099
Costo por Potencia Contratada (Q) | Q12,012868 | Q12,186611 [ Q12,186611 [ Q12,186611 [ Q12,186611 | Q12,186611 | Q12,186611 | Q10,356495
Costo por tasa Municipal (Q) Q 325454 [Q 328561 [Q 379347 (Q 370983 |Q 412869)|Q 406746 )|Q 440151]|Q 449098
Cargo fijo por cliente (Q) Q 82370[Q 83808[Q 83808(Q 83808|Q 83808)|Q 83808)|Q 83808|Q 711,03
Total factura (con IVA) (Q) Q 31293,66 | Q 31592,37 | Q 3647569 | Q 3567144 | Q 3969897 | Q 39110,23 [ Q 42322,22 [ Q 43 182,52

Fuente: elaboracion propia.
A continuacién, se observa un gréafico del comportamiento del consumo

energético de los afios, desde enero 2016 hasta agosto 2018, que fue lo

analizado.

Figura 6. Histérico de consumo energético
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Fuente: elaboracion propia.
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Es importante hacer notar que, en el mes de mayo 2018, se tuvo un cargo
adicional por incumplimiento de la normativa (NTSD) ya que se realizé un
cambio en la potencia contratada que baj6é de 156 kW a 115 kW vy el cual se
sobrepas6 en el mes de mayo y en el mes de junio se volvid a modificar a
120,8 kW para mantener un valor mas cercano a la demanda registrada

mensualmente.

Ademas, es evidente el crecimiento en el consumo energético en el dltimo
afio el cual aumenta de manera exponencial y se estudiara en un capitulo

posterior.
3.2. Consumo de agua potable

El servicio de agua para el edificio 1 del Ministerio de Educacion lo presta
la empresa municipal de agua EMPAGUA, y para obtener los datos
correspondientes se utilizaron las facturas correspondientes a los meses de
enero a septiembre 2017 de dos contadores que son los que proveen el servicio

a dicho edificio, los datos se muestran a continuacion:

Tabla V. Consumo de agua potable del contador 40140185

ves et fenetr  Jfebr Iyt labrt7  lmaytn  funs7  Juby lagow7 |
costom Q M6 Q 260Q X6Q A6 Q A6 Q 46 Q X560 A% QU
CONSUMO o ws W6 % %6 109 M M0 6B
COSTOCONSUMO® Q2384434 Q 2700908 Q 272023 Q 2406L77 Q 240677 Q 2558375 Q 52137 Q 163103 Q 1650019
ACANTARILADD Q425792 Q 48305 Q 4857% Q 4274 Q 4267 Q 4585 Q 4SB& Q 3098 Q 2964
CARGOFIIO Q 7®Q WA UBQ FBQ TVQ ULYQ BBQ I Q7Y
CARGOPORMORA Q13973 Q 17160 Q 22205 Q 2790 Q 32% Q 23%6% Q 208% Q 2003% Q 111%
TOTALAPAGIR O 2047918 Q B&SOS Q HI916 Q 31877 Q 316765 Q RS6H Q 3T6I Q 2A%LH Q 23850
SADOANTERIOR  Q 9429893 QIBTI8I QISTO80M QISLAX Q2298997 QIRSHLT' Q18266 QIIO0B0 Q13206304

Fuente: elaboracion propia.
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Nota: en las facturas se observa un monto a cancelar, el cual solo aparece
como registro interno de la empresa de agua, sin embargo, este dato no
representa un desembolso para el ministerio, por lo que el total real a cancelar

no incluye dicho monto ni ningtn pago por mora debido al mismo.

Tabla VI. Consumo de agua potable del contador 17869

I 7 I T S
coston’ 0 MEQ MHQ M6Q MBQ MEQ HHQ A Q MEQ Ui
CoNsuNO I T B N T - I R TR
COSOCONUMO® Q38076 Q 135% 0 BE6H Q UTHR Q WIES Q BUSY Q TRIA Q TS Q88N
ACOTARIADO Q24715 Q 25620 Q 2000 Q 2613 O 2581 Q 3 O 19 Q 1BAH Q1SS
CARGOFI 0 79Q ZBQ ZBQ IHQ THQ UBQ 4BQ IHQ TY
CHGOPORMOR Q%3 Q B0 Q T8N Q ®% Q 1S Q 606 Q B Q B% Q29
TOMAPGR O 16355 Q 7243 Q 164650 Q 8236 Q 0L Q LG Q IR Q S44H Q IR
SUDOMVTEAOR Q32431 Q 1D Q 6% Q 9% Q MIEK Q A08H' 0 A650"Q BIWE Q T4

TOTALFACTURA | Q 202256 Q. 3744635 | Q 5331138 Q 72135600, 90146481 Q 630087 Q 38383611 18401 Q 181881

Fuente: elaboracion propia.

El crecimiento del consumo de agua potable para el 2018 y 2019 se prevé

de la siguiente manera:
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Figura 7. Histdrico y proyeccion de consumo de agua potable del
contador 40140185
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 8. Historico y proyeccion de consumo de agua potable del
contador 17869
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Fuente: elaboracion propia.
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4. INVENTARIO DE EQUIPOS

Para determinar los factores que producen mayor consumo energético es
necesario conocer la potencia instalada en el edificio, para lo cual se realizé un
inventario de los equipos usualmente conectados a la red eléctrica, o de mayor
uso en las instalaciones del edificio 1 del Ministerio de Educacion. Con esta
informacion, la cual es detallada en el cuadro de abajo, es posible visualizar de
mejor forma que equipos producen mayor consumo y buscar las medidas

necesarias para mejorar el consumo energeético.

Tabla VII. Inventario de equipos de consumo eléctrico

Individual | Horas de [Seutiliza] Consumida Mes
Equipo Cantidad (Wh) de Uso | Energia AE (Kwh/dia) (Kwh) | Energia %

Computadora de escritorio con

monitor 328 200! 6[NO NO 393,60] 7872,00 20,66
Pantallas LCD 14 100 2[NO NO 2,80 56,00 0,15
Computadora portatil (Laptop) 1 40 6[SI S| 0,24 4,80 0,01
Aire Acondicionado 14 792 5|NO NO 55,44 1108,80 2,91
Microondas 20 1550 2[NO NO 62,00( 1240,00 3,25
Refrigerador 9 290 8INO NO 20,88 417,60 1,10
Cafetera 8 1500 4INO NO 48,00 960,00 2,52
Copiadoras impresoras 146 1260 3|SI S 551,88| 11037,60 28,97
Iluminacion 837 62 8INO NO 413,28| 8265,54 21,69
Cargador de celular 150 0 3|NO NO 0,14 2,70 0,01
Dispensador de agua eléctrico 20 540 1|INO NO 10,80 216,00 0,57
UPS servidores 10 4719 6|NO NO 283,14] 5662,80 14,86
Bombas de agua 4 1500 4(NO NO 24,00 480,00 1,26
Otros equipos 37 1330 3INO NO 39,00 779,90 2,05
TOTALES 1905 38104 100

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 9 se puede apreciar que uno de los elementos que estan
generando mas consumo es la iluminacién, la cual constituye un 22 % del
consumo total aproximado; asi como también, las impresoras y fotocopiadoras

en un primer lugar con un 29 % de consumo.

Figura 9. Distribucion de consumos de energia eléctrica

EQU'POS Pantallas LCD

Bombas de agua_, otros equipos 0%

Ppenaor deagia 2 Comput’a(_iora M Computadora de escritorio con monitor
eléctrico port4til
1% (Laptop) [ Pantallas LCD

Cargador de celular 0% M Computadora portatil (Laptop)

0% Aire acondicionado M Aire acondicionado

B Microondas
B Refrigerador
B Cafetera

Copiadoras impresoras
Copiadoras impresoras

= lluminacion
29%

M Cargador de celular
M Dispensador de agua eléctrico
W UPS servidores

Bombas de agua

Fuente: elaboracion propia.

4.1. lluminacién

Para el estudio luminico en primer lugar se determiné la cantidad total de
luminarias por area, el tipo de estas, altura en que estan colocadas, los
difusores utilizados, asi como la temperatura y color. Toda esta informacion se
describe en la tabla VIII.

22



Tabla VIII.

Datos de luminarias y lamparas obtenidos

Fluorescente 1 0 0 1 SE SE SE SE SE 4 0 0]X
Fluorescente 1 0 0 1 SE SE SE SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 5 0 0 5|SE SE SE 5|[SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 1 0 0 1|SE SE SE 1[SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 1 0 0 1(SE SE SE 1(SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 1 0 0 1|SE SE SE 1|SE SE 4 0 0fx
Fluorescente 1 0 0 1[SE SE SE 1[SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 1 0 0 1(SE SE SE 1(SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 6 0 0 6|SE SE SE 6|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 5 3 0 8[SE SE SE 8|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 7 2 0 9|SE SE SE 9|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 10 2 0 12(SE SE SE 12|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 39 1 0 40|SE SE SE 40|SE SE 4 0 0[x
Fluorescente 3 0 0 3|SE SE SE 3|SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 3 0 0 3|SE SE SE 3|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 15 1 0 16|SE SE SE 16|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 9 0 0 9[SE SE SE 9|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 10 1 0 11[SE SE SE 11|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 16 0 0 16[SE SE SE 16(SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 9 0 0 9|SE SE SE 9(SE SE 4 0 0[x
Fluorescente 2 0 0 2|SE SE SE 2|SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 3 0 0 3|SE SE SE 3|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente

yled 18 0 6 24|SE SE SE 24|SE SE 4 0 0fx
Fluorescente 4 0 0 4|SE SE SE 4|SE SE 4 0 0fx
Fluorescente 20 0 0f 20|SE SE SE 20(SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 10 0 0 10|SE SE SE 10|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 4 0 0 4[SE SE SE 4|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 4 0 0 4|SE SE SE 4|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 12 0 0 12(SE SE SE 12|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 13 0 0 13|SE SE SE 13(SE SE 4 0 0[x
Fluorescente 10 0 0 10[SE SE SE 10(SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 7 0 0 7|SE SE SE 7|SE SE 4 0 0X
Fluorescente 10 0 0 10|SE SE SE 10|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 11 0 0 11[SE SE SE 11|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 9 0 0 9|SE SE SE 9|SE SE 4 0 0X
Fluorescente 8 0 3 11|SE SE SE 11|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 20 0 5[  25|SE SE SE 25(SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 8 0 0 8[SE SE SE 8|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 18 0 1 19|SE SE SE 19|SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 15 0 0 15|SE SE SE 15(SE SE 4 0 0[x
Fluorescente 16 0 0 16(SE SE SE 16(SE SE 4 0 0|X
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Continuacion de

R. BASICA
LBASD
LCSD
LCDB
LCDA
LDAF

la tabla VIII.

Fluorescente 2 0 0 2|SE SE SE 2|SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 3 0 0 3|SE SE SE 3|SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 3 0 0 3|SE SE SE 3|SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 23 0 0 23|SE SE SE 23|SE SE 4 0 0fX
Fluorescente 12 0 0 12|SE SE SE 12|SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 2 0 0 2|SE SE SE 2|SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 2 0 0 2|SE SE SE 2|SE SE 4 0 0X
Fluorescente 4 0 0 4|SE SE SE 4[SE SE 4 0 0X
Fluorescente 4 0 0 4|SE SE SE 4|SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 6 0 0 6|SE SE SE 6|SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 7 0 0 7 7|SE SE SE SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 7 0 0 7 7|SE SE SE SE SE 4 0 0|X
Fluorescente 28 0 0 28 28|SE SE SE SE SE 4 0 0fX
Fluorescente 12 0 0 12 12|SE SE SE SE SE 4 0 0fX
Fluorescente 20 0 0 20 20|SE SE SE SE SE 4 0 0fXx
Fluorescente 1 0 0 1|SE SE SE 1|SE SE 4 0 0[X
led 0 0 66 66|SE SE SE 66|SE SE 4 0 0fX
Fluorescente 12 0 0 12|SE SE SE 12|SE SE 4 0 0fXx
Fluorescente 4 0 0 4|SE SE SE 4[SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 4 0 0 4|SE SE SE 4[SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 4 0 0 4 4|SE SE SE SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 4 0 0 4|SE SE SE 4[SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 1 0 0 1 1[SE SE SE SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 1 0 0 1 1|SE SE SE SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 30 0 0 30(SE SE SE 30|SE SE 4 0 0fX
Fluorescente 19 0 6 25(SE SE SE 25(SE SE 4 0 0|x
Fluorescente 24 0 4 28|SE SE SE 28|SE SE 4 0 0fX
Fluorescente 36 0 0 36|SE SE SE 36|SE SE 4 0 0fX
Fluorescente 5 0 0 5|SE SE SE 5|SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 17 0 0 17|SE SE SE 17|SE SE 4 0 0fX
Fluorescente 3 0 0 3|SE SE SE 3|SE SE 4 0 0X
Fluorescente 4 0 0 4 4|SE SE SE SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 21 0 0 21|SE SE SE 21|SE SE 3 0 0fX
Fluorescente 8 0 8|SE SE SE 8|SE SE 4 0 0X
Fluorescente 6 0 6|SE SE SE 6|SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 5 2 0 7|SE SE SE 7|SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 4 0 4|SE SE SE 4[SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 0 3 0 3|SE SE SE 3|SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 2 2 0 4|SE SE SE 4[SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 2 0 0 2|SE SE SE 2|SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 1 2 0 3|SE SE SE 3|SE SE 4 0 0[X
Fluorescente 1 0 0 1|SE SE SE 1|SE SE 4 0 0[X

3 4 0 7|SE SE SE 7|SE SE 3 0 0fXx

Fuente: elaboracion propia.

regleta basica

= luminaria de alta frecuencia
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lampara blanca abierta sin difusor
luminaria cerrada sin difusor
luminaria con difusor blanco
luminaria con difusor de aluminio




Tabla IX.

de luz

Regulacion de encendido y apagado, manejo y deficiencias

AREA DE TRABAIO EGULACION DE ENCENDIDO Y APAGAD! LUZ NATURAL DEFICIENCIAS
SALA  [UBICACION CPI |CPP [CPT |CPR  [CDM |NATURAL [VENTANAS|TRAGALUZ|SOMBRAS |DESLUMBRAMIENTO{PARPADEQS|COLOR LUZ
Cuarto de bombas ylavanderia 2 0 0 0 ofs! NO S| NO NO NO S|
Bodegas 4 0 0 0 0[NO NO NO NO NO NO S|
SALA 1 |RECEPCION, AUTENTICA 6 of of of ol Sl NO NO NO NO ]
SALA2 (INHABILITADA 5 0 0 0 0}S! Sl NO NO NO NO SI
SALA3 [DISERSA 5 0 0 0 0}s! SI NO NO NO NO SI
SALA 4 [DISERSA Financiero 6 0 0 0 0}S! SI NO NO NO NO SI
BANOS 2 0 0 0 0|NO NO NO NO NO NO SI
SALAS (DIAJ 4 0 0 0 N Sl NO NO NO NO SI
SALA6 |COMISION DE CONTRALORIA 3 0 0 0 N SI NO NO NO NO SI
SALA7 |DIDAI SUBDIRECCION 3 0 0 0 N SI NO NO NO NO SI
SALA8 [DIDAI 5 0 0 0 0}S! SI NO NO NO NO SI
SALA9 |COMISION CONTRALORIA GENERAL 3 0 0 0 0}S! Sl NO NO NO NO SI
BANOS 2 0 0 0 0|NO NO NO NO NO NO SI
SALA 10 [DIDECO 7 0 0 0 0)s! SI NO NO NO NO SI
SALA 108 1 0 0 0 0}S! Sl NO NO NO NO SI
SALA 11 6 0 0 0 0}S! Sl NO NO NO NO SI
SALA 12 [SALA DE REUNIONES 2 0 0 0 0}s! Sl NO NO NO NO SI
ENTRADA DESPACHOS 4 0 0 0 0}S! SI NO NO NO NO SI
OFICINA ENTRADA DESPACHOS 1 0 0 0 0}S! SI NO NO NO NO SI
DESPACHO DE DISENO Y VERIFICACION DE
LA CALIDAD EDUCATIVA 3 0 0 0 0}S! SI NO NO NO NO SI
VICEMINISTRO DISENO Y VERIFICACION
DE LA CALIDAD EDUCATIVA 3 0 0 0 0}S! Sl NO NO NO NO SI
DESPACHO DE EDUCACION BILINGUE 3 0 0 0 0}S! Sl NO NO NO NO SI
VICEMINISTRO DE EDUCACION BILINGUE 3 0 0 0 0)s! SI NO NO NO NO SI
DESPACHO ADMINISTRATIVO DE
EDUCACION 4 0 0 0 0)s! SI NO NO NO NO SI
VICEMINISTRO ADMINISTRATIVO DE
EDUCACION 3 0 0 0 0}s! SI NO NO NO NO SI
MINISTRO DESPACHO SUPERIOR 3 0 0 0 0}S! SI NO NO NO NO SI
ASESORAS DESPACHO SUPERIOR 8 0 0 0 0}S! SI NO NO NO NO SI
COCINA ASESORAS DESPACHO SUPERIOR 1 0 0 0 0}S! SI NO NO NO NO SI
BODEGA ASESORAS DESPACHO SUPERIOR 1 0 0 0 0}s! Sl NO NO NO NO SI
COCINA DESPACHO DE LA CALIDAD 1 0 0 0 0}S! NI NO NO NO NO SI
BANO HOMBRES DESPACHO DE LA
CALIDAD 1 0 0 0 0}S! SI NO NO NO NO SI
BANO MUJERES DESPACHO DE LA CALIDAD 1 0 0 0 0)sI SI NO NO NO NO S|
PASILLOS DESPACHOS 4 0 0 0 0}S! Sl NO NO NO NO SI
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Continuacion de la tabla IX.

