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Prefacio

El presente trabajo nacid gracias a un curso que mas me gustd y donde he basado
mi experiencia laboral, hasta hoy, produccion mas limpia. A partir de ello surgi6 a partir
de las siguientes preguntas: ;Qué pasaria si el Laboratorio de Operaciones Unitarias se
certificara bajo el estandar internacional ISO 50001-2018? ;qué tan lejos, qué tan cerca
esta de lograrlo? Un reto con

Una desventaja que tenia el laboratorio es que no cuenta con un contador eléctrico,
por lo tanto, conocer su consumo eléctrico fuese un trabajo arduo, ya que se debia manejar
una bitacora de actividades y un inventario eléctrico. No obstante, fue un trabajo
enriquecedor, ya que este trabajo me obligd a sumergirme en el mundo de la ingenieria
eléctrica, aprender de esquemas unifilares, fasores eléctricos, series de Fourier, corrientes
trifasicas, armonicos, etc. Esta experiencia agotadora, pero bonita, me harian escoger
nuevamente este tema para mi trabajo de graduacion.

Quiero agradecer a quienes me han apoyado en mi trabajo de graduacion, mis
padres, Luis Fernando y Ana Maria, por ser haber sido el soporte financiero y moral para
llevar a cabo mi trabajo de graduacion, a mis hermanos: Ana Lucia y Luis Roberto (QEPD)
y a mi abuela, Zoila por haber estado para mi en este proceso. También quiero agradecer a
José Antonio Medrano, quién decidio6 ser mi asesor, brindarme sus consejos y de su tiempo,
sin antes conocerme; a mi mejor amiga y colega, Andrea Mendoza quién me ayudo a
recabar informacion para realizar mi trabajo. Finalmente, quiero agradecer a Gamaliel
Zambrano por brindarme informacion sobre las conexiones eléctricas de la Universidad del
Valle de Guatemala y por haberme permitido realizar mi trabajo en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias.
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Resumen

El presente trabajo de graduacion tuvo como objetivo principal evaluar el
cumplimiento del estandar internacional ISO 50001-2018 en el Laboratorio de Operaciones
Unitarias de la Universidad del Valle de Guatemala. Para ello, se realizd un analisis de
brecha, el cual consistio en evaluar el cumplimiento o incumplimiento de cada clausula que
exige la norma; el resultado principal obtenido fue que la organizacion tiene un
cumplimiento del 20%. Para disminuir esta brecha, este trabajo propuso un manual
energético, una politica energética, un plan de implementacion y una serie de
recomendaciones técnicas, mismas que fueron evaluadas su factibilidad financiera y
posible disminucién de huella de carbono, a través de un andlisis costo-beneficio.
Asimismo, se estimo el consumo de energia eléctrica para los afios 2019 y 2020, los cuales
fueron de 33346 kWh y 26188 kWh, respectivamente; mientras que el consumo de
biodiésel y diésel fueron de 160 gal y 800 gal, respectivamente. Finalmente, se estimo la
huella de carbono para el laboratorio, la cual fue 22553 kg de CO2y 19748 kg de CO; para
los afios 2019 y 2020.
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I. Introduccion

Muchos sectores de la sociedad, con el afan de satisfacer sus necesidades energéticas
recurren a la compra de energia eléctrica y de combustibles fosiles. Esto provoca que los
costos de operacion se encuentren ligados a los precios de energia y de combustibles que
rigen los mercados nacionales; por lo tanto, para disminuir los costos de operacion, es
necesario hacer un uso racionado y responsable de la energia.

Una alternativa es el estandar internacional ISO 50001-2018, el cual tiene como
proposito crear politicas y procesos que permitan a las instituciones lograr objetivos en
materia energética. Por otro lado, estas estrategias tienen la capacidad de mitigar los
impactos negativos en el medio ambiente, al disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) en la atmosfera.

A partir de lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivo principal: Evaluar el
cumplimiento de los requerimientos del estandar internacional ISO 50001-2018 en el
Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad del Valle de Guatemala, e
identificar oportunidades de ahorro energético que permitan mejorar el desempefio
economico y ambiental. Para ello, se estudiara el modo de operar del laboratorio y se
redactara una politica energética con la cual se pretende crear estrategias que permitiran un
ahorro energético y, por ende, un ahorro econémico y una disminucion en las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI).



II. Objetivos

A. Objetivo general

1.

Evaluar el cumplimiento del estandar internacional ISO 50001-2018 en el
Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad del Valle de Guatemala,
para identificar oportunidades de ahorro energético y mejorar desempeiio
economico y ambiental.

B. Objetivos especificos

Realizar un analisis de brecha, como auditoria inicial, mediante una lista de
cotejo, haciendo uso de los requisitos del estandar internacional ISO 50001-
2018, para determinar el estado inicial del Laboratorio de Operaciones Unitarias
de la Universidad del Valle de Guatemala en gestion energética.

Proponer acciones en el area de mejora, estableciendo estrategias técnicas, que
permitan disminuir la brecha encontrada en el objetivo anterior.

Redactar una politica energética, basandose en el estandar internacional ISO
50001-2018, para hacer uso racional y eficiente de la energia.

Cuantificar posibles beneficios econdmicos, al seguir la ruta técnica, haciendo
un andlisis de costo-beneficio y tiempo de recuperacion de la inversion, para
determinar la viabilidad financiera.

Estimar la huella de carbono del Laboratorio de Operaciones Unitarias y su
posible reduccion, al seguir ruta técnica, para determinar la viabilidad
ambiental.



III. Justificacion

Segun el Ministerio de Energia y Minas -MEM-, en su informe, Politica energética
2019-2050, el 26.90% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), son
ocasionadas por la generacion de energia eléctrica (Ministerio de Energia y Minas, 2019).
Siendo estos, un conjunto de gases, emitidos por actividades antropogénicas, capaces de
modificar el clima a nivel mundial y de comprometer el futuro de la vida, es necesario
realizar acciones que logren mitigar dicha problematica.

Actualmente, el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad del Valle de
Guatemala, carece de un sistema de gestion energética (SGEn) y, por ende, desconoce sus
consumos energéticos para sus actividades primarias (operaciones unitarias) y actividades
secundarias (equipo de computo y de laboratorio, iluminacion, lazos de control y
transporte). Esto a su vez, hace imposible tener conocimiento pleno de la huella de carbono
de dicho laboratorio.

Por lo tanto, en el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad del Valle
de Guatemala, es necesario crear un sistema de gestion energética (SGEn) que identifique
oportunidades de mejora y que estas vengan acompafiadas de una ruta técnica, basada en
el estandar Internacional ISO 50001-2018. Esto permitiria: Un racionamiento en el
consumo de diésel y de energia eléctrica; una disminucion en la captura y almacenamiento
de dioxido de carbono (CO»); y una eventual colaboracion con las instituciones de Gobierno
para el cumplimiento de la XXI Conferencia Sobre Cambio Climéatico de Paris 2016.



IV. Antecedentes

El Laboratorio de Operaciones Unitarias fue construido en el afio de 1979, en la 18
avenida 11-95 de la zona 15, de la ciudad de Guatemala, dentro de las instalaciones de la
Universidad del Valle de Guatemala. Tiene un 4rea de 720 m? y su finalidad es crear un
espacio fisico en el cual los estudiantes del Departamento de Ingenieria Quimica pudieran
elaborar proyectos y experimentos en pro de la sociedad guatemalteca.

Actualmente en el laboratorio se cuentan con 80 equipos, con los cuales se realizan
23 operaciones unitarias y 10 procesos industriales, entre los cuales se citan carbonatacion
de bebidas, produccion de alcohol y de biodiésel, jabon, biogas y productos de soldadura.
Las practicas del Laboratorio de Operaciones Unitarias se realizan de manera semanal, en
una semana se planifica la practica y a la siguiente semana se ejecuta.

Cabe resaltar que, para llevar a cabo estos procesos, el laboratorio requiere de
biodiésel, diésel, para produccion de vapor y energia eléctrica para sus diferentes equipos.
La energia eléctrica es suministrada a través las subestaciones de los edificios “F”y “C”.
Asimismo, el laboratorio se cuentan dos transformadores secos y trifidsicos que permiten
fuentes de alimentacion de 110 V, 220V y 380V.

Por otro lado, el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad del Valle
de Guatemala, en sus cuatro décadas, nunca ha contado con un contador de energia
eléctrica, por lo tanto, ha carecido de un Sistema de Gestion Energética (SGEn). No
obstante, el Departamento de Ingenieria Quimica, siendo un garante de la produccion mas
limpia, ha hecho los siguientes cambios en materia energética para su Laboratorio de
Operaciones Unitarias, entre los cuales se cita:

e Cambio de tecnologia en luminarias y en motores eléctricos.

e Instalacion de variadores de frecuencia en motores eléctricos, lo que ha
permitido reducir  las revoluciones y, por lo tanto, el consumo de energia
eléctrica.

e Mantenimiento preventivo, semestral, de sus equipos de laboratorio.

Con base a lo anterior, el Departamento de Ingenieria Quimica busca con el objetivo
de disminuir sus impactos ambientales mediante un Sistema Gestion Energética (SGEn) en
el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad del Valle de Guatemala.



V. Marco teorico

A. (Qué es la energia?
La energia se define como la capacidad que se tiene para realizar trabajo.

El trabajo es la fuerza que se aplica a una particula para obtener un desplazamiento
en un intervalo de tiempo; se representa con la letra W y se mide en joules, por su sigla J.

La energia obedece a la primera ley de la termodinamica (ver ecuacion 1), la cual
establece que la energia no se puede crear ni destruir, solamente transformar de una forma
a otra (Wilson, Buffa y Lou, 2003).

AU = Q + W (ecuacioén 1)

Donde U es la energia interna e indica que si este ha cambiado en el sistema es
porque este ha ganado o perdido, calor Q o trabajo W (Smith, Van Ness, Abbott, 1997).

En la naturaleza la energia se encuentra de las siguientes formas:
1. Eléctrica

Esta es causada por el movimiento de cargas eléctricas, llamados electrones, en el
interior de un material conductor (Twenergy, 2020).

2. Electromagnética
Es la energia que viaja a través de ondas electromagnéticas y estos a su vez como
cuantos de luz. Cabe resaltar que los cuantos de luz con ondas de mayor frecuencia

transportan mas energia que las ondas de menor frecuencia (Aldabe et al, 2004).

3. Mecanica

Es la energia que presentan las particulas en funcion de su movimiento, es decir, en
funcion de su posicion y de deformacion. (Wilson, Buffa y Lou, 2003).



4. Nuclear:

Es la energia que se almacena en el nlicleo de un 4&tomo para mantener unidos a los
neutrones y protones. Esta energia se puede obtener de dos formas, fision y fusion nuclear;
la primera de ellas ocurre cuando el atomo se separa para formar nucleos mas pequefios
liberando asi energia y la segunda, la energia es liberada cuando los atomos se fusionan
entre si para formar un nucleo mas grande (Consejo de Seguridad Nuclear, 2020).

5. Quimica
Es la energia que se desprende o absorbe una reaccién quimica para generar

productos o cambiar el estado de un producto. Cuando la reaccion libera calor, esta se
denomina como exotérmica y cuando lo absorbe, endotérmica (Barrow, 1975).

6. Térmica
Esta energia es ocasionada por la vibracion de los atomos que constituyen los

distintos materiales. Al haber una mayor vibracion de dichos 4&tomos, mayor sera la energia
térmica del material (Serway y Faughn, 2001).

7. Sonora

Es la energia que transportan las ondas sonoras. Las ondas sonoras proceden de la
vibracion de un foco sonoro y se propaga por el medio en forma de energia cinética.

B. Generacion de energia eléctrica

Anteriormente se mencioné que la energia obedece a la primera ley de la
termodindmica. Este principio hace hincapié para la generacion de energia eléctrica, debido
a que esta energia es facil de generar y de transportar, para posteriormente convertirla en
energia mecanica, electromagnética, térmica o sonora (Twenergy, 2020).

Como se puede observar en la Figura 1, la generacion de energia eléctrica se divide
en dos pasos, los cuales son: generacion, transporte de energia eléctrica (Twenergy, 2020).

Figura 1. Cadena de suministro eléctrico.
Red de transporte

110-380 kv 10330 k¥

Red de reparto

.;Ense'.f':&ﬂ','a Subestacion de
lrarlformaelén

Central generadora

Red de distribucion en media t
125-220 ¥ 330 kv
L == = =
I;: B
—_—
[=nl N -~ R BE—
Cliente Centro de Cliente Estacion tranformadora
residencial transformacion industrial de distribucién

6



1. Generacion

Esta etapa consiste en generar energia eléctrica, en una central generadora, a través
de una fuente primaria. Sin embargo, la generacion de energia eléctrica se ve afectada en
su eficiencia por la segunda ley de la termodindmica, la cual indica que la cantidad de
entropia del universo tiende a incrementarse en el tiempo, ver ecuacion 2 (Smith, Van Ness,
Abbott, 1997).

26Q g
ds=>8,—-5, = f T (ecuacidn 2)
1

Su explicacion reside en que en un sistema termodinamica pasa por un proceso
isotérmico, de un estado 1 a un estado 2, habiendo un cambio de entropia dS.el cual es
igual a la cantidad de calor §Q intercambiado entre el sistema y el medio, dividido la
temperatura absoluta T. Por lo tanto, en la generacion de energia eléctrica, no se puede
aprovechar toda la energia proveniente de la fuente primaria, ya que siempre habra pérdidas
de energia, que a su vez aumentan la entropia del universo (Smith, Van Ness, Abbott, 1997).

En cuanto al funcionamiento de un generador eléctrico, este se basa en la ley de
Faraday (ver ecuacion 3), misma que indica que el voltaje (&) inducido en un conductor en

. o AD . . , .
presencia de un campo magnético (E) es directamente proporcional numero de espiras del

conductor N. El signo negativo se explica con la ley de Lenz, donde el voltaje inducido en
el espiral se opone al paso de la corriente que lo produce (Tecnoldgico de Monterrey, 2020).

P
=—N— ion 3
€ A7 (ecuacion 3)

La importancia de este concepto, en un generador eléctrico, reside en que en el rotor
(ver Figura 2), al girar produce un campo magnético, y tal, como lo explica la ley de
Faraday un voltaje es inducido en las terminales de los devanados, ubicados en el estator.
El voltaje producido, el nimero de vueltas del estator, dependeréa del campo magnético del
devanado del rotor y la velocidad del rotor (Tecnoldgico de Monterrey, 2020).

Figura 2. Generador eléctrico.
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Hoy en dia, los generadores eléctricos impulsan su rotor a partir de energias
primarias renovables y energias primarias no renovables. La diferencia entre las fuentes
renovables y no renovables es que las fuentes renovables son capaces de regenerarse en un
corto plazo; mientras que las fuentes no renovables son aquellas que no se pueden regenerar
en el corto plazo (Gonzalez, 2009).

2. Energias renovables
a. Bioenergia

Es la energia que se obtiene a partir de biomasa; la misma, proviene de fuentes
residuales, ganaderas o agricolas, naturales o de cultivos energéticos (Rincon y Silva,
2009).

El procedimiento (ver Figura 3) para obtener energia eléctrica se basa en quemar la
biomasa en calderas. el calor emanado aumenta la temperatura del agua hasta convertirla
en vapor de agua. Si la presion del vapor supera los 300 bares y los 600°C, vapor saturado,
este se utiliza para generar energia eléctrica, haciendo girar una turbina y esta a su vez, un
generador eléctrico. Por el contrario, si la presion y la temperatura, antes mencionada, el
vapor de agua, vapor sobrecalentado, se puede utilizar para distintas operaciones unitarias
(Rincon y Silva, 2009).

Figura 3. Esquema de una planta generadora de electricidad con biomasa.
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b. Eoblica:

Es la energia que se obtiene del viento. La posteridad de la energia eléctrica se lleva
a cabo en aerogeneradores, los cuales, como se puede ver en la Figura 4, cuentan con palas,
que se hacen girar por la energia cinética de las masas de aire (Villarubia, 2012).



Figura 4. Esquema de aerogenerador.
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Este movimiento a su vez hace girar una caja multiplicadora, la cual se encarga de
aumentar las revoluciones del eje. Finalmente, este eje hace girar el rotor de un generador
eléctrico (Villarubia, 2012).

Es de considerar que el aerogenerador cuenta con una veleta, la cual indica la
direccion del viento, de esta forma el aerogenerador rota en direccion del viento (Villarubia,
2012).

c. Geotérmica

Es la energia eléctrica que se obtiene aprovechando el calor almacenado en el
subsuelo, a través de yacimientos geotérmicos.

Los yacimientos geotérmicos se clasifican en cuatro categorias, las cuales
dependeran de su temperatura:

1) Energia geotérmica de alta temperatura

Su temperatura es superior a los 150°C y tiene la capacidad para generar energia
eléctrica. Como se puede atisbar en la Figura 5, se debe de perforar un pozo, el cual puede
alcanzar profundidades de entre 1000 y 3000 m.

La mezcla de vapor y agua caliente, ascienden a través del pozo geotérmico, debido
a la presion a la que se encuentran almacenadas. Esta mezcla es separada a través de
separadores de humedad y de deshumidificadores; por un lado, se obtiene agua caliente y
por otro vapor de agua, el primero, es inyectado al subsuelo a través de pozos de retorno y

el segundo, hace girar los alabes de la turbina y este a su vez, el rotor del generador eléctrico
(MEM, 2018).



Figura 5. Esquema de una central geotérmica.

Torre de refrigeracion

Termocambiador

2) Energia geotérmica de mediana temperatura

Su temperatura es se encuentran entre 70 y 150 °C. Estos yacimientos se utilizan para
sistemas urbanos de reparto de calor, de tal forma que se pueden crear sistemas de
calefaccion y refrigeracion (MEM, 2018).

