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GLOSARIO

Estadistica Ciencia que se encarga de contabilizar datos vy
establecer con estos algunos patrones de medicién y

analisis.

Proceso Serie ordenada de pasos para llevar a cabo una
actividad.






1. INTRODUCCION

Las fallas eléctricas pueden ocurrir en cualquier momento, estas se
pueden dar por diversos factores, algunos de los cuales pueden ser: falta de
mantenimiento, instalaciones mal realizadas, mal dimensionamiento de
conductores y equipos, entre otros. Al no contar con datos de un estudio de
eficiencia energética y calidad de energia, es dificil deducir la raiz de dichas

fallas, las cuales pueden ser recurrentes.

Al realizar el estudio de eficiencia energética y calidad de energia se podra
determinar cuales son las areas de mejora, ya que con este se tendra un
panorama mucho mas amplio de las fallas e interrupciones que se puedan dar
en las instalaciones. Con dicho estudio también se podra determinar areas en las
cuales se pueda tener ahorro energético al implementar equipos con nuevas

tecnologias y con mayor eficiencia energética.

Con los datos que se obtendran del estudio se podra mejorar la eficiencia
energética y calidad de energia de los edificios, ya que con estos se podra
realizar mantenimientos preventivos y tener un mayor ahorro energético,
aplicando las normas correspondientes, teniendo siempre en cuenta la proteccion
al medio ambiente. Con esto se beneficiara a la administracién de los edificios y
a la vez al cliente final, ya que se tendra una mejor calidad de servicio eléctrico a

un menor costo.

Esta es una investigacion cuantitativa-descriptiva, debido a que se
enfocara en la verificacion del estado fisico de las instalaciones eléctricas y el

comportamiento de las magnitudes eléctricas a través de una investigacion de



calidad de energia y eficiencia energética, la cual se realizara en cuatro fases,
primero mediante una exploracion bibliografica, luego se recolectaran los datos y
se realizaran diagramas; se realizaran mediciones de magnitudes eléctricas, para
luego realizar una presentacion y discusion de resultados, es importante
mencionar que se cuenta con todos los recursos necesario para realizar el
proyecto, ya que se cuenta con los permisos necesarios, el equipo de medicién

y los recursos econdémicos.

En el capitulo 1 se presentaran los antecedentes mas importantes para
esta investigacion. En el capitulo 2 se hard una revisién bibliografica de los
fundamentos teédricos de las instalaciones eléctricas en los edificios, las
acometidas eléctricas, las puestas a tierra, conceptos de auditoria eléctrica en
edificios, calidad de energia y eficiencia energética en edificios. En el capitulo 3
se mostrara el proceso de obtencidén de los datos a analizar. En el capitulo 4 se
dard el detalle de la presentacion de los resultados obtenidos en el estudio
realizado. En el capitulo 5 se presentara la discusion de resultados, validando los
resultados con las normas que apliquen a dicho estudio. Finalmente se daran las
conclusiones de la investigacion y las recomendaciones para la continuidad del

mejoramiento de las instalaciones.



2. ANTECEDENTES

En Guatemala no se encontraron estudios publicados respecto al estudio
de eficiencia energética y calidad de energia eléctrica, sin embargo, se cuenta
con un estudio de procedimiento para el estudio de la calidad de la potencia
eléctrica en el sector textil de Guatemala para reduccién de costos de operacién
y mantenimiento de esta industria (Marroquin, 2012).

Dicho estudio indica que un examen de la calidad de la potencia eléctrica
es la herramienta sobre la que se asienta un plan estructurado de ahorro
eléctrico. De dicho estudio se obtiene informacion sobre los parametros
eléctricos, se analizan, se clasifican y se proponen alternativas para corregir los
problemas existentes, calcular ahorros y ejecutar las acciones que permitan tener

un sistema eléctrico confiable.

En otros paises y en instituciones internacionales se han encontrado
algunos casos de estudio relacionados con eficiencia energética y calidad de

energia eléctrica, los cuales se presentan a continuacién.

En la tesis de graduacion de maestria titulada Estudio y analisis de
eficiencia energética del sistema eléctrico del hospital IESS-IBARRA:

Se realiza el estudio a partir del consumo de energia eléctrica del hospital
de los afnos 2013 y 2014, para poder determinar la demanda del hospital,
se realizd levantamiento de todos los sistemas eléctricos del hospital y se

hace el balance energético, del cual se obtuvo el resultado que el mayor



consumo se encontrd en el sistema de iluminacion con un 57,14%, para
obtener una mejora a la eficiencia del sistema de iluminacion se
reemplazan la mayoria de luminarias por la tecnologia LED, lo cual redujo
el consumo de iluminacién en un 28,37% de la energia diaria que necesita

el hospital y un 29,36% de todo el sistema eléctrico global. (Arellano, 2015)

En la tesis de graduacién de doctorado titulada: Analisis del suministro
eléctrico, mejoras de los indices y niveles de calidad de la distribucion de energia
eléctrica, Mufioz (2015) indica que la calidad de servicio en un pais es indicativo

del desarrollo de la industrializacion y de la economia.

Ocurre que la forma de conseguir esta puede inducir a objetivos que
pueden mermar tanto a las empresas que invierten sus propios capitales
(distribuidores y transportistas) como a la propia administracion estatal o
autondmica que las retribuye por esta actividad. La evolucion de las necesidades
de la sociedad, unida a los cambios que se estan produciendo en la regulacion
de los sistemas de distribucion, ha hecho que se esté haciendo hincapié en la

modificacion de la regulacién de la calidad del servicio.

En la tesis de graduacion de maestria titulada Auditoria energética de las
instalaciones de la Empresa Ecuatoriana de Artefactos S.A. ECASA, Cardenas
(2017) realiza auditoria energética en una empresa que fabrica
electrodomésticos de linea blanca, se realiza lista de consumo energético actual
por unidad producida, se reconocen las oportunidades de mejora y se propone la
realizacidén de las mejoras con cero y bajo costo de implementacion, se comienza
el proceso con una evaluacién sin mediciones para identificar los principales

consumidores de energia, obteniendo eléctrica 92 %, diésel 5 % y GLP 3 %. Se



realizan 3 mediciones: calidad de energia eléctrica, sobrecalentamiento en
tableros e iluminacion en puestos de trabajo.

Con las mediciones se elabora una linea base, clasificada por procesos,
donde el termoformado con 32.4kWh, el aire comprimido con 27.1kWh y la
inyeccién de plastico tienen el mayor consumo de energia por unidad producida,
con 39.9 kWh por unidad producida respectivamente. Se calculan las pérdidas
de energia por sobrecalentamiento, pérdidas en alimentadores, armonicos,
distribucién inapropiada de turnos, y se obtiene una reduccién total de 124.82 a
80.14 kWh por unidad.

En la tesis de graduacion de maestria titulada Metodologia de medicion de
la eficiencia energética en cocinas de induccion para el Ecuador, Furlan (2017)
desarroll6 un procedimiento mediante un método experimental, para establecer
la manera mas eficaz y su correcta aplicacién para la toma de muestras de las
variables que se utilizan para calcular la eficiencia energética en las cocinas de

induccién.