DOMO 0 0 0 0 0]|S! S| S NO NO NO S|
COCINA SEGURIDAD DESPACHOS 3 0 0 0 U] S| NO NO NO NO S
LOCKERS SEGURIDAD DESPACHOS 2 0 0 0 0S! S| NO NO NO NO S

SALA REUNIONES DESPACHO

ADMINISTRATIVO S| S| NO NO NO NO S
SALA VERDE S| S| NO NO NO NO S
PASILLO INTERNO FRENTE SALA VERDE S| S| NO NO NO NO S
SALA 17 [DINFO S| S| NO NO NO NO S
SALA 18 [DINFO Sl Sl NO NO NO NO S
SALA 19 [CAFETERIA S| S| NO NO NO NO S
BANOS NO NO NO NO NO NO S|
SALA 20 [DIPLAN Sl S| NO NO NO NO S
DIPLAN Financiero S| S| NO NO NO NO S
SALA 21 [DIPLAN Sl Sl NO NO NO NO Sl
SALA 22 [DIPLAN Sl S| NO NO NO NO S
SALA 23 [DAFI S| S| NO NO NO NO S

SALA 24 [SALA DE REUNIONES

SALA 25 [SUB DIRECCION ADMON FINANCIERA
SALA 26 [SALA USOS MULTIPLES

SALA AGENTES

PASILLO EXTERIOR DESPACHO SUPERIOR
PASILLO EXTERIOR ENTRADA DESPACHOS
PASILLO EXTERIOR SSALA1A LA 9
PASILLO EXTERIOR DINFO

PASILLO EXTERIOR SALAS 21 A 25

Sl S| NO NO NO NO S
S| S| NO NO NO NO S
Sl Sl NO NO NO NO Sl
Sl S| NO NO NO NO S
S| S| NO NO NO NO S
Sl S| NO NO NO NO S
S| S| NO NO NO NO S
S| S| NO NO NO NO S
S| S| NO NO NO NO S
S| S| NO NO NO NO S
Sl Sl NO NO NO NO Sl
Sl S| NO NO NO NO S
Sl Sl NO NO NO NO S

Cuarto de transformadores

Cuarto de maquinas

Cuarto pilotos
JARDINES EXTERIORES CENTRALES

N e le e v |svielgIv]olv s mrlo v S In]s N
ololo|lo|o|lo|olo|lo|o|lo|o]lo|o|o|lo|o]lo|lo|lo]lo|o]lo]lo |o
ololo|lo|o|lo|olo|lo|o|lo|o]lo|o|o|lo|o]lo]|olo|lo|o]lo]lo |o
ololo|lo|o|lo|olo|lo|o|lo|o]lo|o|o|lo|o]lo]lo]lo|lo|o]lo]lo |o
ololo|lo|o|lo|olo|lo|o|lo|o]lo|o|o|lo|o]lo|o|lo]lo|olo]lo |o

Fuente: elaboracion propia.

CPI = control por interruptor
CPP = control por potenciémetro
CPT = control por timer

CPR = control por reloj

CDM = control de medicion

Ademas, para conocer los niveles de iluminacién en las areas de trabajo
se utilizé un luxémetro el cual mide los luxes que inciden en él provenientes de
la fuente de iluminacion, adicional a la medicion se tomo en cuenta la hora de
medicion, asi como alguna otra fuente de iluminacion natural que pudo incidir
en la medicion. En las siguientes tablas se describen las mediciones obtenidas
en cada area de las diferentes salas que conforman el edificio 1 del Ministerio

de Educacion.
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Tabla X.

Estacidn:

Fecha:
Hora:

Verano

04/12/2017

8:00 a.m

Recepcion SALA 1

Luxes sala 1l

AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Area 1l 90|Mdbdulo/Escritorio |[VENTANA
Area 2 110{Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area3 115|Mddulo/Escritorio [PUERTA
PROMEDIO 105

Monitoreo SALA 1
AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Area 1 77[Médulo/Escritorio [VENTANA

Auténticas SALA 1
AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Areal 200{Mdédulo/Escritorio [VENTANA
Area 2 248|Mdbdulo/Escritorio |PUERTA
Area 3 139|Mddulo/Escritorio
Area 4 133|M6dulo/Escritorio [VENTANA
PROMEDIO | 180

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XI. Luxes sala 3
e 04 0
0 3:00 3
DISERSA SALA 3

AREA LUX [TIPO LUZ NATURAL
Areal 60|Mdédulo/Escritorio
Area2 60|Mddulo/Escritorio
Area3 200|Mdédulo/Escritorio [VENTANA
Area 4 130|Médulo/Escritorio
Area 5 143|Mesa Reuniones
Area 6 464|Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area7 200|Mdédulo/Escritorio [VENTANA
Area 8 325|Mdédulo/Escritorio [VENTANA
PROMEDIO | 197,8

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII.

D4 0

Luxes sala 4

O 83:00 a
DISERSA SALA 4

AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Areal 36/Mdédulo/Escritorio

Area 2 222|Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area 3 62|Mddulo/Escritorio

Area4 135|Mdédulo/Escritorio [VENTANA
Areas 110|Mesa Reuniones

Area 6 67|Mdédulo/Escritorio [VENTANA
Area 7 97|Médulo/Escritorio [VENTANA
Area 8 95|Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area 9 48|Médulo/Escritorio |[VENTANA
Area 10 40|Médulo/Escritorio [PUERTA
Area 11 64|Mddulo/Escritorio [VENTANA
PROMEDIO| 91,2

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIII. Luxes sala 5
e 04 0
DIAJ

AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Area 1l 66|Mddulo/Escritorio |PUERTA
Area 2 60|Mdédulo/Escritorio
Area3 28|Mddulo/Escritorio
Area 4 30[Médulo/Escritorio [VENTANA
Area 5 41[Mesa Reuniones
Area 6 111[Médulo/Escritorio
Area7 85|Mddulo/Escritorio
Area 8 71|Médulo/Escritorio
Area 9 41|Médulo/Escritorio
Area 10 76|Mdédulo/Escritorio [VENTANA
Area 11 79|Mdédulo/Escritorio
Area 12 62|Médulo/Escritorio
Area 13 90| Escritorio Director |VENTANA
Area 14 61|Mesa director
PROMEDIO | 64,36

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV.

04 O

Luxes sala 6

CONTRALORIA SALA 6
AREA LUX [TIPO LUZ NATURAL
Area 1 105(Mddulo/Escritorio |PUERTA
Area 2 114{Mdédulo/Escritorio
Area 3 115{Mdédulo/Escritorio
Area 4 95(Mdédulo/Escritorio
Area s 85|Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area 6 138|Mdédulo/Escritorio
Area 7 149|Mdédulo/Escritorio
Area s 163|M6dulo/Escritorio [VENTANA
Area 9 125|Mdédulo/Escritorio
Area 10 121|Mddulo/Escritorio
Area 11 88|Modulo/Escritorio
Area 12 77|Médulo/Escritorio
PROMEDIO | 114,6

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XV. Luxes sala 7
e 04 0
DIDAI SUBDIRECCION SALA 7

AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Areal 39|Mddulo/Escritorio
Area2 47|Médulo/Escritorio [VENTANA
Area 3 49|Médulo/Escritorio [VENTANA
Area 4 65(Mddulo/Escritorio |PUERTA
Area 5 89|Mddulo/Escritorio
Area 6 49|Médulo/Escritorio
Area7 60|Mddulo/Escritorio
Area 8 47|Médulo/Escritorio
Area 9 76|Mdédulo/Escritorio
Area 10 67|Mddulo/Escritorio
Area 11 52|Mdédulo/Escritorio
Area 12 89|Escritorio Director |[VENTANA
PROMEDIO | 60,75

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI.

04 0

Luxes sala 8

DIDAI SALA 8
AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Area 1l 60|Mdbdulo/Escritorio |PUERTA
Area 2 68[Mddulo/Escritorio
Area3 68[Mddulo/Escritorio
Area 4 85|Médulo/Escritorio [VENTANA
Area s 47|Mdbdulo/Escritorio
Area 6 65[Mddulo/Escritorio
Area7 61(Mdédulo/Escritorio
Area 8 49|Mddulo/Escritorio
Area 9 57|Médulo/Escritorio
Area 10 62(Médulo/Escritorio
Area 11 41|Mddulo/Escritorio
Area 12 46|Mddulo/Escritorio
Area 13 60|Mdbdulo/Escritorio [VENTANA
Area 14 44|Médulo/Escritorio
Area 15 95|Escritorio Director |VENTANA
Area 16 54|Mesa Director
PROMEDIO | 60,13
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVII. Luxes sala 9
o D4 0
0 9:30 2
CONTRALORIA SALA 9

AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Area 1l 85|Mdédulo/Escritorio
Area 2 85|Mdédulo/Escritorio
Area 3 90|Médulo/Escritorio
Area 4 113|Médulo/Escritorio
Area 5 125|Escritorio Director |VENTANA
Area 6 59| Escritorio Director
Area 7 125|Mesa Director
PROMEDIO | 97,43

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Luxes sala 10

Estacion: Verano
Fecha: 04/12/2017
Hora: 9:45a.m

DIDECO
AREA LUX [TIPO LUZ NATURAL
Areal 113|Mddulo/Escritorio
Area 2 137|Mesa Director
Area3 83(Escritorio Director
Area 4 183|Mddulo/Escritorio
Area 5 73|Médulo/Escritorio [VENTANA
Area 6 35(Mddulo/Escritorio
Area 7 164|Mddulo/Escritorio
Area 8 53|Mddulo/Escritorio
Area9 69|Mddulo/Escritorio
Area 10 90|Mddulo/Escritorio
Area 11 42|Mddulo/Escritorio
Area 12 50{Mddulo/Escritorio
Area 13 52(Mddulo/Escritorio
Area 14 130|Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area 15 140(Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area 16 140|Mdbdulo/Escritorio [VENTANA
Area 17 169|Mddulo/Escritorio |[VENTANA
Area 18 116/Mddulo/Escritorio [VENTANA
PROMEDIO | 102,2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Luxes sala 11

04 0

ora D:00 a
SALA 11

AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Areal 35|Mdédulo/Escritorio
Area 2 28|Mddulo/Escritorio
Area3 28|Mdédulo/Escritorio
Area 4 28|Mdédulo/Escritorio
Areas 46(Mdédulo/Escritorio
Area 6 50|Mdédulo/Escritorio
Area7 48|Médulo/Escritorio
Area 8 54|Médulo/Escritorio
Area9 50|Médulo/Escritorio [VENTANA
Area 10 62|Médulo/Escritorio [VENTANA
Area 11 79(Médulo/Escritorio [VENTANA
Area 12 29|Médulo/Escritorio
PROMEDIO | 44,75

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XX. Luxes calidad educativa

VICEMINISTRO CALIDAD EDUCATIVA

AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Areal 128|Escritorio
Area 2 80(Mesa de reuniones

PROMEDIO| 104
DESPACHO CALIDAD EDUCATIVA

AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Areal 64|Mddulo/Escritorio

Area2 62|Médulo/Escritorio [VENTANA
Area3 72|Mddulo/Escritorio

Area s 88|Mddulo/Escritorio

PROMEDIO | 71,5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Luxes educacion bilingue

O erano
Leloy/Zi

VICEMINISTRO DE EDUCACION BILINGUE
AREAL LUX |TIPO LUZ NATURAL
Area 1 118|Escritorio

DESPACHO DE EDUCACION BILINGUE
AREAL LUX |TIPO LUZ NATURAL
Area 1 42|Médulo/Escritorio
Area 2 65|Mddulo/Escritorio
Area3 60|Mddulo/Escritorio
Area 4 63|Mddulo/Escritorio
Area 5 52|Mddulo/Escritorio
Area 6 25|Mdédulo/Escritorio
Area 7 141|Mesa de reuniones
PROMEDIO 64

Fuente: elaboracion propia

Tabla XXII. Luxes administracién educativa

O erano
04 U

ora 4

DESPACHO ADMINISTRACION EDUCATIVA
AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
PUERTA A
Areal 150|Médulo/Escritorio [PASILLO
Area 2 51(Médulo/Escritorio
Area3 32(Médulo/Escritorio
Area 4 34(Médulo/Escritorio
Area s 150[Médulo/Escritorio
Area 6 38[Médulo/Escritorio
Area7 51(Médulo/Escritorio
Area 8 80|Mddulo/Escritorio
Area 9 52(Médulo/Escritorio
PROMEDIO | 70,89
VICEMINISTRO ADMINISTRACION EDUCATIVA
AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Area 1 225[Mddulo/Escritorio
Area 2 140|Mesa de reuniones

Fuente: elaboracion propia.

33



Tabla XXIII. Luxes despacho viceministro

0 erano
04 0
ora 0:4

DESPACHO VICEMINISTRO

AREA LUX [TIPO LUZ NATURAL
Areal 195|Escritorio VENTANA
Area2 198|Mesa de Reuniones |PUERTA

PROMEDIO | 196,5
DESPACHO ASESORES VICEMINISTRO

Areal 45|Mdédulo/Escritorio
Area 2 40|Médulo/Escritorio
Area3 39|Mddulo/Escritorio
Area 4 50| Médulo/Escritorio
Areas 62|Mddulo/Escritorio
Area 6 75|Médulo/Escritorio

PROMEDIO | 100,1

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIV. Luxes despacho superior

Estacion: Verano
Fecha: 04/12/2017
Hora: 12:30 a.m
DESPACHO SUPERIOR MINISTRO

AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Area 1 65|Escritorio PUERTA

ASESORES MINISTRO DESPACHO SUPERIOR
AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Areal 49|Escritorio PUERTA
Area 2 62|Mddulo/Escritorio
Area 3 63|Mddulo/Escritorio

PROMEDIO 58
ASESORES DESPACHO SUPERIOR

AREA LUX [TIPO LUZ NATURAL
Areal 61|Md6dulo/Escritorio
Area 2 55|Mdédulo/Escritorio
Area 3 94|Mdédulo/Escritorio
Area 4 38|Mddulo/Escritorio
Area 5 50|Mdédulo/Escritorio
Area 6 60|Mddulo/Escritorio
Area7 81|Mddulo/Escritorio

PROMEDIO | 62,71
SALA DE REUNIONES DESPACHO SUPERIOR
AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Areal 282|Mesa de Reuniones

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV. Luxes sala 17 y sala 18

ora 0 a
DINFO

AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Area 1 642|Mddulo/Escritorio
Area 2 675|Modulo/Escritorio
Area 3 654|Moédulo/Escritorio
Area 4 629|Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area 5 672|Mddulo/Escritorio
Area 6 587|Mdédulo/Escritorio
Area7 692|Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area 8 556|Mddulo/Escritorio
Area 9 585|Mddulo/Escritorio
Area 10 594|Mdédulo/Escritorio
Area 11 457(Mddulo/Escritorio
Area 12 614|Mdédulo/Escritorio
Area 13 570|Mdédulo/Escritorio
Area 14 614|Moédulo/Escritorio
Area 15 565|Mddulo/Escritorio
Area 16 626|Mddulo/Escritorio
Area 17 527|Mdédulo/Escritorio
Area 18 622|Mdédulo/Escritorio
Area 19 480|Mddulo/Escritorio
Area 20 615|Mddulo/Escritorio
Area 21 325|Mdédulo/Escritorio
Area 22 631|Mddulo/Escritorio
Area 23 513|Mdédulo/Escritorio
Area 24 661|Modulo/Escritorio
Area 25 385|Mddulo/Escritorio
Area 26 653|Modulo/Escritorio
Area 27 305|Mdédulo/Escritorio
Area 28 586|Mdédulo/Escritorio
Area 29 380|Mdédulo/Escritorio
Area 30 695|Mddulo/Escritorio
Area 31 531|Mdédulo/Escritorio
Area 32 540|Mdédulo/Escritorio
Area 33 426(Mdédulo/Escritorio
Area 34 478[Moédulo/Escritorio
Area 35 625|Mdédulo/Escritorio
Area 36 558|Mdédulo/Escritorio
Area 37 715|Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area 38 626|Mddulo/Escritorio
Area 39 730|Mdédulo/Escritorio
Area 40 595|Mdédulo/Escritorio
Area 41 800|Mdédulo/Escritorio
Area 42 613[Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area 43 615|Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area 44 897|Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area 45 476(Mdédulo/Escritorio
Area 46 470[{Médulo/Escritorio
Area 47 570|Mdédulo/Escritorio
Area 48 496(Mdédulo/Escritorio
Area 49 525|Mdédulo/Escritorio
Area 50 570|Escritorio Director
Area 51 1225|Mesa Director VENTANA
PROMEDIO 592

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI.

Luxes sala 20

0 0
0:30 a
DIPLAN SALA 20

AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Areal 115|Médulo/Escritorio
Area?2 181|Médulo/Escritorio
Area3 75|Mdédulo/Escritorio
Area 4 113|Médulo/Escritorio
Areas 118|Mdédulo/Escritorio
Area 6 48|Mdédulo/Escritorio
Area7 131|Mdédulo/Escritorio
Area 8 147|Médulo/Escritorio
Area9 63|Mddulo/Escritorio
Area 10 82|Mddulo/Escritorio
Area11 63|Mddulo/Escritorio
Area 12 67|Mddulo/Escritorio
Area 13 85|/Mddulo/Escritorio
Area14 63|Mddulo/Escritorio
Area 15 57|Mdédulo/Escritorio
Area 16 55|/Mddulo/Escritorio
Area 17 55|/Mddulo/Escritorio
Area 18 58|Mddulo/Escritorio
Area 19 65|Mddulo/Escritorio
Area 20 78|Mddulo/Escritorio
Area21 75|Mdédulo/Escritorio
Area 22 71|Médulo/Escritorio
Area 23 86|Mddulo/Escritorio
Area 24 152|Mdédulo/Escritorio
Area 25 137|Médulo/Escritorio
Area 26 147|Médulo/Escritorio
Area 27 84|Mddulo/Escritorio
Area 28 105|Médulo/Escritorio
Area 29 152|Mddulo/Escritorio  [VENTANA
Area 30 117|Médulo/Escritorio
Area 31 213|Mdédulo/Escritorio
Area 32 124|Médulo/Escritorio
Area 33 42|Médulo/Escritorio
Area 34 440(Mesa de Reuniones
PROMEDIO | 107,8

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII.

0 0
EE
DIPLAN SALA 21

Luxes sala 21

AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Areal 223(Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area2 120|Médulo/Escritorio

Area3 245|Mddulo/Escritorio

Area s 175|Médulo/Escritorio

Areas 116|Mdédulo/Escritorio

Area6 62|Mddulo/Escritorio

Area7 104|Médulo/Escritorio

Area 8 134|Médulo/Escritorio

Area9 197|Mébdulo/Escritorio

Area 10 254|Médulo/Escritorio

Area11 300{Mddulo/Escritorio

Area 12 302|Mddulo/Escritorio

Area 13 233|Médulo/Escritorio

Area14 310{Mddulo/Escritorio

Area 15 169|Médulo/Escritorio

Area 16 165|Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area 17 118[Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area 18 135|Mdédulo/Escritorio

Area 19 96|Mddulo/Escritorio

Area 20 188|Mdbdulo/Escritorio

Area21 334|Mddulo/Escritorio

Area 22 559|Mddulo/Escritorio

Area 23 189|Mdbdulo/Escritorio

Area 24 123|Mdbdulo/Escritorio

Area 25 70|Sala de Reuniones
PROMEDIO | 196,8

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII.

0:30 2
DIPLAN SALA 22

Luxes sala 22

AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Areal 115|Mddulo/Escritorio

Area2 113|Mddulo/Escritorio

Area3 90|Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area s 130|Mddulo/Escritorio [VENTANA
Areas 82|Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area6 135|Mdédulo/Escritorio

Area7 142|Mddulo/Escritorio

Area 8 122|Médulo/Escritorio

Area9 140|Médulo/Escritorio

Area 10 122|Mddulo/Escritorio

Area 11 180|Mdédulo/Escritorio

Area 12 267|Mddulo/Escritorio |LAMPARA LED
Area 13 182|Médulo/Escritorio

Area 14 80|Mddulo/Escritorio

Area 15 55|Mddulo/Escritorio

Area 16 404|Médulo/Escritorio

Area 17 570|{Mddulo/Escritorio

PROMEDIO | 172,3

Fuente: elaboracion propia.