3) Energia geotérmica de baja temperatura

Los yacimientos en esta clasificacion se encuentran a temperaturas que no superan
los 70°C. Solamente se utilizan para necesidades domésticas o agricolas, verbigracia:
invernaderos (MEM, 2018).
d. Hidraulica

Es la energia que se obtiene a partir de la energia mecanica de las corrientes de agua.
Como se ilustra en la Figura 6, el agua se almacena en embalses, el cual, al llenarse,

mediante gravedad, se dejan pasar por turbinas hidraulicas, las cuales a su vez giran el rotor
de un generador eléctrico (Sanz, 2008).
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Figura 6. Esquema de una hidroeléctrica.
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e. Mareomotriz

Se define como la obtencion de energia a partir de las mareas. Su funcionamiento
es similar a la hidraulica, sin embargo, en vez de utilizar las corrientes de rios y saltos de
agua, se hace uso de la pleamar y la bajamar (Rivas, 2020).

Figura 7. Esquema de una central de mareomotriz.
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Como se ilustra en la Figura 7, esta energia debe contar con un dique. En periodos
de pleamar, las compuertas de dicha estructura se abren hasta que este se llene; ulterior a
ello, en periodos de bajamar, se aprovecha la energia mecanica del agua almacenada en el
dique, haciéndose pasar por una turbina hidrdulica, la cual hace girar el rotor de un
generador eléctrico (Rivas, 2020).
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f. Termo solar

Es la energia que aprovecha la radiacion solar con el objetivo de generar calor. Para
ello, se requiere de la construccion de un conjunto de heliostatos, los cuales reflejan la

radiacion solar a un conjunto de tubos, situados en la cima de una torre (Elias y Bordas,
2012).

La radiacion al calienta los tubos, y estos a su vez, por conveccion, el agua, de tal
forma que este ultimo se evapora. El vapor de agua hace girar los alabes de una turbina, y
estos a su vez, el rotor del generador eléctrico (Elias y Bordas, 2012).

Figura 8. Esquema de un generador termo solar.
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g. Solar

Al igual que la termo solar, este aprovecha la radiacion solar para generar energia
eléctrica. Sin embargo, en vez de generar calor, se utilizan celdas solares, las cuales estan
conformadas por silicio (Si) dopado (Acciona, 2020).

El dopaje del silicio (Si) se lleva a cabo debido a que este no cuenta con electrones
libres y, por ende, se comporta como un aislante. Para llevar a cabo el dopaje, el silicio le
afiade fosforo (P) y Boro (Br); al primero, se le conoce como silicio tipo e (Si€) y al segundo
como silicio tipo p (Si®) (Acciona, 2020).

El silicio tipo e (Si®), tiene su orbital lleno de electrones (e), lo que significa que
cumple con la regla del octeto; por el contrario, el silicio tipo p (Si®), no tiene sus orbitales
llenos de electrones. Al combinarse ambos silicios, en presencia de radiacién solar, el
electron sobrante del tipo e, podra circular por el sobrante del tipo p, de forma tal, que se
generara una corriente eléctrica (Acciona, 2020).
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Figura 9. Esquema de una celda fotovoltaica.
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3. Energias no renovables
a. Carbon

Es la energia que se obtiene a partir de trozos de carbdn; su obtencion es similar a
la biomasa. El carbon se define como una roca sedimentaria, compuesta de azufre (S)
hidrogeno (Hz), oxigeno (O2) y nitrégeno (N2); este se obtiene a partir de canteras formadas
en los periodos de carbonifero, hace 360 millones de afios, y cretacico, hace 145 millones
de afios (Elias y Bordas, 2012).

Para convertir la energia quimica en energia eléctrica, el carbon se quema en una
caldera acuatubular; el calor emanado calienta el agua liquida, hasta convertirla en vapor
saturado. El vapor generado, mueve los alabes de una turbina, y este a su vez hace girar el
rotor de un generador eléctrico (Elias y Bordas, 2012).

b. Fueloil y diésel

Es la energia eléctrica que se obtiene a partir de los derivados del petroleo. Su
obtencion es similar a la del carbon, con lo que se puede obtener energia eléctrica, a partir
de vapor saturado y vapor sobrecalentado para distintas operaciones unitarias. Lo que
distingue al fueloil y al diésel del carbon, es que ambos son extraidos del petroleo, mediante
destilacion fraccionada (Elias y Bordas, 2012).

¢. Gas natural

La obtencién de energia a partir de gas natural es similar a las antes mencionadas.
No obstante, el gas natural es una mezcla de gases ligeros de origen natural, como el
metano, propano, entre otros alcanos. La formacion de estos gases ocurre cuando varias
capas de plantas y restos de animales, en descomposicion son expuestos a grandes presiones
y temperaturas en el subsuelo (Elias y Bordas, 2012).
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Figura 10. Esquema de una central térmica.
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d. Radioactiva

Es la energia que se puede obtener a partir de compuestos radioactivos, esta difiere
de los combustibles fosiles debido a que en vez de hacer uso de una caldera acuatubular,
utilizan un reactor nuclear.

Los compuestos radioactivos que se utilizan son el plutonio y el uranio, enriquecido,
debido a que son elementos inestables, con lo cual se puede realizar fision nuclear (Elias y
Bordas, 2012).

Un reactor nuclear cuenta con barras de combustible, de longitudes de cuatro a cinco
metros. En el interior de estas barras de combustibles se almacenan pastillas de
combustibles, con lo cual ocurre fision nuclear; al haber fision nuclear, se emana calor, el
cual a su vez calienta una corriente de agua liquida hasta convertirlo en vapor saturado; el
vapor mueve una turbina y esta a su vez, gira un rotor de generador eléctrico (Elias y
Bordas, 2012).

Es destacar, que las centrales nucleares no generan gases de efecto invernadero
(GEI). Sin embargo, si generan desechos nucleares, los cuales deben ser almacenados hasta
que alcancen su periodo de degradacion, el cual puede oscilar desde los 6’600 afos hasta
los 21°130°000 afios (Elias y Bordas, 2012).
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Figura 11. Esquema de una central nuclear.
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C. Matriz energética de Guatemala

Se define la matriz energética cuando en una determinada region o pais se utilizan,
simultdneamente, distintas fuentes de energia primaria, para suministro energético de sus
conciudadanos. La matriz energética no solo indica las fuentes primarias, también indica el

porcentaje de estas.

Segun el informe de Estadisticas

Subsector Eléctrico 2018, del Ministerio de
Energia Y Minas-MEM- en Guatemala el 60.54% de la energia fue generada por fuentes

renovables y el 39.46% por fuentes renovables.

Figura 12. Matriz energética de Guatemala.
Generacion por tipo de recurso en (%)

de enero a noviembre de 2018
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del AMM

Tal y como se ilustra en la Figura 13, la fuente primaria que aporta mas energia
eléctrica a la Republica de Guatemala es la hidroeléctrica, debido a que en Guatemala se
cuentan con rios. Seguidamente se encuentran las carboneras, el cual es una fuente de
energia eléctrica barata de 34 USD/T y con poca volatilidad. En tercer lugar, se encuentra
la biomasa, la cual se produce gracias a la cogeneracidon por bagazo de cana; las otras
fuentes de energia no tienen gran incidencia debido a que a son tecnologias costosas.
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Figura 13. Generacion eléctrica en Guatemala.
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Cabe resaltar que la matriz energética, al ser en su mayoria fuentes renovables, varia
dependiendo de la estacionalidad climatica del afio (ver Figura 14). Es decir, en verano las
hidroeléctricas aportan menos energia eléctrica que en invierno; la biomasa no aporta
energia eléctrica en época que cultivo de cafia, pero si en época de zafra y asi sucesivamente
con cada fuente primaria de energia.

Figura 14. Generacion eléctrica por mes en Guatemala.
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D. Transmisién de energia eléctrica

El siguiente paso de la generacion eléctrica es la transmision eléctrica. Para ello, se
necesitan transformadores eléctricos, los cuales pueden aumentar la potencia de,
aproximadamente, 36 kV hasta 380 kV.

El funcionamiento de un transformador eléctrico también sigue el principio de
Faraday, donde una corriente que varia en el tiempo fluye a través de los devanados
primarios, creando un campo magnético variado en el tiempo; posteriormente, este campo
magnético es cortado por un devanado secundario, lo cual genera un voltaje en sus
terminales. El voltaje generado depende del nimero de vueltas en el devanado primario y
secundario; a su vez, del voltaje en la fuente primaria (Tecnoldgico de Monterrey, 2020).

Figura 15. Esquema de un transformador eléctrico.
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Luego de aumentar el voltaje de la corriente eléctrica, esta es distribuida por torres
eléctricas hasta llegar a subestaciones, con transformadores, encargadas de disminuir el
voltaje. El voltaje final, requerido por un cliente perteneciente a una tarifa social, oscila
entre los 110 y 220 V; mientras que un cliente, que el voltaje requerido por una zona
industrial tiene un rango de 3 a 30 kV (Tecnolédgico de Monterrey, 2020).

E. Calentamiento global

1. Causas

Actualmente, el 80% de la matriz energética del mundial depende fuentes no
renovables como el carbon, derivados del petréleo y gas natural (CEEPYS, 2020). Utilizar
combustibles fosiles tiene como consecuencia la emision de didxido de carbono (CO2), un
gas que es emitido por las reacciones de combustion (ver ecuacion 4), capaz de generar
calentamiento global.

A
CxH, + 0, > CO, + H,0 (ecuacion 4)

En 1870, el fisico quimico irlandés, John Tyndal, descubri6 que el didoxido de
carbono (CO2), el metano (CH4) y el vapor de agua (H2O) eran capaces de absorber
radiacion infrarroja. Para llegar a ese resultado utilizé un tubo de laton (ver Figura 13), el
cual estaba taponeado con sal y contaba con un termometro; le extrajo todo el aire de su
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interior, mediante una bomba de vacio; seguidamente, lo expuso a una fuente de calor y
not6 que este no aumentaba su temperatura. Seguidamente, le afadié aire y tampoco
registr6 un aumento de temperatura en el interior; finalmente, Tyndal not6 que el aire
cuenta con trazas, infimas, cercanas al 1%, de dioxido de carbono (CO>), el metano (CHa4),
vapor de agua (H20) y gases nobles, como el Helio (He) y Argon (Ar), con los cuales el
tubo si registrdé un aumento de temperatura.

La principal conclusion del cientifico fue que el didxido de carbono (CO»), el
metano (CH4) y vapor de agua (H20), eran gases que absorbian radiacion infrarroja (IR).

Figura 16. Esquema de la experimentacion de John Tyndall.

Mas tarde, en la década de los afios 70’s, los cientificos vincularon el aumento de
la temperatura global con los resultados de John Tyndal. Tal y como se ilustra en la Figura
14, ala tierra ingresan 332 Wm de los cuales: 77 Wm™ son reflejados al espacio por nubes,
aerosoles y gases atmosféricos; 30 Wm son reflejados al espacio por la superficie terrestre;
67 Wm™ son absorbidos por la atmosfera y 168 Wm™ son absorbidos por la superficie
terrestre, lo que permite que la temperatura superficial sea de 14°C en vez de -22°C
(Amestoy, 2013).

Por otro lado, la superficie de la tierra recibe 324Wm™ debido al efecto invernadero
de la atmosfera, los cuales afiadidos a los 168 Wm™ absorbidos por la superficie, dando un
total de 492Wm2, de los cuales 24 Wm? son de calor sensible, 78 Wm™ como calor latente
de evaporizacion y 390Wm™ como radiacion de superficie (Amestoy, 2013).

18



Figura 17. Representacion del cambio climatico.
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Los gases de efecto invernadero (GEI), se pueden clasificar en dos categorias, la
primera se denomina como “semi-permanente”, los cuales son gases de larga vida y se
quedan en la atmosfera, sin responder quimica y fisicamente a los cambios de temperatura;
y la segunda categoria se denomina como “retroalimentadores”, los cuales si responden
fisica y quimicamente a los cambios de temperatura.

2. Gases de efecto invernadero (GEI)
a. Vapor de agua (H20)

Es el gas de efecto invernadero mdas abundante, pero este se clasifica como
retroalimentador del clima. La concentracion de vapor de agua (H>O) aumenta en la
atmosfera en la medida de que esta se calienta, no obstante, la presencia de este gas es
directamente proporcional a la probabilidad de nubes y, por lo tanto, de precipitaciones, las
cuales funcionan como mecanismos de retroalimentacion (NASA, 2020).

b. Dioxido de carbono (CO»)

Este gas se libera por la quema de combustibles fosiles, sin embargo, también puede
ser liberado por fuentes naturales como la respiracion y las erupciones volcanicas. Por otro
lado, este gas se denomina como semi-permanente, y su concentracion ha ido en aumento
desde la revolucion industrial (NASA, 2020).
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Figura 18. Evolucion de la temperatura terrestre y concentracion de CO2 en el tiempo.
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En la Figura 18 podemos observar su concentracion es proporcional con el aumento
de temperatura terrestre. Anadida esta conclusion, con la del cientifico John Tyndall, se
concluye que el calentamiento global es de origen antropogénico.

c. Metano (CH4)

Es un gas semi-permanente, que se encuentra en menor proporciones en la
atmosfera, sin embargo, calienta la atmosfera 23 veces mas que el didéxido de carbono
(CO»).

El gas es liberado por actividad humana, en vertederos, donde ocurre
descomposicion de desechos. Asimismo, este es generado por la agricultura, en la digestion
de rumiantes y el manejo de estiércol de ganado (NASA, 2020).

d. Oxidos nitrosos (NxOy)

También son gases semi-permanente, capaces de calentar 300 veces mas que el
diéxido de carbono (CO»). Este gas se produce debido a las actividades relacionadas con la
agricultura, especificamente en el cultivo de sueldo, ya que se utilizan fertilizantes
comerciales y orgénicos, los cuales, al ser irradiados por radiacion solar, generan dicho gas.
Se destaca que este gas también puede ser liberado por la incineraciéon de combustibles
fosiles, la produccion de acido nitrico y la quema de biomasa (NASA, 2020).

3. Consecuencias del calentamiento global
Actualmente, no existe un modelo que permita a los cientificos modelar
exactamente como sera el clima a consecuencia del calentamiento global, sin embargo, el

consenso cientifico indica que el clima si va a cambiar. Los efectos que se podrian ver a
mediano y largo plazo son:
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a. Cambio de climatologia

Al haber condiciones climaticas mas calidas, probablemente, habra una mayor
evaporacion y precipitacion de agua. Este impacto dependera de las regiones donde afecta,
sin embargo, algunas regiones se volveran mas hlimedas y otras, mas secas (NASA, 2020).

b. Aumento de temperatura en los océanos

Se pronostica un aumento en la temperatura en los océanos y un derretimiento
parcial de hielo en los glaciares, lo que a su vez aumentara el nivel del mar. El aumento de
temperatura provocara huracanes mas intensos (NASA, 2020).

c. Cultivos

Algunas plantas y especies se pueden beneficiar de un aumento de dioxido de
carbono (CO.), favoreciendo su crecimiento y usando el agua (H>.O) de manera mas
eficiente. Sin embargo, las temperaturas elevadas y los cambiantes patrones climaticos
podrian cambiar las areas en las cuales crecen mejor los cultivos y de esta forma afectar la
ecologia de las comunidades (NASA, 2020).

F. Acuerdo de Paris

El acuerdo de Paris es un acuerdo alcanzado en Paris en el ano 2015, durante la
COP21. Tiene como objetivo combatir el cambio climatico y acelerar e intensificar las
acciones e inversiones necesarias para un futuro sostenible, en el cual haya bajas emisiones
de dioxido de carbono (CO»).

Este acuerdo se basa en la Convencion y es el primero en el cual todos los paises
emprendan esfuerzos ambiciosos para combatir y adaptarse al cambio climatico.

Figura 19. Logo del Acuerdo de Paris.
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El objetivo especifico, como se menciond anteriormente, es mitigar el cambio
climatico manteniendo las temperaturas de este siglo por debajo de los 2°C por encima de
los niveles preindustriales, e intensificar los esfuerzos para limitar el aumento de
temperatura en 1.5°C.

Por otro lado, el acuerdo busca lograr que las corrientes de financiacion sean
coherentes con un nivel bajo de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y una
trayectoria resistente al clima.

El acuerdo fue firmado el 22 de abril del 2016 en conmemoracion del Dia de la
Tierra, en la sede principal de las Naciones Unidas, Nueva York. El mismo, entré en vigor
el 4 de noviembre del 2016, y fue ratificado por 55 paises; a inicios del 2017, 125 paises
ratificaron el acuerdo.

G. Sistema de gestion energética ISO 50001
1. ;Qué es eficiencia energética?

Se define como eficiencia energética a la reduccion de cantidad de energia, eléctrica
y combustibles, que es empleada para generar un producto o servicio, sin afectar la calidad
de estos. La reduccion de consumo de energia puede estar intrinsicamente relacionada con
la adquisicién de nuevas tecnologias o por automatizacion de operaciones (ISO-ORG,
2020).

La reduccién de cantidad de energia puede venir acompafiada de inversiones
adicionales, sin embargo, estas se ven compensados en el mediano plazo por la disminucion
de costos relacionados con la energia. La misma también toma en consideracion las
acciones relacionadas con la gestion energética, que involucran cambios de habitos (ISO-
ORG, 2020).

Entre los beneficios que cuenta una organizacion al implementar un sistema de
gestion energética se citan la mejora en la eficacia operativa al reducir costos en materia
energética; una mejora en la imagen de la organizacion, al ser una institucion que se
preocupa por el medio ambiente; y ayudar a reducir las consecuencias del calentamiento
global al reducir su huella de carbono (ISO-ORG, 2020).

2. (Qué es ISO 500017

Es un estandar internacional que surgié como una peticion de la Organizacion de
las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (UNDO), con el afan de reducir los
efectos del cambio climatico, a través de un sistema de gestion de energia. La normativa
puede ser utilizada por cualquier organizacién, sin importar su tamafio, ubicacion
geografica o actividad econémica (ISO-ORG, 2020).
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Esta normativa ha sido modelada a partir del estdndar ISO 9001, sistemas de gestion
de calidad, e ISO 14001, sistemas de gestion ambiental. Sin embargo, su principal
diferencia de las otras dos normativas es que en ISO 50001, la organizacion debe de mejorar
el sistema de gestion de energia y el desempefio energético resultante; mientras, que en ISO
90001 e ISO 140001, la organizacion debe de mejorar la efectividad del sistema de gestion,
mas no, la calidad del producto y servicio, o al desempeiio ambiental. Cabe resaltar que la
norma ISO 50001 no le exige a la organizacion metas cuantitativas, si no la organizacion
plante sus metas y ulterior a ello, propone sus planes de accién (ISO-ORG, 2020).