Para esto realizé una deduccién de los métodos y leyes que intervienen
entre de la transferencia de energia por medio de la induccion del campo
magnético, hacia un material ferromagnético. Se obtuvo en los ensayos una
eficiencia de 84.71 % para el primer inductor y 88.28 % para el segundo inductor.
Con los resultados obtenidos se establece una metodologia para hallar la
eficiencia energética en funcion de la repetitividad y reproducibilidad del ensayo,
y con ello mejorar el tiempo de prueba y mejorar los métodos utilizados

actualmente para medir la eficiencia energética en las cocinas de induccion.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, a pesar de existir tecnologia para lograr obtener la mayor
eficiencia energética de equipos e instalaciones eléctricas, lamentablemente
muchas veces no se utiliza, ya que estas tecnologias aun tienen un costo superior
por encima de lo convencional, lo que implica un desaprovechamiento de

recursos tanto econdmico como de equipos e instalaciones.

3.1. Contexto general

A pesar de que existen actualmente herramientas para facilitar el disefio y
célculo de instalaciones eléctricas, lamentablemente se desaprovechan por
diversas causas, bien sea por miedo al cambio o por el costo que pueda implicar
la adquisicion de estas, lo que lleva a realizar un mal e ineficiente disefio eléctrico.
Debido a esto y por falta de actualizacion informética de disefiadores es que aun

se realizan calculos y disefio de equipos con baja eficiencia.

Debido a lo anterior es que los disefiadores proponen en su mayoria
equipos con altas pérdidas energéticas, otro inconveniente que se da a raiz de la
desactualizacion es que se disefan y proponen equipos sobredimensionados, lo
que implica un mayor costo del proyecto y mayor costo de mantenimiento.

3.2. Descripcion del problema
Se tiene un ineficiente uso de la energia eléctrica, ya sea por equipos con

altas pérdidas o por sobredimensionamiento, lo que implica un mayor consumo

de energia que no es aprovechada en su totalidad para el funcionamiento de las



instalaciones, sino que parte de esta se pierde por lo anteriormente mencionado.
El desaprovechamiento de tecnologias tanto en equipos como en software para
el calculo y disefio de instalaciones eléctricas conlleva al mal uso de equipos e

instalaciones eléctricas del inmueble.

3.3. Formulacion del problema

Se tienen instalaciones mal realizadas, lo que conlleva un mayor consumo
de energia, ya sea por equipos ineficientes o por mal uso de los mismos, asi
como por problemas que puedan existir en el sistema eléctrico principal del

proyecto o por problemas por parte del distribuidor de energia eléctrica.

3.3.1. Pregunta central

¢, Cdmo realizar un estudio de eficiencia energética y calidad de energia
eléctrica en un complejo de edificios en la ciudad de Guatemala?

3.3.2. Preguntas auxiliares

Para poder dar respuesta a la pregunta central es necesario dar respuesta

a las siguientes preguntas auxiliares:

. ¢, Como se podra determinar la calidad de la energia eléctrica en las
instalaciones de un complejo de edificios?

. ¢, Cual sera la eficiencia energética eléctrica del complejo de edificios?

. ¢ Como mejorar la eficiencia y la calidad de energia del sistema eléctrico
del complejo luego del estudio de energia?

o ¢ Qué beneficios se podrian obtener al mejorar las instalaciones eléctricas
del complejo?



3.4. Delimitacién del problema

Se tendrd en cuenta que este disefio de investigacion del estudio de
eficiencia energética y calidad de energia eléctrica se limita a edificios de vivienda
y oficinas en la ciudad de Guatemala.






4. JUSTIFICACION

La realizacidon del presente trabajo se justifica en la linea de investigacion
de gestion y uso eficiente de la energia del area de gestién energética de la
Maestria en Energia y Ambiente.

La eficiencia energética y la calidad de energia es uno de los problemas
mas importantes de todas las empresas e industrias pues se asocia a costos,

regulaciones ambientales y relaciones sociales.

La eficiencia energética y calidad de energia corresponde a la capacidad
para usar menos energia produciendo la misma cantidad de iluminacién, calor y
otros servicios energéticos. La calidad de la energia eléctrica se entiende cuando
la energia eléctrica es suministrada a los equipos y dispositivos con las
caracteristicas y condiciones adecuadas que les permita mantener su
continuidad sin que se afecte su desempeno ni provoque fallas a sus
componentes.

Este es un conjunto de acciones que permiten emplear la energia de
manera 6ptima, incrementando la competitividad de los edificios de apartamentos
y oficinas, mejorando la calidad de vida, uso adecuado y eficiente de equipos,
reduciendo costos y al mismo tiempo limitando la produccién de gases de efecto

invernadero, logrando dos objetivos: disminucion de consumo y costo econémico.

El estudio beneficiara a la administracion de los edificios, especificamente
al area o departamento de mantenimiento, ya que indicara las areas de mejora,

y el ahorro energético que se puede obtener al realizar los cambios y/o utilizar
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correctamente los equipos. Con esto se lograra disminuir el consumo en kWh,
eliminar puntos calientes por mal apriete de terminales, por mal
dimensionamiento de conductores y disminuir el consumo por pérdidas por

calentamiento de alimentadores.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Desarrollar un estudio de eficiencia energética y calidad de energia

eléctrica en un complejo de edificios en la ciudad de Guatemala.

5.2 Especificos

1. Determinar la calidad de la energia eléctrica en las instalaciones de un

complejo de edificios.

2. Calcular la eficiencia energética eléctrica del complejo de edificios.

3. Especificar la forma de mejorar la eficiencia y la calidad de energia del

sistema eléctrico del complejo luego del estudio de energia.

4. Enumerar los beneficios que se podrian obtener al mejorar las
instalaciones eléctricas del complejo.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Para lograr la eficiencia energética y la calidad de energia eléctrica en
edificios es necesario realizar estudios para obtener el mayor beneficio y
aprovechamiento de los recursos disponibles, ya que para tener eficiencia
energética se debe consumir una menor cantidad de energia eléctrica
produciendo la misma cantidad de iluminacion, calefaccion y demas servicios
energéticos. Y, al tener calidad de energia, se logra que los equipos y dispositivos
funcionen con las condiciones adecuadas, las cuales permitan mantener

continuidad sin afectar su desemperio ni provocar fallas a sus componentes.

La causa principal para la implementacion de un plan de eficiencia
energética y lograr calidad de energia es que los equipos y dispositivos con
mayor eficiencia tienen un costo mucho mayor que los equipos estandar, la
mayoria de los inversionistas no realizan un estudio técnico-econémico y/o costo-
beneficio de la implementacion de equipos eficientes, ya que por el tiempo de
vida de dichos dispositivos es factible a largo plazo.

Al finalizar el estudio, los resultados obtenidos indicaran el ahorro en kWh,
si existen pérdidas en conductores por calentamiento y/o por mal
dimensionamiento, y correcciéon de factor de potencia de ser necesario. Todos
estos aspectos seran de beneficio para los edificios, ya que se identificaran las
areas de mayor consumo, areas de mejora, equipos ineficientes, se sugerira la
utilizacibn de nuevas tecnologias, ya sean equipos mas eficientes,
automatizacion de sistemas y/o cambio del sistema de iluminacion. Se
presentaran diagramas y esquemas, luego de realizar un ensayo en un area de

los edificios.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Instalaciones eléctricas en edificios

Las instalaciones eléctricas son el conjunto de componentes que
conforman un sistema eléctrico, compuesto por conductores, tableros,
transformadores, generadores y demdas equipos, que son utilizados para
transformar, generar y distribuir la energia eléctrica para los diferentes usos que
esta pueda tener, como iluminacién, tomacorrientes, ventilacion, tanto en

inyeccién como en extraccion de aire, automatizacién y demas (Flores, 2008).
71.1. Tipos de instalaciones eléctricas
Existen diferentes tipos de instalaciones eléctricas, las cuales se pueden
clasificar de la manera en que se presenta y describe puntualmente en los
siguientes incisos.
7.1.1.1. Baja tension
Es el tipo de instalacion mas comun, es utilizada en residencias y

comerciales pequenos, con niveles de tensién o voltaje entre los 120 y 240 voltios
(Comision Nacional de Energia Eléctrica, 2013).
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7.1.1.2. Media tension

Es el tipo de instalaciones de electricidad utilizadas en comercios e
industrias medianas y grandes, con niveles de tension o voltaje entre 240 y 480
voltios (IECOR, 2016).