38




Tabla XXIX.

Luxes sala 23

DAFI SALA 23
AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Areal 57|Mdédulo/Escritorio
Area?2 90|Mddulo/Escritorio
Area3 75|Mddulo/Escritorio
Area4 59|Mdédulo/Escritorio
Areas 64|Mddulo/Escritorio
Area6 54|Mdédulo/Escritorio
Area7 33|Mddulo/Escritorio
Area8 48(Mddulo/Escritorio
Area9 30|Mddulo/Escritorio
Area 10 48|Mddulo/Escritorio
Area 11 48|Mddulo/Escritorio
Area 12 47(Mddulo/Escritorio
Area 13 61|Mddulo/Escritorio
Area 14 60|Mddulo/Escritorio
Area 15 55|Mddulo/Escritorio
Area 16 47(Mddulo/Escritorio
Area 17 83|Mddulo/Escritorio
Area 18 66|Mddulo/Escritorio
Area 19 100{Mddulo/Escritorio
Area 20 62(Médulo/Escritorio |VENTANA
Area 21 55|Mddulo/Escritorio
Area 22 180|Sala de Reuniones
Area 23 71|Escritorio Director [VENTANA
PROMEDIO | 64,91

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX.

Luxes sala 25

DAFI SALA 25
AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL
Areal 70|Mdédulo/Escritorio |PUERTA
Area 2 122|Médulo/Escritorio
Area3 80|Mddulo/Escritorio
Area 4 92|Mddulo/Escritorio
Areas 75|Médulo/Escritorio
Area 6 68|Mddulo/Escritorio
Area7 78|Mddulo/Escritorio
Area 8 56|/Mddulo/Escritorio
Area 9 75|Mddulo/Escritorio
Area 10 83|Mddulo/Escritorio
Area 11 166(Médulo/Escritorio [VENTANA
Area 12 225|Mddulo/Escritorio
Area 13 130|Mddulo/Escritorio
Area 14 56|Escritorio Director
PROMEDIO | 98,29

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXI. Luxes atencién al ciudadano
0 0
O 00 a
ATENCION AL CIUDADANO

AREA LUX [TIPO LUZ NATURAL

Areal 117|Mddulo/Escritorio

Area2 162|Mdédulo/Escritorio [VENTANA

Area3 173|Médulo/Escritorio

Area 4 136(Mddulo/Escritorio

PROMEDIO 147

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXII. Luxes unidad de informacion publica
0 0
UNIDAD DE INFORMACION PUBLICA

AREA LUX TIPO LUZ NATURAL

Areal 283|Médulo/Escritorio

Area2 140|Médulo/Escritorio

Area3 3 286|Mdédulo/Escritorio [VENTANA

PROMEDIO 1236

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIILI. Luxes quejas
0 0
0 D a
QUEJAS

AREA LUX |TIPO LUZ NATURAL

Areal 698|Mddulo/Escritorio [VENTANA

Area2 431|Mbdulo/Escritorio [VENTANA

PROMEDIO | 564,5

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIV.

Luxes call center

£l

CALL CENTER
AREA LUX [TIPO LUZ NATURAL
Areal 185|Mdédulo/Escritorio [PUERTA
Area 2 172|Médulo/Escritorio
Area 3 225|Mdédulo/Escritorio
Area4 700|Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area s 360|Mddulo/Escritorio [VENTANA
Area 6 251|Mddulo/Escritorio
Area 7 225|Mdédulo/Escritorio
Area8 150|Mddulo/Escritorio
Area9 132|Médulo/Escritorio
Area 10 205|Mddulo/Escritorio
Area 11 87|Mddulo/Escritorio [VENTANA
PROMEDIO | 244,7

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV.

Resumen de luxes y eficiencia luminica por areas

SALA Promedio Luxes Nivel Requerido EFICIENCIA
Bombas de agua 1 800,00 100 1800 %
Lavanderia 1 800,00 100 1800 %
Bodega 1 150,00 200 75 %
Bafio bodega Sin acceso 200
Bodega 2 Sin acceso 200
Bafios recep. H. 37,00 100 37 %
Bafios recep. M. 51,00 100 51 %

1|Monitoreo 77,00 500 15 %
1|Recepcién (SALA 1) 105,00 200 52 %
1|Auténtica (SALA 1) 180,00 500 36 %
2|inhabilitado (SALA 2) 195,00 500 39 %
3| DISERSA (SALA 3) 197,75 500 39 %
A|DISERSA (SALA 4) 91,20 500 18 %
Bafios pasillo H. 42,00 100 42 %
Bafios pasillo M. 36,00 100 36 %
5|DIAJ (SALA5) 64,36 500 12 %
6|Comisién de contraloria (SALA 6) 114,58 500 22 %
7| DIDAI subdir. (SALA 7) 60,75 500 12 %
8|pIDAI (SALA 8) 60,13 500 12 %
9| Comisién de contraloria (SALA 9) 97,43 500 19 %
Bafio pasillo H. 53,00 100 53 %
Bafio Pasillo M. 48,00 100 48 %
10| DIDECO (SALA 10) 102,17 500 20 %
10B|sALA 10B Sin acceso 500
11|sALAa11 44,75 500 8 %
12 |SALA REUNIONES (SALA 12) 91,00 200 45 %
Recepcién despachos 401,00 200 200 %
Oficina entrada despachos 130,00 500 26 %
Vicedespacho de disefioy
verificacién de la calidad
educativa 71,50 500 14 %
Viceministro disefio y verificaciéon
de la calidad 104,00 500 20 %
Vicedespacho de educacidén
bilingtie 64,00 500 12 %
Viceministro de educacién
bilingtie 118,00 500 23 %
Vicedespacho administrativo de

epdlty educacién 70,89 500 14 %

15,16, Viceministro administrativo de
educacién 225,00 500 45 %
Sala de reuninones vicedespacho
administrativo 140,00 200 70 %
Ministro despacho superior 65,00 500 13 %
Asesores ministro 58,00 500 11 %
Asesores despacho superior 62,71 500 12 %
Sala reuniones despacho superior 282,00 200 141 %
Despacho viceministro 196,50 500 39 %
Despacho viceministro asesores 100,06 500 20 %
Cocina despacho de la calidad Sin acceso 200
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Continuacion de la tabla XXXV.

Bafios despacho de la calidad H. 65,00 100 65 2%
Bafios despacho de la calidad M. 59,00 100 59 %
Pasillos despachos 1 800,00 100 1800 2%
Domo 1 800,00 100 1800 %
Cocina seguridad despachos 370,00 200 185 2%
Lockers seguridad despachos 147,00 200 73 %%
Sala reuniones despacho
administrativo 227,00 200 113 2%
Sala verde 175,00 200 87 %
Pasillo sala verde 175,00 100 175 2%
Pasillo exterior ministro 1 800,00 100 1800 %
Pasillo exterior entrada
despachos 1 800,00 100 1 800 2%
Pasillo exteriorsala l1ala 9 1 800,00 100 1 800 %%
Pasillo exterior DINFO 1 800,00 100 1 800 %
Pasillo exteriorsalas 21 a 25 1 800,00 100 1 800 %
Cuarto guardias seguridad
ministros 156,00 200 78 2%
17, 18 |DINFO (sala 17y 18) 591,98 500 118 2%
19 |cafeteria 175,00 200 87 %
Bafios cafeteria H. 62,00 100 62 %
Bafios cafeteria M. 54,00 100 54 %
Pasillo bafios cafeteria 31,00 100 31 2%
Cuartos guardias seguridad
lockers 163,00 200 81 2%
Cuarto planta eléctrica 400,00 500 80 2%
Cuarto de maquinas Sin acceso 500
20| DIPLAN 107,76 500 21 %
21 |DIPLAN (SALA 21) 196,84 500 39 %
22 |DIPLAN (SALA 22) 172,29 500 34 %
23| DAFI (SALA 23) 64,91 500 12 2%
24| REUNIONES (SALA 24) 118,00 200 59 %
25| DAFI (SALA 25) 98,29 500 19 2%
26|Bodega (SALA 26) 230,00 200 115 2%
Pasillo exterior trasero 1 800,00 100 1 800 %%
lluminacién exterior jardines 1 800,00 1500 120 %
Atencién al ciudadano 147,00 500 29 2%
Unidad de informacién publica 1 236,33 500 247 9%
o Bodega Sin acceso 200
§ Pasillo 1 800,00 1500 120 2%
= Centro recursos para personas
S con discapacidad visual Sin acceso 200
s Asociacién educadores
condecorados Sin acceso 200
Quejas 564,50 500 112 2%
Call center 244,73 500 48 2%
Pilotos 150,00 500 30 %
Garita 450,00 500 90 %

Fuente: elaboracion propia.
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41.1. Analisis de resultados de iluminacion

Segun el analisis realizado se determinG que en el edificio 1 del Ministerio
de Educacion tiene un total de 837 luminarias, de las cuales se tiene un 98 %

de eficiencia.
Tabla XXXVI. Resumen eficiencia total de luminarias
Luminaria Total de Lamparas Eficiencia Potencia KW
837 828 98 51,66

F

Fuente: elaboracion propia.

o La eficiencia se determiné utilizando como base el total de luminarias
instaladas en buen estado y las lamparas dafiadas.

o Las lamparas instaladas son en su mayoria de tipo fluorescente de 65
watts con difusor acrilico blanco, a una altura de 4 metros sobre el nivel
del piso con una temperatura de nivel célido.

o Todas las luminarias tienen un control de encendido por medio de

interruptor on/off.

Como base para el estudio de iluminacion y eficiencia luminica que se
realizd6 se tom6 como base el reglamento de salud y seguridad ocupacional
emitido en el Acuerdo Gubernativo 33-2016 por el Ministerio de Trabajo y

Prevision Social.

A continuacion, se pueden observar los datos obtenidos en las mediciones
de luxes realizadas en los diferentes puestos de trabajo de cada area y con el
promedio se realizo la grafica de la figura 10 que nos permite identificar los

puntos con mayor problema, por ejemplo se ve que las salas 17 y 18 que
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corresponden a DINFO se encuentran por encima del nivel luminico
recomendado, lo que provoca un poco de saturacién luminica; por el contrario
todas las demas areas tienen en promedio un nivel muy por debajo del nivel
requerido, a pesar de tener en la mayoria de areas, ventanales de gran tamario,
la iluminacion no es la adecuada ya que en su mayoria estas ventanas tienen
obstaculos que bloguean el paso de luz, en algunos casos porque la luz solar
es directa en los lugares de trabajo por lo que optan mejor por bloquear la
misma colocando papel en las ventanas o muebles de gran tamafio. Ademas,
la iluminacion utilizada en todas las areas esta a una altura de 4 metros a nivel
del piso y en su mayoria son lamparas fluorescentes con difusor blando que ya
se encuentran sucios y en mal estado lo que no brinda una iluminacion

adecuada.
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Figura 10. Medicion de luxes en areas de trabajo
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Fuente: elaboracion propia.

Los lugares que presentan los niveles mas bajos son:

o Sala 11: con un promedio de 44,75 luxes es el mas bajo ya que esta area
presenta una parte sin ventanas y con las luminarias a 4 metros de
altura, la incidencia luminica en el nivel de trabajo es muy baja.

Sala asesores de ministro: con un promedio de 58 luxes es el segundo
lugar que presenta los niveles mas bajos es el area donde se encuentran
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las asesoras del ministro, esta area cuenta con 20 luminarias de tipo CFL
y con 5 luminarias led de sobreponer cada una para 4 tubos led con
difusor parabdlico.

o Sala 7 y 8 DIDAIL con un promedio de 60 luxes ambas salas se

encuentran entre las mas bajas.

Para medir el nivel de eficiencia se tomaron en cuenta las luminarias que
estan funcionando correctamente comparadas con las que estan dafiadas al
momento de realizar la inspeccion y conteo de estas; abajo se puede observar
graficamente los resultados, que en su mayoria indican un buen mantenimiento

de las luminarias.

Figura 11. Eficiencia de luminarias en &reas de trabajo
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Fuente: elaboracion propia.
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5. HABITOS DE CONSUMO

Para determinar los habitos de consumos energéticos generales del
personal que labora en el Ministerio de Educacion, se elaboré una encuesta con
preguntas enfocadas a la utilizacion de los equipos electrénicos y de esta
manera conocer el impacto de estos en el gasto energético del edificio, asi
como las pérdidas debido a la mala utilizacion o de la falta de conocimiento con

respecto a las maneras de ahorro y eficiencia energética.

A continuacién, se muestran las preguntas de la encuesta realizada, asi
como los resultados obtenidos. Cabe hacer notar que la pregunta 1 se hizo con
la finalidad de comprobar que las personas encuestadas trabajan en el Edificio
1 que es el que se esta analizando en este informe, por lo que las respuestas
obtenidas a continuacion corresponden solamente al personal de dichas

instalaciones.

Tabla XXXVII. Resumen de respuestas de encuesta

PREGUNTAS RESPUESTAS TOTALES PORCENTAJE
e o . » Edificio 1 40 100 %
1 |éEn qué Edificio del Ministerio de Educacién labora usted? Edificio 2 0 0 %
De 8:00 a 17:00 hrs. 7 18 %

2 |éCudl es su horario regular de trabajo? De 7:00 a 16:00 hrs. 1 2 %
De 9:00 a 18:00 hrs. 32 80 %
Siempre 25 63 %
Casi Siempre 11 28 %
3 |éAl salir de una habitaciéon acostumbra apagar las luces? A veces 2 5 %
Casi nunca 0 0 %
Nunca 2 5 %
Tomacorrientes 12 32 %
a éCuadl considera que es el mayor problema en el sistema Equipos Electrénicos 2 5 %
eléctrico en su oficina? lluminacién 16 a3 %
Otros 7 19 %
Si 19 48 %
5 |éUtiliza usted la opcidon de ahorro de energia? No 5 13 %
Algunos 16 40 %
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Continuacion de la tabla XXXVII.

Computadora 30 29 %
Impresora 16 16 %
Fotocopiadora 14 14 %
Lapto 7 7 %
6 [¢Qué equipos utiliza con ahorro de energia? p’ p -
Escaner 10 10 %
Refrigeradora 2 2 %
Monitor 19 19 %
OtrosTROS 4 4 %
. , . . Entre las 7:00 y 9:00 hrs. 39 100 %
¢En qué rango de horario enciende su computadora
7 durante el dia? Entre las 13:00y 15:00 hrs. 0 0%
’ despues de 16:00 hrs. 0 0 %
Entre las 12:00 y 14:00 hrs. 4 10 %
8 [¢A qué hora suele apagar su computadora? Entre las 16:00 y 18:00 hrs. 26 63 %
Nunca 11 27 %
. " . . La apaga 1 3%
Si pasan largos periodos de tiempo (1 0 2 horas) sin usar su
? co:\ utado%a u?ualmente usted'p ( ) La deja suspendida 27 68 %
P ) La deja encendida 12 30 %
Si 8 20 %
10|¢En su oficina se utiliza el aire acondicionado? -
No 32 80 %
A qué temperatura se mantiene el termostato del aire 23 3 38 %
11 ;cofmd‘c'ona,?jo normalmente? 15k 3 38 %
' ' Otros 2 25 %
12 ¢Se suele mantener las puertas y ventanas abiertas Si 4 50 %
mientras se utiliza el aire acondicionado? No 4 50 %
Computadora 34 20 %
Horno Microondas 30 17 %
Cafetera 10 6 %
Cargador de Celular 5 3 %
¢Qué aparatos diria usted que permanecen enchufados £ -
13 ) X ) Cargador de laptop 4 2 %
después de terminar la jornada laboral? -
Refrigeradora 23 13 %
Impresora 32 19 %
Fotocopiadora 30 17 %
Otros 4 2 %
Siempre 17 43 %
14|¢Imprime a doble caray en blanco y negro cuando es posibl{A veces 19 48 %
Nunca 4 10 %
15 éConoce usted algun plan de ahorro enegético para su Si 10 26 %
lugar de trabajo? No 29 74 %
Si 27 68 %
16|¢Separa los residuos para reciclar? 2
No 13 33 %
17 ¢éVeria positivo que se utilice una tecnologia de energia Si 40 100 %
renovable para suministrar energia a las oficinas? No 0 0 %
18 ¢Estaria de acuerdo con que se realicen campanias Si 39 100 %
informaticas como parte de un plan de ahorro energético? |No 0 0 %
L. X _ Si 37 93 %
19 ¢ Estaria dispuesto a cambiar algunos habitos de consumo No o 0 ;
ducir el gasto d fa total del edificio? -
para reducir el gasto de energia total del edificio Tal vez 3 3 %

Fuente: elaboracion propia.
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Para una mejor visualizacion de las respuestas y con ello analizar los
habitos de consumo eléctrico, y algunas malas practicas que se llevan a cabo
en el manejo de la eficiencia energética; a continuacién, se puede observar

graficamente las respuestas obtenidas y cada porcentaje.

Figura 12. Pregunta 2. ¢ Cual es su horario regular de trabajo?

2. éCual es su horario regular de trabajo?

o

= 8:00a17:00 =7:00a16:00 =9:00a18:00

Fuente: elaboracion propia.

Figura 13. Pregunta 3. ¢ Al salir de una habitacién acostumbra a apagar

las luces?

3. ¢Al salir de una habitacién acostumbra
apagar las luces?

5% L 0% 5%

= SIEMPRE

= CASI SIEMPRE

= A VECES

= CASI NUNCA

= NUNCA

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Pregunta 4. ;Cual considera que es el mayor problema en el

sistema eléctrico en su oficina?

4, ¢Cual considera que es el mayor problema
en el sistema eléctrico en su oficina?

‘Q

= TOMACORRIENTES

= EQUIPOS
ELECTRONICOS ’
= ILUMINACION
= OTROS
Fuente: elaboracion propia.
Figura 15. Pregunta 5. ¢ Utiliza usted la opcién de ahorro de energia?

5. éUtiliza usted la opcidn de ahorro de
energia?

= S|
= NO
= ALGUNOS

Fuente: elaboracion propia.



Figura 16. Pregunta 6. ¢, Qué equipos utiliza con ahorro de energia?

6. ¢Qué equipos utiliza con ahorro de energia?
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 17. Pregunta 7. ¢ En qué rango de horario enciende su
computadora durante el dia?
7. éEn qué rango de horario enciende su
computadora durante el dia?
0%
= 7:00y 9:00
= 1:00y 15:00

= despues de 16:00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Pregunta 8. ¢ A qué hora suele apagar su computadora?

8. éA qué hora suele apagar su computadora?

= 12:00y 2:00
= 16:00y 18:00
= NUNCA

Fuente: elaboracion propia.

Figura 19. Pregunta 9. Si pasan largos periodos de tiempo sin usar su

computadora, usualmente usted:

9. Si pasan largos periodos de tiempo (1 o 2 horas)
sin usar su computadora, usualmente usted:

3%

/

= LAAPAGA = LADEJASUSPENDIDA = LA DEJA ENCENDIDA

Fuente: elaboracion propia.