3. Metodologia ISO 50001-2018

La metodologia de un sistema de gestion energética se basa en el ciclo de Deming,
ver Figura 20, el cual esta constituido por cuatro hitos: planificacion, hacer, revisar y actuar
(UNE, 2020).

a. Planificacion

Se establece un plan energético en la organizacion, con lo cual se plantea crear
acciones y objetivos con el objetivo de mejorar la gestion y la politica energética de la
organizacion (ISO-ORG, 2020). Los capitulos de la norma ISO 50001-2018 que
comprenden esta etapa son:

1) Contexto de la organizacion

El andlisis del contexto organizacional proporciona un alto nivel de comprension
conceptual de factores internos y externos que pueden afectar de forma positiva o negativa
el sistema de gestion energético (SGEn) (UNE, 2020).

2) Liderazgo y compromiso

La alta direccion tiene la responsabilidad de cumplir con los requisitos del estandar
internacional ISO 50001-2018. Aun y cuando se deleguen responsabilidades, la rendicion
de cuentas corresponde a la alta direccion.

Al comunicarse con los integrantes de la organizacion, la alta direccion debe
destacar la importancia del sistema de gestion energético (SGEn), a través de actividades
como el empoderamiento, motivacion, reconocimiento, formacion, recompensa Yy
participacion.

3) Politica energética
La politica energética es el fundamento para el desarrollo del sistema de gestion
energético (SGEn) de la organizacion. Debe ser un enunciado en el cual los miembros de

la organizacion puedan comprender facilmente y aplicar a sus distintas actividades
laborales (UNE, 2020).
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4) Acciones para abordar riesgos y oportunidades

Las consideraciones sobre riesgos y oportunidades son parte de la toma de
decisiones estratégicas de alto nivel en la organizacion. Al identificar riesgos y
oportunidades cuando se planifica el sistema de gestion energético (SGEn), la organizacion
es capaz de anticiparse a las consecuencias, de tal forma que los efectos no deseados se
pueden abordar antes de que ocurran. Asimismo, las consideraciones favorables o las
circunstancias que podrian ofrecer potenciales ventajas o resultados se pueden identificar
y perseguir (ISO-ORG, 2020).

5) Objetivos, metas energéticas y planificacion para lograrlos

Los objetivos pueden incluir tanto las mejoras generales al Sistemas de Gestion
Energética (SGEn), como las metas de mejora el desempefio energético, especificas y
medibles. Mientras que algunos pueden ser cuantificables y tendran metas para mejorar el
desempefio energético, otros objetivos pueden ser cualitativos (ISO-ORG, 2020).

6) Revision energética

La organizacion debe determinar los usos significativos de energia y las
oportunidades para mejorar el desempefio energético. Al determinar los usos significativos
de energia (USE) define los criterios del consumo sustancial energético y/o el potencial
considerable para mejorar el desempefio energético.

Los usos significativos de energia (USE) se definen con base a las necesidades de
la organizacion, tales como instalacion, procesos o equipo. Una vez hayan sido
identificados, la gestion y el control de estos, son parte integral del sistema gestion
energética (SGEn).

Por otro lado, la revision energética incluye la actualizaciéon de datos y la
informacion relacionada con el analisis del uso y consumo de energia, la determinacion de
los usos significativos y la identificacion de oportunidades para mejorar el desempefio
energético. Es de tomar en cuenta, que no es necesario realizar la actualizacion de la
revision energética de manera simultinea.

La auditoria energética proporciona informacion detallada de: El consumo real de
energia, el desempeno energético de la organizacion, usos significativos de energia (USE).
Adicional a ello, la auditoria puede venir acompanada de una seria de recomendaciones
especificas, priorizadas para mejorar el desempefio energético, con base al andlisis de los
datos especificos del sitio y las condiciones operativos.

Al buscar oportunidades de mejora del desempefio energético, las organizaciones
deben considerar la medida en la que se requiere un proceso en particular, o si este es
recuperable. Aun cuando el proceso tiene limitaciones debido a los requisitos energéticos
basados en leyes cientificas, los equipos auxiliares pueden brindar un potencial
significativo de mejorar el desempefio energético. Las oportunidades de mejora también se
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pueden presentar con el tiempo, debido a cambios en la planificacion, degradacion de
equipo y mejorar tecnoldgicos y disponibles (UNE, 2020).

7) Indicadores de desempefio energético

Un indicador de desarrollo energético (IDEn) es un valor de referencia con el cual
se compara el desempefio energético antes y después de la implementacion de planes de
accion y de otras acciones. La diferencia entre el valor de referencia y el valor resultante es
la medida del cambio en el desempefio energético. Estos valores pueden ser actualizados
cuando la alta direccion considere pertinente (UNE, 2020).

Figura 20. Representacion de indicadores de eficiencia energética.
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8) Planificacion para recopilar datos de energia

Los datos tienen importancia para el seguimiento y mejoramiento contino del
desempefio energético. La planificacion de qué datos recopilar, cémo hacerlo y la
frecuencia en la que se hace ayuda asegurar la disponibilidad de los datos necesarios para
mantener la revision energética y los procesos de seguimiento, medicion, analisis y
evaluacion (UNE, 2020).

9) Recursos

Los recursos incluyen recursos humanos, habilidades especificas, tecnologia,
infraestructura de recopilacion de datos y recursos financieros (UNE, 2020).
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10) Competencia

Los requisitos de competencia deben ser apropiados para la funcion, nivel y roles
de las personas, incluyendo la alta direccion, personas que realizan trabajos y afectan, por
ende, el desempeno energético y al sistema de gestion energética (SGEn).

Otra forma de alcanzar los requisitos de competencia es formando a los
colaboradores. Los miembros del equipo del sistema de gestion energética (SGEn) se deben
motivar a desarrollar, mantener y mejorar continuamente sus conocimientos, habilidades y
experiencia (UNE, 2020).

b. Hacer

En esta etapa se implementan todas las acciones planificadas en la etapa anterior
operacion (ISO-ORG, 2020). Y los requisitos que demanda la norma son los siguientes:

e Disefno

La consideracion del desempefio energético durante el tiempo de vida operativo no
requiere del andlisis o gestion del ciclo de vida. Para las instalaciones nuevas se deben
considerar las opciones de las técnicas y tecnologias mejoradas; energias alternas o tipos
de energias menos contaminantes (ISO-ORG, 2020).

e Adquisicion

La adquisicion es una oportunidad de mejorar el desempefio energético utilizando
productos y servicios que hacen uso mas eficiente de la energia y que, por lo tanto,
proporciona la oportunidad de trabajar con la cadena de suministro e influenciar en el
comportamiento energético (ISO-ORG, 2020).

El cambio o el aumento en la adquisicion de energia por fuera del alcance del
sistema de gestion energético (SGEn) no afectan el consumo de energia, ni mejora en
desempefio, pero puede tener impactos ambientales, tales como la reduccion de la huella
de carbono. Las organizaciones pueden elegir incluir la adquisicion de energia renovable
como uno de sus criterios o especificacion para la adquisicion de energia (ISO-ORG, 2020).

c. Revisar

En esta etapa se verifica el grado de cumplimiento. Los datos son recopilados y
analizados, se cotejan con las metas y objetivos especificos inicialmente, para saber el
grado de cumplimiento. El capitulo correspondiente de esta etapa es rendimiento y

evaluacion.

e Seguimiento, medicion, analisis del desempefio energético y del sistema de gestion
energética (SGEn)
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Esta etapa se basa en la implementacion del plan de recopilacion de datos y la
evaluacion de la mejora del desempefio y la eficacia del sistema gestion energética (SGEn).

La eficacia de este se demuestra mediante la mejora del desempefio energético y
otros resultados esperados. La mejora del desempefio energético se demuestra a través de
la mejora de los valores de los indicadores de desempeio energético (IDEn) a lo largo del
tiempo. En el analisis del desempefio energético se debe tomar en cuenta las limitaciones
de los datos, como la exactitud, precision, duda en las mediciones y la consistencia de la
cuantificacion de la energia, antes de realizar conclusiones (UNE, 2020).

e Auditoria interna

Las auditorias internas del sistema de gestion energético (SGEn) se pueden llevar a
cabo por empleados de la organizacion, o por personas ajenas a la organizacion, y que
trabajen bajo la representacion de esta. La independencia del auditor se puede demostrar si
este no es responsable de la actividad que se estd auditando (UNE, 2020).

e Revision por la direccion

La revision por la direccion cubre el alcance completo del sistema de gestion
energético (SGEn), aunque no todos los elementos del sistema de gestion de energia
(SGEn) se necesitan revisar a la vez. El proceso de revision se puede llevar a cabo a lo largo
de un periodo de tiempo (UNE, 2020).

e Actuar

Se revisan los resultados obtenidos en la parte de verificar y se toman acciones
correctivas que permitan tener una mejora en las distintas deficiencias del sistema de
gestion energético (SGEn). El capitulo correspondiente a esta etapa es el de mejora.

d. Mejora

Implica la ocurrencia de durante un periodo de tiempo, pero puede incluir intervalos
de interrupcion. En el contexto de la mejora continua, la que se espera que ocurra
periddicamente ene 1 tiempo. La frecuencia, el alcance y la escala de tiempo de las acciones
que apoyan la mejora continuamente al sistema de gestion de energética (SGEn), vienen
dados por la organizacion, acorde a su contexto, los factores economicos, entre otros (UNE,
2020).

La mejora del desempefio energético se demuestra mediante la reduccion del
consumo de energia normalizada para el alcance y los limites del sistema de gestion de
energética (SGEn) y el progreso hacia las metas energéticas y la gestion de los usos
significativos de energia (USE) (ISO-ORG, 2020).
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Figura 21. Representacion del ciclo de Deming en norma ISO 50001-2018.
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V.  Metodologia

Analisis de brecha

Se accedi6 al sitio web de International Organization for Standarization, para
descargar la guia de implementacion del estdndar internacional ISO 50001-
2018.

Se redact6é un analisis de brecha, el cual consistid en un cuadrado con cuatro
columnas; en la primera columna se enlistd las cldusulas que demanda el
estandar internacional ISO 50001-2018; en la segunda columna se coloco los
requisitos evaluados; en la tercera columna la calificacion de cada requisito; en
caso de cumplir con el requisito se ponia 1’ y en caso negativo “0”.

Se realizaron dos entrevistas, la primera al Departamento de Administracion de
la Universidad del Valle de Guatemala y la segunda, al jefe del Laboratorio de
Operaciones Unitarias de la Universidad del Valle de Guatemala, para evaluar
el grado de cumplimiento de los requisitos.

Los datos obtenidos en el analisis de brecha fueron tabulados en el programa
Microsoft Excel 2016. En la cuarta columna se pondero la nota con proporcion
al nimero de requisitos, ulterior a ello estos fueron promediados seguin la
seccion correspondiente y estos promedios fueron promediados a su vez para
obtener el grado de cumplimiento del estandar internacional ISO 50001-2018.
Cabe resaltar que se realizé un grafico de radar para ilustrar el grado de
cumplimiento.

Con base en el analisis de brecha y al estandar internacional ISO 50001-2018 se
redactd un Manual Energético, una Politica Energética y un plan de
implementacion que permitira al Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la
Universidad del Valle de Guatemala, cumplir con la mayoria de los requisitos
que exige la normativa.

Cuantificacion de consumos

1.

Se solicité al Departamento de Administracion de la Universidad del Valle de
Guatemala recibos de consumo energético de enero 2018 hasta marzo 2020, con
los cuales se obtuvieron el factor de potencia de la subestacion “F”, tarifas
eléctricas y una referencia sobre el consumo energético del mismo.
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2. Se realiz6 un inventario eléctrico, en el programa en el programa Microsoft

Excel 2016, con base a las practicas de laboratorio de los cursos “Laboratorio
de Operaciones Unitarias I” y Laboratorio de Operaciones Unitarias 11, a la
producciéon semanal de biodiésel, actividades administrativas y trabajos de
graduacion

Se corrigieron los datos de potencia para los motores de conexion trifésica,
monofasica o con variadores de frecuencia, utilizando las ecuaciones de
potencia de corriente alterna y Ley de Ventiladores. Los datos de consumo de
energia eléctrica fueron agrupados por trimestres de enero 2019 hasta
septiembre 2021, utilizando el software Microsoft Excel 2016.

Se solicitd al Departamento de Ingenieria Quimica los consumos de diésel y
biodiésel, los cuales fueron agrupados

C. Beneficios econdmicos

Los ahorros tedricos de las recomendaciones técnicas realizadas fueron
multiplicados por la tarifa eléctrica 2019 y por el precio de mercado de diésel
del afio 2019, seglin correspondiera el caso.

A través de un analisis costo-beneficio y de un analisis de retorno de inversion,
utilizando el programa Microsoft Excel 2016, se determind la viabilidad
economica de los planes de accion.

D.  Huella de carbono y su posible disminucion

1.

Para la huella de carbono por consumo de energia eléctrica, se accedio al sitio
web del Ministerio de Energia y Minas-MEM- para obtener el factor de emision
de la energia eléctrica 2019, en kilogramos de CO; equivalentes a kilovatio.

Para la huella de carbono por combustibles fosiles, se accedi6 al sitio web de la
secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del gobierno mexicano-
SEMARNAT- para obtener sus respectivos factores de emision.

Se multiplicardan los consumos energéticos, obtenidos en el literal B, inciso 3,
por los factores de emision de los incisos 1 y 2, del presente literal, para obtener
las emisiones totales por consumo de energia.

Con base en las recomendaciones redactadas en el manual energético, y

repitiendo los procedimientos uno, dos y tres, del presente literal, se cuantifico
la posible disminucién de emisiones de didxido de carbono (CO2)
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VI. Resultados

Cuadro 1. Resultados del andlisis de brecha en el Laboratorio de Operaciones
Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala

. Nombre del Puntaje
Nimero . .
, capitulo obtenido sobre 10
del capitulo
puntos
4 Contexto de la 5
organizacion
5 Liderazgo 1
6 Planificacion 1
7 Soporte 4
8 Operacion 7
9 Rendimiento y 0
evaluacion
10 Mejora 0
Promedio 2

Figura 22. Diagrama radial del resultado del analisis de brecha en el Laboratorio
de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala

4. Contexto de la
organizacion

7
6

. 5 .

10. Mejora A 5. Liderazgo
3
2
1
0
9 Rendimientoyy 6. Planificacion
evaluacién
8. Operacidn 7. Soporte
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Cuadro 2. Acciones por tomar para disminuir la brecha en el Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle

de Guatemala.

No.

Accion

Justificacion

Encargado

Recursos
que destinar

Referencia

3

Instalar dos
contadores eléctricos
trifasicos

Realizar un estudio

de calidad de energia

Realizar un estudio
de luminiscencia

El laboratorio carece de
contadores eléctricos para sus
transformadores.

El Departamento de Ingenieria
Quimica debe analizar el
consumo de energia eléctrica
presente.

El laboratorio carece de un
estudio de calidad de energia.

El Departamento de Ingenieria
Quimica debe garantizar que sus
instalaciones eléctricas
aprovechan correctamente el
consumo de energia descartando
la presencia de armonicos,
ruidos, variaciones de carga
eléctrica y sobre cargas a
equipos eléctricos.

En el segundo ciclo del ano

2021, el laboratorio realizd
cambios a su inmobiliario, los
cuales pudieron afectar la

luminosidad de este. Por ende, el
Departamento de Ingenieria

Alta direccion

ld.

1d.

Inmobiliario,
financieros

Financieros

1d.

Capitulo 6.3,

pagina 91.

No aplica

1d.



No. Accion Justificacion Encargado Recursos Referencia
que destinar
Quimica debe asegurar el
correcto dimensionamiento de
sus luminarias.

4 Realizar un estudio Los compresores utilizan filtros 1d. ld. 1d.
de calidad de aire en aspiracion. Estos al estar
cuarto de obstruidos con material
compresores particulado aumentan el trabajo

del compresor, por lo tanto, el
consumo energeético.

5 Realizar andlisis El Departamento de Ingenieria Encargado del Humanos y Cléausula 4.1,
PESTEL y actualizar Quimica  debe considerar Sistema de Gestion mobiliario pagina 72.

FODA. factores micro y macrosociales Energética (SGEn)
que pueden afectar el desempefio
de su Sistema de Gestion
Energética (SGEn)

6 Realizar un mapa El estindar  internacional Encargado del 1d. Cléausula 4.2,
conceptual que demanda al Departamento de Sistema de Gestion pagina 78.
determine partes Ingenieria Quimica identificar a Energética (SGEn)
interesadas, todos los actores que pueden su
expectativitas y Sistema de Gestion Energética Encargado de la
necesidades (SGEn), asi como las documentacion

expectativas y necesidades de
estos.

7  Comunicar, motivar La alta direccion debe garantizar Alta direccion ld. Cléausula 5.1,
y empoderar a los el cumplimiento de todas las pagina 80.
integrantes del clausulas que exige la norma
Sistema de Gestion ISO 50001-2018. Clausula 7.3,
Energética (SGEn) y pagina 99.

usuarios del



No. Accion Justificacion Encargado Recursos Referencia
que destinar
laboratorio sobre la
importancia de la
gestion energética.

8 Implementar Politica La politica energética es el Encargado del ld. Cléausula 5.2,
Energética fundamento para el desarrollo Sistema de Gestion pagina 81.

del Sistema de  Gestion Energética (SGEn)
Energética (SGEn) del

Departamento de Ingenieria

Quimica.

9 Definir roles y La alta direccion debe delegar Alta direccion ld. Cléausula 5.3,
responsabilidades del responsabilidades  para el pagina 82.
Sistema de Gestion desarrollo de las actividades del
Energética (SGEn) Sistema de Gestion Energética

(SGEn).