7.1.2. Clasificacion

En cuanto a establecer una clasificacion adecuado, las instalaciones
eléctricas se pueden clasificar de acuerdo al tipo de edificacién, entre ellas se

deben tomar en cuenta:

7.1.2.1. Instalaciones eléctricas en edificios de
apartamentos

Un edificio de apartamentos es una edificacion que tiene como funcién
principal generar espacios de vivienda, aqui se aprovecha el espacio para dar

una solucion econdmica y eficiente a las necesidades actuales.

Las instalaciones eléctricas para un edificio de apartamentos estan
clasificadas como un sistema de baja tensién, ya que en su mayoria funcionan
con un voltaje maximo de 240 voltios, para proveer la energia suficiente para
satisfacer las necesidades del disefo.

De acuerdo al disefio arquitectonico, las necesidades de energia pueden
variar, las necesidades basicas son iluminacién, tomacorriente de uso general
(120V) y tomacorrientes de uso especial (120 y 240V). Los tomacorrientes de uso
general son los que se encuentran en areas comunes (parqueos, pasillos,

vestibulos, bodegas), no tienen un uso definido, en los apartamentos se
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encuentran distribuidos en sala, comedor, habitaciones, entre otros espacios, los
tomacorrientes de uso especial son los que estan ubicados para el uso especifico
de equipos o electrodomésticos que asi lo requieran, tanto en apartamentos

como en areas comunes del edificio.

Ademas de las necesidades basicas, se pueden requerir instalaciones
especiales o especificas para equipos 0 maquinaria, como por ejemplo aire
acondicionado, sistema de control de parqueo, sistema de videovigilancia y
sistema de incendio, entre otros elementos (Comisién Nacional de Energia
Eléctrica, 2014).

7.1.2.2. Instalaciones eléctricas en edificios de
oficinas

Un edificio de oficinas es una edificacion que tiene como funcion principal
generar espacios de trabajo, ahi se realizan actividades relacionadas con la
gestion de negocios (Casto, 2004).

Las instalaciones eléctricas para un edificio de oficinas estan clasificadas
como un sistema de baja tensidn, ya que en su mayoria funcionan con un voltaje
maximo de 240 voltios, para proveer la energia suficiente para satisfacer las
necesidades del disefio (IDEA, 2001; IDA, 2011).

De acuerdo al disefio arquitectonico, las necesidades de energia pueden
variar, las necesidades basicas son iluminacién, tomacorriente de uso general
(120V) y tomacorrientes de uso especial (120 y 240V) (Ramos y Riveros, 2018).
Los tomacorrientes de uso general son los que se encuentran en areas comunes

(parqueos, pasillos, vestibulos, bodegas), y no tienen un uso definido.
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Adicional a las necesidades basicas, se pueden requerir instalaciones
especiales o especificas para equipos 0 maquinaria, como por ejemplo aire
acondicionado, sistema de control de parqueo, sistema de videovigilancia y

sistema de incendio, entre otros aspectos (Olade, 2016).

En este caso especifico a las oficinas Unicamente se les provee de una
acometida eléctrica con la capacidad para suplir la necesidad de acuerdo a los

metros cuadrados segun normas internacionales (Rodriguez, 2009).

7.2. Auditoria energética en edificios

Es importante considerar lo siguiente:

La energia ocupa un papel primordial en el desarrollo de todos los sectores
productivos cuya utilizacién deberia realizarse con alta eficiencia, bajo
impacto medioambiental y al minimo costo posible; El consumo de energia
se ha ido incrementando aunado a la produccion de bienes y servicios.

(Portillo, 2020, s.p.)

Ademas:

Las empresas son parte de los grandes consumidores de energia para
proporcionar bienes y servicios a la sociedad, y ahora disponen de
opciones viables para reducir su consumo energético, mediante acciones

que favorecen también la reduccion de gastos, el aumento de la
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competitividad y la innovacion tecnoldgica. (Ministerio de Industria,

Turismo y Comercio de Espana, 2010, s.p.)

7.2.1. Tipos de auditoria energética

Existen diferentes tipos de auditoria energética, entre los cuales es posible

mencionar:

o Auditoria preliminar: La cual corresponde a la clase mas simple y
basica, en la cual se realiza un diagnostico visual del edificio, se
recopilan datos basicos y una entrevista minima, un estudio no muy
minucioso sobre la facturacién de los servicios energéticos, asi
como a través de la obtencibn de otros datos sobre su
mantenimiento y explotacién obteniéndose un diagnostico no muy
exhaustivo sobre las oportunidades de ahorro y mejora de la

eficiencia energética.

o Auditoria detallada: Se realiza una observacion mas detallada,
teniendo una mayor cantidad de informacién previa sobre los
sistemas constructivos, asi como de las instalaciones (planos,
memorias de proyecto, presupuestos y cualquier otro documento),
como de la ejecucion de una serie de ensayos o comprobaciones,

a través del empleo de equipos técnicos de medicidn, para obtener
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informacion todavia mas real sobre el estado del edificio. (AENOR,

2009, s.p.)

7.2.2. Metodologia
Para la buena ejecucion de la auditoria energética, se debe:
Establecer canales de comunicacién con personal designado del edificio y
el auditor para asegurar que exista una buena transmisién de informacion
y datos. El personal designado del edificio debe tener acceso y conocer

todas las instalaciones.

Solicitar por escrito a la administracion del edificio la informacién, datos y
documentos necesarios para la ejecucion de la auditoria.

Establecer un programa de trabajo, acordado entre administracion del

edificio y el auditor.

Realizar medidas in situ, cuando proceda, con conocimiento y acuerdo de

todos los involucrados.

Elaborar y entregar informe de la auditoria energética (AENOR, 2009).

Optimizacion de las instalaciones eléctricas

Mientras que los consumidores desean que se les despache energia de

alta calidad por el precio que pagan, la seguridad en el suministro de energia

desgraciadamente sufre todavia de algunas dificultades.
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La estabilidad del voltaje y la frecuencia representan una necesidad para
muchas aplicaciones en la industria. Adicionalmente, los cortes
prolongados de energia ya no son la Unica preocupacién que tienen los
procesos industriales altamente automatizados, sino que ademas estan
requiriendo que no se presenten cortes momentaneas durante estos
procesos. Con la diversidad de una industria, estas exigencias estan

cambiando continuamente y estan volviéndose mas exigentes.

Ya que muchos de los origenes de las perturbaciones en el
suministro de la energia estan fuera del control de las companias
eléctricas, la mayoria de las veces éstas no pueden hacer mucho para
protegerse contra ellas, por o que no podemos esperar que proporcionen

un suministro estable de energia. (Arzipe, 2013, s.p.)