Figura 20. Pregunta 10. ¢En su oficina se utiliza el aire acondicionado?

10. éEn su oficina se utiliza el aire acondicionado?

=Sl =NO

Fuente: elaboracion propia.

Figura 21. Pregunta 11. ;A qué temperatura se mantiene el termostato

del aire acondicionado normalmente?

11. ¢A qué temperatura se mantiene el termostado
del aire acondicionado normalmente?

= 23°
= 18°
= OTROS

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Pregunta 12. ;Se suele mantener las puertas y ventanas

abiertas mientras se utiliza el aire acondicionado

12. éSe suele mantener las puertas y ventanas abiertas
mientras se utiliza el aire acondicionado?

=S| = NO

Fuente: elaboracion propia.

Figura 23. Pregunta 13. ¢ Qué aparatos diria usted que permanecen
enchufados después de la jornada laboral?

13. ¢Qué aparatos diria usted que permanecen
enchufados después de la jornada laboral?
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Pregunta 14. ;Imprime a doble caray en blanco y negro

cuando es posible?

14. iImprime a doble caray en blanco y negro cuando
es posible?

= SIEMPRE = AVECES = NUNCA

Fuente: elaboracion propia.

Figura 25. Pregunta 15. ;Conoce usted algun plan de ahorro energético

para su lugar de trabajo?

15. ¢Conoce usted algun plan de ahorro energético
para su lugar de trabajo?

=S| = NO

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Pregunta 16. ¢ Separa los residuos para reciclar?

16. ¢Separa los residuos para reciclar?

=S| = NO

Fuente: elaboracion propia.

Figura 27. Pregunta 17. ¢ Veria positivo que se utilice una tecnologia de

energia renovable para suministrar energia a las oficinas?

17. ¢Veria positivo que se utilice una tecnologia de
energia renovable para suministrar energia a las
oficinas?

0%

=S| = NO

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28. Pregunta 18. ¢ Estaria de acuerdo con que se realicen
campafas informaticas como parte de un plan de ahorro

energético?

18. ¢ Estaria de acuerdo con que se realicen campanas
informaticas como parte de un plan de ahorro
energgtico?

=S| = NO

Fuente: elaboracion propia.

Figura 29. Pregunta 19. ¢ Estaria dispuesto a cambiar algunos habitos
de consumo para reducir el gasto de energia total el
edificio?

19. ¢ Estaria dispuesto a cambiar algunos habitos de
consumo para reducir el gasto de energia total del edificio?
0%7%

=S| =NO =TALVEZ

Fuente: elaboracion propia.
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Como puede observarse en los datos obtenidos, existen algunos habitos
gue pueden mejorar, como lo es el uso de la opcion de ahorro de energia de los
aparatos electronicos, o el mantener las puertas y ventanas abiertas mientras
se utiliza el aire acondicionado, lo cual la mitad de las personas encuestadas
que utilizan aire acondicionado aceptan que no se mantiene cerrado el
ambiente, con lo que se aumenta la pérdida de aire. La mayoria de las
personas estan dispuestas a cambiar estos habitos, y el 100 % estan de
acuerdo en implementar una fuente de energia renovable para suministrar la
energia al edificio. También el 100 % apoya que se realicen campafias
informaticas por medio de las cuales se podria concientizar a los empleados de
la necesidad de mejorar las practicas de consumo, de reciclaje y ahorro de

energia.
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6.

ANALISIS DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Para reducir los gastos de consumos energéticos, es necesario realizar un

andlisis detallado del comportamiento de los parametros eléctricos, por lo que

se realizaron mediciones periddicas durante una semana en el tablero principal

del edifico 1 del Ministerio de Educacion.

A continuacién, se muestra la configuracién de dicho tablero:

Tabla XXXVIII. Descripcién de ramales conectados al tablero principal
Tablero General Electric tipo CCB
Distribucion de breakers en tablero principal
Conductores por fase en la alimentacidn principal: 3 NO. 350 kcmil
Numero de
Cantidad calibre
Ubicacion |Identificacion Marca Ampacidad |Catalogo de fases empleado
F1 T1 GENERAL ELECTRIC] 150|TQD32150 3 1/0
F3 < T7 GENERAL ELECTRIC] 200|TQD32200 3 350 kemil
F5 2 T2 GENERAL ELECTRIC] 60| TEB132060 3 6
F7 % T5 GENERAL ELECTRIC] 100|TEB132100 3 3/0
F9 9 T8 GENERAL ELECTRIC 100|TEB132100 3 1/0
F11 a T3 GENERAL ELECTRIC] 100|TEB132100 3 1/0
F12 ACDINFO GENERAL ELECTRIC] 150|TQD22150 3 1/0
F2 T4 GENERAL ELECTRIC] 200/ TQD32200 3 1/0
F4 AC1 GENERAL ELECTRIC] 150{TQD32150 3 1/0
F6 % -- GENERAL ELECTRIC] 150|TQD32150 2 8
F8 E -- GENERAL ELECTRIC] 60|TED134060WB 2 6
F10 a BOMBAS GENERAL ELECTRIC] 60|TEB132060 3 6
F12 DINFO UPS  |GENERAL ELECTRIC 70|TEB122070 1 4
F14 DINFO GENERAL ELECTRIC] 100|TEB122100WL 1 2

Fuente: elaboracion propia.
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Para tener un mejor panorama del comportamiento de las cargas, voltajes
y corrientes en las instalaciones eléctricas del edificio 1 del Ministerio de
Educacién se realizaron una serie de mediciones periédicas en un tiempo de
muestra de 1 semana laboral normal, utilizando un analizador trifasico de
calidad de energia eléctrica, el cual fue colocado en el tablero principal del
edificio 1 del Ministerio de Educacion. Tomando muestras cada 15 segundos de
los diferentes pardmetros medidos, para luego analizar las estadisticas y
graficas de dichos datos y se obtuvieron las tablas que se muestran a

continuacion.

6.1. Andlisis de voltaje

Por medio del voltaje se pueden verificar problemas de sobretension que
se presentan en la red, por lo que analizar voltajes de linea a linea y de linea a
neutro es muy importante y a continuacion se analizan las mediciones maximas,

minimas y promedios de estos parametros.

6.1.1. Voltaje linea 1 — neutro

El voltaje para la linea 1 a neutro se mantuvo en un valor promedio de
120,9 voltios, mientras que el valor maximo registrado es de 122,82 voltios el
viernes 19 de enero a las 20:57:46 y el valor minimo de 118.23 voltios un lunes
22 de enero 2018 a las 10:34:16 a.m. Por lo que se puede observar que los
valores de voltaje se mantienen en un rango de +/- 2,35 % aproximadamente

del valor requerido que es de 120V.
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Tabla XXXIX. Resumen de medicion de voltaje de linea 1 a neutro

VRMS FASE-NEUTRO L1N

FECHA HORA VOLTIOS | CARACTERISTICAS
120,915 PROMEDIO
19/01/2018 20:57:46 122,82 MAXIMO
22/01/2018 10:34:16 118,23 MINIMO

Fuente: elaboracion propia.

6.1.2. Voltaje linea 2 — neutro

El valor promedio del voltaje para la linea 2 a neutro se mantiene en un
valor de 120,91 voltios, el valor maximo llegd a 122,96 voltios un lunes 22 de
enero 2018 a las 16:47 horas. mientras que el valor minimo se registro el
viernes 19 de enero 2018 a las 6:02 horas. y fue de 118,39 voltios. Los valores

de voltaje estuvieron oscilando en un rango de +/- 2,38 %.

Tabla XL. Resumen de medicion de voltaje de linea 2 a neutro

VRMS FASE-NEUTRO L2N
FECHA HORA VOLTIOS | CARACTERISTICAS
120,912 PROMEDIO
22/01/2018 16:47:06 122,86 MAXIMO
19/01/2018 06:02:36 118,39 MINIMO

Fuente: elaboracion propia.

6.1.3. Voltaje linea 3 — neutro

En la linea 3 a neutro se registré un valor promedio de 120,66 voltios. El
valor maximo se dio el lunes 22 de enero 2018 a las 00:22 horas. y fue de
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122,82 voltios mientras que el valor minimo sucedio el jueves 18 de enero 2018
a las 9:05 horas. con un valor de 117,93 voltios. Estos valores oscilan en un

rango de +/- 2,35 %.
Tabla XLI. Resumen de medicion de voltaje de linea 3 a neutro

VRMS FASE-NEUTRO L3N
FECHA HORA VOLTIOS | CARACTERISTICAS

120,662 PROMEDIO
22/01/2018 00:22:14 122,82 MAXIMO
18/01/2018 09:05:26 117,93 MINIMO

Fuente: elaboracion propia.
6.1.4. Voltaje neutro —tierra

El valor promedio de voltaje de neutro a tierra es de 0,52 voltios y se
registr6 un méaximo de 1,49 voltios el jueves 18 de enero 2018 a las 13:00
horas. El valor minimo se registré el sabado 20 de enero 2018 a las 9:44 horas
y fue 0,15 voltios. La medicion ideal seria de cero, sin embargo, el valor de 1,49
voltios da la impresion de que la conexién de tierra no estd en éptimas

condiciones lo que provoca que se eleve un poco el voltaje de neutro a tierra.

Tabla XLII. Resumen de medicion de voltaje de neutro atierra

VRMS FASE-NEUTRO NEUTRO-TIERRA

FECHA VOLTIOS | CARACTERISTICAS
0,523184 PROMEDIO
18/01/2018 13:00:56 1,49 MAXIMO
20/01/2018 09:44:16 0,15 MINIMO

Fuente: elaboracion propia.
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6.1.5. Voltaje linea 1 — linea 2

El voltaje de linea 1 a linea 2 promedio es de 209,86 voltios, el valor
maximo fue de 212,84 y se present6 el domingo 21 de enero 2018 a las 20:52
horas. El valor minimo fue de 205,58 el sabado 23 de enero 2018 a las 14:18
horas. El error para estos valores oscila entre +/- 2,33 % tomando en cuenta

que el valor deberia ser de 208V.

Tabla XLIII. Resumen de mediciones de voltaje de linea 1 a linea 2

VRMS FASE-FASE L12
FECHA HORA VOLTIOS | CARACTERISTICAS
209,861 PROMEDIO
21/01/2018 20:52:56 212,84 MAXIMO
23/01/2018 14:18:26 205,58 MINIMO

Fuente: elaboracion propia.

6.1.6. Voltaje linea 2 — linea 3

El valor promedio de voltaje de linea 2 a linea 3 es de 208,55 voltios. El
valor maximo es de 211,9 voltios y se presentd el domingo 21 de enero 2018 a
las 23:32 horas, mientras que el valor minimo de 204,06 voltios se presento el
lunes 22 de enero 2018 a las 10:09 horas. Estos valores oscilan en un rango de
+/- 2,14 % de su valor nominal de 208V.
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Tabla XLIV. Resumen de mediciones de voltaje de linea 2 alinea 3

VRMS FASE-FASE L23

FECHA HORA VOLTIOS | CARACTERISTICAS
208,55 PROMEDIO
21/01/2018 23:32:56 211,9 MAXIMO
22/01/2018 10:09:36 204,06 MINIMO

Fuente: elaboracion propia.

6.1.7. Voltaje linea 3 —linea 1

El valor promedio de voltaje de la linea 3 a linea 1 es de 209,206 voltios.
El valor maximo de 212,46 se observo el 22 de enero 2018 a las 22:14 horas, y
el valor minimo de 204,91 se presentd el 19 de enero 2018 a las 10:14 horas.
Con un error de +/-1,88 % de su valor nominal que es de 208V.

Tabla XLV. Resumen de mediciones de voltaje de linea 3 alinea 1

VRMS FASE-FASE L31
FECHA HORA VOLTIOS | CARACTERISTICAS
209,206 PROMEDIO
22/01/2018 22:14:06 212,46  MAXIMO
19/01/2018 10:14:16 204,91 MINIMO

Fuente: elaboracion propia.

6.2. Analisis de corriente

Los valores de corriente pueden ser indicativos de los horarios en que se

presenta la mayor demanda, asimismo, muestran desbalances que puedan
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existir en la red, por lo que a continuacion se analizan los valores de corriente

en cada linea.

6.2.1. Corriente linea 1

El valor maximo de corriente se present6 el lunes 22 de enero 2018 a las
15:51:56 horas y fue de 253,6 amperios, lo que nos indica que el lunes se
puede presentar mayor demanda en esta linea. El valor minimo fue de
31,2 amperios y se present6 el sabado 20 de enero 2018 a las 15:27:56 lo cual
nos indica que el fin de semana se produce una baja considerable en la
demanda, tal y como es de esperarse. El valor promedio de corriente para esta
linea fue de 87,37 amperios.

Tabla XLVI. Resumen de medicién de corriente en la linea 1

CORRIENTE L1

FECHA HORA AMPERIOS | CARACTERISTICAS
87,3754 PROMEDIO
22/01/2018 15:51:56 253,6 MAXIMO
20/01/2018 15:27:56 31,2 MINIMO

Fuente: elaboracion propia.

6.2.2. Corriente linea 2

El jueves 18 de enero 2018 se presento el valor maximo para la corriente
en la linea 2 con un valor de 173,2 amperios, esto sucedi6 a las 12:53:26 lo que
indica que a esa hora se tiene la mayor demanda en la linea 2. El valor minimo
se presentd a las 12:02 del sabado 20 de enero 2018. El valor promedio de
corriente de la linea 2 es de 60,56 amperios con lo que podemos determinar

gue en esta linea se tiene la menor carga conectada.
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Tabla XLVII. Resumen de medicién de corriente en la linea 2

CORRIENTE L2

FECHA HORA AMPERIOS | CARACTERISTICAS
60,5682 PROMEDIO
18/01/2018 12:53:26 173,2 MAXIMO
20/01/2018 12:02:16 12,1 MINIMO
20/01/2018 17:01:26 12,1 MINIMO

Fuente: elaboracion propia.

6.2.3. Corriente linea 3

El jueves 18 de enero 2018 se presentod el valor maximo para la corriente
en la linea 3 con un valor de 277,1 amperios, esto sucedi6 a las 12:55:46 lo que
indica que a esa hora se tiene la mayor demanda en la linea 3. El valor minimo
se presentd a las 09:00 del domingo 21 de enero 2018. El valor promedio de
corriente de la linea 3 es de 105,392 amperios con lo que podemos determinar

gue en esta linea se tiene la mayor carga conectada.

Tabla XLVIII. Resumen de medicién de corriente en la linea 3

CORRIENTE L3

FECHA HORA AMPERIOS | CARACTERISTICAS
105,392 PROMEDIO
18/01/2018 12:55:46 277,1 MAXIMO
21/01/2018 09:00:26 30,3 MINIMO

Fuente: elaboracion propia.

La diferencia entre los valores maximos de corriente en cada linea se

debe a que el sistema no se encuentra balanceado, lo que a su vez produce
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gue el voltaje de neutro a tierra no sea cero como es el ideal. Esto se arregla
balanceando las cargas, es decir, distribuir la carga en las fases para que sean

lo més equitativas posibles.

6.3. Analisis de potencia activa total

Utilizando siempre el medidor y analizador de energia eléctrica, se
tomaron registros, durante 1 semana completa, de la potencia activa total del
sistema y se obtuvieron los siguientes resultados: El valor promedio de
potencia activa total fue de 28 051,7 watts, el valor minimo registrado fue de
8 970 watts y como se esperaba se produjo el dia sabado 20 de enero después
de las 13:36 horas ya que después del medio dia es cuando casi todo el
personal se ha retirado, quedando solamente la seguridad. El valor maximo se
registro el lunes 22 de enero a las 15:51 horas y fue de 71 490 watts lo que
indica que los lunes después del medio dia es cuando aumenta la demanda
hasta pasado la hora de salida.

Tabla XLIX. Resumen de medicion de potencia total

POTENCIA ACTIVA TOTAL

CARACTERISTICAS
28 051,70 PROMEDIO
22/01/2018 15:51:56 71 490,00 MAXIMO
20/01/2018 13:36:56 8970,00 MINIMO

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se puede observar graficamente las fluctuaciones de la
potencia activa total y como los fines de semana es notoria la baja de demanda,
asi como los dias laborales antes de las 6:00 horas y después de las
18:00 horas.
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Figura 30. Gréfica de potencia activa total para la semana del 16 al 23
de enero 2018

Fuente: elaboracion propia, empleando software analizador fluke II.

6.4. Curvas de carga

Para observar mejor el comportamiento de la potencia consumida se tiene
a continuacioén la figura 31, que muestra la curva de carga del dia con mayor
demanda segun los datos medidos de la semana del 16 al 23 de enero del
2018, el cual fue el lunes 22, con una potencia activa maxima de 71 490 kW.
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Figura 31. Curva de carga del lunes 22 de enero 2018

CURVA DE CARGA LUNES 22/01/2018
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Fuente. elaboracion propia.

En la figura 31 se puede observar que a partir de las 5 a.m. se comienza a
elevar la curva muy lentamente, y a partir de las 9:00 a.m. esta crece
considerablemente ya que a esa hora comienzan las actividades laborales
generales. Luego se observa que la curva se mantiene alrededor de los
60 000kW.
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6.5. Analisis de factor de potencia

El factor de potencia, segun los registros obtenidos en la semana del 16 al
23 de enero 2018, se mantuvo en un valor promedio de 0,8956. El valor maximo
de factor de potencia fue de 0,95 y se presentd el sdbado 20 de enero 2018 a
las 8:29 horas y se mantuvo estable en el horario no laboral del Ministerio de
Educacién. El valor minimo fue de 0,79 y se observo el jueves 18 de enero
2018 a las 6:52 horas. Estos valores se encuentran un poco bajos en la semana
de medicién, sin embargo, el factor de potencia minimo registrado se presenta

de forma esporadica, es decir que no es permanente.

Tabla L. Resumen de medicion de factor de potencia

FECHA HORA ADIMENSIONAL CARACTERISTICAS

0,895673 PROMEDIO
20/01/2018 08:29:46 0,95 MAXIMO
18/01/2018 06:52:26 0,79 MINIMO

Fuente: elaboracion propia.

El valor promedio mostrado se aproxima a 0,9 que es el valor minimo
requerido por la empresa eléctrica para no recibir penalizacién por bajo factor
de potencia, con lo cual se puede decir que estan muy cerca; sin embargo,
segun los registros de facturacién el factor de potencia mensual se mantiene
cerca de 0,997 por lo que, por el momento no se corre riesgo de penalizacion

por parte de la empresa eléctrica.
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6.6. Analisis de armodnicos

La distorsion arménica es un tipo de ruido eléctrico que puede provocar
perturbacion al sistema, es decir, es una distorsion de la forma de onda
sinusoidal de la medicion eléctrica, ya sea corriente, voltaje y potencia, y estas
perturbaciones producen algunas alteraciones y pérdidas en algunos equipos,
como por ejemplo pérdidas por efecto joule en los transformadores y pérdidas
magnéticas suplementarias. Es por esta razon que se realizé el analisis de
armonicos por medio del equipo analizador fluke 430-1l, para verificar si se

encuentra dentro de los rangos permitidos segun la Norma IEEE 519 1992.
6.6.1. Armodnicos de potencia
Para la potencia el andlisis de armonicos realizado muestra un
comportamiento bastante cercano a lo permitido, con valores de 0,4 % para la

linea 1 a neutro, de distorsion arménica total, 0,7 % para la linea 2 a neutro y de

0,3 % para la linea 3 a neutro.
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Figura 32. Histograma de arménicos de potencia THD, 3ra. 5ta. y 7ma.
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Fuente: elaboracion propia.
6.6.2. Armonicos de voltaje
Como se puede observar en la gréfica la distorsién armonica total (TDH)

para el voltaje oscila entre el 2,5 % y 2,7 % aproximadamente, por lo que se

encuentra dentro de los valores permitidos que pueden ser de hasta 5 %.
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Figura 33. Histograma de arménicos de voltaje THD, 3ra. 5ta. y 7ma.