10 Evaluar la El Departamento de Ingenieria Encargado del 1d. Clausula 6.1,
probabilidad e Quimica debe de mitigar las Sistema de Gestion pagina 84.
impacto de las amenazas y aprovechar las Energética (SGEn)
amenazas y, oportunidades que pueden
oportunidades impactar el Sistema de Gestion
identificadas en el Energética (SGEn)
analisis FODA del
afo en curso

11 Planificar acciones Id. Encargado del 1d. Id.
para abordar las Sistema de Gestion
amenazas y Energética (SGEn)
oportunidades

12 Crear objetivos y EI Departamento de Ingenieria Alta direccion 1d. Clausula 6.2,
metas energéticas que Quimica debe planificar metas y pagina 90.

permitan al

objetivos que permitan mejoras



No. Accion Justificacion Encargado Recursos Referencia
que destinar
Laboratorio mejorar en el Sistema de Gestion Encargado del
su rendimiento Energética (SGEn). Sistema de Gestion
energético. Energética (SGEn)
Encargado de la
documentacion
13 Planificar acciones 1d. 1d. ld.
para lograr objetivos
y metas energéticas
14 Recopilar, El Departamento de Ingenieria Encargado de la ld. Cléausula 6.6,
mensualmente, Quimica debe analizar el documentacion pagina 96.
consumo eléctrico consumo energético del
Laboratorio de Operaciones
Unitarias, de la Universidad del
Valle de Guatemala.
15 Recopilar, ld. ld. ld. 1d.
mensualmente,
consumo de diésel y
biodiésel
16 Identificar Usos El Departamento de Ingenieria Encargado del 1d. Cléausula 6.3,
Significativos de la Quimica debe identificar cudles Sistema de Gestion pagina 91.
Energia (USEn) son los procesos y equipos que Energética (SGEn)
mas consumen energia eléctrica,
y con base a eso priorizar metas Encargado de la
y planes de accion. documentaciéon
17  Evaluar el El Departamento de Ingenieria ld. 1d. Cléausula 6.4,
rendimiento Quimica debe demostrar que la pagina 94.
energético del eficacia de su Sistema de
laboratorio  usando Gestion Energética (SGEn),



No.

Accion

Justificacion

Encargado

Recursos
que destinar

Referencia

18

19

20

Indicadores de
Rendimiento
Energético (IDEn)
Realizar pronosticos
de consumo
energético utilizando
método de Holt-
Winters

Crear una linea de
comunicacion interna
y externa para tratar
temas relacionados
con el Sistema de
Gestion  Energética
(SGEn)

Crear una base de
datos en Access Point
para almacenar
informacion
relacionada con el

utilizando  Indicadores  de
Rendimiento Energético (IDEn)

El Departamento de Ingenieria
Quimica  debe  pronosticar
consumos de energia eléctrica.

El método de Holt-Winters se
debe de emplear debido a que el
consumo  eléctrico  presenta
estacionalidades segin el
semestre.

El consumo pronosticado funge
como Linea Base Energética
(LBEn)

Lanorma ISO 50001-2018 exige
una comunicacion con los
integrantes del Sistema de
Gestion Energética (SGEn) en
caso surjan cambios que puedan
afectar el desempeno energético
del laboratorio.

El Departamento de Ingenieria
Quimica debe documentar toda
la informacion relacionada con
su Sistema de  Gestion
Energética (SGEn)

1d.

1d.

1d.

1d.

ld.

1d.

Clausula 6.3,
pagina 91.

Clausula 6.5,
pagina 95.

Clausula 7.4,
pagina 100.

Clausula 7.5,
pagina 101.



No. Accion Justificacion Encargado Recursos Referencia
que destinar

Sistema de Gestion La informacion debe estar

Energética (SGEn) disponible para las partes
interesadas.
El programa de Access Point
viene en las licencias de Office
de la Universidad del Valle de
Guatemala.

21 Cuando sea oportuno, EI Departamento de Ingenieria Alta direccion Id. Clausula 8.2,
considerar Quimica debe considerar que la pagina 104.
oportunidades de adquisicion, modificacion o Encargado del
mejora en el renovacion tienen un impacto en Sistema de Gestion
desempefio el desempeno energético de su Energética (SGEn)
energético y control laboratorio.
operacional de Encargado de la
instalaciones y/o documentacion
equipos, nuevos,
modificados 0
renovados.

Acciones de verificacion del Sistema de Gestion Energética (SGEn)

22 Evaluar el EIl Departamento de Ingenieria Encargado del Id. Seccion 9.1,
desempefio del Quimica debe garantizar el Sistema de Gestion pagina 106.
Sistema de Gestion funcionamiento correcto de su Energética (SGEn)

Energética (SGEn) Sistema de Gestion Energética

(SGEn), para ello debe evaluar
las variables relacionadas con su
desempefio energético.

Encargado de
documentacion

la



No. Accion Justificacion Encargado Recursos Referencia

que destinar

23 Realizar auditorias EI Departamento de Ingenieria Auditor interno 1d. Seccion 9.2,
internas, anualmente, Quimica debe tener controles pagina 108.
del  Sistema de interno que evidencie un
Gestion  Energética funcionamiento correcto de su
(SGEn) Sistema de Gestion Energética

(SGEn).

24 Por parte de la alta La alta direccion debe garantizar Alta direccion 1d. Seccion 9.3,
direccion, evaluar, que su Sistema de Gestion Péagina 112.
anualmente, el Energética funciona
Sistema de Gestidbn correctamente.

Energética (SGEn)

25 Encaso de surgiruna El Departamento de Ingenieria Encargado del ld. Seccion 10.1,
no conformidad, Quimica debe demostrar que su Sistema de Gestion pagina 115.
identificar causas y Sistema de Gestion Energética Energética (SGEn)
tomar acciones para (SGEn)mejora continuamente.
mitigarlas Encargado de la

documentacion

26 Demostrar la mejora ld. Encargado del 1d. Seccion 10.2,
continua del Sistema Sistema de Gestion pagina 115.
de Gestion Energética (SGEn)

Energética (SGEn)

27 Cambiar barras T12 Las barras LED consumen la Alta direccion Financieros No aplica
fluorescente por mitad de energia que una barra
barras LED fluorescentes; ademas de contar

con una vida media de 50’000
horas.
28 Instalar sensores de Segun estudios de Energy 1d. 1d. Id.

movimiento

Saving Trust derrochan un 20%



No. Accion Justificacion Encargado Recursos Referencia
que destinar
de su consumo energético por
luminarias que no utilizan.
29 Instalar un Una amortiguador de aire tiene 1d. 1d. Id.

amortiguador de aire la capacidad de ahorro de
combustible de hasta un 12%.




Cuadro 3. Propuesta de planificacion de actividades para implementacion del Sistema de Gestion Energética (SGEn), en el
Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

No Accion Aiio 1 Afio 2
1 23 45 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
1 Instalar dos contadores eléctricos trifasicos
2 Realizar un estudio de calidad de energia
3 Realizar un estudio de luminiscencia
4 Realizar un estudio de calidad de aire en cuarto

de compresores

5  Realizar andlisis PESTEL y actualizar andlisis
FODA

6  Realizar un mapa conceptual que determine
partes interesadas, expectativitas y necesidades

7  Comunicar, motivar y empoderar a los

integrantes del Sistema de Gestion Energética

(SGEn) y usuarios del laboratorio sobre Ia

importancia de la gestion energética.

Implementar Politica Energética

9  Definir roles y responsabilidades del Sistema de
Gestion Energética (SGEn)

10 Evaluar la probabilidad e impacto de las
amenazas y, oportunidades identificadas en el
analisis FODA del afio en curso

11 Planificar acciones para abordar las amenazas y
oportunidades

12 Crear objetivos y metas energéticas que
permitan al Laboratorio mejorar su rendimiento
energético.

13 Planificar acciones para lograr objetivos y metas
energéticas

o0




No Accion Afo 1 Afio 2
1 23 45 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5

14 Recopilar, mensualmente, consumo eléctrico

15 Recopilar, mensualmente, consumo de diésel y
biodiésel

16 Identificar Usos Significativos de la Energia
(USEn)

17 Evaluar el rendimiento energético del
laboratorio usando Indicadores de Rendimiento
Energético (IDEn)

18 Realizar prondsticos de consumo energético
utilizando método de Holt-Winters

19 Crear una linea de comunicacidén interna y
externa para tratar temas relacionados con el
Sistema de Gestion Energética (SGEn)

20 Crear una base de datos en Access Point para
almacenar informacion relacionada con el
Sistema de Gestion Energética (SGEn)

22 Evaluar el desempefio del Sistema de Gestion
Energética (SGEn)

23 Realizar auditorias internas, anualmente, del
Sistema de Gestion Energética (SGEn)

24 Por parte de la alta direccién, -evaluar,
anualmente, el Sistema de Gestion Energética
(SGEn)




Cuadro 4. Politica energética propuesta para el Sistema de Gestion de Energia (SGEn)
del Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala

“El Departamento de Ingenieria Quimica, a través del Laboratorio de
Operaciones Unitarias, se comprometa a orientar todas sus actividades hacia el cuidado
del medio ambiente, mediante la planificacion, implementacion y mejora continua de su
sistema de gestion de la energia basado en el estandar Internacional ISO 50001-2018, y
de su desempeiio energético. Asimismo, asegura la disponibilidad de recursos e
informacion para alcanzar objetivos y metas energéticas, ademdas de priorizar la compra
de equipos y servicios, y actividades de diseiio que impacten positivamente en su
desemperio energético del Laboratorio de Operaciones Unitarias .

Cuadro 5. Consumo de energia eléctrica enero/2019 — septiembre/2021 en el
Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala

Aiio Trimestre Consumo de Consumo de
energia estimado energia estimado
(kWh/trimestre) (kWh/aiio)

6783
7258
9868
9437
6375
4595
8620
6598
6266
8656 24’709
9787

2019 337346

2020 26’188

O 00 1 O\ n B~ W =

2021

—_
— O
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Figura 23. Consumo de energia eléctrica enero/2019 — septiembre/2021 en el
Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala
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Cuadro 6. Factor de potencia de la Universidad del Valle de Guatemala
enero/2018-marzo/2020.

Ao Mes Cos(®D)
ene-18 0.9066
feb-18 0.9173
mar-18 0.9074
abr-18 0.9143
may-18 0.9167
jun-18 0.9020

2018 jul-18 0.9110
ago-18 09113
sep-18 0.9146
oct-18 0.9190
nov-18 0.9100
dic-18 0.9170
ene-19 0.9045
feb-19 0.9133
mar-19 0.9143
abr-19 0.9095

2019 may-19 0.9237
jun-19 0.9089

jul-19 0.9185
ago-19 0.9198
sep-19 0.9146
2020 oct-19 0.9190
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Ao Mes Cos(D)

nov-19 0.9165
dic-19 0.8857
ene-20 0.9155
feb-20 0.9236
mar-20 0.9024

Figura 24. Factor de potencia de la Universidad del Valle de Guatemala
enero/2018-marzo/2020.
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Cuadro 7. Consumo de diésel y biodiésel 2019-2020 en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala

Combustible 2019 (gal) 2020 (gal)
Diésel 800 800
Biodiésel 160 160
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Cuadro 8. Estimacion de huella de carbono del Laboratorio de Operaciones Unitarias,
de la Universidad del Valle de Guatemala, afios 2019 y 2020.

Fuente de energia 2019 (kg CO?) 2020 (kg CO»)
Diésel 7°904 7°904
Biodiésel 1’581 1’581
Energia eléctrica 137068 10°263
Total 22°553 19°748

Cuadro 9. Evaluacion financiera a 10 afios, con una TREMA del 9% y evaluacion
ambiental por planes de accion.

Cambios ‘s
Instalacion .
de barras Amortiguador
de sensores de o er
fluorescentes a movimiento de ventilacion
barras LED
Unidades 76 11 1
Costo de s ,
inversion Q2°051.24 Q913.00 Q9°500.00
Ahorro 642.05 1°072.51 115 al
energético anual kWh kWh g
Beneficio ,
econdmico anual Q412.92 Q450.46 Q2°781.89
Periodo
de retorno de 4.96 afios 2.03 afios 3.42 afios
inversion
Analisis
costo beneficio 0.63 3.1 1.58
i eri‘:?;fgslon 385.29 kg 427.39 kg 1°138.16 kg de
de CO» de CO» CO,
anuales
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VII. Analisis de resultados

El objetivo principal del trabajo de este trabajo de graduacion se cumplio ya que se
logré evaluar el cumplimiento del estandar internacional ISO 50001-2018 en el Laboratorio
de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala. Para lograr con ello
se realizd un andlisis de brecha.

El cumplimiento inicial de la norma se evalué en dos puntos sobre 10 posibles,
siendo el capitulo de “8. Operacion” el mas destacd con una calificacion de siete puntos.
Este capitulo esta constituido por tres clausulas, siendo la de clausula “8.1 de Planificacion
y control operacional” donde el laboratorio calific6 con 10 puntos, y es que
semestralmente, el Departamento de Ingenieria Quimica, le proporciond mantenimiento a
los equipos en el Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle;
asimismo, los equipos tuvieron control en sus operaciones, verbigracia los motores
eléctricos de los equipos contaban con variadores de frecuencia lo cual impidi6 que estos
sobrepasaran las revoluciones por minuto. En la clausula “8.3. Adquisiciéon” se evidencid
que el Departamento de Ingenieria Quimica si comunicd, establecié e implemento6 criterios
de eficiencia energética para la adquisicion de equipos, prueba de ello fue la adquisicion
de las luminarias industriales de ahorro energético. No obstante, en la cldusula “8.2 de
Disefio” el Departamento de Ingenieria Quimica calificd con cero puntos, ya que no se
evidencio que este tuviera criterios para la mejora del desempefio energético de espacios
y/o equipos nuevos, renovados o modificados.

Seguido al capitulo de “8. Operacion”, los capitulos “7. Soporte” y “4. Contexto de
la Organizacion” obtuvieron calificaciones de 4, respectivamente. En el capitulo “7.
Soporte” las clausulas que mas destacaron con puntajes de 10 fueron las de “7.1 Recursos”
y “7.2 Competencia”; estas calificaciones se debieron a que el Departamento de Ingenieria
Quimica contd con personal capacitado para el funcionamiento correcto de su Laboratorio
de Operaciones Unitarias, ademas contd con un presupuesto anual dedicado a la
manutencion y buen desempeiio de sus equipos. Sin embargo, en las clausulas “7.3 Toma
de conciencia” y “7.5 Documentacion” se obtuvieron calificaciones de cero puntos,
respectivamente, ya a que el Departamento de Ingenieria Quimica no evidencié que los
usuarios del Laboratorio de Operaciones, de la Universidad del Valle de Guatemala,
estuviesen comprometidos con el desempefio energético del laboratorio, asi como tampoco
se contd con informacion que demanda la norma para el funcionamiento correcto del
Sistema de Gestion Energética (SGEn). Por otro lado, en la cldusula “7.4 Comunicacion”
fue calificada con siete puntos, y es que el Departamento de Ingenieria Quimica pese a
haber contado con canales de comunicacidon interna y externa, correo electronico, no
comunic6 temas relacionados con su Sistema de Gestion Energética (SGEn).
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En el capitulo “4. Contexto de la Organizacién” obtuvo una calificaciéon de cinco
puntos. La clausula “4.3 Determinacion del Alcance del Sistema de Gestion Energética
(SGEn)” fue la que mas destac6 obteniendo la nota maxima, ya que los limites del Sistema
de Gestion Energética (SGEn) fue el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la
Universidad del Valle de Guatemala. En la clausula “4.1 Contexto de la organizacion” fue
calificada con cinco puntos, y es que, pese a que el Departamento de Ingenieria Quimica
cont6 con un analisis FODA, sin embargo, este no estaba actualizado, asi como tampoco
contd con un analisis PESTEL que permitiese identificar factores macrosociales con
potencial impacto sobre el Sistema de Gestion Energética (SGEn) del Laboratorio de
Operaciones Unitarias de la Universidad del Valle de Guatemala. La clausula “4.2
Comprension de las necesidad y las expectativas de las partes interesadas” también calificd
con cinco puntos, ya que el Departamento de Ingenieria Quimica no cont6 con un
documento que evidenciase las necesidades y expectativas de las partes interesadas del
Sistema de Gestion Energética (SGEn). La clausula “4.4 Sistema de Gestion Energética
(SGEn)” fue calificada con cero puntos, se justifica con que el laboratorio carece de un
Sistema de Gestion Energética (SGEn) planificado, implementado, mantenido y mejorado
continuamente.

Los capitulo “5. Liderazgo” y “6. Planificacion” obtuvieron calificaciones de un
punto, cada uno. En el capitulo de “5 Liderazgo”, la cldusula “5.2 Politica energética” fue
evaluada con cero puntos ya que el Departamento de Ingenieria Quimica carecia de una
politica energética, por lo que un objetivo de este trabajo fue redactar una, ver Cuadro 4,
misma que es un enunciado que proporciona un marco de referencia para establecer metas
y objetivos, el apoyo a la adquisicion de equipos, servicios y nuevos espacios dentro del
Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala, que
permitieran una mejora en el desempefio energético del mismo; cabe resaltar que esta debe
ser implementada en el laboratorio. La clausula “5.3 Roles, Responsabilidad y Autoridades
en la Organizacidon” obtuvo cero puntos, ya que la alta direccion no habia delegado roles y
responsabilidades para el Sistema de Gestion Energética (SGEn) de Laboratorio de
Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala. La cldusula “5.1
Liderazgo y Compromiso” fue la que mayor puntaje obtuvo de este capitulo, tres puntos,
ya que si evidenciod recursos para la implementacion, verificacion y mejora del Sistema de
Gestion Energética (SGEn) mas esta no estaba implementada, por lo tanto la alta direccion
no demostré una motivacion y/o empoderamiento de los integrantes del Sistema de Gestion
Energética (SGEn) para la implementacion del mismo y por lo tanto, el cumplimiento de
las clausulas de la norma ISO 50001-2018.