7.3.1. Eficiencia en sistemas de iluminacion

En la factura de energia eléctrica la iluminacion representa
aproximadamente el 25 % en hogares y 50 % en oficinas, y en general supone

una consecuencia en el gasto de energia eléctrica que debe tenerse en cuenta.
o Eficacia: “Capacidad de convertir la electricidad consumida en luz

(Lumen/watt); se refiere a la fuente de luz”. (Cooperacion Alemana, 2020,

s.p.)
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Eficiencia: “La relacién entre los lUmenes saliendo de la lampara y los
limenes producidos por la luminaria; Se refiere a los lumenes entregados

por la luminaria”. (Cooperacién Alemana, 2020, s.p.)

Para hacer el sistema mas eficiente se debe tener en cuenta lo siguiente:

. Aprovechamiento de la luz natural: La iluminacion natural debe
estar integrada desde el inicio del disefio del edificio; Los factores
como la orientacién, la ubicacion de otros edificios, los arboles y
vegetacion que lo rodean es parte de lo que se debe de tener en
cuenta en la fase de disefio; Ademas, se pueden colocar accesorios
en las ventanas para controlar el aprovechamiento de la luz natural.
o Balcones: resguardan de la radiacion solar directa y guia la

luz el techo interior.

o Ventanas: para reflejar y transportar la luz natural hacia el
espacio interior. Al pintar las paredes de blanco o en tonos
claros y hacer que las particiones interiores no sean
completamente opacas son algunos trucos para utilizar mejor

la luz natural. (Certicalia, 2014, s.p.)

o Lamparas mas eficientes: es posible sustituir las bombillas por otras
mas eficientes. Las bombillas LED y las de bajo consumo con hasta

el 2018 las mas eficientes.
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o Bombillas de bajo consumo: bombillas fluorescentes
compactas; comparada con la fluorescente normal, la
compacta consume entre un 50 y 80 % menos energia para
producir la misma cantidad de luz; al desecharlas se debe de
hacer adecuadamente ya que el gas de mercurio que
contienen es dafino para el medio ambiente.

o Bombillas LED (diodo emisor de luz): es la tecnologia mas
novedosa para iluminacién; Las bombillas LED se
caracterizan por su prolongada vida, 70.000 horas,
aproximadamente 16 afos. Ademas, no contienen
elementos toxicos. Con el inconveniente de que estas tienen

un costo mucho mas elevado. (Energia y Sociedad, 2008,

s.p.)

Son varios los factores que se deben de tener en cuenta a la hora de elegir
una iluminacién apropiada para un hogar u oficinas, incluyendo la
tecnologia de iluminado, que sera concluyente para su consumo; a saber:
su potencia, el flujo luminico, el color de la luz que suministra, su vida
media y la apertura de la luz; sin embargo, algunas de las caracteristicas
a elegir dependeran del uso al que esté destinada, un factor a tener en
cuenta en cualquier caso es su consumo energético, que puede conocerse

a través de su etiqueta energética. (Ambientales, 2022, s.p.)
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Ademas de la leyenda energética, puede ser de beneficio conocer los

siguientes términos:

o Potencia: es la cantidad de electricidad necesaria para funcionar en
Watts (w); mientras mayor potencia necesite para funcionar, mayor
sera su consumo de energia.

o Color de la luz: de acuerdo a la temperatura a la que funcione la
bombilla emitira luz de un color diferente, desde colores mas calidos
(2.000 - 3.000K), idéneos para areas de descanso como salas o
dormitorios, y colores mas frios (5.000 - 7.000K), mas adecuados
para despachos, cocinas y banos. Pueden encontrarse bombillas
con valores intermedios de luz blanca.

o Flujo luminico: es la cantidad de luz que aporta la bombilla; se
expresa en lumenes (Im), y mientras mayor sea, mayor cantidad de
luz emite; lo mas comun es que se indique la eficiencia luminica, es
decir, los limenes por unidad de potencia: Im/W; para saber cual
bombilla aporta un mayor flujo luminico, habrd que multiplicar la
potencia por la eficiencia luminica de la bombilla.

o Vida dutil: es la duracion media de la bombilla en horas de
funcionamiento.

. Angulo de apertura: bombillas con las LED, emiten luz focalizada,

con angulos entre 40 y 120°; mientras mayor sea el angulo, mejor
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sera la iluminacion del ambiente y menor sera el efecto foco.

(Ambientales, 2022, s.p.)

7.3.1.1. Tipos de luminarias

Existen diferentes tipos de luminarias, las mas comunes son:

. Lamparas incandescentes: emiten luz calentando un filamento por
el que pasa la electricidad. Son las menos eficientes y con vida util
mas baja.

o Lamparas halégenas: funcionamiento similar a las anteriores, pero
con un filamento mas corto y un gas halégeno para evitar su
evaporacion; estas presentan un mayor consumo energético ante
otras alternativas de iluminacion, teniendo mayor vida Gtil, pero con
precios mas elevados.

o Lamparas fluorescentes: producen luz provocando una descarga
eléctrica en un vapor de mercurio; tienen vida util mas larga que las
bombillas hal6genas, y consumos energéticos moderados, no
obstante, la calidad luminica y color de luz no suele ser adecuado
para ambientes domésticos; se dice que es mejor dejar las
lamparas fluorescentes encendidas en lugar de encenderlas y
apagarlas, ya que el mayor consumo de energia lo necesitan para

provocar el encendido; sin embargo, y si bien es cierto que
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consumen hasta 5 veces mas energia para encenderse, dicho
consumo se produce durante una fraccién de tiempo reducido y
apenas equivale, al consumo durante 2 o 3 segundos normales de
la lampara; sin embargo, si es tiempo que su vida util puede verse
disminuida si la frecuencia de encendido y apagado es mayor.
Lamparas fluorescentes compactas: funcionamiento similar a las
lamparas fluorescentes, pero con una composicion compacta para
uso doméstico; existen lamparas fluorescentes con encendido
rapido y muy rapido, para alcanzar su maxima luminosidad.
Lamparas LED: son diodos que convierten directamente la energia
eléctrica en luz; al no poseer filamento, como las lamparas
incandescentes, tiene un tiempo de vida mucho mayor y son mas
resistentes a golpes; hasta el momento son las mas eficientes del
mercado, con variedad de potencias luminicas, colores y modelos
variados para sustituir otras lamparas menos eficientes; teniendo
en cuenta el costo siguen estando por encima de otras alternativas,
pero su larga vida util y ahorro energético obtenido las hacen la

alternativa mas econdémica del mercado. (Ambientales, 2022, s.p.)
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7.3.1.2. Automatizacion de sistemas de iluminacion

Los sistemas de automatizacion de iluminacién pueden conseguir ahorros
de hasta el 60 %. Son comunes en edificios de apartamentos y oficinas en areas

comunes. Los mas habituales son:

J Sensores de movimiento: a través de rayos infrarojos accionan la luz
cuando detectan la presencia de personas y se apagan al abandonar el
area.

o Programadores horarios: para activar y desactivar la luz adecuandose a
los horarios de cada edificio.

o Fotoceldas: para encender y apagar el alumbrado segun los niveles de luz
natural. Suelen utilizarse para la iluminacién de exteriores.

. Interruptores temporizadores: para el apagado automético de la luz
pasado un tiempo determinado. Muy util para servicios generales.