Fuente: elaboracion propia.

6.6.3. Armoénicos de corriente

Los arménicos de corriente dependen de la corriente de corto circuito y la
corriente de carga y pueden llegar a medir hasta un 20 %, sin embargo, en las
figuras 34 y 35 se puede observar que el nivel de armonicos de corriente estan
por encima del valor esperado o permitido, por lo que podeos concluir que
existe un problema de arménicos en las 3 fases, lo cual puede ser provocado
por un desbalance en las fases, asi como por un problema en la puesta a tierra
gue puede no estar bien disefiada para el crecimiento que el edificio ha tenido

en los ultimos arfios.
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Para la linea 1 tenemos que la corriente de distorsion armonica total es de
alrededor de 40 %, la linea 2 asciende a un 35 %, y la linea 3 llega a un 31 %
aproximadamente. Con estos datos se puede ver la necesidad de extender el
estudio del comportamiento de armonicos, realizar un mejoramiento en la red
de tierra y reducir la impedancia de ésta; y luego volver a realizar mediciones
para verificar si ha mejorado, de lo contrario se debera realizar un estudio mas
exhaustivo para comprobar que cargas son las que provocan la mayor cantidad

de armonicos y de ser necesario colocar filtros para evitar armonicas.

Figura 34. Histograma de arménicos de corriente THD, 3ra. 5ta. y 7ma.
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Fuente. elaboracion propia.
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6.7. Analisis de flickers

Los flickers son fluctuaciones en la red que pueden percibidas como
variaciones en luminosidad de una ldmpara, por ejemplo, estas fluctuaciones
pueden ser molestas y se considera que son negativas cuando su medicion
arroja un valor mayor a 1. En el caso de las mediciones de flickers para el
edificio 1 del Ministerio de Educacion, se encontr6 que dichos valores
ascendieron a 0,55 aproximadamente, lo que indica que no se han presentado

problemas de flickers.

Figura 35. Medicion de flickers
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Fuente: medidor fluke.

77



6.8. Analisis termogréafico

El analisis termogréfico se realiza con la finalidad de encontrar puntos de
calentamiento en el sistema que pueden estar ocasionando pérdidas
energéticas, por medio de mediciones térmicas a distancia y sin necesidad de
contacto fisico, lo cual se realiza estudiando la radiacion infrarroja del espectro
electromagnético, todo objeto con una temperatura superior al cero absoluto
(-273.15°C o 0 Kelvin) emite radiacion infrarroja, que se enfoca con el sistema
optico sobre un detector de infrarrojos de una camara termografica, este
detector envia los datos al sensor electronico para procesar una imagen térmica
llamada termograma que en combinacion con la imagen normal dan una
imagen en donde se puede observar la diferenciacion de colores que nos

indican las diferentes temperaturas.

Las camaras termograficas se utilizan principalmente para el
mantenimiento predictivo de los equipos eléctricos y en este caso se utilizdé en
los diferentes tableros eléctricos del edificio 1 del Ministerio de Educacion para
determinar si alguno se encontraba fuera de los rangos de temperatura

permitidos de acuerdo con la Norma NTC 2050.

A continuacion, se observan los datos obtenidos en los tableros
analizados y si estan o no dentro del rango admisible. Algunos tableros no
pudieron ser analizados con la cdmara termografica debido a que no se tuvo
acceso a los mismos por motivos de seguridad interna y protocolar de la
direccién del Ministerio de Educacion. Sin embargo, se puede descartar algun
problema en estos tableros al analizar el tablero principal y el punto de conexion

de estos.
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6.8.1. Sujeto ainspeccion: tablero principal
En la figura 36 se puede apreciar la imagen normal del tablero principal
contra la imagen termogréfica y claramente ver cudl es el area del tablero que

presenta temperaturas mayores.

Figura 36. Imagen termografica vrs. imagen normal del tablero

principal

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse, segun las mediciones termogréficas, los niveles
de temperatura dentro del tablero principal se encuentran en los rangos
permitidos que es de 60°C para amperajes de hasta 100 A de acuerdo con la
Norma NTC 2050, la temperatura mas alta registrada se encuentra en uno de
los bornes de conexion del tablero 2 (flipon 5) al principal y es de 31,1 °C.
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Tabla LI.

Informacion de la imagen termografica tablero principal

Fecha de inspeccién | 23/02/2018 Nombre del equipo Tablero principal
Hora 13:54:57 Ubicacion Cuarto de maquinas
Emisividad 0,95 Temperatura reflejada 22,0

Temperatura maxima | 31,1 Temperatura promedio 25,5

Posible problema

Accidon recomendada

Camara

TiS45-16090287

Fabricante

Fluke Thermography

Transmision

1,00

Tamano de sensor IR

160 x 120

Rango de la imagen

23,7°Ca31,1°C

Ajuste de humedad

0 RH % 0 distancia (m)

Fuente: elaboracion propia.

Abajo se tiene la figura 37 de la grafica 3D de termografia donde se

muestra el punto de mayor temperatura de acuerdo con la imagen capturada.

Figura 37.

Imagen 3D-IR del tablero principal
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Fuente: elaboracion propia.
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6.8.2. Sujeto de inspeccion: tablero bombas
En la figura 38 se puede apreciar la imagen normal del tablero bombas
contra la imagen termogréfica y claramente ver cual es el &rea del tablero que

presenta temperaturas mayores.

Figura 38. Imagen termografica vrs. imagen normal del tablero de

bombas

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse, de acuerdo con las mediciones termogréficas,
los niveles de temperatura dentro del tablero bombas se encuentran en los
rangos permitidos, la temperatura mas alta registrada es de 33,2 °C en uno de

los bornes de conexién hacia la bomba 1.
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Tabla LII. Informacién de laimagen termografica tablero de bombas

Fecha de inspeccién | 23/02/2018 Nombre del equipo Tablero bombas
Hora 14:39:44 Ubicacion Cuarto de lavanderia
Emisividad 0,95 Temperatura reflejada 22,0

Temperatura maxima | 33,2 Temperatura promedio 24,0

Posible problema

Accidon recomendada

Camara

TiS45-16090287

Fabricante

Fluke Thermography

Transmision

1,00

Tamano de sensor IR

160 x 120

Rango de la imagen

21,8°Ca33,2°C

Ajuste de humedad

0 RH % 0 distancia (m)

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 39 se observa la grafica 3D de termografia donde se muestra

el punto de mayor temperatura de acuerdo con la imagen capturada.

Figura 39.

Imagen 3D-IR del tablero de bombas

35

30+

204

3D-IR™

Fuente: elaboracion propia.
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6.8.3. Sujeto ainspeccion: tablero 1
En la figura 40 se puede apreciar la imagen normal del tablero 1 contra la
imagen termogréfica y claramente ver cual es el &rea del tablero que presenta

temperaturas mayores.

Figura 40. Imagen termografica vrs. imagen normal del tablero 1

Fuente: elaboracion propia.

Segun las mediciones termograficas, los niveles de temperatura dentro del
tablero 1 el cual esta ubicado en la sala 21 que corresponde a DIPLAN, estas
mediciones se encuentran en los rangos permitidos que es de 60 °C para
amperajes de hasta 100 A de acuerdo con la Norma NTC 2050, la temperatura
mas alta registrada se encuentra en uno de los bornes de conexioén y su valor
es de 24,6 °C.
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Tabla LIII.

Informacién de la imagen termografica tablero 1

Fecha de inspeccién | 23/02/2018 Nombre del equipo Tablero 1
Hora 16:24:27 Ubicacidn SALA DIPLAN
Emisividad 0,95 Temperatura reflejada 22,0
Temperatura maxima | 24,6 Temperatura promedio 19,3

Posible problema

Accidon recomendada

Camara

TiS45-16090287

Fabricante

Fluke Thermography

Transmision

1,00

Tamano de sensor IR

160 x 120

Rango de la imagen

17,0°Ca 24,6°C

Ajuste de humedad

0 RH % 0 distancia (m)

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 40 se encuentra la grafica 3D de termografia donde se

muestra el punto de mayor temperatura de acuerdo con la imagen capturada.

Figura 41.

Imagen 3D-IR del tablero 1

26

3D-IR™

Fuente: elaboracion propia.
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6.8.4. Sujeto ainspeccion: tablero 5
En la figura 42 se puede apreciar la imagen normal del tablero 5 contra la
imagen termogréfica y claramente ver cual es el &rea del tablero que presenta

temperaturas mayores.

Figura 42. Imagen termografica vrs. imagen normal del tablero 5

Fuente: elaboracion propia.

Segun las mediciones termograficas, los niveles de temperatura dentro del
tablero 5 se encuentran dentro de los rangos permitidos que es de 60 °C para
amperajes de hasta 100 A de acuerdo con la Norma NTC 2050, la temperatura
mas alta registrada se encuentra en uno de los bornes de conexion y su valor
es de 23,4 °C.
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Tabla LIV.

Informacién de la imagen termografica tablero 5

Fecha de Inspecciéon | 23/02/2018 Nombre del equipo Tablero 5
Hora 15:04:14 Ubicacion SALA 10B
Emisividad 0,95 Temperatura reflejada 22,0
Temperatura maxima | 23,4 Temperatura promedio 22.3

Posible problema

Accidon recomendada

Camara

TiS45-16090287

Fabricante

Fluke Thermography

Transmision

1,00

Tamano de sensor IR

160 x 120

Rango de la imagen

20,6°Ca 23,4°C

Ajuste de humedad

0 RH % 0 distancia (m)

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 43 se encuentra la grafica 3D de termografia donde se

muestra el punto de mayor temperatura de acuerdo con la imagen capturada.

Figura 43.

Imagen 3D-IR del tablero 5

3D-IR™

Fuente: elaboracion propia.
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6.8.5. Sujeto ainspeccion: tablero 6

En la figura 44 se puede apreciar la imagen normal del tablero 6 contra la

imagen termografica y claramente ver cuél es el area del tablero que presenta
temperaturas mayores.

Figura 44. Imagen termografica vrs. imagen normal del tablero 6

Fuente: elaboracion propia.

Segun las mediciones termograficas, los niveles de temperatura dentro del
tablero 6 se encuentran dentro de los rangos permitidos que es de 60 °C para
amperajes de hasta 100 A de acuerdo con la Norma NTC 2050, la temperatura

mas alta registrada se encuentra en uno de los bornes de conexién y su valor
es de 29,2 °C.
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Tabla LV.

Informacién de laimagen termografica tablero 6

Fecha de inspeccién | 23/02/2018 Nombre del equipo Tablero 6
Hora 14:55:29 Ubicacion SALA 7 DIDAI
Emisividad 0,95 Temperatura reflejada 22,0
Temperatura maxima | 29,2 Temperatura promedio 24,6

Posible problema

Accidon recomendada

Camara

TiS45-16090287

Fabricante

Fluke Thermography

Transmision

1,00

Tamano de sensor IR

160 x 120

Rango de la imagen

23,0°Ca 29,2°C

Ajuste de humedad

0 RH % 0 distancia (m)

Fuente: elaboracion propia.

La figura 44 indica que la grafica 3D de termografia muestra el punto de

mayor temperatura de acuerdo con la imagen capturada.

Figura 45.

Imagen 3D-IR del tablero 6

30

3D-IR™

Fuente: elaboracion propia.
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6.8.6. Sujeto ainspeccion: tablero 7

En la figura 46 se puede apreciar la imagen normal del tablero 7 contra la

imagen termografica y claramente ver cuél es el area del tablero que presenta
temperaturas mayores.

Figura 46. Imagen termografica vrs. imagen normal del tablero 7

Fuente: elaboracion propia.

Segun las mediciones termograficas, los niveles de temperatura dentro del
tablero 7 se encuentran dentro de los rangos permitidos que es de 60 °C para
amperajes de hasta 100 A de acuerdo con la Norma NTC 2050, la temperatura

mas alta registrada se encuentra en uno de los bornes de conexion y su valor
es de 26,4 °C.
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Tabla LVI.

Informacién de la imagen termografica tablero 7

Fecha de inspeccién | 23/02/2018 Nombre del equipo Tablero 7
Hora 14:44:03 Ubicacion SALA 3
Emisividad 0,95 Temperatura reflejada 22,0
Temperatura maxima | 26,4 Temperatura promedio 22,0

Posible problema

Accidon recomendada

Camara

TiS45-16090287

Fabricante

Fluke Thermography

Transmision

1,00

Tamano de sensor IR

160 x 120

Rango de la imagen

20,5°Ca26,4°C

Ajuste de humedad

0 RH % 0 distancia (m)

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 47 se observa la gréafica 3D de termografia donde se muestra

el punto de mayor temperatura de acuerdo con la imagen capturada.

Figura 47.

Imagen 3D-IR del tablero 7

°C 24+

28

26 +

224

20 L2

3D-IR™

Fuente: elaboracion propia.
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6.8.7. Sujeto ainspeccion: tablero 8

En la figura 48 se puede apreciar la imagen normal del tablero 8 contra la
imagen termogréfica y claramente ver cual es el &rea del tablero que presenta

temperaturas mayores.

Figura 48. Imagen termografica vrs. imagen normal del tablero 8

Fuente: elaboracion propia.

Segun las mediciones termogréficas, los niveles de temperatura dentro del
tablero 8 se encuentran dentro de los rangos permitidos que es de 60 °C para
amperajes de hasta 100 A de acuerdo con la Norma NTC 2050, la temperatura
mas alta registrada se encuentra en uno de los bornes de conexion y su valor
es de 26,4°C.
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Tabla LVII.

Informacién de laimagen termografica tablero 8

Fecha de inspeccién | 23/02/2018 Nombre del equipo Tablero 8
Hora 14:44:03 Ubicacion Biblioteca
Emisividad 0,95 Temperatura reflejada 22,0
Temperatura maxima | 29,4 Temperatura promedio 23,2

Posible problema

Accidon recomendada

Camara

TiS45-16090287

Fabricante

Fluke Thermography

Transmision

1,00

Tamano de sensor IR

160 x 120

Rango de la imagen

20,5°Ca26,4°C

Ajuste de humedad

0 RH % 0 distancia (m)

Fuente: elaboracion propia.

La figura 49 muestra la grafica 3D de termografia donde se muestra el

punto de mayor temperatura de acuerdo con la imagen capturada.

Figura 49.

Imagen 3D-IR del tablero 8

3]

3D-IR™

Fuente: elaboracion propia.
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1. MEDIDAS DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA

Después de las verificaciones y estudios realizados se realizan las
siguientes propuestas de mejora que pueden ser implementadas en el edificio 1

del Ministerio de Educacion:

7.1 Tecnologias de climatizacion y aire acondicionado

La climatizacion de la temperatura en algunas salas de reuniones y en
algunos casos en oficinas, conforma aproximadamente un 3 % de la energia
total del edificio 1 del Ministerio de Educacién, y a pesar de ser un porcentaje
bastante bajo, se recomienda mantener algunos habitos que pueden ayudar a
mantener bajo el consumo eléctrico provocado por el uso de los aires
acondicionados y de esta manera hacer mas eficiente el tema de climatizacion,
ademas de que el uso correcto del mismo contribuye a evitar problemas de
salud derivadas al mal uso de la climatizaciéon de los ambientes y al choque
térmico provocados por el cambio brusco de temperaturas entre los diferentes
ambientes. Para esto se presentan a continuacion algunas propuestas de

mejoras.

o Mejorar los habitos de utilizacion, es decir, informar a todos los
trabajadores sobre la importancia de mantener cerradas puertas y
ventanas al momento de encender los aires acondicionados, con base en
la encuesta realizada, el 50 % de los encuestados dice mantener puertas y
ventanas abiertas mientras tienen encendido el aire acondicionado lo cual
es una de las principales razones por las que el uso de estos se considera

ineficiente y se tiende a aumentar el termostato. Debe ser de
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conocimiento general que la temperatura de los aparatos debe oscilar

entre 23 y 25 grados.

El edificio 1 del Ministerio de Educacién tiene una estructura base antigua
la cual no es posible modificar, sin embargo, los cubiculos y divisiones que
separan las diferentes oficinas y departamentos cambian constantemente,
por lo que hay que tomar en cuenta también el correcto dimensionamiento
de los equipos al momento de realizar un cambio del tamafio o altura de la
sala a climatizar, o el uso si es que de ser oficinas se utilizara como sala

de reuniones o viceversa.

En muchos casos las salas del edificio 1 del Ministerio de Educacion
poseen ventanales grandes que se encuentran completamente cerrados u
obstruidos, lo que no permite la correcta ventilacion de los ambientes, por
lo que se recomienda revisar la ubicacion de algunos elementos como
estantes o archivos que tapan los ventanales y de ser posible hacer que
estos puedan ser abiertos y cerrados de forma segura y facil por parte de
los empleados, asi como la implementacién de persianas funcionales,
para regular la entrada de aire natural, asi como, filtrar los rayos solares y

por ende mantener una temperatura mas baja.

Se pudo observar que en muchas oficinas se ha optado por la utilizacion
de ventiladores de pie, los cuales presentan un consumo de energia mas
bajo que los aires acondicionados, sin embargo, estos también podrian ser
dimensionados y ubicados de la mejor manera para poder optimizar su

uso y evitar el uso excesivo de estos elementos.

También es importante revisar el aislamiento de puertas y ventanas, ya

gue esto puede ser otra fuente de ineficiencia de los equipos instalados.
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7.2. Tecnologias de equipos eléctricos

Los equipos electronicos forman un 57 % aproximadamente del total del
consumo de energia del edificio 1 por lo que el hacer un uso eficiente de los
mismos puede crear gran impacto en el consumo total de energia eléctrica y por
ende en un ahorro energético, sin embargo, el uso correcto de estos va a
depender en gran manera de la implementacion de buenas préacticas por parte
de los empleados y de un buen sistema de mantenimiento y control de estos
equipos. Muchos de los equipos utilizados ya cuentan con un sistema de ahorro
energético por lo que su uso correcto depende de los usuarios finales, a
continuacion, podemos detallar algunos consejos que pueden ser de utilidad

para promover el consumo eficiente de energia eléctrica en los equipos.

o En el caso de computadoras, impresoras, laptops, fotocopiadoras, entre
otros, es importante que los usuarios de estos equipos sepan utilizar las
funciones de ahorro de energia y como configurarlas para sacar el maximo
de provecho segun sus necesidades, asi como también que se
acostumbren a apagar monitor y computadora cuando no van a utilizarse
por un largo periodo, es decir al terminar la jornada laboral, siempre
verificar que estos equipos estén completamente apagados y no
solamente el CPU, o solamente el monitor, en el caso de las

computadoras de escritorio.

o En periodos cortos de tiempo durante los cuales no se esté utilizando la
computadora se recomienda apagar el monitor para que este no consuma
energia, es decir, durante la hora de almuerzo o si se deja la maquina por
mas de 20 minutos sin utilizarse, o se puede activar la configuracion de
modo suspendido el cual baja el consumo energético hasta 2 watts en la

mayoria de los monitores, segun informaciéon publicada en
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www.energystar.gov, sin embargo, esto puede variar dependiendo del

modelo.