El capitulo “6. Planificacion” todas las clausulas calificaron con cero puntos a
excepcion de la clausula “6.3 Revision energética” que puntud con cinco puntos. En la
clausula “6.1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades”, el Departamento de
Ingenieria Quimica no evidencié una matriz de riesgos y de oportunidades, consecuente de
ello, tampoco existieron planes para el aprovechamiento de oportunidades y mitigacion de
riesgos. En la clausula “6.2 Objetivos, Metas Energéticas y Planificacion Para Lograrlos”
la organizacién no contd con ningun objetivo, meta energética, como tampoco
planificacion alguna. La clausula de “6.3 Revision Energética” calificd con cinco putos, ya
que si se tienen identificados las fuentes energéticas, eléctrica, diésel y biodiésel, asi como
el consumo anual de diésel y biodiesel es de conocimiento de la alta direccion, sin embargo,
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el Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala, carecid
de un contador eléctrico trifasico imposibilitando la cuantificaciéon de su consumo de
energia eléctrica, cldusula “6.6 Planificacion Para la Recopilacion de Datos”, la
identificacion de Usos Significativos de la Energia (USEn). Al no contar con el contador
trifasico la cuantificacion de Indicadores Energéticos (IDEn), clausula “6.4 y Lineas Base
Energéticas (LBEn), clausula “6.5 Linea Base Energética”, fue imposible, asi como
también careci6 de un modelo que pudiera predecir su consumo energético.

Los capitulos “9 Evaluacion del Desempefio” y “10 Mejora” fueron calificados con
cero puntos. En el capitulo “9 Evaluacion del Desempeiio” se evaluaron tres clausulas, la
primera fue “9.1 Seguimiento, Medicion, Analisis y Evaluacion del Desempefio Energético
del Sistema de Gestion Energética (SGEn)” en ella se constatdé que el Departamento de
Ingenieria Quimica no contd con un programa para la evaluacion de su Sistema de Gestion
Energética (SGEn); la clausula “9.2 Auditoria Interna” fue evaluada con cero puntos, ya
que no se evidencio un programa de auditoria interna, asi como tampoco se evidencié un
programa de evaluacion del Sistema de Gestion Energética (SGEn) por parte de la alta
direccion. Finalmente, en el capitulo “10 Mejora” se evaluaron dos clausulas “10.1 No
conformidad” y “10.2 Mejora continua”, no se evidencidé un protocolo para abordar no
conformidades, cuando estas surgiese, asi como tampoco se presencid una mejora continua
del Sistema de Gestion Energética (SGEn).

Ademas de la instalacion de un contador trifasico se hicieron recomendaciones para
la mejora de la calidad de energia y de consumo energético. La segunda recomendacion
técnica fue realizar un estudio de calidad de energia utilizando un analizador de calidad de
energia; el Laboratorio de Operaciones, de la Universidad del Valle de Guatemala, fue
construido en la década de los afios ochenta, por ende, es una instalacion antigua con
posibilidades de no cumplir con el estandar internacional de seguridad eléctrica IEC 61000-
4-30. El primer beneficio de un estudio de calidad de energia es la prevencion de incendios
eléctricos que pongan en peligro la seguridad de estudiantes, catedraticos y colaboradores,
a través que con este estudio se pueden analizar los diferentes niveles de carga eléctrica en
el Laboratorio, de forma que se podrian evitar altibajos y/o distorsiones de cargas en
tomacorrientes. La deteccion de armonicos es un segundo beneficio; se observo que, en el
Laboratorio, ver Cuadro 52, se encontraban reactancias electronicas de alumbrado, equipos
de soldadura, equipos eléctricos conectados a corriente monofasica, motores eléctricos y
variadores de frecuencia que podrian haber generado arménicos un aumento en la cargas y
estos a su vez el factor de potencia, variaciones, sobrecargas de equipos y mal
funcionamiento de relés de proteccion. Finalmente, detectar la presencia de ruido es otra
cualidad de este estudio, los cuales pueden acortar la vida de equipos al causar un desgaste
prematuro de componentes eléctricos.

Un tercer estudio recomendado fue el de luminosidad en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala, y es que a través de este
estudio se puede determinar si se esta empleando una correcta iluminacion en las
instalaciones. Se observd que el pasado mes de septiembre el Departamento de Ingenieria
Quimica habilité un segundo nivel para experimentaciones, por lo que los lux necesarios
pueden ser menores a los instalados actualmente; asimismo, se recomendé que este estudio
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sea replicable para todas las areas del Laboratorio, de forma que esta sea una fuente de
ahorro energético.

Un estudio de calidad de aire en el cuarto de compresores fue una cuarta
recomendacion. Los compresores de aire utilizan filtros de entrada, al ser ubicados en
lugares con presencia de material particulado provocaria un sobrecalentamiento de los
compresores, aumentando asi el consumo energético.

Otras recomendaciones realizadas fueron el cambio de barras fluorescentes por
barras LED, instalacién de sensores de movimiento e instalacion de un amortiguador de
ventilacion; a estas recomendaciones se les realizo un andlisis financiero y ahorro de huella
de carbono; la tasa de descuento utilizada fue fijada en 9% como fruto de la adicion de la
tasa de inflacion y el bajo riesgo de la inversion; mientras que el analisis costo-beneficio
fue fijado a un periodo de 10 afios, ya que es el tiempo de vida de los equipos. Para el
cambio de barras fluorescentes por barras LED se obtuvo un ahorro econdmico anual de
Q412.92; una disminucion anual de 385.29 kg de CO», un periodo de recuperacion de la
inversion de 4.97 afios y un costo-beneficio de 0.63, lo cual hace inviable, financieramente,
el cambio de luminarias. En cuanto a la instalacion de sensores de movimiento se obtuvo
un ahorro anual de Q913.00; una disminucién anual de 420.32 kg de CO3; un periodo de
recuperacion de la inversion de 2.02 afios y un costo-beneficio de 3.11, por lo que el
proyecto es viable, financieramente. En cuanto al amortiguador de ventilacion se obtuvo
un ahorro anual de Q2°781.89; una disminucién de 1°138.16 kg de CO»; un periodo de
recuperacion de la inversion de 3.41 afios y un analisis costo-beneficio de 1.58, por lo que
el proyecto es viable, financieramente. Con base en lo anterior se propusieron 35 acciones
que permitiran al Departamento de Ingenieria Quimica poder implementar un Sistema de
Gestion de la Energia basado en la norma ISO 50001-2018.

El tiempo de implementacion del estandar internacional ISO 50001-2018 fue
presupuestado en18 meses o ano y medio (ver Cuadro 2), esto se debid a que el Laboratorio
de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala carece un contador
eléctrico trifasico, por lo tanto, es necesario tener una bateria de datos sobre consumo
energético para realizar el estudio de revision energética. Asimismo, se resalta que no todas
las acciones pudieron ser computadas, ya que las acciones para atender no conformidades
(acciones 25 y 26, ver Cuadro 1) y acciones recomendadas para la disminuciéon del
consumo energético (accion 27, 28 y 29, ver Cuadro 1) dependeran del contexto en que
estas se desarrollen.

En cuanto al consumo energético del Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la
Universidad del Valle de Guatemala, ver Cuadro 5 y Figura 23, se estimo6 que para el afio
2019 y 2020 fueron de 33’346, 26’188 kWh, respectivamente; esta disminucion,
considerable, de consumo eléctrico se debio a la pandemia COVID-19, la cual obligo a la
Universidad del Valle de Guatemala a cancelar sus laboratorios, en el segundo trimestre, y
a los personeros de la universidad a realizar sus funciones virtualmente. Por otro lado, se
evidencid una estacionalidad en los trimestres 3 y 4 de cada afio, esto se debid a que en el
segundo semestre las practicas de laboratorio requirieron de una mayor potencia
energética; asimismo, estos meses coinciden con las experimentaciones de trabajos de
graduacion.
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Por otro lado, se observéd que el factor de potencia de la Universidad del Valle de
Guatemala fue superior a 0.90, a excepcion del mes de diciembre del 2019, el cual fue de
0.89 (ver Figura 24), lo cual pudo deberse a la conexion de equipos temporales que
afectasen el factor de potencia. Este factor de potencia refleja que de cada 100 kWh de
potencia activa consumidos, aproximadamente 48 kVar/h fueron de potencia reactiva; esta
medida se reflejo una buena calidad de energia, sin embargo, no descarta la presencia de
armonicos en el Laboratorio de Operaciones Unitaria. Cabe resaltar que este factor de
potencia se debid a que dentro de la subestacion “F” y “C” se contaron con bancos de
condensadores, mismos que almacenan la potencia reactiva en forma de campo eléctrico y
una vez haya completado su ciclo de carga este induce el amperaje a la red eléctrica.

Finalmente se estimd la huella de carbono del Laboratorio de Operaciones
Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala, para los afios 2019 y 2020 estos datos
fueron 22’553 y 19°748 kg de CO», respectivamente. Como anteriormente fue mencionado,
la pandemia de COVID-19 obligd a la cancelacion de experimentaciones y al cambio de
modalidad de labores dentro de la Universidad Del Valle de Guatemala, esto ocasiond una
disminucion del consumo energético y, por lo tanto, una disminucion de la huella de
carbono.

Entre las fuentes de error se cita la estimacion de energia eléctrica en el Laboratorio
de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala, ya que para su
elaboracion se basa en la estimacion, subjetiva de estudiantes y colabores, de horas de uso
de los equipos. Asimismo, al desconocer la realidad de Laboratorio, en términos de calidad
de energia, no se pudo cuantificar con exactitud eléctrico del edificio.
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VIII. Conclusiones

A. Se cumpli6 el objetivo principal del presente trabajo de graduacion, ya que se logrd
determinar que el Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de
Guatemala, se encuentra a un 20% del cumplimiento de estandar internacional ISO
50001-2018.

B. Se realiz6 un plan de implementacion con 24 acciones que permitirian al Laboratorio
de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala, alcanzar la
implementacion del estdndar internacional ISO 50001-2018 en un plazo, computado, de
18 meses.

C. Se determind que la seccion “8. Operacion” fue la que menor brecha obtuvo, por ende,
menor nimero de planes accion necesito, al ser calificada con siete puntos sobre 10;
seguida de “4. Contexto de la Organizacion” y “7. Soporte” con cuatro puntos; ulterior
a ellos “5. Liderazgo” y “1. Planificacion” con un punto y finalmente “10. Mejora” y
“9. Rendimiento y evaluacidon obtuvieron cero puntos.

D. El consumo de energia eléctrica en el Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la
Universidad del Valle de Guatemala, fue estimado para los afios 2019 y 2020 en 33’346,
26’188 kWh, respectivamente, evidenciando una disminucion del consumo eléctrico
debido a la pandemia COVID-19.

E. Se observé una estacionalidad de consumo eléctrico del Laboratorio de Operaciones
Unitarias, de la Universidad del Valle, de Guatemala, siendo en el segundo semestre de
cada afio donde mayor consumo eléctrico presentd debido a que en este semestre los
equipos empleados para estas practicas de laboratorio requirieron de una mayor
potencia.

F. La huella de carbono del Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del
Valle de Guatemala fue estimada en 22°553 kg de CO> y 19°748 kg de CO> para los
afios 2019 y 2020, respectivamente, lo evidenciando una disminucién del consumo de
la huella de carbono debido la pandemia COVID-19.

G. No se recomendo6 el cambio de barras fluorescentes por barras LED en el Laboratorio
de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala, debido a que su
analisis costo-beneficio fue de 0.63.

H. Se recomendo la instalacion sensores de movimiento en el Laboratorio de Operaciones
Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala, ya que su analisis costo-beneficio
fue de 3.11.
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I. Se recomend¢ la instalacion de un amortiguador de ventilacion en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala, debido a que su
analisis costo-beneficio fue de 1.58.
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IX. Recomendaciones

. Instalar contadores eléctricos para cada transformador del Laboratorio de
Operaciones Unitarias de la Universidad del Valle de Guatemala y planificar la
gestion energética teniendo como minimo 4 trimestres de consumo energético.

. Realizar un estudio de calidad de calidad de energia basado en la norma
internacional eléctrica [IEC 61000-4-30, en el Laboratorio de Operaciones Unitarias
de la Universidad del Valle de Guatemala, que permita al consumidor conocer
comportamiento de parametros eléctricos de la red, tensién corriente, distorsion
armonica, entre otros datos de interés.

. Planificar e implementar un plan mensual de control de los gases de combustion en
la caldera del Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad del Valle de
Guatemala, para analizar la eficiencia de combustion de este.

. Elaborar una ISO-TOOL en HTML, J-Script y SQL para que el Departamento de
Ingenieria Quimica pueda tener acceso a graficos inteligentes, prondsticos
automaticos de consumo de energia y toda la documentacion que la norma ISO
50001-2018 demande, en cualquier momento y desde cualquier dispositivo con
acceso a internet.
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XI. Anexos

A. Analisis de brecha

Cuadro 10. Analisis de brecha del capitulo “4. Contexto de la organizacion” del
Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Requisito Aspectos evaluados Nota Calli;llcaclo
4.1 Comprension Identifican factores externos de la 1 5
de la organizacién  organizacion
y contexto Identifican factores internos de la 1
organizacion
Identifican factores que puedan afectar al
0
SGEn
Identifican factores que puedan afectar el 0
desempefio energético
4.2 Comprension  Identifica las partes interesadas 1 5
de las necesidades  Identifica las necesidades de las partes 0
y las expectativas  interesadas
de las partes Identifica las expectativas de las partes 0
interesadas interesadas
Identifican los requisitos legales de las 1
partes interesadas
4.3 Determinacion  Determina los limites fisicos del SGEn 1 10
del alcance del Determina los limites organizacionales del
SGEn SGEn
Incluye en sus alcances las cuestiones 1
Internas y externas
4.4 Sistema de Establece un SGEn 0 0
gesti(')’n de la Implementa el SGEn 0
energia Mantiene el SGEN 0
Mejora continuamente el SGEn 0
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Cuadro 11. Andlisis de brecha del capitulo “5. Liderazgo™ del Laboratorio de
Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Requisito Aspectos evaluados Nota Calificacion
5.1 Liderazgo y Existen roles definidos para una 0 3
compromiso estructura del SGEn
Es funcional la estructura actual del 0
SGEn
La Politica Energética esta definida y es 0
compatible con la direccion estratégica
de la organizacion
Hay asignacion de recursos para la 1
implementacion del SGEn
La alta direccion ha verificado 0
regularmente que se han cumplido los
resultados previstos del SGEn
La alta direccion apoya a las personas 1
para lograr la eficacia del sistema
5.2 Politica Es apropiada al propdsito y contexto de 0 0
energética la organizacion
Proporciona un marco de referencia para 0
establecer objetivos y metas energéticas
La politica apoya la adquisicion de 0
productos y servicios que mejoren la
eficiencia energética
La politica apoya a las actividades de 0
disefio, mismas que mejoran la
eficiencia energética
Incluye compromiso de cumplir con 0
otros requisitos
Incluye un compromiso de mejora 0
continua
La politica es informacion documentada 0
La politica se ha comunicado dentro de 0
la organizacion
La politica esta disponible para las 0
partes interesadas
53 Roles, La alta direccion ha asegurado 0 0
responsabilidades y responsabilidades dentro del SGEn
autoridades en la La alta direccion ha asegurado 0
organizacion autoridades dentro del SGEn
Existen responsables internos que 0
garantizan el cumplimiento de los
requisitos del SGEn
Se informa a la alta direccion sobre el 0

desempefio del SGEn
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Requisito

Aspectos evaluados

Nota

Calificacion

Se informa a la alta direccion sobre el
desempeio energético de la
organizacion

0

Cuadro 12. Analisis de brecha del capitulo “6. Planificacion” del Laboratorio de
Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Requisito Aspectos evaluados Nota Calificacion
6.1 Acciones para Existen procesos y procedimientos 0 0
abordar riesgos y definidos para planificacion del SGEn
oportunidades Para la planificacion del SGEn, se 0
considera el contexto de la organizacion
Para la planificacion del SGEn, se 0
consideran las necesidades y expectativas
de las partes interesadas
Para la planificacion del SGEn, se 0
considera el alcance definido
Han identificado riesgos relacionados a 0
sus aspectos energéticos
Han identificado riesgos relacionados a 0
otros requisitos
Han identificado oportunidades 0
relacionadas a sus aspectos energéticos
Han identificado oportunidades 0
relacionadas a otros requisitos
Han determinado  situaciones de 0
emergencia potenciales
Existe informacion documentadas sobre 0
los riesgos y oportunidades que hay que
abordar
6.2 Objetivos, La organizacion establece objetivos en 0 0
metas energéticasy las funciones y niveles pertinentes
planificacion para Las metas energéticas son consistentes 0
lograrlos con la politica energética
Las metas energéticas son medibles 0
Las metas energéticas consideran los 0
USE
Las metas energéticas toman en cuenta 0
las oportunidades para mejorar el
desempefio energético
Las metas energéticas son objeto de 0
seguimiento
Las metas energéticas son comunicadas 0
Las metas energéticas son actualizadas 0
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Requisito Aspectos evaluados Nota Calificacion
Las acciones para alcanzar metas y 0
objetivos toman en cuenta: ;qué se hara?
Las acciones para alcanzar metas y 0
objetivos toman en cuenta: ;qué recursos
son necesarios?
Las acciones para alcanzar metas y 0
objetivos toman en cuenta: ;quién sera
responsable?
Las acciones para alcanzar metas y 0
objetivos toman en cuenta: ;jcuando se
completara?
Las acciones para alcanzar metas y 0
objetivos toman en cuenta la forma de
evaluar resultados
Se documentan los objetivos y las metas 0
energéticas
6.3 Revision Identifica los tipos de energias actuales 0 0
energética Evaltia el uso y el consumo de energia del 0
pasado y en la actualidad
Identifica los USEn y analiza variables 0
relevantes
Determina y prioriza las oportunidades 0
para mejorar el desempeiio energético
Estima los usos y consumos de energia en 0
el futuro
Se documentan los USEn 0
6.4 Indicadores de Los IDEn son apropiados para la 0 0
desempefio medicidon y seguimiento del desempefio
energético energético
Le permite a la organizacion demostrar la 0
mejora del desempefio energético
Se documentan los IDEn 0
6.5 Lineade base La organizacion establece LBEn 0 0
energética tomando en cuenta un periodo adecuado
de tiempo
Se documentan los LBEn 0
6.6 Planificacion  Se recuperan los datos periodicamente 0 0
para la Se toman en cuentan las variables 0
recopilacion de  relevantes para el USE
datos Consumos relacionados con los USEn y 0
con la organizacion
Criterios operacionales relacionados con 0
los USEn
Se documentan los datos recopilados 0
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Cuadro 13. Anélisis de brecha del capitulo “7. Soporte” del Laboratorio de Operaciones
Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Requisito Aspectos evaluados Nota Calificacion