7.3.2. Eficiencia en sistemas de calefaccion

Debe tomarse en cuenta la siguiente informacion:

Las instalaciones de calefaccion y climatizacidén representan un porcentaje
muy elevado del consumo de energia eléctrica en los edificios de
apartamentos y oficinas; las condiciones climaticas y las caracteristicas
constructivas de las instalaciones van a determinar la demanda térmica
para la calefaccion; la ventilacién general tiene como objetivo el mantener

la temperatura. (Quesada, 2020, s.p.)
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Ademas:

Las instalaciones deberan contar con un rendimiento energético cercano
a sus maximos, los equipos y conducciones deberan quedar aislados
térmicamente, tendran que equiparse los sistemas con medad de
regulacion y control, se debera incorporar sistemas que cuenten con
equipos de recuperacion de energia, asi como la utilizacion de energia

renovable. (Sanchez y Carcel, 2020, s.p.)

7.3.2.1. Tipos de calefaccion

Los sistemas de climatizacion se pueden clasificar en funcion de la
capacidad de la instalaciébn para ventilar y controlar las condiciones

termohigrométricas.

Tabla 1.
Clasificacion de los sistemas de ventilacion

Categoria | Ventilacion | Calentamiento | Refrigeracion | Humidificacion | Deshumidificacion
THM-CO | X R

THM-C1 | X X -

THM-C2 | X X X

THM-C3 | X X X (X)

THM-C4 | X X X X (X)

THM-C5 | X X X X X

Nota. Tesis doctoral. Obtenido de D. Quesada (2020). Estudio de la eficiencia energética en
edificios. (p. 8) Universidad de Valladolid.
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Los niveles de servicio de las instalaciones seran los siguientes:

o THM-CO: sistema de ventilacion puro.

o THM-C1: sistema de ventilacion con sistema de calefaccion o de aire
caliente.

. THM-C2: sistema parcial de acondicionamiento de recintos con

humidificacion.

. THM-C3: sistema parcial de acondicionamiento de recintos con
refrigeracion.

. THM-C4: sistema parcial de acondicionamiento de recintos con
refrigeracion y humidificacion.

o THM-C 5: sistema completo de acondicionamiento de recintos.

En el sector residencial, la mayor parte de las instalaciones son de tipo
THM-CO0 a THM-C3, mientras que para el sector terciario el nivel suele ser THM-
C3 o THM-CA4. El nivel THM-C5 queda reservado a locales especiales en los que
el control de las condiciones interiores resulta critico (laboratorios, museos,

quiréfanos, etc.) (Quesada, 2020).

Para cada subservicio podria establecerse diferentes calidades, la
variacion del caudal de ventilacion modifica el consumo y la calidad del servicio
prestado. Para la ventilacion, la norma UNE-EN13779 clasifica la calidad de aire

interior en cuatro niveles.

La reglamentacién esparnola, a través del RITE, exige aire de Optima
calidad (IDA 1) en hospitales, guarderias y laboratorios; buena calidad (IDA 2)
para oficinas, museos y aulas, calidad media (IDA 3) para comercios, cines,

teatros, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios, habitaciones
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de hoteles y salas de ordenadores. La calidad mas baja (IDA 4) solo es admisible
para el resto de los locales (Quesada, 2020).

Por tanto, la mayoria de los edificios del sector terciario deben tener
calidades IDA 2 o 3 que equivalen a niveles de ventilacién entre 8 y 12,5 I/s por
persona (Quesada, 2020).

Para calefaccion y refrigeracion, la calidad del servicio podria basarse en
las temperaturas de consigna de los termostatos, aunque la normativa no fija
estrictamente las temperaturas del ambiente interior, estableciendo unicamente
una banda de temperaturas de disefio para invierno y para verano. Ahora la
modificacion de la IT3 del RITE aprobada en el 2009 limita las temperaturas
interiores en los edificios publicos a 21° en invierno y 26° en verano (Quesada,
2020).

7.3.2.2. Eficiencia en equipos

La eficiencia global de una instalacion de climatizacién se puede expresar
como la intensidad energética segun la relacion entre energia final consumida

por unidad de superficie acondicionada.

IEc;ma = Consumo energia final / Superficie acondicionada (kWh/mz)

Otro enfoque muy generalizado es el termodindmico, que define la
eficiencia mediante la comparacién de una magnitud con un valor de
referencia. En climatizacién, la magnitud seria el consumo y la referencia podria
ser la energia idealmente necesaria para prestar el servicio, con lo que el
rendimiento seria:
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Ncuma = Energia necesaria / Consumo de energia final

En la expresion anterior, la Unica magnitud real seria el consumo, medido
in situ o estimado por algun procedimiento de calculo. El numerador, denominado
frecuentemente demanda, es una magnitud ideal que serviria como modelo de

comparacién del consumo (Quesada, 2020).

Se analiza la eficiencia de cada uno de los servicios que forman parte de
la climatizacion, calefaccidn, refrigeracion y ventilacién (Mide Bien, 2017).

El objetivo de la calefaccidn es mantener la temperatura por encima de un
cierto valor mediante el aporte de la energia térmica a los locales. Su rendimiento

podria cuantificarse como cociente entre la energia aportada y el consumo:

NcaL = Energia térmica aportada / Consumo calefaccion

El rendimiento de la refrigeracién podria definirse de forma analoga al de

calefaccion como el cociente entre la energia térmica extraida y el consumo:

Nrer = Energia térmica extraida / Consumo refrigeracion
La ventilacibn mecanica es necesaria para garantizar una calidad de aire
aceptable. Para obtener el rendimiento se tendria que calcular el caudal de aire

de renovacién y el consumo asociado:

Nae = Caudal de aire de renovacién / Consumo ventilacién
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7.3.3. Eficiencia en equipos de respaldo

Segun calculos en Europa, el mayor consumo de energia eléctrica de una
industria esta destinado a convertirse en energia motriz a través de motores
utilizados para multiples tareas, aproximadamente el 60 % de la energia esta
destinada para esta aplicacién. Es por eso que es necesario alcanzar una alta
eficiencia en este campo para tener ahorros considerables de energia y

econdmicos (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de Espana, 2010).

Al elegir correctamente la potencia de los motores, el maximo rendimiento

se consigue cuando estos operan entre el 75y 95 % de su potencia nominal.

Los motores de alta eficiencia “son motores que practicamente convierten
toda la energia eléctrica que consumen en energia mecanica” (Aymachoque,
2016, s.p.). En su vida util consumen menor electricidad a una carga constante,

son mas confiables y tienen menores pérdidas que un motor normal.

Los variadores de velocidad ajustables:

Implican un importante ahorro eléctrico y menores necesidades de
refrigeracion en los cuartos de los motores. Mejoran la flexibilidad de la
produccion, porque integran numerosas funciones como aceleraciones y
deceleraciones programables, frenadas directas o por rampa. Seleccionar
adecuadamente la velocidad del motor, si la carga lo permite, se prefieren
motores de alta velocidad, son mas eficientes y trabajan con un mejor

factor de potencia. (Aymachoque, 2016, s.p.)
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Ademas:

Corregir la caida de voltaje en los alimentadores, un voltaje reducido en
las terminales del motor, generan un incremento de la corriente,
sobrecalentamiento y disminucion de su eficiencia. Las normas permiten
una caida de tensién del 5%. para ello utiliza conductores correctamente

dimensionados.

Evitar el arranque y la operacion simultanea de motores, sobre todo
los de gran y mediana capacidad, para disminuir el valor maximo de la
demanda. Seleccione el motor de acuerdo a su ciclo de trabajo: operar un
motor para servicio continuo, en accionamiento de operacién intermitente
ocasiona una depreciacion de sus caracteristicas de operacion vy

eficiencia.