Utilizar un brillo adecuado en la pantalla también permite un ahorro
significativo y ademas, contribuye a que nuestros ojos no se dafien con el
uso constante de pantallas, por lo que se recomienda mantener un nivel
medio en el brillo de las pantallas. Asimismo, elegir colores obscuros de
fondo de pantalla crean un ahorro energético considerable ya que utilizar
pantalla blanca consume mas energia que los colores obscuros.
solamente cambiando el fondo de pantalla habitual, se puede ahorrar
energia. También es importante hacer notar que los descansa pantallas
no disminuyen el consumo de energia sino por el contrario se consume

mas energia al usarlo que al no hacerlo.

Apagar y desconectar otro tipo de equipos eléctricos tales como hornos
microondas, cafeteras, oasis, 0 similares, cuando no se estén utilizando o
cuando pasan largos periodos de tiempo en que no seran usados como el
caso del oasis al terminar la jornada laboral y especialmente fines de

semana.

Desenchufar de la red eléctrica los transformadores de corriente alterna a
directa utilizados como cargadores de baterias para otros equipos tales
como celulares, laptop, tablet, etcétera, cuando estos ya se encuentran al
100 % de su carga, ya que al permanecer conectados siguen

consumiendo energia que no es utilizada.
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7.3.

Gestion eficiente de recursos

Actualizacion de equipos: en futuras compras de equipos electronicos es
importante verificar que los mismos ya cuenten con un etiquetado
energético de tipo Energy Star, TCO, Clase A o similar, lo cual asegura
que el equipo adquirido mantiene los estandares de ahorro energético
requeridos y que puede utilizar de un 30 a un 65 % menos de energia que
los no etiguetados de esta manera, esto segun datos tomados de Energy

Efficient Computers, www.energy.gov.

Implementar regletas multicontactos, reguladores de tension, dispositivos
supresores de sobretensiones o sistemas de energia ininterrumpible
(UPS) que permitan desconectar en conjunto los equipos electronicos
cuando no se utilizan, es decir, al finalizar la jornada laboral y los fines de
semana, y asi evitar el consumo de los equipos que permanecen en modo
de espera o el consumo minimo que algunos equipos siguen consumiendo
aun estando apagados; al mismo tiempo que resguardan los equipos

electrénicos y por consiguiente alargar su vida util.

Contar con personal calificado encargado de configurar adecuadamente
todos los equipos en modo de ahorro energético como por ejemplo las
computadoras, impresoras, fotocopiadoras, multifuncionales, entre otros.
Los cuales son adquiridos bajo los lineamientos del inciso 1 pero que al no
ser configurados de manera adecuada siguen consumiendo gran cantidad

de energia.

Colocar dispositivos controladores, tales como temporizadores, que
permitan automatizar el encendido y apagado de ciertos equipos, que son

usados en areas comunes durante intervalos de tiempo determinados.
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o Implementar un sistema de control de cambios, para de esta manera
mantener un control adecuado al momento de adquirir nuevos equipos,
para que el dimensionamiento y caracteristicas sean aprobadas
dependiendo del uso que se les vaya a dar; y de esta manera evitar que
los equipos estén sobredimensionados y por lo tanto consuman mas
energia. De igual manera que se encargue de controlar y gestionar de
manera adecuada el uso de los equipos de oficina como impresoras y
multifuncionales, que pueden ser colocadas en red y compartidas por

varios usuarios, en lugar de colocar una por cada lugar de trabajo.

7.4. Implementacion de energia renovable

La implementacion de una fuente de energia renovable como es el caso
de un sistema de generacién fotovoltaico, que permita utilizar la energia solar
para suministrar un porcentaje de la energia eléctrica, no solamente representa
una reduccién del gasto econdémico en la energia consumida sino también un
beneficio mayor derivado de la reduccion de emisiones de gases de efecto

invernadero, entre otras muchas ventajas.

7.5. lluminacién

La iluminacién es el elemento que consume uno de los porcentajes mas
grandes de energia, el 22 % del total, por lo que aplicar algunas medidas
pueden significar una enorme reduccion de gasto energético, por lo que a
continuacion se plantean algunos aspectos que de ser implementados pueden

reducir el consumo final en un gran porcentaje.
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Migracion de luminarias fluorescentes de tipo ahorrado que son las que
mas se utilizan en todas las areas del edificio 1 del Ministerio de
Educacion, a luminarias tipo led, y bajar la altura de instalacién para que la
incidencia luminica en cada éarea de trabajo sea mas eficiente y en

algunos casos reducir la cantidad de luminarias.

Implementar persianas que bloqueen la luz solar directa pero que permitan
aprovechar al maximo la luz natural, ya que como se ha mencionado este
edificio posee ventanales de gran tamafo, que en muchos casos se
encuentran bloqueadas debido a que en horas pico el sol entra directo y
molesta. Sin embargo, si se cuenta con un mecanismo, ya sea automatico
0 manual, que permita controlar la intensidad luminica dependiendo de las

horas o las necesidades, esto disminuiria el uso de la iluminacion.

Automatizar los sistemas de control de iluminaciébn en algunos casos,
como en bafos, jardines, pasillos y areas comunes, utilizando sensores de
movimiento, temporizadores, o fotoceldas, para que evitar que las luces

permanezcan encendidas innecesariamente.
Contar con un programa de mantenimiento que incluya tanto el cambio de
luminarias dafiadas, como limpieza regular de difusores para evitar que el

polvo disminuya la eficiencia luminica de las lamparas.

El mayor propésito debera ser el mejoramiento de incidencia luminica en

cada area de trabajo ya que en su mayoria se encuentran muy por debajo del

nivel minimo requerido para que el ambiente de trabajo sea el adecuado, para

lo cual no solamente se puede cambiar de tecnologia de iluminacion, es decir,

pasar de la utilizacion de lamparas fluorescentes a lamparas led; sino que

también, cambiar a lamparas de tipo colgante que permitan reducir la distancia
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entre las luminarias y el area de trabajo, logrando un aumento considerable en
la incidencia luminica y por lo tanto en las mediciones de limenes y eficiencia

luminica.
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8. GESTION DE DESECHOS

8.1. Plan de recoleccion y manejo de desechos

Cuando la recoleccion, el transporte, el almacenamiento y la disposicion
final de los desechos no es la adecuada, ademas de presentarse un problema
de medio ambiente, también pueden generar problemas de salud si no se
eliminan de manera segura; ya que pueden originar criaderos de insectos,
pardsitos y otros animales dafinos. Por lo que es importante contar con un plan
de recoleccion y manejo de desechos adecuado a las necesidades de la

institucion.

8.1.1. Objetivo

Crear conciencia y motivar al personal del Ministerio de Educacién a que
formen parte de una cultura de reciclaje y manejo adecuado de los desechos
sélidos que se producen normalmente en las instalaciones del edificio, con la
finalidad de implementar una politica medioambiental activa, que permita el
manejo correcto y separacion de los residuos, almacenamiento, su transporte y

disposicion final.
Dentro del edificio se encuentran oficinas separadas en diferentes salas

gue pueden tener una capacidad de personal desde 5 hasta poco mas de

50 personas, que en su mayoria realiza trabajo administrativo y de oficina.
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La materia prima utilizada en el edificio 1 del Ministerio de Educacion

depende de la actividad principal de cada area, las cuales pueden separarse de

la siguiente manera:

Tabla LVIII.

Materia prima mas utilizada en el edificio

Funciones administrativas

Papel, téner, lapiceros, cintas, papel
carbon, café, CD, vasos desechables,
implementos de oficina en general,
talonarios, entre otros.

Labores de aseo en oficinas

Trapeadores, escobas, pafios
liguidos, limpiadores, detergentes,
ceras limpiadoras, limpia vidrios,
mangueras, escaleras y podadoras.

Cafeteria

Fruta, verduras, granos, refrescos,
bebidas, vasos y platos desechables,
entre otros.

Fuente: elaboracion propia.

Los residuos generados por el Ministerio de Educacion son de medianas

cantidades y son en su mayoria: papel, cartdn, plastico, periddico, aluminio,

vidrio, escobas, trapeadores, cartuchos de impresora o téner, Cd, desechos

electrénicos, residuos organicos y restos de alimentos.

8.1.2. Acciones

o Elaboracion de afiches y folletos que fomenten la importancia de la

correcta recoleccion y separacion de desechos solidos, esto permite

informar al personal y como recordatorios de la importancia de su

participacion activa en la separacién de la basura.
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Sensibilizar al personal en el tema de politica medioambiental activa,
mediante la colocacion en puntos estratégicos, dentro del edificio 1 del
Ministerio de Educacion, de los afiches informativos, asi como también la
entrega de folletos indicando la manera correcta del manejo de los

desechos soélidos.

Calendarizacion de charlas informativas que presenten al personal la
manera mas adecuada para el manejo, separacion, reciclaje y gestion de
los residuos y desechos. Estas charlas pueden ser de corta duracion
simplemente para mantener al personal al tanto de la importancia de sus

buenos habitos en el manejo de desechos.

Capacitar al personal sobre las formas de reciclaje, su importancia
institucional, no solamente debido al impacto ecoldgico, sino también
econoémico, esto es muy importante ya que muchas veces se olvida que
econdmicamente el reciclar puede tener un gran impacto en la reduccion
de gastos y este dinero se puede invertir en otros aspectos de mejora para

el personal.

Incluir de manera paulatina, pero efectiva, al personal a una cultura de
reciclaje y aplicaciéon de las 3R’s, lo cual implica reducir la cantidad de
desechos evitando consumir productos innecesarios, reutilizar los equipos
y materiales una vez concluido su primer ciclo de vida, dandoles una
segunda utilizacion. Y por dltimo reparar equipos a los que aun se les
pueda sacar provecho aplicando asi el reciclaje las 3 R,

Www.greenpeace.org.

Es importante contar con depdsitos claramente identificados con carteles,

gue permitan la separacion de materiales segun su tipo. Y que dichos
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depdsitos se encuentren ubicados en cada oficina y en lugares
estratégicos repartidos en las instalaciones del edificio, para la facilidad de
su correcta utilizacion. A continuacion, se observa una tabla que indica

como deben estar identificados los depdsitos con diferentes colores

dependiendo de la finalidad de la basura depositada en cada uno.

Tabla LIX. Aplicaciéon de basureros segun su color
Color del Basurero | Aplicacion
NEGRO PAPEL BLANCO Y DE COLOR.
Revistas, periodicos, guias telefonicas, cuadernos, entre otros.
AMARILLO ALUMINIO Y VIDRIO.
Recipientes de bebidas, papel aluminio, marcos de ventanas o
puertas, enchapados, vajillas, cristaleria, recipientes de vidrio,
espejos, ceramicas, bombillos, envase de alimentos, y medicamentos
AZUL PLASTICOS.
Recipientes de bebidas, empaques o bolsas plasticas, articulos de
oficina, cartuchos o téner de impresoras.
VERDE ORGANICOS.
Residuos de comida, semillas, cascaras y residuos de jardineria.
ROJO PRODUCTOS ELECTRONICOS
GRIS MATERIALES NO APROVECHABLES
Papel de fax, servilletas, papel higiénico, papel carbén, celofan,
engrasado, papel o cartén sucio o mojado.

Fuente: elaboracion propia.

o Capacitar adecuadamente al personal de limpieza y mantenimiento,

encargado del manejo directo y recoleccion de los desechos, para que

realicen la labor de manera correcta desde la recoleccién hasta su
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depdsito en el almacenamiento final. Asi como también, que conozcan a
donde deben ser enviados los diferentes tipos de desechos y las

empresas encargadas de su recoleccion final.

Tabla LX. Clasificacion de basureros y su disposicion final

Color del Basurero Disposicion Final

NEGRO Empresa dedicada al reciclaje.
AMARILLO Empresa dedicada al reciclaje.
AZUL Empresa dedicada al reciclaje.
VERDE Empresa de aseo

ROJO Empresa dedicada al reciclaje.
GRIS Empresa de aseo

Fuente: elaboracion propia.

o Finalmente realizar un monitoreo para verificar que se estén cumpliendo

con la correcta separaciéon de los materiales y desechos.
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9. PROYECCION DE CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA

Basandose en las mediciones tomadas con el analizador de potencia fluke
430-11 se analizaron los consumos promedios de potencia por dia y por mes, en
las instalaciones del edificio 1 del Ministerio de Educacion, tomando en cuenta
los dias de mayor demanda y los dias de descanso y asuetos. A continuacion,
podemos observar los datos de energia consumida en las diferentes jornadas

para un dia normal de trabajo.

Tabla LXI. Proyeccion de consumo de energia eléctrica en un dia
laboral
HORARIO DE CONSUMO CONSUMO PROMEDIO

ACTIVIDAD INICIO FINAL EN WATT HORA
Jornada laboral 09:00:00 a. m. |05:30:00 p. m. |476 785,00

Fin de labores 05:30:01 p. m. |07:00:00 p. m. 52 616,17

Horario nocturno vy

fuera de labores 07:00:01 p. m. |06:00:00 a. m. |223 464,58

Inicio de labores 06:00:01 a. m. |08:59:00 a. m. 71 765,83

Consumo total en 24 horas 824 631,58

Fuente: elaboracion propia.

Para el caso de un dia de descanso o asueto, el consumo se considera
como ejemplo el medido un domingo normal que refleja un dia completo de
actividades que se realizan unicamente cuando el edificio se encuentra fuera de

labores normales.
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Tabla LXII. Proyeccion de consumo de energia eléctrica en un dia de

descanso o asueto

HORARIO DE CONSUMO CONSUMO PROMEDIO EN
ACTIVIDAD INICIO FINAL WATT HORA
Fuera de operaciones vy
labores 06:01:00 a. m. 06:00:00 a. m. 327 324,75
Consumo total en 24 horas 327 324,75

Fuente: elaboracion propia.

Con base en estos datos se realizaron las proyecciones mensuales hasta
el 2032, las cuales muestran una tendencia estable, sin embargo, no se
considerd ningun factor externo que pueda afectar la tendencia, ni tampoco un

crecimiento considerable en los equipos o instalaciones eléctricas del edificio.

Tabla LXIII. Proyeccion de energia eléctrica a partir de septiembre

2018 a diciembre 2032, basado en las mediciones

realizadas

PROMEDIO
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ANUAL

pJi( 26 960 29200| 32160|32160( 33 200| 36 160| 34080| 34 560 35040 32560 34 480 34 480 32920
p0iv) 33 840 34 080| 36880| 32880 34 240| 35920|33200| 33840 32 640 32400 31600 34 160 33 807
pLuk 31440 31040| 3680035 120 37 280| 36 800| 40 720| 39 760 31381 32313 29982 33975 34718
plik:) 33356 33137) 38362|35261( 37161|36529|38910| 38043 34082 36272 34 882 33988 35832
Loy 33 682 33517| 39043|35344( 37288|36579|39170| 38075 33934 36744 35334 36779 36291
ploiyill 33944 33826| 39599|35639( 37628|36621|39629| 38338 33873 37293 35551 37109 36 588
vloyrl 34171 34 093] 40083| 35897 37926|36657/40035| 38572 33818 37784 35746 37407 36 849
vloirEll 34376 34335| 40524|36133| 38199| 36691|40409| 38789 33767 38 240 35927 37 685 37090
vloirZ| 34 567 34562| 40938|36355( 38457|36723|/40763| 38994 33719 38676 36 101 37951 37317
ploiyl) 34751 34780| 41337|36569| 38707| 36754{41107[ 39194 33672 39100 36270 38211 37538
Loyl 34931 34994| 41728|36780( 38952|36784|41446| 39391 33625 39519 36438 38 469 37755
plory) 35110 35207) 4211736989 39196|36815|/41785| 39587 33579 39939 36 605 38727 37971
ployi 35289 35420| 42507|37199( 39442|36845|42125| 39785 33532 40361 36775 38988 38 189
vy 35470 35636| 42902|37412( 39690| 36 876|42470| 39986 33484 40 790 36946 39252 38410
pL=)l 35653 35854| 43303|37628[ 39943|36907|42821| 40190 33436 41227 37121 39522 38634
p0E3N 35840 36077| 43712|37849( 40200|36939|43179| 40398 33387 41672 37300 39797 38 863
iyl 36031 36305| 44129|38074| 40464|36972|43545| 40612 33336 42 128 37482 40079 39 096

Fuente: elaboracion propia.
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9.1. Analisis econGmico proyectado

Para el analisis econdmico se ha estimado una tarifa promedio de
0,67978625 por cada kilo Watt hora, y se calculdé una desviacion estandar de
0,027695623, por lo que la tarifa podria estar variando en un rango aleatorio
entre 0,652090627 y 0,707481873 de manera trimestral. Y con base en estos
datos, y a los consumos histéricos presentados en el capitulo 3 de este
documento, se calcularon las proyecciones por mes a partir de septiembre del

presente afio hasta diciembre del 2032.

Figura 50. Costo estimado por consumo de energia eléctrica

Historico hasta agosto y proyeccion a partir de septiembre de costo energético
para el afio 2018

030,000.00

(25,000.00 -
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(20,000.00 “
(15,000.00
010,000.00
05,000.00

ene-18  feb-18  mar-18  abr18 may-18 jun-18  jul-18  ago-18 sep-18  oct-18  nov-18  dic-18

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 50 se pueden observar los datos histéricos de costos por
consumo de energia eléctrica hasta agosto 2018, segun facturacion emitida por
la Empresa Eléctrica. Y a partir de septiembre 2018 la proyeccion basada en
dichos consumos historicos para los siguientes meses del afio. Siguiendo esta
tendencia, la proyeccion se llevé hasta diciembre del 2032, y en la gréafica de la
figura 51 se puede ver la proyeccion del costo de consumo de energia eléctrica

para el 2032 completo.

Figura 51. Costo estimado de energia eléctrica para el 2032

Fuente: elaboracion propia.