7.1 Recursos La organizacién ha determinado qué 1 10

recursos son necesarios para el
establecimiento del SGEn
La organizacion ha determinado qué 1
recursos son necesarios para la
implementacion del SGEn
La organizacion ha determinado qué 1
recursos son necesarios para el
mantenimiento del SGEn
La organizacion ha determinado qué 1
recursos son necesarios para la mejora
continua del SGEn

7.2 Competencia  La organizacion ha determinado la 1 10
competencia necesaria de los
colaboradores para el SGEn

La organizacion asegura los 1
colaboradores son competentes para el

SGEn

La organizacion, cuando es oportuno, 1

toma accion para adquirir competencia

Se conserva la informacion documentada 1

7.3 Toma de Los colaboradores toman concienciadela 0 0
conciencia politica energética

Los colaboradores son conscientes de que 0
su labor puede afectar la eficacia del
SGEn
7.4 Comunicacion  La organizacion determina las 1 7
comunicaciones internas y externas que
son pertinentes

La organizacion sabe qué, cuando, a 0
quién, cOmo comunicar y quién comunica
Las comunicaciones son documentadas 1
7.5.1 Informacion  La informacion requerida por la Norma 0 0
documentada estd debidamente documentada
El SGEn incluye informacién 0

documentada que la organizacion ha
determinado como necesaria para la

eficacia del sistema

La organizacion ha decidido generar 0
informacion adicional a la requerida por

la Norma ISO
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Requisito Aspectos evaluados Nota Calificacion

7.5.2 Creaciony  Los documentos del SGEn poseen 0 0
actualizacion de  identificacion y descripcion
informacion La informacién documentada esta en un 0

formato especifico y se incluyen los

medios de soporte

La organizacion tiene definido un 0
proceso y un espacio para realizar la

revision y aprobacion de la

documentacién generada por SGEn

7.5.3 Control de la  La informacion documentada esta 0 0
informacion disponible de manera eficiente
documentada La informacion documentada esta 0
protegida adecuadamente
Existe controles de la informacion que 0

determinan aspectos de distribucion,

acceso, recuperacion y uso

Existen controles de la informacién para 0
almacenar y preservar la misma

La organizacion ha definido una politica 0
de control de cambios para su

informacion

Existen controles internos definidos para 0
la conservacion y disposicion de

informacion

La organizacion ha determinado la 0
informacion documentada de origen

externo que es necesaria para la

planificacion y operacion del SGEn

Cuadro 14. Analisis de brecha del capitulo “8. Operacion” del Laboratorio de
Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Requisito Aspectos evaluados Nota Calificacion
8.1 Planificaciony  La organizacion planifica, implementa y 1 10
control operacional controla procesos relacionados con los
USEn
La organizacion establece criterios para 1

los procesos, incluyendo mantenimiento

y operacion de equipos e instalaciones

La organizacion comunica los criterios a 1
las personas que trabajan bajo el control

de la organizacion

La implementacion de control de los 1
procesos de acuerdo con los criterios,
incluyendo operacion y mantenimiento
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Requisito

Aspectos evaluados Nota

Calificacion

8.2 Disefio

8.3 Adquisicion

La organizacion mantiene una 1
informacion documentada

La organizacion considera oportunidades 1
de mejora en el desempefio energético y

el control operacional en el disefio de
instalaciones, equipo, sistemas y procesos

que utilizan energia, que sean nuevos,
modificados y renovados

La organizacion conserva informacion 0
documentada de las actividades de disefio

La organizacion establece e implementa 1
criterios de evaluacion del desempeio
energético al adquirir productos y

servicios

La organizacion informa a los 1
proveedores que la eficiencia energética

es un criterio para la adquisicion de

productos y servicios

10

Cuadro 15. Analisis de brecha del capitulo “9. Rendimiento y evaluacion” del
Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Requisito

Aspectos evaluados Nota Calificacion

9.1  Seguimiento,
medicion, analisis y

evaluacion del
desempefio
energético del
SGEn

La organizacion da seguimiento y midela 0
eficacia de los planes de accion para

alcanzar los objetivos y las metas

energéticas

La organizacion da seguimiento y mide 0
los IDEn

La organizacion da seguimiento y midela 0
operacion de los USE

La organizacion da seguimiento y mideel 0
consumo de energia real versus el

consumo esperado

La organizacion determina los métodos 0
de seguimiento, medicion, analisis y
evaluacion, segun corresponda para

asegurar los resultados validos

La organizacion determina cuando se 0
debe realizar el seguimiento y la

medicion

La organizacion determina cuando se 0

debe analizar y evaluar los resultados del
seguimiento y la medicion
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Requisito Aspectos evaluados Nota Calificacion

La organizacion evalta el desempeio 0
energético y la eficacia del SGEn
La organizacion conserva la informacion 0
documentada del seguimiento y las
mediciones

9.2 Auditoria La organizacion realiza auditorias 0 0

interna internas del SGEn a intervalos

planificados
El SGEn proporciona informacion sobre 0
el desempefio energético
El SGEn cumple con los requisitos de la 0
organizacion
El SGEn cumple con la politica 0
energética
El SGEn cumple con los requisitos de la 0
ISO 50001-2018
El SGEn est4d implementado y recibe 0
mantenimiento
La organizacion planifica, establece, 0

implementa y mantiene un programa de
auditorias que incluyan los métodos,
responsabilidades, requisitos de
planificacion e informacion.

9.3 Revision por la  La alta direccion revisa el SGEn de la 0 0
direccion organizacion a intervalos planificados
La alta direccion debe considerar las 0
revisiones previas por la direccion
La alta direccion debe considerar 0

cambios en cuestiones externas e

internas, riesgos asociados y

oportunidades pertinentes para el SGEn

La alta direccion considera la 0
informacion sobre el SGEn

La alta direccion considera informacion 0
de no conformidades y acciones

correctivas

La alta direccion considera informacion 0
de resultados del seguimiento y las

mediciones

La alta direccion considera informacion 0
de resultados de las auditorias

La alta direccion considera oportunidad 0
para la mejora continua

La alta direccion considera la politica 0
energética
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Requisito Aspectos evaluados Nota Calificacion

La revision incluye el grado de 0
cumplimiento de los objetivos y las metas
energéticas

La revision incluye el desempefio 0
energético y las mejoras al desempefio
energético

La revision incluye el estado de los 0
planes de accioén

La auditoria considera cambios en el 0
SGEn

Cuadro 16. Analisis de brecha del capitulo “10. Mejora” del Laboratorio de Operaciones
Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Requisito Aspectos evaluados Nota Calificacion
10.1 No Cuando ocurre una no conformidad la 0 0
conformidad y organizacion ha reaccionado a la misma
accion correctiva  tomando acciones para controlarla y
corregirla
Cuando ocurre una no conformidad la 0
organizacion ha hecho frente a las
consecuencias
La organizacion evalua la necesidad de 0

acciones para eliminar las causas de no
conformidades del SGEn

La organizacion ha realizado revisiones 0
de no conformidades
La organizacion ha determinado las 0

causas de no conformidades

La organizacion ha determinado si existen 0
no conformidades relacionadas o con

potencial de ocurrencia

La organizacion implementa acciones 0
necesarias para revertir una no

conformidad

La organizacion revisa la eficacia de las 0
acciones correctivas tomadas

La organizacion ha realizado cambios al 0
SGEn a partir de no conformidades

La organizacion debe conservar 0

informacion documentada como
evidencia de la naturaleza de las no
conformidades, acciones correctivas
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Requisito Aspectos evaluados Nota Calificacion

10.2 Mejora La organizacion ha mejorado 0 0
continua continuamente la eficacia del SGEn para
mejorar el desempefio energético
La organizacion ha generado un indicador 0
que evidencia las mejoras de su
desempefio energético
La organizacion ha comunicado 0
periddicamente su mejora continua
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. Manual energético
3. Términos y definiciones

3.1 Términos relacionados con la organizacion

3.1.1 Organizacién: Persona o grupo de personas que tienen sus propias funciones con
responsabilidades, autoridades y relaciones para lograr sus objetivos.

3.1.2 Alta direccion: Persona o grupo de personas que dirige y controla una
organizacion (3.1.1) al mas alto nivel.

3.1.3 Limite: Limites fisicos u organizacionales.

3.1.4 Alcance del SGEn: Grupo de actividades que una organizacion (3.1.1) aborda a
través de un sistema de gestion de la energia (3.2.2).

3.1.5 Parte interesada: Persona u organizacion (3.1.1) que puede afectar, ser afectado o
percibirse como afectado por una decision o actividad.

3.2 Términos relacionados con el sistema de gestion

3.2.1 Sistema de gestion: Conjunto de elementos de una organizacion (3.1.1)
interrelacionados o que interactiian para establecer politicas (3.2.3), objetivos (3.4.13)
y procesos (3.3.6) para lograr estos objetivos.

3.2.2 Sistema de gestion de la energia, SGEn: Sistema de gestion (3.2.1) para establecer
una politica energética (3.2.4), objetivos (3.4.13), metas energéticas (3.4.15), planes de
accion y procesos (3.3.6) para alcanzar los objetivos y las metas energéticas.

3.2.3 Politica: Intenciones y direccion de una organizacion (3.1.1), como las expresa
formalmente su alta direccion (3.1.2).

3.2.4 Politica energética: Declaracion de la organizacion (3.1.1) de su intencion o
intenciones, direccion o direcciones y compromiso o compromisos globales
relacionados con su desempefio energético (3.4.3), segun lo expresado formalmente
por la alta direcciéon (3.1.2). Equipo de gestion de la energia: Personas con
responsabilidades y autoridad para la implementacion eficaz de un sistema de gestion
de la energia (3.2.2) y para la realizacion de las mejoras del desempefio energético
(3.4.6).

3.3 Términos relacionados los requisitos:

3.3.1 Requisito: Necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u
obligatoria.

3.3.2 Conformidad: Cumplimiento de un requisito.

3.3.3 Inconformidad: Incumplimiento de un requisito.

3.3.4 Accion correctiva: Accidn para eliminar la causa de una no conformidad (3.3.3)
y evitar que vuelva a ocurrir.

3.3.5 Informacion documentada: Informacion que una organizacion (3.1.1) tiene que
controlar y mantener, y el medio que la contiene.

3.3.6 Proceso: Conjunto de actividades interrelacionadas o que interactian, que
transforma las entradas en salidas.
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3.3.7 Seguimiento: Determinacién del estado de un sistema, un proceso (3.3.6) o una
actividad.

3.3.8 Auditoria: Proceso (3.3.6) sistematico, independiente y documentado para
obtener evidencia de auditoria y evaluarla de manera objetiva con el fin de determinar
el grado en que se cumplen los criterios de auditoria.

3.3.9 Contratar externamente: Establecer un acuerdo mediante el cual una organizacion
(3.1.1) externa realiza parte de una funcién o proceso (3.3.6) de una organizacion.

3.4 Términos relacionados con el desempefio

3.4.1 Medicion: Proceso (3.3.6) para determinar un valor.

3.4.2 Desempeio: Resultado medible.

3.4.3 Desempefio energético: Resultados medibles relacionados con la eficiencia
energética (3.5.3), el uso de la energia (3.5.4) y el consumo de energia (3.5.2).

3.4.4 Indicador de desempeiio energético, IDEn: Medida o unidad de desempefio
energético (3.4.3), segun lo define la organizacion (3.1.1).

3.4.5 Valor del indicador de desempefio energético, valor IDEn: Cuantificacion del
IDEn (3.4.4) en un momento dado o durante un periodo de tiempo especificado.

3.4.6 Mejora de desempeiio energético: Cuantificacion del IDEn (3.4.4) en un momento
dado o durante un periodo de tiempo especificado.

3.4.7 Linea de base energética, LBEn: Referencia cuantitativa que proporciona la base
para la comparacion del desempefio energético (3.4.3).

3.4.8 Factor estatico: Factor identificado que impacta en forma significativa en el
desempefio energético (3.4.3) y que no cambia en forma rutinaria.

3.4.9 Variable relevante: Factor cuantificable que impacta en forma significativa en el
desempefio energético (3.4.3) y cambia de forma rutinaria.

3.4.10 Normalizacioén: Modificacion de los datos para tomar en cuenta los cambios del
desempefio energético (3.4.3) en condiciones equivalentes.

3.4.11 Riesgo: Efecto de la incertidumbre.

3.4.12 Competencia: Capacidad para aplicar el conocimiento y las habilidades con el
fin de alcanzar los resultados previstos.

3.4.13 Objetivo: Resultado a alcanzar.

3.4.14 Eficacia: Grado en el que se realizan las actividades planificadas y se obtienen
los resultados planificados.

3.4.15 Meta energética: Objetivo (3.4.13) cuantificable de la mejora del desempefio
energético (3.4.6).

3.4.16: Mejora continua: Actividad recurrente para mejorar el desempefio (3.4.2).

3.5 Términos relacionados con la energia

3.5.1 Energia: Electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros medios
similares.

3.5.2 Consumo de energia: Cantidad de energia (3.5.1) utilizada.

3.5.3 Eficiencia energética: Proporcion u otra relacion cuantitativa entre un resultado
de desempeiio (3.4.2), servicio, productos, materias primas, o de energia (3.5.1) y una
entrada de energia.
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o 3.5.4 Uso de la energia: Aplicacion de la energia (3.5.1).

o 3.5.5 Revision energética: Andlisis de la eficiencia energética (3.5.3), el uso de la
energia (3.5.4) y el consumo de energia (3.5.2), con base en los datos y otra
informacion, orientada a la identificacion de los USE (3.5.6) y de las oportunidades de
mejora del desempefio energético (3.4.6).

o 3.5.6 Uso significativo de la energia: Uso de la energia (3.5.4) que representa un
consumo de energia (3.5.2) sustancial y/o que ofrece un potencial considerable para la
mejora del desempefio energético (3.4.6).

2. 4.Contexto de la organizacion
a. 4.1 Comprension de la organizacion y su contexto

El Departamento de Ingenieria Quimica realiza un analisis PESTEL y FODA para
determinar las cuestiones externas e internas que afectan la capacidad de lograr los
resultados previstos en el sistema de gestion de la energia (SGEn). Para determinar
cuestiones externas se utilizara el analisis PESTEL; mientras que para cuestiones internas
se utilizard el andlisis FODA.

1) Analisis PESTEL

En el andlisis PESTEL se analizaran cuestiones politicas, econdmicas, sociales,
tecnoldgicos, ecoldgicas y legales. En todas las anteriores se analizaran las oportunidades
y amenazas.

e Politica:
o Oportunidad:

Cambios en acuerdos internacionales: Plan Nacional de Desarrollo: K’atun Nuestra
Guatemala 2032. Plan nacional que contempla, para el afio 2032: 36 prioridades, 80 metas,
123 resultados a obtener y 730 lineamientos a implementar en temas sociales, econdmicos,
culturales y politicos con el afan de generar desarrollo sostenible a largo plazo.

o Amenaza:

Poca certeza juridica: Segun el Indice del Estado de Derecho (IED), Guatemala,
con una puntuacion de 40 puntos sobre 100, se ubica en el puesto 101 de 128 paises en el
tema de certeza juridica. El puesto se justifica con el aumento en la precariedad
institucional, estancamiento y bajo nivel de la justicia, ademas del escaso combate contra
la corrupcion.

e FEcondmica:

o Oportunidades:
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Politica econdmica del gobierno: Crecimiento en el PIB del 3.6% en el afio 2019.
Sin embargo, debido a la pandemia del COVID-19, se estima una contraccion
aproximadamente del 3.2% para el 2020 y un crecimiento econdmico del 4.1% para el afio
2021, siempre y cuando el Plan Nacional de Vacunacion sea exitoso.

Baja inflacion: El ritmo de inflacion en la Republica de Guatemala es
considerablemente bajo, 3.41% en el 2019. Se estima que para el 2021 este sera del 4 5%,

ajustandose a las metas por parte de la Junta Monetaria.

Moneda estable: El quetzal frente al dolar ha sido estable. En los tltimos cinco afios
el quetzal se ha mantenido a una tasa de Q7.75 por $1.00 americano.

o Amenazas:

Aumento de la pobreza: segin CEPAL, para finales del 2020, el 29% de los
guatemaltecos viven en pobreza extrema; mientras que el 60% vivird en pobreza a causa
de la pandemia del COVID-19.

Endeudamiento publico: El 62%, Q61 mil 426 millones, del Presupuesto de la
Nacioén 2021 se financiara a través de tributos, mientras que el 38%, Q37 mil 284 millones,
a través de ventas del bono del tesoro y préstamos internacionales.

e Social:

o Oportunidades:

Poblacion joven: Un 44% de la poblacion guatemalteca cuenta con una edad de 0O-
20 anos.

Crecimiento poblacional moderado: Para el afio 2050, Guatemala contara con 22.7
millones guatemaltecos; es decir, un crecimiento del 0.87% por afio.

o Amenaza:

Bajo nivel académico: El 40% de la poblacion guatemalteca tiene como maximo
grado académico, la primaria.
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e Tecnologica:
o Oportunidad:

Constante innovacion tecnologica: La velocidad de innovacidon tecnologica se
representa por la ley de Moore; misma indica que cada afio en un componente eléctrico se
producen dos conductores, por lo que cada dia serd mas facil acceder a tecnologias
amigables con el medio ambiente.

o Amenaza: Ninguna
e Ecoldgica:

o Oportunidades:

Variedad de microclimas: Guatemala cuenta con 330 microclimas, lo cual favorece
a la generacion de energia eléctrica mediante el uso de fuentes renovables.

Conciencia ambiental: La Republica de Guatemala, con el objetivo de cumplir el
Acuerdo de Paris (COP21), tiene como meta limitar las emisiones de diéxido de carbono
(CO2)en 2.5 T per capita para el afio 2030.

o Amenazas:

Cambio climatico: Uno de los efectos del cambio climatico es la disminucion de

lluvias se estima en un 13% para el afio 2050, por lo que la generacion de energia eléctrica

por hidroeléctricas se veria afectada, aumentando asi el consumo de combustibles fosiles.

Contaminaciéon de rios: En Guatemala el 90% de los rios se encuentran
contaminados, de forma tal que estos no son aptos para su consumo.