El arranque de los motores debe de ser en forma secuencial y
planificada. Verifique periédicamente la alineacién del motor con la carga
impulsada, una alineacién incorrecta puede aumentar las pérdidas por
rozamiento y en caso extremo ocasionar dafos mayores en el motor y en

la carga.

Optimice los sistemas de transmisién: es importante en la seleccion

del sistema de transmision conocer las caracteristicas de cada sistema
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para adecuarlo a las necesidades especificas. (Ministerio de Industria,

Turismo y Comercio de Espafia, 2010, s.p.)

También se debe tener en cuenta que es importante instalar “equipos de
control de la temperatura del aceite de lubricacién de cojinetes de motores de
gran capacidad a fin de minimizar las pérdidas por friccion y elevar la eficiencia”.
(Acueducto, 2023, s.p.).

7.3.4. Eficiencia en equipos de transformacion de energia

La calidad de la potencia eléctrica consiste en asegurar que dentro de un
sistema eléctrico cada uno de los parametros y propiedades eléctricas estén
dentro de los limites estandarizados permitidos, de tal manera que los elementos
que hagan uso de estos parametros puedan funcionar correctamente (Marroquin,
2012).

El inconveniente con la calidad de la potencia eléctrica puede ser visto
desde tres aspectos diferentes, segun el servicio que se contrata, el servicio que

se presta y los equipos que se tienen.

o La primera de ellas, es la que pertenece al lado de los
consumidores después del medidor, y es el impacto de los
disturbios en los equipos.

. La segunda, también del lado de los consumidores, es que los

fabricantes de equipos deben estar al tanto de los niveles de estos
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disturbios y la frecuencia con que ocurren, para asi definir una
tolerancia razonable para sus equipos.

o La tercera que corresponde a ambos lados del medidor, es cémo
los disturbios ocasionados por un consumidor afectan a otros
consumidores que estan conectados a la misma red de suministro.

(Zaniga, 2013, s.p.)

La empresa de suministro de energia eléctrica no puede suponer que
proporciona una excelente calidad de energia, ya que algunos de los disturbios
quedan fuera del control de la empresa. Por ejemplo, no puede tener el control
de que una descarga atmosférica no caiga sobre, ni en las cercanias de una linea
de transmisidn, o no puede evitar que algun desperfecto en algun equipo genere
una interrupcion de energia (Marroquin, 2012).

Apoyados en el conocimiento de disefio y en el area eléctrica, los
fabricantes deben disefar y construir equipos que puedan resistir niveles
moderados de disturbios. Los usuarios de equipo sensible a los disturbios pueden
elegir entre varias opciones para eliminarlos, o al menos reducirlos (Marroquin,
2012).

7.4. Normativo de uso eficiente y calidad de energia

Para este inciso se debe tomar en cuenta la siguiente informacion:

El funcionamiento de los dispositivos y sistemas electromecanicos en el

pasado no eran sensibles a las perturbaciones electromagnéticas. Los
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problemas de susceptibilidad derivan en su mayoria de los fenébmenos de
baja frecuencia como armoénicas o los cortes de energia. Los equipos y
componentes electrénicos utilizados actualmente, son mucho mas
sensibles a dichas perturbaciones, especialmente a los fendmenos

transitorios.

La enorme propagacién en la utilizacién de los dispositivos y
equipos eléctricos ha aumentado el impacto y el riesgo derivado del mal
funcionamiento, desperfectos, entre otros, que pueden originarse de las
perturbaciones electromagnéticas, por lo cual en los ultimos 20 afos se
han venido desarrollando a nivel mundial normativas técnicas en el area

de la calidad de potencia. (Marroquin, 2012, s.p.)

7.4.1. Normativo nacional

En el plan nacional de eficiencia energética se promueve la ley de
eficiencia energeética, reglamento y normalizacion, dicha propuesta es planteada
por el Ministerio de Energia y Minas con el objetivo de buscar promover un
modelo técnico orientado a la eficiencia (Ministerio de Energia y Minas, 2020b).

El plan Nacional de Energia y su Orientacion a la Politica Energética 2013-

2027 pretende la regulacién de la eficiencia energética (Ministerio de Energia y
Minas, 2020a).
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estan:

7.4.2. Entes reguladores

Entre las instituciones de normalizacidon reconocidos a nivel internacional

International Electrotechnical Commission (IEC)

Institute of Electrical and Electronic Engineering (IEEE)

American National Standards Institute (ANSI)

International Council on Large Electric Systems (CIGRE)

European Committe for Standardization (CEN)

Comité Européen de Normalisation Electrotechnique (CENELEC)
Comisién Panamericana de Normas Técnicas (COPANT)

Consejo de Armonizacion de Normas Electromecanicas Naciones de
América (CANENA)

Standards Council of Canada (SCC)

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE por sus siglas en
inglés, Institute of Electrical and Electronics Engineers), es una asociacion
profesional sin fines de lucro dedicada al avance de la innovacion
tecnoldgica relacionados con la electricidad; Cuenta con mas de 400,000
miembros en mas de 160 paises, 45% fuera de los Estados Unidos.

(Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, 2020, s.p.)

Ademas:

El Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI, por sus siglas

en inglés, American National Standard Institute) es una organizacion
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privada sin fines de lucro que supervisa el desarrollo de normas de
consenso voluntario de productos, servicios, procesos, sistemas y
personal en los Estados Unidos. (American National Standard Institute,

2020, s.p.)

7.4.3. Certificaciones aplicables

La calidad de energia y eficiencia energética se rige por la Norma I1SO
50001, la intencién de esta norma es permitir a las organizaciones establecer los
sistemas y procesos necesarios para mejorar el rendimiento energético,
incluyendo la eficiencia energética, uso y consumo (Banco Mundial, 2017). La
aplicacion de esta norma tiene la finalidad de conducir a reducciones en las
emisiones de gases de efecto invernadero, el costo de la energia, y otros
impactos ambientales relacionados, a través de la gestidén sistematica de la

energia.

La presente norma internacional se aplica a todas las organizaciones sin
tener en cuenta el tipo y tamafos de las mismas, asi como las condiciones
geograficas, culturales o sociales; El éxito de la implementacion esta en
funcién al compromiso de todos integrantes de los diferentes niveles, asi
como de sus funciones dentro de la organizacién, particularmente de la

alta direccion.

La aplicaciéon de esta norma a nivel mundial permite el méas eficiente

uso de las fuentes de energia, mejorando la competitividad y reduciendo
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las emisiones de gases de efecto invernadero, asi como otros impactos
ambientales, siendo aplicable a todo tipo de energia utilizada.

(Organizacion Internacional de Normalizacion, 2011, s.p.)
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8. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Hipdtesis de investigacion: por ser una investigacion de tipo cuantitativo-
descriptivo, no aplica.
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10. METODOLOGIA

10.1. Tipo de estudio

El presente estudio es de tipo cuantitativo-descriptivo, se realizaran
mediciones de parametros eléctricos a equipos, conductores, tableros y demas
equipos eléctricos para la realizacidn del estudio de eficiencia energética y
calidad de energia eléctrica en un complejo de edificios en la ciudad de
Guatemala.

10.2. Tipos de variables
A continuacién se presentan las definiciones de las variables de estudio.
De cada una de estas se proporciona una definicion conceptual y una definicion

operacional.