Observacion: las proyecciones de estos datos son solamente basadas en
el consumo de energia eléctrica, no se estan considerando cargos fijos ni

ningun otro monto econdémico que pueda aplicarse.
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10. ANALISIS ECONOMICO DE AHORROS ENERGETICOS

Basandose en las mediciones realizadas y lo patrones de consumo
presentados en el edificio 1 del Ministerio de Educacion se determinaron dos
aspectos importantes que pueden influir significativamente en el consumo
energético por lo que a continuacion se detalla y se analizan las medidas que
pueden tomarse para reducir el consumo energético actual y si las mismas

pueden ser factibles econémicamente.

10.1. Simulacion de ahorro energético con tecnologia led

El mayor problema encontrado en las instalaciones del edificio 1 del
Ministerio de Educacion fue que en casi todas las areas de trabajo se cuenta
con un nivel de iluminacion muy por debajo de los niveles requeridos, por lo que
un nuevo disefio de la iluminacién es uno de los cambios mas necesarios y que
proporcionaria gran beneficio, no solamente para crear un mejor ambiente de
trabajo para los empleados, con areas iluminadas adecuadamente, sino que

también se tendria un ahorro de energia eléctrica.

En la mayoria de ambientes se cuenta con iluminacion de tipo fluorescente
de 65 watts, y teniendo en cuenta que el cambio de tecnologia a led puede
proporcionar un ahorro de energia mayor se propone el cambio de todas las
areas a iluminacion de tipo led y dependiendo de los ambientes se propone
cambiar la iluminacion adosada al techo por iluminacion de tipo colgante a una
altura mas adecuada que mejore la incidencia luminica y al mismo tiempo se

reduzca la cantidad de luminarias que existen actualmente.
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Cambiar las luminarias actuales por luminarias led y al mismo tiempo
disminuir la cantidad y distribucidon de estas, para evitar saturacion luminica,
puede significar una reduccion de un 54 % del consumo debido a iluminacion.
Mientras que, si se realiza el cambio a led de todas las luminarias, es decir,
manteniendo la misma cantidad de luminarias actuales, el consumo se reduce
en un 32 % aproximadamente, pero la intensidad luminica aumenta
considerablemente, ambas opciones representan un ahorro en el consumo de

energia, por lo que es importante plantear ambas.

Para realizar el analisis del impacto de los cambios efectuados por el tipo
de iluminacién se tomé como muestra una sala estandar del edificio de 5 metros
de ancho por 8 de largo con una distribucién normal de 12 luminarias de tipo

fluorescente de 65W adosadas al techo el cual tiene una altura de 4 metros.

Mediante un software especial disefiado para realizar calculos luminicos y
disefios de iluminacioén, se realizdé una simulacién, ingresando los datos que se
tenian de tamafio, cantidad de luminarias, altura, tipo de luz, tipo de luminaria,
color de las paredes y ubicacion de puertas y ventanas, es decir, luz natural, de
dicha sala como ejemplo, para verificar los niveles de luxes que inciden en las

areas de trabajo.

Como se puede apreciar en la figura 52, los niveles de iluminacion se
encuentran bastante por debajo de lo recomendado para un area de trabajo que
es de 500 luxes, de acuerdo con lo medido en sitio se sabe que la sala utilizada
como ejemplo mostré una medida de 197 luxes como promedio, en algunos

puestos de trabajo baj6é hasta 60 luxes.
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Figura 52.

Simulacion y calculo de luxes en sala estandar del edificio

1 del Ministerio de Educacion.
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Fuente: elaboracion propia, empleando software Dialux.

La distribucion actualmente en esta sala es de 3 filas por 4 columnas de

luminarias que segun el simulador con un bombillo de 180 watts pueden llegar a

proporcionar 270 luxes en el area de trabajo, sin embargo, como se pudo

constatar en las inspecciones de campo, en la mayoria de las salas se utiliza

bombillo de 65 watts. Lo que da un nivel de iluminacion muy por debajo del

valor requerido, a continuacion, se analizan dos posibles opciones para cambiar

las luminarias, aumentar los niveles de lumenes y disminuir el consumo

energeético.

Ambas opciones comparadas con los niveles que presentan

actualmente representan una mejora considerable.
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Opcidén 1. Cambio de todas las luminarias existentes por luminarias de tipo led.

El migrar a tecnologia led tiene varios beneficios, como ya se ha planteado
anteriormente, sin embargo, a continuacioén, se observa con datos lo que esto
significa, como la tabla LXIV donde se puede ver un comparativo de las
caracteristicas mas importantes entre las luminarias utilizadas actualmente y las

propuestas aca:

Tabla LXIV. Comparacion iluminacion actual tipo fluorescente con la

iluminacion propuesta tipo led

ACTUAL PROPUESTA

TIPO Fluorescente LED

POTENCIA (W) 65 45
LUMENES (Lm) 2492 3829
LAMPARAS POR OFICINA ESTANDAR 12 12
POTENCIA TOTAL (W) 780 540
RADIO DE TRABAJO (m) 2 2
TOTAL DE LUXES (Lx) 197 585

Fuente. elaboracion propia.

En la tabla LXIV se aprecia un comparativo de la tecnologia actual que
son lamparas fluorescentes, por un cambio led, cémo con una diferencia de
apenas 20 watts disminuidos, se puede aumentar los valores de luxes en el
area de trabajo, de una medicion promedio de 197 a obtener 585 luxes, lo cual
es un excelente valor para el plano util. Es muy importante tomar en cuenta
gue las lamparas deben ser suspendidas a una distancia de 1 metro del techo

hacia abajo, para lograr la mayor eficiencia luminica.
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Figura 53. Simulacion y calculo de luxes en sala estandar utilizando la

propuesta de opcion 1
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Superficie | o %] E,, [Ix] E i [IX] E pax [IX] En'E,
Plano util / 585 310 4 0.530
Suelo 20 485 292 611 0.602
Techo 70 72 48 89 0.665
Paredes (4) 27 265 49 622 !
Plano util: UGR Longi-  Tran al eje de luminaria

Altura: 0.850 m Pared izq 21 21

Trama: 32 x 32 Puntos Pared inferior 21 21

Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR = 0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [m] & (Lamparas) [Im] P [W]
FEILOSYLVANIA 0047441 Start Flat Panel LED

1 12 600 WW 3000K (1.000) 3829 3829 455

Total: 45948 Total: 45948 546.0

Fuente: elaboracion propia, empleando software Dialux.

115



Para la simulacién se tom6 como ejemplo una sala estandar de 5 metros
ancho por 8 de largo, la cual cuenta con 12 lamparas distribuidas de manera
uniforme; las 12 lamparas fluorescentes remplazadas por luminarias tipo led
proporcionan mayor eficiencia luminica y una disminucion del consumo

energeético total por jornada, como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla LXV. Inventario de luminarias actuales y las propuestas
ACTUALES PROPUESTA
POTENCIA |POT. POTENCIA (HORAS |[ENERGIA  (ENERGIA
TIPO [LUMINARIAS|LAMPARAS (LAMPARA |TOTAL TIPO CANTIDAD |POTENCIA [TOTAL (W)|USO  |(kwh) /DIA |(kWh) / MES
CFL FLAT PANEL
(65w) 723 723 65 46 995|LED 723 45 32535 8 260,28 5205,6
LAMPARAS  |TIPO U FLAT PANEL
FLUORESCENTES |(2X40) 23 46 40 1 840(LED 23 45 1035 8 8,28 165,6
LED 91 91 42 3 822|LED 91 42 3822 8 30,576 611,52
TOTALES 52 657 837 37392 8] 299,136 5982,72,

Fuente. elaboracion propia.

Como puede observarse el consumo energético se reduce de 52 657
watts a 37 392 watts lo que en energia al mes se puede representar como un

32 % menos del consumo actual debido a la iluminacion.

Tabla LXVI. Descripcidon de costos de inversion
LAMPARA CANT. PRECIO TOTAL
LED PANEL45W | 746 Q 367,00 Q273 782,00
CABLE TSJ 746 | Q 12,31 Q 918326
CONECTOR TSJ 746 Q1,26 Q 939,96
TOTAL DE INVERSION Q 283 905,22

Fuente: elaboracion propia.

116



Para llevar a cabo el cambio de todas las luminarias se necesita una
inversion de Q 283 905,22 sin tomar en cuenta la mano de obra para la
colocacion de las luminarias, dicha inversion tendrd un tiempo de recuperacion
de 3,25 afios, o lo que es 3 afios y 3 meses; mientras que la vida util de las
luminarias es de 30 000 horas, considerando un uso de 8 horas diarias sin
discernir entre dias no laborales, la vida util del proyecto seria de 10 afios. Por

lo que la inversion es factible y recuperable a 3 afios y 3 meses.

El ahorro energético se ve reflejado en el ahorro mensual como puede
observarse a continuacion, para poder visualizarlo se tomé a partir del mes de
septiembre 2018 y el 2019 completo.

Tabla LXVII. Cuadro comparativo entre el costo mensual proyectado y

el costo aplicando el cambio de opciéon 1

Energia
Estimada
OPCION 1

(kwh)

Energia

Estimada

(kwWh) Tarifa Cobro Tarifa

Q 0,75 |1 Q 24 265,70 29 954,53 Q Q 22 440,47
Q 0,75 | Q 25409,33 31115,64| Q 0,75 Q 23310,31
Q 0,67 | Q 21987,56 30 486,67| Q 0,67 | Q 20 285,36
Q 0,67 | Q 20375,01 28 428,65| Q 0,67 | Q 18915,98
Q 0,67 | Q 24020,17 33 419,65| Q 0,67 | Q 22 236,92
Q 0,65 | Q 23708,53 33782,87| Q 0,65 | Q 22113,70
Q 0,65 | Q 23167,39 32 834,36 Q 0,65 [ Q 21492,82
Q 0,65 | Q 2305701 32 787,55| Q 0,65 | Q 2146218
Q 0,68 | Q 2438591 33 428,25| Q 0,68 | Q 22575,93
Q 0,68 | Q 23 756,68 32 740,19] Q 0,68 | Q 22111,25
Q 0,68 | Q 24876,28 34 032,52] Q 0,68 | Q 22984,03
Q 0,66 | Q 23 324,22 32 834,36| Q 0,66 [ Q 21638,32
Q 0,66 | Q 23675,66 33 367,64| Q 0,66 | Q 21989,76
Q 0,66 | Q 24 268,20 34 023,13] Q 0,66 | Q 22421,74
Q 0,66 | Q 23 220,85 32 740,19] Q 0,66 | Q 21612,53
Q 0,66 | Q 22461,61 31711,85| Q 0,66 | Q 20933,70

Fuente: elaboracion propia.
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Opcidén 2. Cambio de luminarias existentes por luminarias de tipo led

Ahora bien, si se opta por un cambio parcial de las luminarias, también se
obtendria un aumento en la incidencia luminica ya que una parte muy
importante del cambio es que el montaje de las luminarias sea de tipo
suspendido, a una distancia aproximada de 1 metro del techo hacia abajo, o lo

que es lo mismo, 3 metros sobre el nivel del piso.

La comparacién que utilizaria este tipo de opcién quedaria de la siguiente

manera:
Tabla LXVIII. Comparacion de iluminacion actual tipo fluorescente con
la propuesta de opcién 2
ACTUAL PROPUESTA
TIPO Fluorescente LED
POTENCIA (W) 65 45
LUMENES (Lm) 2 492 4239
LAMPARAS POR OFICINA ESTANDAR 12 6
POTENCIA TOTAL (W) 780 270
RADIO DE TRABAJO (m) 2 2
TOTAL DE LUXES (Lx) 197 335

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en esta opcion se optaria por reducir a la mitad la
cantidad de luminarias, con lo que la incidencia luminica no sera tan alta, sin
embargo, si la suficiente para alcanzar los valores minimos requeridos.
Ademas, con esta opcion se tiene la facilidad de luego complementar la otra

mitad de luminarias. Cabe mencionar que la otra mitad de luminarias se
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pueden dejar y mas adelante estudiar la necesidad de colocar mas luminarias
tipo led.

En la figura 54 se observa el detalle de incidencia luminica proyectado con
el cambio de las luminarias y como podemos observar le valor medio es de 335
sobre el plano dtil.

Figura 54. Simulacion y célculo de luxes en sala estandar utilizando la

propuesta de opcion 2
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Plano atil / 335 147 491 0.439
Suelo 20 276 155 351 0.563
Techo 70 40 28 49 0.694
Paredes (4) 27 140 28 573 /
Plano atil: UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 21
Trama: 32 x 32 Puntos Pared inferior 21 22
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25.)

Lista de piezas - Luminarias

N*® Pieza

Designacién (Factor de correccién) @ (Luminaria) Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
FEILOSYLVANIA 0047440 Start Flat Panel LED

1 6 500 NW 4000K (Tipo 1)* (1.000) 4239 4239 460

E ifs técnicas Total: 25434 Total: 25434 276.0

Valor de eficiencia energética: 6.90 W/m? = 2.06 W/m#*/100 Ix (Base: 40.00 m?)

Fuente: elaboracion propia, empleando software Dialux.
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En este caso el consumo energético se reduce en un 63 % del consumo
actual solamente del rubro de iluminacion, de un consumo de 52 657 watts se

reduce a 20 142 watts, tal y como podemos ver en la siguiente tabla:

Tabla LXIX. Inventario de luminarias actuales y propuesta de opcion 2
ACTUALES PROPUESTA
POTENCIA |POT. POTENCIA |HORAS [ENERGIA ENERGIA
TIPO [LUMINARIAS|LAMPARAS [LAMPARA |TOTAL TIPO CANTIDAD |POTENCIA[TOTAL (W)|USO  |(kwh) /DIA |(kWh) / MES
CFL FLAT PANEL
(65w) 589 589 65 38 285|LED 295 45 13275 8 106,2 2124
CFL BOMBILLO
(65w) 134 134 65 8 710|LED 134 15 2010 8 16,08 321,6
LAMPARAS |TIPO U FLAT PANEL
FLUORESCENTES |(2X40) 23 46 40 1 840|LED 23 45 1035 8 8,28 165,6
LED 91 91 42 3 822(LED 91 42 3822 8 30,576 611,52
TOTALES 52 657 543 20142 8| 161,136 3222,72

Fuente: elaboracion propia.

En este caso se cambian solamente las luminarias de las salas principales
por luminarias tipo panel led suspendidas a una altura de 3 metros sobre el

nivel del piso; y las demés se cambian por bombillos tipo led de 15 watts.

La inversibn de esta opcién seria un total de Q 123 801,76

aproximadamente y a continuacion se describe el monto:
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Tabla LXX. Descripcidn costos de inversion

LAMPARA CANTIDAD PRECIO TOTAL

FOCO LED 15 W 134 20,75| Q  2780,50
LED PANEL 45W 318 367 | Q 116 706,00
CABLE TSJ 318 12,31 Q 3914,58
CONECTOR TSI 318 1,26 Q 400,68

Fuente: elaboracion propia.

La inversion total inicial no estd considerando la mano de obra de
colocaciéon de las luminarias, y se contempla un tiempo de recuperacion de
1,5 afos, o lo que es 1 afio y 6 meses; mientras que la vida util del proyecto es
de 10 afios, por lo que concluimos que la opcién es factible.

En la tabla LXXIl se ve un comparativo de ambas opciones con sus

montos iniciales de inversién y la tasa de recuperacion de cada opcion.

Ahora bien, para poder visualizar mejor el ahorro que representara
econémicamente esta opcion se observa el cuadro comparativo siguiente, el
cual muestra a manera de ejemplo el ahorro que podria presentarse a partir del
mes de septiembre 2018 y durante el 2019.
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Tabla LXXI. Cuadro comparativo entre el costo mensual proyectado y

el costo aplicando el cambio de opcién 2

Energia
Energia Estimada

Estimada OPCION 2
(kwh) (kWh)

Q Q 24 265,70 27 193,65| Q Q 20372,15
Q Q 25 409,33 27 940,63| Q 0,75 [ Q 20931,75
Q Q 21 987,56 27 587,75| Q 0,67 | Q 18 356,46
Q Q 20 375,01 25943,86| Q 0,67 | Q 17 262,64
Q Q 24 020,17 30382,68| Q 0,67 | Q 20216,17
Q Q 23 708,23 31021,99| Q 0,65 | Q 20306,47
Q Q 23 167,39 29 935,43| Q 0,65 [ Q 19595,23
Q Q 23 057,01 30 026,67| Q 0,65 | Q 19 654,95
Q Q 24 385,91 30391,28| Q 0,68 | Q 20 524,90
Q Q 23 756,68 29979,31| Q 0,68 | Q 20 246,68
Q Q 24 876,28 30 857,51 Q 0,68 | Q 20839,77
Q Q 23 324,22 29 935,43 Q 0,66 | Q 19727,88
Q Q 23 675,66 30468,71| Q 0,66 | Q 20079,32
Q Q 24 268,20 30848,12| Q 0,66 | Q 20329,36
Q Q 23 220,85 29979,31| Q 0,66 | Q 19 790,01
Q Q 22 461,61 29 089,01 Q 0,66 [ Q 19202,31

Fuente: elaboracion propia.

e Conclusion.

Después de analizadas ambas opciones, se ve que las dos representan
un ahorro considerable y como se puede ver en la tabla LXXIl, el analisis
econémico muestra que ambas opciones son completamente factibles vy

rentables.
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Tabla LXXII. Andlisis de retorno de inversion de ambas opciones

OPCION 1 OPCION 2
eI CAMBIO LED DEL TOTAL DE | CAMBIO A LED POR LA MITAD DE
LUMINAIRAS LAS LUMINARIAS
INVERSION INICIAL Q 380273,50 | Q 164 881,00
AHORRO MENSUAL Q 4451,65 | Q 4 379,04
VIDA UTIL DEL PROYECTO (10 ANOS) 10 10
RETORNO DE INVERSION (ANOS) 6 3
CONCLUSION FACTIBLE FACTIBLE

Fuente: elaboracion propia.

Ambas opciones representan un ahorro energético, ademas de una
mejora en la calidad luminica de los distintos ambientes de trabajo que son
utilizados en el edificio 1 del Ministerio de Educacion. Como recomendacion, se
considera que la opcién 2 es la mejor, ya que la inversiébn es menor, el tiempo
de retorno también es mucho menor lo que dara el beneficio a menor tiempo.
También al reducir el nUmero de luminarias totales, el consumo energético es
menor lo que significa un mayor beneficio de ahorro. Ademas, de lo descrito
anteriormente, la opcién 2 permite un crecimiento posterior, es decir, ya con las
luminarias instaladas se puede realizar nuevamente un estudio de calidad de
luminosidad en el area de trabajo y en caso de que el nivel se encuentre
todavia por debajo de lo requerido, se puede aumentar la cantidad de

luminarias.
Ahora bien, se puede ver graficamente como se proyecta el crecimiento

del consumo en ambas opciones, con respecto a la proyeccién basados en

historicos y a la proyeccion basada en mediciones.
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Figura 55. Comparacion de proyecciones mensuales por consumo de

energia eléctrica en kWh incluyendo opcion 1y 2
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Fuente: elaboracion propia.