Contaminacion del aire: Segun la OMS, ocho de diez personas que habitan en area
urbana respiran aire de baja calidad; esto equivale aproximadamente 6°419°606 de
guatemaltecos.

o Legal:

o Oportunidad:

La Republica de Guatemala cuenta con el decreto 52-2003 el cual tiene como
objetivo promover el desarrollo de proyectos de energia a partir de fuentes renovables.

o Amenaza: Ninguna
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2) Andlisis FODA

En cuanto al analisis FODA se analizaran las fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas que tiene el Departamento de Ingenieria Quimica.

e Fortalezas:

o El Laboratorio de Operaciones Unitarias lleva un registro anual del consumo de diésel,
biodiésel.

o Todas las actividades académicas se calendarizan y registran, con una semana de
anticipacion.

o Los personeros del Departamento de Ingenieria Quimica tienen mas de 10 afios de
experiencia en las operaciones unitarias que se llevan a cabo dentro del Laboratorio de
Operaciones Unitarias.

o Los catedraticos del Departamento de Ingenieria Quimica tienen 20 afios de experiencia
en la mejora continua.

o Los equipos del Laboratorio de Operaciones Unitarias reciben limpieza semanal y
mantenimiento, por parte del proveedor, semestralmente.

o Los estudiantes del Departamento de Ingenieria Quimica tienen competencia para
contribuir al sistema de gestion energética (SGEn), al recibir tres cursos relacionados
con la eficiencia energética.

o La Universidad del Valle de Guatemala cuenta con una planta de generacion eléctrica
a base de diésel.

o El Laboratorio de Operaciones Unitarias cuenta con una produccion de 70 L/semana
de biodiésel.

o El Laboratorio de Operaciones Unitarias tiene un factor de potencia cercano a 0.90.

e Oportunidades:

o Guatemala cuenta con 330 microclimas, lo cual favorece a la generacion de energia
eléctrica mediante el uso de fuentes renovables.

o La Republica de Guatemala cuenta con el decreto 52-2003 el cual tiene como objetivo
promover el desarrollo de proyectos de energia a partir de fuentes renovables.

o La Reptblica de Guatemala se encuentra suscrita a los objetivos de desarrollo
sostenible, mediante el Plan Nacional de Desarrollo: K’atun Nuestra Guatemala 2032.

o La Universidad del Valle de Guatemala cuenta con una politica ambiental y se
encuentra comprometida a apoyar proyectos con responsabilidad ambiental.

e Debilidades:

o El Laboratorio de Operaciones Unitarias no cuenta con un contador de energia
eléctrica.

o Las instalaciones eléctricas del Laboratorio de Operaciones Unitarias corresponden a
la década de los anos 80, no se cuenta con un plano eléctrico y no se realiza
mantenimiento a sus instalaciones eléctricas.

72



Amenazas:

Guatemala se vera afectada por el cambio climatico. La disminucién de lluvias se
estima en un 13% para el afio 2050, disminuyendo asi la oferta de energia por parte del
sector hidroeléctrico; de tal forma que el precio por kWh ascendera.

Falta de interés, por parte de estudiantes, catedraticos y colaboradores del
Departamento de Ingenieria Quimica, hacia la gestion energética.

El 62%, Q61 mil 426 millones, del Presupuesto de la Nacion 2021 se financia a través
de tributos, mientras que el 38%, Q37 mil 284 millones, a través de ventas del bono del
tesoro y préstamos internacionales.

Pandemia COVID-19 podria afectar la salud financiera de la Universidad del Valle de
Guatemala, afectando asi la implementacion del Sistema de Gestion Energética
(SGEn); asimismo, la salud de estudiantes y colaboradores del Departamento de
Ingenieria Quimica, lo cual provocaria una suspension de actividades, de forma tal que
el consumo de energia y la implementacion del Sistema se vean afectados.

Tanto el PESTEL y el FODA se analizaran, cuando menos, anualmente, se

documentard en la base de datos y se comunicara a la alta direccion.

b. 4.2 Comprension de las necesidades y las expectativas de las partes interesadas

Figura 25. Partes interesadas en el Sistema de Gestion de la Energia (SGEn), de la
Universidad del Valle de Guatemala.

Sistema de
gestion
energéfica

Departamenta Rectoria de la

; & DEPHItH!'ﬂEI;iU
de Universidad del o Tiig .
adiunistracion Valle de 5 Q“".:mm“a
nunica
de la Cruatemala
Universidad del
Valle de
Guoatemala

Como se puede observar en la Figura 21, las partes interesadas del sistema de

gestion energética (SGEn) son:

Departamento de Ingenieria Quimica: Estd conformado por los estudiantes,
catedraticos y colaboradores del departamento.

Rectoria de la Universidad del Valle de Guatemala.

Departamento de administracion de la Universidad del Valle de Guatemala.
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e Las partes interesadas son de suma importancia para la gestion energética; la adicion
de partes interesadas a la gestion energética se hara si la alta direccion lo considere
necesario.

e Las necesidades y expectativas de las partes interesadas se deberan revisar, cuando
menos, anualmente; ademas se deberd de tomar a consideracion si las expectativas y
necesidades, de las partes interesadas, son requisitos legales.

Las necesidades y expectativas de las partes interesadas se ilustran en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Necesidades y expectativas de las partes interesadas del Sistema de Gestion

de la Energia (SGEn), de la Universidad del Valle de Guatemala.

Parte Necesidad JEs requisito Expectativa JEs requisito
interesada legal? legal?
Departamento  Estimar huella No Reducir la No
de Ingenieria de carbono del huella de
Quimica Laboratorio de carbono del
Operaciones Laboratorio de
Unitarias Operaciones
Unitarias
Estimar el No Obtener No
consumo de beneficios
energia reputacionales
eléctrica  del al contar con un
Laboratorio de SGEn
Operaciones
Unitarias
Departamento ~ Reducir el No Obtener  una No
de consumo reduccion  de
administraciébn  energético en costos por
las consumo
instalaciones de eléctrico
la Universidad
del Valle de
Guatemala
No disminuir el Si
factor de
potencia
Rectoria de la Formar No Obtener No
UvG estudiantes con beneficios
conciencia reputacionales
ambiental al contar con un

SGEn
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c. 4.3 Determinacion del alcance del sistema de gestion energética

El Laboratorio de Operaciones Unitarias tiene un area de 720 m? y se encuentra
ubicado en el edificio “E”, de las instalaciones de la Universidad del Valle de Guatemala;
cuya direccion es la 18 avenida 11-95 de la zona 15. Dentro de este edificio se encuentran
80 equipos; se realizan 23 operaciones unitarias; y se llevan a cabo 10 procesos industriales.

Las directrices de este manual aplican para todas las actividades que se lleven
dentro del Laboratorio de Operaciones Unitarias.

d. 4.4 Sistema de gestion energética

El Departamento de Ingenieria Quimica se compromete a establecer, ejecutar,
revisar y mejorar continuamente el sistema de gestion de la energia (SGEn) del Laboratorio
de Operaciones Unitarias, bajo el estandar internacional ISO 50001-2018. En los siguientes
capitulos, de este documento, se analizaran las acciones a ejecutar.

3. 5. Liderazgo
a. 5.1 Liderazgo y compromiso

La alta direccion demostrara su liderazgo y compromiso con respecto a la mejora
continua de su desempefio energético y la eficacia del sistema de gestion de la energia
(SGEn). Para ello, se debera completar la totalidad de los siguientes requisitos:

e Asegurandose de que se ha establecido la politica energética, los objetivos y las metas
energéticas.

e Asegurandose de que se ha integrado los requisitos del sistema de gestion de la energia
(SGEn) en los procesos educativos del Departamento de Ingenieria Quimica.

e Asegurandose de que los planes de accion estan aprobados e implementados.

e Asegurandose de que estan disponibles lo recursos necesarios para el sistema de gestion
de la energia (SGEn).

e Asegurandose de que se alcanzan los resultados previstos.

e Asegurandose de la formacion de un equipo de gestion de la energia.

e Asegurandose de que los Indicadores de Energia (IDEn) representan adecuadamente el
desempefio energético.

e Asegurandose de que se establecen e implementan procesos para identificar y tratar los
cambios que afectan al sistema de gestion de la energia (SGEn) y al desempefio
energético dentro del Laboratorio de Operaciones Unitarias.

e Asegurandose la conformacion de un equipo de gestion de la energia (ver capitulo 5.3).

e Asegurandose que el sistema de gestion de la energia (SGEn) alcanza los resultados
previstos.

e Apoyando a la comunidad de la Universidad del Valle de Guatemala a contribuir a la
eficacia del sistema de gestion de la energia (SGEn).

75



e Comunicando a los estudiantes, catedraticos y colaboradores del Departamento de
Ingenieria Quimica la importancia de la gestion de la energia eficaz y de la conformidad
de los requisitos del sistema de gestion de la energia (SGEn).

¢ Fomentando la mejora continua del sistema de gestion de la energia (SGEn).

b. 5.2 Politica energética

La alta direccion debera revisar la politica energética, anualmente, y realizar
cambios segun lo considere pertinente; esta debe ser apropiada al contexto de la
organizacional, debe proporcionar un marco de referencia para establecer objetivos y metas
energéticas, debe apoyar la adquisicion de servicios, productos y actividades de disefio que
mejoren la eficiencia energética del Laboratorio de Operaciones Unitarias de la
Universidad del Valle de Guatemala.

La Politica Energética debe ser documentada, comunicada y debe estar disponible
a las partes interesadas.

“El Departamento de Ingenieria Quimica, a través del Laboratorio de Operaciones
Unitarias, se comprometa a orientar todas sus actividades hacia el cuidado del medio
ambiente, mediante la planificacion, implementacion y mejora continua de su sistema de
gestion de la energia, basado en el estandar internacional 1SO 50001-2018 y de su
desemperio energético. Asimismo, asegura la disponibilidad de recursos e informacion
para alcanzar objetivos y metas energéticas, ademas de priorizar la compra de equipos y
servicios, y actividades de disefio que impacten positivamente en el desempeno energético
del Laboratorio de Operaciones Unitarias”.

c. 5.3 Roles, responsabilidades y autoridades de la organizacion

Como se puede observar en la Figura 3, el personal que participa en el Sistema de
Gestion Energética se divide en cuatro grupos:

Alta direccion:

o La Alta direccion del sistema de gestion de la energia (SGEn) es representada por el
director del Departamento de Ingenieria Quimica.

o Es el encargado de designar al representante del sistema de gestion de la energia
(SGEn), al encargado de la documentacion y al auditor interno.

o Es el encargado de designar, mantener y revisar periddicamente la politica energética,
objetivos y metas energéticas.

o Esel encargado de aprobar el Programa Anual de Auditorias Energéticas.

o Es el encargado de representar el sistema de gestion de la energia (SGEn) ante la
comunidad universitaria y sociedad guatemalteca.
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Encargado del sistema de gestion de la energia (SGEn):

En caso se ausente el director del Departamento de Ingenieria Quimica, este serd su
suplente.

Es el encargado de asegurar que el sistema de gestion de la energia (SGEn) se
establezca, implemente, mantenga y mejore continuamente.

Es el encargado de asegurar que el sistema de gestion de la energia (SGEn) cumple con
los requisitos.

Es el encargado de asegurar de implementar planes de acciébn para mejorar
continuamente el desempefio energético.

Encargado de la documentacion:

Es el encargado de registrar: consumos de diésel, biodiésel y energia eléctrica; practicas
realizadas en el Laboratorio de Operaciones Unitarias; adquisiciéon de nuevo equipo;
mantenimiento de equipos y resultados de las auditorias internas.

Es el encargado de informar a la alta direccion sobre el desempefio del sistema de
gestion de la energia (SGEn) y la mejora del desempefio energético mensual.

Auditor interno:
Es el encargado de realizar y programar programas de auditorias internas.

Es el encargado de criterios y métodos necesarios para asegurar que la operacion y el
control del sistema de gestion de la energia (SGEn) sean eficaz.
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Figura 26. Roles en el Sistema de Gestion de la Energia (SGEn), de la
Universidad del Valle de Guatemala.

SGEn

Alta direccién

N

Representante del
SGEn

~——

)

Encargado de la
documentacién

~——

)

Auditor interno  |[¢——

3. 6. Planificacion
a. 6.1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades

El Departamento de Ingenieria Quimica debe planificar su sistema de gestion de la
energia (SGEn), basdndose en el andlisis PESTEL y FODA del Labora oratorio de
Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Las fortalezas, debilidades, oportunidades y riesgos, identificados, sirven como
hincapié para determinar las consecuencias de estos. Posteriormente, las consecuencias son
evaluadas en una matriz de riegos y de oportunidades (ver Cuadros 2 y 3, respectivamente).
En ambos casos, en la columna se evalua la posibilidad de que ocurra la consecuencia 'y en
la fila, el impacto que tendria; el vector resultante de ambos es el riesgo/beneficio que
representa para el sistema de gestion de la energia (SGEn). Segun aplique el caso, se
establecerd un color de alerta.
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Figura 27. Matriz de riesgos para el Sistema de Gestion de la Energia
(SGEn), en el Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del
Valle de Guatemala.

Impacto en el SGEn

Probabilidad de que 1 2 3 4 5

ocurra .. . .
Insignificante Menor  Moderado Peligroso Catastroéfico

Casi seguro 5 10
Alta 4 8
Moderada 3 6
Baja 2 4 6 8 10
Nula 1 2 3 4 5

Figura 28. Matriz de riesgos para el Sistema de Gestion de la Energia (SGEn), en
el Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de
Guatemala.

Impacto en el SGEn
Probabilidad de 1 2 3 4 5

que ocurra Insignificante  Menor  Moderado Infalible Beneficioso

Casi seguro 5 10 15 20 25

Alta 12 16 20
Moderada 9 12 15
Baja 6 8 10
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Impacto en el SGEn
Probabilidad de 1 2 3 4 5

que ocurra Insignificante  Menor  Moderado Infalible Beneficioso

1 Nula

Tanto en la Figura 18 y 19 se ilustran riesgos y oportunidades, respectivamente, que
puedan afectar al Sistema de Gestion Energética (SGEn) en la actualidad. Asimismo, se
enlistan acciones para mitigar o aprovechar los riegos y oportunidades, respectivamente.

Cuadro 18. Analisis de riesgos para el Sistema de Gestion de la Energia (SGEn), en el
Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Riesgo Escenario Consecuencias P 1 R Acciones
recomendadas
No se pueda
realizar con
exactitud un Instalar un
historial y 5 4 contador de
prondsticos  de energia eléctrica
consumo para cada uno de
energético los
No se pueda transformadores
. determinar con del Laboratorio
Ausenciade  No se cuenta con . )
exactitud la 5 4 de Operaciones
contadores de un control exacto . o
, eficiencia Unitarias.
energia del consumo L
eléctrica energético cnergetica
No se pueda Llevar un registro
plantear  metas del consumo,
cuantitativas en 5 5 mensualmente, y
el consumo a partir de este,
energético realizar
No se pueda proyecciones  a
certificar  bajo partir de este.
55
norma en [SO
50001-2018
Caidas de Realizar
. 2 111 .
corriente mantenimientos
. Interrupciones preventivos al
. Mala calidad de la .
Instalaciones , cortas en la 2 1 3 Laboratorio de
. energia e .
antiguas energia eléctrica Operaciones
Interrupciones Unitarias

largas en la 2 1 1
energia eléctrica
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Riesgo Escenario Consecuencias P R Acciones
recomendadas
Picos de voltaje 1 1 Analizar la
Incremento en el 1 1 calidad de energia
amperaje en el Laboratorio
Distorsion ) 10 de  Operaciones
armonica Unitarias,
Variacion de | 1 mediante un
amperaje osciloscopio
Ruido 1 2
Desequilibrio en 1 5
el amperaje
Dario
permanente a las 1 5
instalaciones y Revisar
equipos
. quip semestralmente la
Incendios por .
. . calidad del
cortos circuitos Lesiones
cableado
temporales y
permanentes  a
1 5
colaboradores,
catedraticos vy
estudiantes
Caida en la oferta Implementar el
de energia ) .,
aumento & de}I 5 sistema de gestion
Disminucion  de 0 k energética.
un 150, Precio Wh
. > Uso de Implementar el
aproximadamente, . } .
en el patron de combustibles sistema de gestion
Cambio luvias fosiles, por ende, 5 5 energética.
climatico aumento de la gestion energética
huella de
carbono
Apagones  por
falta de
.. 1 3
suministro en la
red eléctrica
Desinterés por )
. . Comunicar y
Indiferencia parte de los . .
: iy Dificultades para motivar a la
hacia el catedraticos, . :
. . implementar el comunidad UVG
Sistema de estudiantes y .
., . sistema de 5 sobre la
gestion demas . . .
- gestion importancia y los
energética colaboradores de enercética beneficios de un
(SGEn) la comunidad &

UvG

sistema de
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Riesgo Escenario Consecuencias P 1 R Acciones
recomendadas
Implementar el
(e . Sistema de
Catedraticos y Dificultades para .,

. Gestion
colaboradores de implementar el Eneroética hasta
la comunidad sistema de 5 1 5 e g la  crisis
UvG con gestion gani taria
COVID-19. energética -~ y

econdmica hayan
Pandemia finalizado.
COVID-19 Implementar el
Sistema de
.. . Gestion
Crisis econdOmica Energética hasta
de pronostico Id. 3 1 3 ..
que la crisis
reservado o
sanitaria y
econdmica hayan
finalizado.