Tabla 2.
Definiciéon de variables

Variable Definicion conceptual Definicion operacional
Amperio El amperio es la unidad de | Se medira en amperios
intensidad de corriente | (A), utilizando un
eléctrica. amperimetro.
Corriente La corriente eléctrica es el | Se medira en amperios (l),
flujo de carga eléctrica que | utilizando un
recorre un material, debido | amperimetro.
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Continuacién de la tabla 2.

al movimiento de cargas en
el interior del mismo en un
circuito eléctrico en funcién
del tiempo. Al caudal de
corriente se le denomina

intensidad de corriente

eléctrica.
Variable Definicion conceptual Definicion operacional
Frecuencia La frecuencia es el niumero | Se medira en hercios (Hz),
de repeticiones por unidad | utilizando un
de tiempo de frecuencimetro.

Cualquier evento periddico.
El periodo es la duracién de
tiempo de cada evento
repetitivo, por lo que el
periodo es el reciproco de

la frecuencia.

Voltaje La tension eléctrica o | Se medira en voltios (V),
diferencia de potencial | utilizando un voltimetro.

(también denominada
voltaje) es una magnitud
fisica que cuantifica la
diferencia de potencial
eléctrico entre dos puntos.

Potencia activa Es la potencia real | Se medira en vatios (W),
entregada, disipada en | utilizando un analizador
forma de calor. de red.
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Continuacién de la tabla 2.

Potencia reactiva

Potencia asociada al

campo eléctrico 0
magnético por elementos

capacitivos e inductivos.

Se

amperios reactivos (Var),

medird en volt-

utilizando un analizador
de red.

Potencia aparente | Potencia total que se | Se medird en volt-amper
inyecta al sistema sin | (VA), utilizando un
considerar el factor de | analizador de red.
potencia.

Energia Es la capacidad para | Se medira en vatios-hora
realizar un trabajo. Wh, utilizando un

analizador de red.

Desbalance Cuando la magnitud de | Se medira en porcentaje

tensibn suministrada es
diferente en un sistema

trifasico.

(%), utilizando un

analizador de red.

Interrupcidn

Corte total del suministro
de energia eléctrica.

Tiene tres clasificaciones,
sostenido, temporal y
momentaneo, se mide en

minutos y segundos.

Nota. Tabla de variables y sus definiciones. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

10.3.

El estudio se divide en cinco fases, en las cuales se obtendran los datos

historicos para poder discutir los resultados obtenidos durante cada una de las

fases.

Fases de estudio
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10.3.1. Fase 1: Exploracion bibliografica

En esta primera fase se revisara toda la bibliografia pertinente para la
explicacion del tema de estudio y de todos sus componentes. Con esta
informacion se establecera la base para llevar a cabo el estudio de eficiencia
energética y calidad de energia eléctrica en un complejo de edificios en la ciudad

de Guatemala.

10.3.2. Fase 2: Recoleccion de datos

Debido a que esta investigacidn esta basada en la realizacion de un
estudio de eficiencia energética y calidad de energia, se llevara a cabo mediante

la utilizacion de las herramientas disponibles.

o Diagrama unifilar

El diagrama unifilar servird para comprender como estan configuradas y
estructuradas las instalaciones eléctricas del edificio, realizando visitas técnicas
y revision de dichas instalaciones se podra comprobar el estado fisico y técnico
de las instalaciones. A continuacion se presenta el diagrama unifilar de las

instalaciones.
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Figura 1.

Diagrama unifilar

Nota. Diagrama unifilar. Elaboracién propia, realizado con AutoCAD.
o Auditoria por clasificacion de cargas

La auditoria por clasificacion de cargas es importante, ya que debido a
esto se podra conocer la diversidad de cargas y tipos de cargas similares

distribuidas en el edificio. En la siguiente tabla se realiza la clasificacion de

cargas:
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Tabla 3.
Clasificacion de cargas

Voltaje Potencia

Ubicacion Clase de carga Cantidad
V) (w)

Luminaria

Pasillos :
Tomacorrientes

Bodegas Luminaria

Parqueos Luminaria
Luminarias

L Tomacorrientes

Cuartos eléctricos
Transformadores
secos
Bombas

Cuartos de maquinas | Luminarias
Tomacorrientes

i Tomacorrientes
Sétanos :
Lampara

Nota. Clasificacién de cargas. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
o Medicién de magnitudes eléctricas

Para la recoleccion de datos es necesario la utilizacién de equipos de
medicion para medir los pardmetros que determinan el funcionamiento adecuado

de los equipos del caso de estudio, para este fin se utilizara un analizador de red
AEMC POWERPAD Il 8335.
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Figura 2.
Analizador de red AEMC 8335

Nota. Foto de un analizador de red. Obtenido de AEMC (2020). Analizador de red AEMC 8335.
(https://www.ecosia.org/images?g=Analizador%20de%20red%20AEMC%208335#id=66D377D
C4CBADB886BBA272266FE51B0F856A465), consultado el 18 de diciembre de 2023. De
dominio publico.

Este equipo tiene la capacidad de monitorear los siguientes parametros:
voltaje, corriente, frecuencia, transitorios, fliker, desequilibrio de tension trifasica,
armaonicos, potencia activa, reactiva y aparente, factor de potencia, energia, entre

otros.
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. Mediciones termograficas

Saber que los equipos, tableros y demas estan conectados correctamente
ayuda a prevenir posibles fallas y evitar posibles incendios por mal apriete de
bornes, es por esta razén que se realizaran mediciones con camara termografica
para conocer si las instalaciones estan realizadas de manera correcta, se utilizara
la camara termografica FLIR E95, la cual se muestra en la figura siguiente, en la

proxima pagina:

Figura 3.
Camara termografica FLIR E95

Nota. Foto de una camara termografica. Obtenido de FLIR (2020). Camara termografica FLIR
E95.(https://www.ecosia.org/images?q=C%C3%A1mara+termogr%C3%A1fica+FLIR+E95#id=0

FBAFC6A4AC7C856B0A9A19407C01551DES8B5B0), consultado el 18 de diciembre de 2023.
De dominio publico.

56


https://www.ecosia.org/images?q=C%C3%A1mara+termogr%C3%A1fica+FLIR+E95#id=0F8AFC6A4AC7C856B0A9A19407C01551DE58B5B0
https://www.ecosia.org/images?q=C%C3%A1mara+termogr%C3%A1fica+FLIR+E95#id=0F8AFC6A4AC7C856B0A9A19407C01551DE58B5B0

Este equipo tiene la capacidad para detectar fallas eléctricas, con las
siguientes caracteristicas: enfoque automatico por laser, rango de temperatura
hasta 1500°C, angulo de visién de 160°, alarma de humedad y rango de alcance
de 0.05 a 40 m.

10.3.3. Fase 3: Analisis de resultados

Para efectuar el analisis de resultados sera necesario contar con el
software adecuado para la interpretacion de los datos obtenidos a través de las
diferentes herramientas y equipos utilizados para realizar las diferentes

mediciones.

A continuacion se presenta una tabla con la cual se hard la recoleccion de
datos:

Tabla 4.

Recoleccion de datos y analisis

Equipo Potencia | Voltaje | Amperaje Conductor Breaker

Calibre | Ampacidad

Luminarias
Bombas

Motores
Transformadores
Condensadora
Minisplit
Calentador

Nota. Recoleccion de datos y andlisis. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Con los datos obtenidos se realizara una comparacién de registros de los
diferentes parametros eléctricos de cada uno de los equipos para asi determinar

el comportamiento de los mismos.