En el caso de decidir cualquiera de las opciones anteriores de iluminacion,
la diferencia entre ambas es significativa, sin embargo, debido a las
recomendaciones brindadas en este capitulo se tomara de aqui en adelante la
opcibn 2 para realizar las siguientes comparaciones, por ser la mas
recomendada. A continuacién, se aprecia la grafica por afio del consumo
energético y su comparacion con los ahorros que se pueden percibir al realizar

el cambio de luminarias a led.

124



Figura 56. Comparacion de proyecciones anuales por consumo de

energia eléctrica en kWh incluyendo opcion 1y 2
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 57. Comparacion de proyecciones anuales proyectadas al
2032, por costo econémico en quetzales por consumo de
energia eléctrica incluyendo opcion 2
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Fuente: elaboracion propia.
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Y el 2032 en donde observamos la diferencia en costos de implementar la

instalacion de luminarias led.

Figura 58. Comparacion de proyecciones mensuales proyectadas para
el 2032, por costo econdémico en quetzales por consumo de

energia eléctrica incluyendo opcion 2
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Fuente: elaboracion propia.

10.2. Buenas practicas y habitos de consumo

Las buenas practicas pueden hacer un mayor impacto ya que a pesar de
ser pequefios detalles, en conjunto forman una gran parte del consumo total,
ademas que el llevarlos a cabo no requieren de ninguna inversién inicial.
Segun el analisis realizado se puede reducir el consumo de energia eléctrica
hasta un 12 % es decir a un promedio de 6 566 kWh al mes, lo que con una

inversion nula representa la opcion mas rentable.
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Tabla LXXIII.

PROYECTO BUENAS PRACTICAS
INVERSION INICIAL 0,00
AHORRO MENSUAL Q 4 465,93
AHORRO ANUAL Q 53591,10
VIDA UTIL NA
RETORNO DE INVERSION NA

Fuente: elaboracion propia.

Analisis econdmico de ahorro por buenas practicas

Y a continuacion se puede ver graficamente el ahorro energético

producido por la implementacion de buenas practicas.

Figura 59.
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Fuente: elaboracion propia.
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Ahora bien, al aplicar la opcién 2 de ahorro de consumo energético por
iluminacién mas el ahorro que se produciria debido a las buenas précticas, se
tiene un ahorro total de 4 377 kWh al mes aproximadamente. Econdmicamente
puede significar un ahorro mensual de Q3 628,96 y al afio Q43 547,52.

En la figura 60 se puede ver el comportamiento de ahorro contra la
proyeccion sin aplicar ninguna medida y contra la proyeccion basada en

histoéricos.

Figura 60. Comparativo de proyecciones mensual de consumo
energético proyectado al 2032 basado en historicos,
mediciones y aplicando las medidas de ahorro
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Fuente: elaboracion propia.

Y el mismo afo analizado econémicamente.
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Figura 61. Comparativo de proyecciones mensual de costos por
consumo energético proyectado al 2032 basado en
historicos, mediciones y aplicando las medidas de

ahorro
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Fuente: elaboracion propia.
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CONSUMO KWH

Ahora visto de manera global, afio con afio hasta el 2032.

Figura 62. Comparativo de proyecciones de consumo energético
proyectado al 2032 basado en histéricos, mediciones y

aplicando las medidas de ahorro
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Fuente: elaboracion propia.
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Asimismo, se puede ver el comparativo del comportamiento econémico.

Figura 63. Comparativo de proyecciones de costo por consumo
energético anuales, proyectado al 2032 basado en
historicos, mediciones y aplicando las medidas de

ahorro
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Fuente: elaboracion propia.
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11. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

Los gases de efecto invernadero son un tema muy importante cuando se
habla de eficiencia energética ya que a pesar de que el pais se encuentra
dentro de los que emiten menor cantidad de gases de efecto invernadero, eso
no implica que no se deba reducir al minimo la emision de dichos gases, ya que
es un compromiso de la humanidad completa el tomar las medidas necesarias
para que la emisién de gases de efecto invernadero sea la minima y asi
contribuir al desarrollo sostenible de nuestro planeta y evitar que se continde

aumentando la temperatura de éste cada vez mas de manera desmedida.
El edificio 1 del Ministerio de Educaciéon consume un promedio de energia

eléctrica de 528 118 kWh al afio, dicha cantidad genera en total un promedio de
257,56 toneladas de CO2e al afio.
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Figura 64. Comparativo de la Emisién de Gases de Efecto invernadero
en las condiciones actuales y con las medidas de ahorro

energeético
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, si se puede conseguir una reduccion
considerable de las emisiones de gases de efecto invernadero, aplicando las
medidas de ahorro propuestas y también estaremos colaborando con la

reduccion del calentamiento global.
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CONCLUSIONES

A pesar del tiempo y del poco orden que se lleva al realizar cambios en
las instalaciones, estas se encuentran dentro de los parametros

normales y no se encontraron calentamientos anormales.

Después de realizado el estudio, el mayor problema se encontré en la
iluminacién, la cual es muy pobre por lo que se propone realizar un

cambio a tecnologia led.

Segun el estudio de factibilidad, la mejor opcion es realizar un cambio
parcial de las luminarias a led, para evitar saturacién de iluminacién y al
mismo tiempo mantener bajo el costo inicial de instalacion y reducir el

gasto energético mensual y por consiguiente el gasto econémico.

También se encontré6 que el implementar un control de cambios
permitiria que el departamento correspondiente pueda estar al tanto de
los cambios y mejoras que se realicen y al mismo tiempo evitar la
compra descontrolada de equipos y aumento de carga eléctrica, la cual

en algin momento llevaria al calentamiento y falla en las protecciones.
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RECOMENDACIONES

Cambio de tecnologia led todas las luminarias actuales, colocando tipo
panel led suspendidas a una altura mas adecuada, en las oficinas y
areas donde el techo se encuentra a 4 metros, bajar a 3 metros. Y

reducir la cantidad de éstas y por ende su consumo total.

Plantear a los empleados los hébitos de consumo y utilizacién de
equipos adecuada para que puedan reducir el gasto total. Ademas de
darle seguimiento a esto para conseguir un verdadero compromiso por

parte de los empleados.

Designar personal encargado de darle seguimiento a las mejoras para
gue sean implementadas y que se le pueda dar el seguimiento

correspondiente.

Realizar un levantamiento eléctrico que incluya planos actualizados de
los circuitos eléctricos actuales, ya que no se cuentan con los mismos,

ni en papel ni en digital.

Implementar un sistema de control de cambios de equipos vy
amplificaciones o modificaciones a la red eléctrica, para hacer mas
eficiente los estudios futuros.

Contar con un plan de mantenimiento preventivo para el sistema

eléctrico y de iluminacion, ya que actualmente no se cuenta con uno.
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APENDICES

Apéndice 1. Encuesta pagina 1

ESTUDIO ENERGETICO EM EDIFICIOS DEL MINISTERIO DE EDUCACION

Buen dia.

para lo cual sera de gran ayuda gue usted se sirva responder la sigulente encuesta basandose en sus
habitos regulares en el ambiente laboral. El cuestionario dura 5 minutos aproximadamente.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Encuesta pagina 2

Fuente: elaboracion propia.

142



Apéndice 3. Encuesta pagina 3

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Encuesta pagina 4

MUCHAS GRACIAS POR 5U TIEMPO.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 1.

ANEXOS

Especificaciones medidor de iluminacion

Especificaciones

MODELO CAS811 CA813"
Escales 20pc. 200pc. 2000pc. 20kpe 20pc. 200pc, 2000pc, 20kpe
fc = pié-candela = 201lux, 200tux, 20001ux, 20iux, 200tux, 20001ux,

m/pie = 10.76 lux 20Klux. 200ux, 200Kiux
Resolucio 0.01pc 6 0.01lux 0.01pc 6 0.01lux
Sensor Fotodiodo de silicio Fotadiodo de silicio
_hlhs'u_iﬁ especiral urva ca urva ca

ecision para una P
fuente de fuz de 2856K 23% de Lectura = 10cts 23% de Lectura = 10cts

Construccion

F cia muesireo -
THSRSRELN S 25 veces por segundo, nominal

de displ
Pantalla Pantalia LgD de 3% digitos

Temperatura de ° - "
Operacitn 32° a 122°F (0° a 50°C). <B0% RH
3ot e il -4® a 140°F (-20° a 60°C). 0 a B0% RH sin bateria
Polaridad Automatica
Alimentacion 9V Alkaline battery - aar
de [==) aparece cuando Ia 1ension de 1a baleria esta baj B|AEMC
mensiones X X1, % B0.5 X 3gmem
Peso Approx. 7,55 az {214g) I Approx. 7,9 oz (2549)
incluye bateria incluye bater :
“Nota: Ef Modelo CAB13 iene mayov Sensibidad (200RILX) y POSes Lna mejor respuesta 1. Sensor con fotodiodo
espectral a fuentes de Juz comunes. 2. Indicador de Bateria Baja
3. Selector de Escala
4. Botén PEAK (Pico) —

(Modeio CAB13)
Botén MAX (Maximo) —
(Modelo CAB11)
Selector Encendido/Modo
(pc — hux)
Sensor de luz extensible
Pantalla de 3¥ digitos
Botén HOLD (Guardar)

ENG O

Puwisando el boton MAX, el M Pre &l boton PEAK, el Modeio
CAS811 guards &l MAXIMO valor CAB13 presenta en el display ef vaior
medido cads 400ms. PICO con un sensado cads S0ms.

o W o B va
- NI

3
T

Cosficante do EAciencia Luminana
5
|
%
™~
1
LA LT VOB AICD B £ 0y

.
WO 40 M0 W0 SO W X
de Onds en

EJ sensor desmontable facilita la medicion precisa
La sonda posee un corddn extensiie que faciits su orientacion. evitando ias L

sombras, y permite enfrentaria hacia una fuente de luz determinada.

Fuente: Luxémetros Modelo CA 811 y CA 813. www.aemc.com.
Consulta: diciembre de 2017.
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Anexo 2.

eléctrica

Entrada

Entradas de tension

Numero de entradas

Tension maxima de entrada
Rango de la tension nominal
Maxima tension pico de medida

Impedancia de entrada
Ancho de banda

Escala

Entradas de corriente
Numero de entradas
Tipo

Rango

Impedancia de entrada

Ancho de banda

Escala

Sistema de muestreo
Resolucion

Velocidad maxima de muestreo
Muestreo RMS

Sincronizacion de PLL
Frecuencia nominal

Modos de visualizacion

Visualizacion de formas de onda

Diagrama fasonial
Lecturas de multimetro

Grafico de tendencia
Grafico de barras

Lista de eventos

Especificaciones de entrada analizador de energia y calidad

4 3 fases + neutro) acopladas en CC

1000 Vrms

Seleccionable de 1 Va 1000V

6 kV {solo modo de transitorios)

4 M0J/S pF

> 10 kHz, hasta 100 kHz para modo de transitorios
1:1, 10:1, 100:1, 1.000:1, 10.000:1 y vanable

4 (3 fases + neutro) acopladas en CC o CA
Sonda o transformador de cormente con salida de mV o 1430flex-TF

De 0,5 Arms a 600 Arms con la sonda ¥30flex-TF incluida (con sensibilidad de 10x).
De 5 Arms a 6000 Arms con la sonda 1430flex-TF incluida {con sensibilidad de 1x).
De 0,1 mV/A a 1 V/A y personalizado para su uso con sondas opcionales de CA o CC.

1 MO
> 10 kHz
1:1, 10:1, 100:1, 1.000:1, 10.000:] y vanable

Convertidor A/D de 16 bits en 8 canales

200 kS/s en cada canal simultaneaments

5000 muestras en 10/12 ciclos segun [EC61000-4-30
4096 muestras en 10/12 ciclos segun [EC61000-4-7

4341y 435-11: 50 Hz y 60 Hz
437-1: 50 Hz, 60 Hz y 400 Hz

Disponible en todos los modos con la tecla SCOPE

435-1 y 437-1I: Modo de visualizacion por defecto para funcion de transitorios

Velocidad de actualizacion de Sx por segundo

Visualiza 4 ciclos de datos de formas de onda en pantalla, hasta 4 formas de onda simultaneaments

Disponible en todos los modos mediante la funcion SCOPE
Vista predeterminada para modo de desequilibrios

Disponible en todos los modos excepto Monitor y Transitorios, proporciona una vista tabular de todas
las lecturas disponibles
Completamente personalizable hasta 150 lecturas para el modo de Registrador

Disponible en todos los modos excepto Transitonios
Cursor vertical simple con lectura min, max y media en la posicion del cursor

Disponible en los modos de Monitor y Armonicos

Disponible en todos los modos
Proporciona formas de onda solo en los modelos 43511 y 4371

Fuente: Luxémetros Modelo CA 811 y CA 813. www.aemc.com.

Consulta: diciembre de 2017.
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Anexo 3.
eléctrica

Especificaciones de salida analizador de energia y calidad

A

Arménicos de CC, 1 a 50,
hasta 9° arménico para 400 Hz

Potancia y energia
Calculadora de perdida de energia
Eficiencia de inversores -
e necesia sonda apcional de coriente CC)
Desequilibs
Corrientes de amranque “inrush”

Monitor

Parpadeo de tensicn folo 435-11y 437-1)
Transitorios (solo 435-11y 437-1])
Transmision de sefales (solo 435-11

y 431

Onda de potencia (solo 435-11y 437-11)
Regisrador

4 formas de onda de tension, 4 formas de onda de corriente, Vrms, Viund. Arms, A fund, V @ cursor,

A8 o, g s
Vrms fase a fase, Vrms fase a neutro, pico de tension, factor de cresta de tension, pico de amperios
de Arms, factor de cresta de amperios, hercios

Tension de armanicos, THD, amperios de armonicos, K factor amperios, vatios de armonicos,
vatios THD, K factor vatios, tension interarmanica, amperios interarmonicos, Vrms, Arms

(relativos fundamental o a rms total)

Vrms, Arms, Wiull, Whund., VAfull, VAfund., VAarménicos, VAdesequilibrio, VA, PF, DPF, CosQ, Factor
B A R R O
Wfund, VAarmonicos, VAdesequilibrio, VA, A, pérdidas en activa, pérdida en reactiva, pérdidas en

armonicos, pérdidas en desequilibrios, pérdidas en el neutro, costo de las pérdidas (basado en coste
definido por el usuario / kXWh}

Whall, Whand, Wac, Eficiencia, Vac, Adc, Vims, Arms, Hz

Vneg®, Veero%, Aneg, Acero%, Viund, Afund, angulos de fase V, dngulos de fase A

Corriente inrush, duracién inrush, Armst, Vrms's

Vrms, Arms, tension de armonicos, THD de tension, PLT, Vrms', Arms'%, Hz, fluctuaciones,
interrupciones, cambios rapidos de tension, desequilibrio y sefales de la red.

Todos los parametros se miden de forma simultanea de acuerdo con ENS0160.

La opcidn *flagging” se aplica de acuerdo con la norma [EC61000-4-30 para evidenciar lecturas no
fiables debidas a fluctuaciones.

Pst L min), Pt P, Pinst, Vrms s, Arms s, Ha
Formas de onda de transitorics 4x tension 4x amperios, disparos: Vrms ', Arms 1%, Pinst
Mﬂ N . A iy it T gt frecuencias

Vrms'4, Arms'a W, Hz y formas de onda de osciloscopio para tension, amperios y vatios
Seleccion personalizada de hasta 150 parametros de calidad eléctrica simultineamente en las 4 fases

Fuente: Analizadores Trifasicos de Calidad Eléctrica y Energia 430 Serie Il de Fluke, datos

técnicos. www.fluke.com. Consulta: diciembre de 2017
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Anexo 4.

Vrms (CA4CC)

Pico de tension

Factor de cresta
de tension

Especificaciones

analizador de energiay calidad eléctrica

4341

435-Ny 4371

43410

434-Ny 4351

4341

435-Ny 43711

de

Rango de medida

1V a 1000 V fase a neutro

1Va 1000 V fase a neutro

1 V pico de tension a 1400 V pico

de tension

10>28

1Va 1000V fase a neutro

1Va 1000 V fase a neutro

parametros

eléctricos del

0,1V

0,1V

0,1V

0.1V

+ 0,5% de la tension
nominal****

+ 0.1% de la tension
nominal****

5% de la tension nominal

+ 5%
*1%dela
tension nominal

+02%dela
tension nominal
+05%dela
tension ngminal
+0,1%dela
tension nominal

Amperioa [CA+CC)

Pico de cormienta

Factor de cresta
de amperins

Ampsta

i430-Flex 1x
i430-Flex 10x
1mViA 1x
1mW/A 10x
i430-Flex
1mWiA

i430-Flex 1x
i430-Flex 10w
1mVA Ix
ImWiA 10
i430-Flex 1x
i430-Flex 10x
1mViA 1x
1mVA 10

Fluke 434 a 50 Hz nominal
Fluke 434 a 60 Hz nominal
Fluke 435/7 a 50 Hz nominal
Fluke 435/7 a 60 Hz nominal
Fluke 437 a 400 Hz nominal

5 Aa 68000 A
0.5AaB00A

S5 Aa 2000 A

0.5 A & 200 A (solo CA)
8400 A pico de corriante

5500 A pico de cormients
lald

5 Aa 6000 A
0.5 Aa B0OA
5 Aa 2000 A
0.5 A a 200 A [solo CA)
5 Aa 68000 A
0.5A=B600A
S5 Aa 2000 A
0.5 Aa 200 A (solo CA)

42,50 Hz a 57,50 Hz

51,00 Hz a 69,00 Hz
42,500 Hz a 57,500 Hz
51,000 Hz a 69,000 Hz
3400 Hz a 460.0 Hz

1A
o1A

OlA
1 Arms
1 Arms

0,01

1A
olA
L&
o1A
1A
OlA

o1A

0,01 Hz
| .01 ke
0,001 Ha
0,001 Ha
0.l He

+ 0,5% * 5 cuentas
+ 0,5% * 5 cuentas
+ 0.5% * 5 cuentas
+ 0.5% * 5 cuentas
+ 5k
* 5%
+ 5%

+ 1% + 10 cuentas
+ 1% * 10 cuentas
+ 1% + 10 cuentas

+ 1% * 10 cuentas

+ 0,01 Hz
+ 0,01 Hz
+ 0,01 Hz
+ 0.1 Hz

Vatios (WA, var)

Factor de potencia
[Cos JDFF)
Energia

kWh (kWVAh, kvarh)

Pérdidaz de energia

i430-Flax
1 mvjfA

i430-Flex 10w

i430-Flex 10x

max. 8000 MW
max. 2000 MW

Dal

Seqin escala de la sonda de cormiente y tension nominal

Semin e=cala de la sonda de corriente y tension nominal

01 Wa I MW
01 Wa 1 MW

0,001

+ 1% * 10 cuentas
+ 1% + 10 cuentas

* 0.1% con condiciones
de carga nominal

+ 1% * 10 cuentas

+ 1% * 10 cuentas

No inclaye la precizion de
la resistencia de linea

Fuente: Analizadores trifasicos de calidad eléctrica y energia 430 Serie Il de Fluke, datos

técnicos. www.fluke.com. Consulta: diciembre de 2017.
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