10.3.4. Fase 4: Analisis econdmico

Se realizard un estudio econémico para analizar las diferentes propuestas
para el ahorro que se pueda obtener al realizar inversion para la adquisicion de
equipos nuevos y cambios de tecnologia.

En esta fase se realizara el estudio econdmico utilizando las herramientas
VAN y TIR, para analizar cuél de los equipos presenta mayor rentabilidad cuando
se requiera realizar una inversidn para adquirir un equipo nuevo, conociendo el

valor de la energia eléctrica y el consumo de cada uno de los equipos.
El VAN consiste en trasladar a un valor presente los valores de diferentes
periodos de tiempo, teniendo una tasa de descuento o tasa de interés para todos

los flujos de efectivo.

Para la evaluacién del proyecto se consideraran los siguientes criterios:

. VAN > 0, es rentable, se acepta
. VAN = 0, no genera ganancias
o VAN < 0, no es rentable, se rechaza

La TIR es la tasa de interés cuando el VAN es igual a cero, el proyecto es
rentable cuando la TIR sea mayor a la tasa de descuento.
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10.3.5. Fase 5: Presentacion y discusion de resultados

Se realizara validacion de los resultados obtenidos por medio del andlisis
de las variables estudiadas, para determinar los beneficios que conlleva la
realizacion del estudio de eficiencia energética y calidad de energia para el
complejo de edificios.
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11. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

La informacién obtenida de los registros del analizador de red AEM
Powerpad |l muestra valores de parametros eléctricos, los cuales seran

analizados y/o estudiados.

Herramientas de recoleccién de datos:

. Tabla de caracteristicas de la red eléctrica

o Tabla de consumo eléctrico de equipos

o Grafico de comportamiento de consumo eléctrico por equipo
o Tabla de perturbaciones eléctricas

. Gréfico de perturbaciones eléctricas

o Tabla de costo de material y equipo

o Tabla de proyeccién de flujo de efectivo

o Grafico de ingresos y egresos mensual

o Tabla de matriz de generacién eléctrica

o Grafico de matriz energética

Herramientas estadisticas:

. Media y desviacion estandar de las mediciones
o Grafico de control comparativo (maximos y minimos) de voltaje
o Grafico de control comparativo para la corriente
o Grafico de control comparativo para la potencia
. Gréfico de dispersidn de temperatura contra consumo eléctrico
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Grafico de dispersion de temperatura/consumo eléctrico y su tendencia
Andlisis de tendencias

Tasa de comparacion entre opciones de inversion
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12. CRONOGRAMA

Para darle seguimiento detallado al desarrollo de la metodologia se
establecieron tiempos para el cumplimiento de cada una de las fases. Estos

tiempos se muestran en el siguiente cronograma:

Tabla 5.
Cronograma de actividades

d Modo Nombre de tarea Duracion Comienzo
o ene 21 feb 21 mar 21 b1 may 21

0 tarea 73 1 24 31 7 4 B 4 21 28 4 B 25 2 9 16 28330 6 13 W)
1 = Actividad 125dias  lun4/01/21 vie25/06/21 T 1
2 E = Fase 1: Exploracion bibliografica 25 dias lun 4/01/21 vie 5/02/21 -
3 - Fase 2: Obtencién de datos 25 dias lun 8/02/21 vie 12/03/21 1
4 = Fase 3: Andlisis de resultados 25 dias lun 15/03/21 vie 16/04/21 ¥
5 - Fase 4: Analisis financiero 25 dias lun 19/04/21 vie 21/05/21 1 -
6 - Fase 5: Discusion y evaluacion de resultados 25 dias lun 24/05/21 vie 25/06/21 )’

Nota. Tabla de cronograma de actividades por fase. Elaboracion propia, realizado con Project.
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13. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Factibilidad técnica y financiera: debe analizarse si se cuenta con los
recursos necesarios para la realizacion del trabajo, incluyendo recursos
humanos, financieros, tecnoldgicos, acceso a informacion, permisos, equipo,
infraestructura, entre otros. También se debe cuantificar inversiones y especificar

fuentes de financiamiento.

Para realizar la presente investigacion se necesitard de los siguientes

recursos econdémicos:

Tabla 6.
Recursos necesarios para la investigacion

RECURSOS COSTO
Movilizacion Q 600.00
Materiales Q 1,500.00
Asesor Q 2,500.00
TOTAL Q 4,600.00

Nota. Tabla de recursos de investigacion. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

Los recursos seran aportados por el estudiante, se consideran suficientes
para cubrir los costos de la investigacion, por lo que se considera factible la

realizacion del estudio.
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Apendice 1.

Matriz de coherencia

APENDICE

en un complejo
de edificios en la
ciudad de
Guatemala?

en el complejo
de edificios en la
ciudad de
Guatemala

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA PLAN DE ACCION
Pregunta Objetivo
rincipal: neral: . . .
principa genera Consumo Estudio de Utilizar  equipo
eléctrico. calidad de especial ara
¢Como realizar | Desarrollar  un | Horas de uso P P
. . fectivo. nergi realizar i
un estudio de | estudio de (éaelci:ctjag de energiay ealizar - estudio
L . " eficiencia de calidad de
eficiencia eficiencia energia.
. - Equi nergéti n nergi
energética vy | energética vy | —JuIPOS energetica e energia y
eficientes. edificios eficiencia
calidad de | calidad de |e ’
, L , . itori nergéti n
energia eléctrica | energia eléctrica auditoria energetica e
energética. edificios de

apartamentos y
oficinas, equipo
para realizar
mediciones de
puntos

calientes.
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Continuacién del apéndice 1.

determinar la

energia eléctrica

e Factorde

mediciones de

voltaje y factor

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA PLAN DE ACCION
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etc.)
Continuacioén del apéndice 1.
PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA PLAN DE ACCION
3. ¢, Gomo | 3. Especificar | Dimensionami | Ensayo a Realizacién de
mejorar la |la forma de |entode pequena ensayoy
eficiencia y la | mejorar la | equipos en escala. evaluacion de
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sistema energia del | voltaje. bibliografica acuerdo a
eléctrico  del | sistema para proponer | fichas técnicas
complejo luego | eléctrico  del | Equipos de el mas | de los mismos.
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energia? del estudio de | adecuado para | cambio de
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4. ¢, Qué
beneficios se
podrian

obtener al
mejorar las

instalaciones
eléctricas del

complejo?

4. Enumerar
los beneficios
que se podrian
obtener al
mejorar las
instalaciones
eléctricas del
complejo.

Costo de
equipos a

reemplazar.

Ahorro en
facturacion
eléctrica.

Cotizaciones
de equipos e
instalaciones.

Medicién  de

consumo.

Realizar
cotizaciones
de equipos e
instalaciones
(6 dias)

1. Analisis y
conclusion
es de
medicione
s (4 dias)

Nota. Tabla de matriz de coherencia. Elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.
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ANEXO

Anexo 1.
Arbol del problema

Mayor
facturacion Uso Fallas en
mensual inadecuado instalaciones
de equipos Y equipos

Ineficiente uso de Desaprovechamiento de las Mayor consumo por
energia electrica tecnologias instalaciones mal realizadas

Desconocimiento
de la Eficiencia

energetica y
calidad de energia
en un complejo de

edificios

Mal disefio eléctrico

Sobre
dimensionamiento
de equipos

Equipos con baja
eficiencia

Nota. Imagen del arbol del problema planteado en el presente estudio. Elaboracion propia, realizado
con Microsoft Word.
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