Cuadro 19. Analisis de riesgos para el Sistema de Gestion de la Energia (SGEn), en el
Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Oportunidad Escenario Beneficios P 1 Acciones
recomendadas
Facilidad de efectuar
histogramas y
= 2
pronosticos en el 5 5 s
consumo de diésel y
biodiésel. Realizar un
Simplicidad para ) histograma y una
. determi la 5 5 16
Control en el Registros clerminar LD 5 Proyeccion anual
eficiencia energética de los consumos
consumo de de P .,
o e . Facilidad para de diésel 'y
biodiésel y diésel consumo L
establecer metas biodiésel.
. 2
cuantitativas en el 5 5 P
consumo de diésel y
biodiésel.
Simplicidad para 1
certificarse ISO 5 5 5
50001-2018.
Crecimiento en el Comunicar a las
Macroeconomia Crecimient ~nUmero de | partes
estable .esmd{antes ' de 5 3 5 interesadas sobre
econdmico _1Nngenieria quimica. la importancia y

los beneficios
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Acciones

Oportunidad Escenario Beneficios P I
recomendadas
Baja economicos y
inflacion ambientales del
Tasa de Mayor acceso a la Sistema de
interés adquisicion de Gestion
estable equipos con Energética.
Tasa  de eficiencia energética.
cambio
estable
330 microclimas Incremento e la 31
oferta energética.
Decreto de ley 52- Disminucion en el 1
Fomento . 35
2003 ., precio kWh. 5
de energias — ., ld.
renovables Disminucion en la
Plan K’atun Nuestra huella de carbono vy, 31
Guatemala 2032 por ende, en el
impacto ambiental.
Incremento en el
presupuesto de 34 1
A mantenimiento  del 2
rpoyot a departamento.
Politica ambiental de Ergiy eacbl(; SS Apoyo logistico al 1
la Universidad del g Sistema de Gestion 3 5 1d.
con el L 5
Valle de Guatemala . Energética.
medio o
. Facilidad para
ambiente
aprobar presupuestos 3 s 1
en pro del sistema de 5
gestion energética.
Facilidad para migrar
a tecnologia de 1
mayor eficiencia 3 5 5
Recursos energética.
Presupuesto para financieros
mantenimiento y para el Simplicidad para 1d
mejora de equipos en sistema de implementar el 3 5 1 '
el LOU gestion sistema de gestion 5
energética  energética.
Facilidad para 1
certificarse en ISO 3 5 5
50001-2018
Catedraticos, Apoyo con Simplicidad para
. sugerencia .
estudiantes y . implementar el 1 Id.
s al sistema . ., 35
colaboradores  del de oestion sistema de gestion 5
departamento  con o energética
energética
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Oportunidad

. . Acciones
Escenario Beneficios P I
recomendadas

amplio
conocimiento

Cambio de
cultura en
pro de la
produccion
mas limpia

Las acciones para abordar y riesgos deben ser evaluadas utilizando el algoritmo que
se ilustra en la Figura. Las acciones implementadas tienen que ayudar a implementar el
Sistema de Gestion Energética (SGEn), en caso sea negativo la efectividad de estas deben
ser evaluadas, de forma tal que si no son efectivas se deberan de redactar nuevas.

Figura 29. Procedimiento para evaluar acciones propuestas.

S Redactar nuevas
—————— .
acciones

Implementar
acciones

Ayudé a
implementar el
SGEn

as acciones son
efectivas

Si

b. 6.2 Objetivos, metas energéticas y planificacion para lograrlos

El Departamento de Ingenieria Quimica debe establecer y documentar objetivos en
todos su procedimientos, mismos que deben ser documentados (ver capitulo 7.5) y cumplir

con los siguientes requisitos:
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e (Coherentes con la politica energética (ver capitulo 5.2)

e Ser medibles

e Tener en cuenta los requisitos que apliquen

e (Considerar Usos Significativos de la Energia (USEn) (ver capitulo 6.3)

e Tener en cuenta las oportunidades para mejorar el rendimiento energético (ver capitulo
6.3)

e Ser objeto de seguimiento

e Ser comunicados

Ulterior a la planificacion de objetivos, el Departamento de Ingenieria Quimica
debe establecer planes de accion que incluyan:

e ;Qué se hara?

e ;/Qué recursos se utilizaran?

e /Quién sera el responsable?

e ;Cuando se completara?

e Coémo evaluar resultados? (Ver capitulo 9.1)

Lo anterior se debe organizar en una tabla como se ilustra en el Cuadro 20.

Cuadro 20. Planificacion de metas para el Sistema de Gestion de la Energia (SGEn), en el
Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

.Qué se JQué recursos  ;Quién sera .Cuando se .Como se
hara? se utilizaran?  responsable? completara? evaluaran los
resultados?

c. 6.3 Revision energética

La revision energética permite al Departamento de Ingenieria Quimica realizar un
analisis de su eficiencia energética, uso de energia y consumo de energia basado en datos,
lo cual permitiria obtener Usos Significativos de la Energia (USEn) y oportunidades para
mejorar el rendimiento energético.

Para llevar a cabo la revision energética el Departamento de Ingenieria Quimica
debera evaluar y documentar (ver capitulo 7.5) el consumo presente y de los ultimos cuatro
trimestres de energia eléctrica, y el consumo presente y del tltimo afio de diésel y biodiésel,
utilizando como referencia el Cuadro 21 y Cuadro 22, respectivamente.
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Cuadro 21. Consumo pasado y presente de energia eléctrica en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Trimestre 2020 2021
(kWh) (kWh)
enero-marzo 6375 6266
abril-junio 4595 8656
julio-septiembre 8620 9787
octubre-diciembre 6598 No aplica

Cuadro 22. Consumo pasado y presente de energia eléctrica en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Combustible 2020 (gal)
Diésel 800
Biodiésel 160

Con base a lo anterior, de Departamento de Ingenieria Quimica debera identificar
y los Usos Significativos de la Energia (USEn), para ello, requerira de un inventario
eléctrico, actualizado al afio en curso, también se deben de identificar segun la fuente de
energia que esté utilizando (eléctrica, diésel/biodiésel), los procesos que mas se utilicen en
el afo en curso, sus equipos auxiliares, grupo de personas que puedan influir en la
eficiencia energética del equipo (estudiantes, catedraticos y/o colaboradores) y consumo
estimado de los mismos. La documentacion debe seguir el formato del Cuadro 23.

Cuadro 23. Consumo pasado y presente de energia eléctrica en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Fuente de Equipos Grupo de Consumo
, Proceso - .
energia auxiliares personas estimado
Soldadora
Metalmecanica Pulidora Estudiantes y 32.78
Compresor de colabores kWh/semana
pintura
Motor de
turbina
Motor de
Eléctrica bomba
Torre de centrifuga Estud}qntes, 11.25
.. Controlador catedraticos y
enfriamiento . kWh/semana
logico colaboradores

programable y

computadora

Variador de

frecuencia
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Fuente de
energia

Proceso

Equipos
auxiliares

Grupo de
personas

Consumo
estimado

Diésel/biodiesel

Torre de
absorcion

Produccidn de
biodiésel

[luminacidén

Ventilacion

Coémputo

Caldera

Motor de
bomba
centrifuga
Controlador
logico
programable y
computadora
Motor de
agitador
Motores de
bombas
centrifugas
Caldera

Torre de
enfriamiento
Controlador
logico
programable y
computadora
Barras T12
fluorescentes
Luminaria LED
industrial

Aire
acondicionado
Computadoras
de escritorio

No aplica

1d.

Colaboradores

Catedraticos y
colaboradores

Catedraticos

Catedraticos y
colaboradores
Estudiantes,
catedraticos y
colaboradores

9.56
kWh/semana

68.84
kWh/semana

248.60
kWh/semana

60
kWh/semana
112
kWh/semana

960 gal/afio

Por otro lado, el Departamento de Ingenieria Quimica debera realizar prondsticos a
sus consumos de energia eléctrica, pero no a sus consumos de diésel y biodiésel, ya que
estos son presupuestados anualmente. Los consumos de energia eléctrica presentan
estacionalidades, por lo que es necesario utilizar el método de Holt-Winters ver anexo,
pagina 119, estos datos deben ser graficados para evidenciar un mejor comportamiento.
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Figura 30. Prondstico de consumo de energia eléctrica, en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.
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d. 6.4 Indicadores del rendimiento

El Departamento de Ingenieria Quimica debera contar con Indicadores de
Rendimiento Energético (IDEn), mismos que serin kWh/m? para el consumo de energia
eléctrica, diésel y biodiésel. Para lograr con ello, se dividira los consumos mensuales de
energia eléctrica, diésel y biodiésel entre el area superficial del Laboratorio de Operaciones
Unitarias, el cual asciende a 720 m>.

Los Indicadores de Rendimiento (IDEn) deben ser documentados siguiendo el
formato que se ilustra en el Cuadro 24 para energia eléctrica, y 25 para diésel y biodiésel.

Cuadro 24. Indicador de Rendimiento Energético (IDEn) de energia eléctrica para el
Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala afio

2021.
Trimestre Rendimiento energético (kWh/m?)
1 8.7024
2 12.0223
3 13.5934

Cuadro 25. Indicador de Rendimiento Energético (IDEn) de diésel y biodiésel para el
Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala afio

2020.
Combustible Rendimiento energético 2020 (kWh/m?)
Diésel 8.7024
Biodiésel 12.0223
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e. 6.5 Linea de base energética de referencia

Los prondsticos realizados en el capitulo de Revision Energética cuentan como una
linea base energética (LBEn), esta servira para estudiar el comportamiento de consumo.
En caso de que ocurra alguna de las siguientes eventualidades, se deberd modificar la Linea
Base Energética (LBEn).

Las condiciones con las que las Lineas de Base Energética (LBEn) pueden ser
modificadas son las siguientes:

e (Cambios en los factores estaticos en el Laboratorio de Operaciones Unitaria, de la
Universidad del Valle de Guatemala.

e Cambios en las operaciones de Laboratorio de de Operaciones Unitaria, de la
Universidad del Valle de Guatemala.

e Los Indicadores de Desempefio Energético (IDEn) ya no reflejan el consumo del
Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

e Nueva metodologia para modelar la linea de Base Energética de Referencia (LBEn).

f. 6.6 Planificacion para la recopilacion de datos de energia

El Departamento de Ingenieria Quimica debe asegurar que identifica, mide y hace
seguimiento a intervalos definidos las caracteristicas clave de la organizacion que afectan
su desempeno energético (ver capitulo 6.3). Los datos que debe recopilar el Departamento
se pueden observar en el Cuadro 26.

Cuadro 26. Planificacion para la recopilacion de datos del Sistema de Gestion Energética
(SGEn) en el Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de

Guatemala.
Dato Frecuencia de recopilacion
Consumo de energia eléctrica Mensual
Consumo de diésel y biodiésel 1d.
Inventario eléctrico (ver apéndice) Id.
Factores estaticos 1d.
Usos significativos energéticos (USEn) 1d.

4. 7. Apoyo
a. 7.1 Recursos

El Departamento de Ingenieria Quimica asegura, determina y proporciona recursos
necesarios para la implementacion y mejora continua del Sistema de Gestion Energética
(SGEn). Los recursos que se destinaran son:

e Humanos: Corresponde a colaboradores, del departamento, que asumiran un puesto
en el Sistema de Gestion de la Energia.
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¢ Financieros: Atafe los recursos financieros, necesarios, para sostener y mantener el
sistema de gestion de la energia (SGEn).

e Inmobiliario: Representa las instalaciones del Laboratorio de Operaciones Unitarias.

e Mobiliario: Concierne al equipo de coémputo, escritorios, equipos de medicion y
sistemas de confort.

b. 7.2 Competencia

El Departamento de Recursos Humanos de la Universidad del Valle de Guatemala
es el encargado de velar por la competencia de los colaboradores y catedraticos del
Departamento de Ingenieria Quimica. La competencia se determina en casa proceso laboral
y se evalua: el grado académico, la experiencia laboral y habilidades personales. En cuanto
a los estudiantes que hagan uso de las instalaciones del Laboratorio de Operaciones
Unitarias, su competencia debe ser garantizada por los catedraticos y colaboradores del
departamento.

Cuando el sistema de gestion de la energia (SGEn) considere necesario, se deberan
tomar acciones para adquirir competencia y toma de conciencia. El procedimiento para
lograr con ello se describe en el Cuadro 27, e ilustra en la Figura 31.

El proposito de este procedimiento es detallar lineamientos para la formacion y
toma de conciencia de las partes interesadas del sistema de gestion de la energia (SGEn).

Cuadro 27. Descripcion del proceso para la adquisicion de concomimiento y toma de
conciencia del Sistema de Gestion de la Energia (SGEn), en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.
Secuencia Actividad Responsable
Deteccion de necesidades Se identifican necesidades Auditor interno
de competencia y toma de de competencia y toma de
conciencia conciencia, a través del
Diagnostico de Gestion de  Encargado del SGEn
la Energia. Este diagnostico
se debe realizar en el mes de
enero.
Planificacion Determina los cursos y la
secuencia de estos, segin [ngtryctor asignado
las necesidades
identificadas.

Asigna un facilitador de
conocimientos

Elabora un programa de

competencia y toma de
conciencia.
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Secuencia

Actividad

Responsable

Asignacion de recursos

Capacitacion

Evaluacion

Elaboracion de informes

Elaboracion de
reconocimientos

Realiza un listado de
recursos a utilizar para la
capacitacion.
Asigna fechas de
capacitacion.

Se analizardn y asignaran
los recursos solicitados para
la planificacion

Se imparten las
capacitaciones de
competencias y tomas de
conciencia.

Se evaluan las
competencias y toma de
conciencia adquiridas en la
capacitacion.

Se realizaran informes con
los resultados de las
evaluaciones.

Los informes son
almacenados.

Se elaboraran
reconocimientos a quienes
hayan aprobado
satisfactoriamente la
evaluacion

Alta direccion

Instructor asignado

Encargado
documentacion

Alta direccion

de

la
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Figura 31. Descripcion del proceso para la adquisicion de concomimiento y toma de
conciencia del Sistema de Gestion de la Energia (SGEn), en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Auditoria Encargado del Instructor Encargado de Alta
interna SGEn documentacion | direccion

Deteccion de
necesidades v - y

g Planificacion
toma de

concencia

g .| Asignacion de

Tecursos

Capacitacion |+

Elaboracion de Elaboracion de

Evaluacion e T
informes reconocimientos

c. 7.3 Toma de conciencia

El Departamento de Ingenieria Quimica asegura que los catedraticos, estudiantes y
colaboradores, que trabajen en el Laboratorio de Operaciones Unitarias, tomen conciencia
de la contribucion a la eficacia del Sistema de Gestion Energética. Los mismos deben
sumar esfuerzos para lograr el cumplimiento de objetivos y metas energéticas, ademas de
los beneficios el desempefio energético mejorado.

En caso de que el comportamiento de los integrantes, del Departamento de
Ingenieria Quimica, hacia el desempefio energético no cumple con los requisitos del
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sistema de gestion de la energia (SGEn) se utilizard el procedimiento de toma de
conciencia, ver capitulo 7.2

d. 7.4 Comunicacion

El Departamento de Ingenieria Quimica utilizara el correo electronico para la
comunicacion interna y externa de aspectos relacionados con el sistema de gestion de la
energia (SGEn). Asimismo, la organizacioén debe asegurar que la informacidén comunicada
sea fiable y coherente.

En el siguiente Cuadro se especifican las comunicaciones que conlleva el Sistema
de Gestion Energética (SGEn).

Cuadro 28. Especificacion de comunicaciones del Sistema de Gestion Energética (SGEn),
en el Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

,Qué se comunica? (A quién le comunica? ,Cuando le comunica?
Cuando surja una
Cambios al SGEn Partes interesadas modificacion al Sistema de

Gestion Energética (SGEn)

Cuando los equipos y los

servicios adquiridos
Compra de equipos Yy Altadirecciony encargado lleguen al Laboratorio de

servicios de documentacion Operaciones Unitarias, de
la Universidad del Valle de
Guatemala.

Consumo de biodiésel y Encargado del Sistema de Al finalizar el afio en curso

diésel Gestion Energética (SGEn)

Consumo de energia 1d Al final el trimestre en

eléctrica ' curso

Cuando se haya adquirido
o remodelado una
instalacion fisica del
Disefio de nuevos espacios  Partes interesadas Laboratorio de
Operaciones Unitarias, de
la Universidad del Valle de
Guatemala.
Mante.m'mlento de equipos Alta direccion y encargado Al finalizar el semestre
y servicios de documentacion
Cuando surja una
Encargado del Sistema de inconformidad en los
Gestion Energética (SGEn) resultados del Sistema de
Gestion Energética (SGEn)
. ., Cuando la auditoria interna
Programa de capacitacion y Alta d.l receion y encarga}do identifique necesidades de
del Sistema de Gestion

toma de conciencia - capacitacion toma de
Energética (SGEn) pacitac y
conciencia

Inconformidades del SGEn

93



,Qué se comunica? (A quién le comunica? ,Cuando le comunica?

Resultados de la Auditoria . . Onceavo mes del ciclo
Alta direccion . ..

Interna universitario

Resultados de la revisionde Equipo del Sistema de Doceavo mes del ciclo

la alta direccion Gestion Energética (SGEn) universitario

Cuando se realiza wuna
Encargado del Sistema de sugerencia o comentario del
Gestion Energética (SGEn)  Sistema de Gestion

Energética (SGEn)

Sugerencias al SGEn

e. 7.5 Informacion documentada
1) 7.5.1 Generalidades

El sistema de gestion de la energia (SGEn) del Departamento de Ingenieria Quimica
debe contar con la siguiente informacion:

e Alcance del Sistema de Gestion Energética (SGEn) (clausula 4.3): Diagramas FODA
y PESTEL.

e Politica energética (clausula 5.2)

e Objetivos, metas energéticas y planificacion (cldusulas 6.2.1 y 6.2.3): Informacioén
sobre objetivos, metas energéticas y planes de accion.

e Revision energética (clausula 6.3): Informacién sobre métodos y criterios para
desarrollar la revision energética y sus resultados.

¢ Indicadores de rendimiento (EnPis) (clausula 6.4): Métodos para determinar EnPis, asi
como los resultados obtenidos.

e Bases de referencia energética (EnBs) (clausula 6.5): Informacion de la base energética
de referencia, datos, variables relevantes y modificaciones.

e Planificacion para la recoleccion energética (clausula 6.6): Variables relevantes para
los usos significativos de la energia (USEn), consumo de energia relacionado con el
USEn y la organizacion, criterios operativos relacionados con los USEn.

e Competencia (clausula 7.2): Informacion relacionada como evidencia de la
competencia.

e Comunicaciéon (cldusula 7.4.1): La organizacion debe retener informacion
documentada de las mejoras sugeridas de cualquier persona que trabaje en el
Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Universidad del Valle de Guatemala.

e Informaciéon documentada general (clausula 7.5.1): Informacion requerida por la
Norma e informacion documentada por la organizacion para la efectividad del Sistema
de Gestion Energética (SGEn).

e Control de informacidon documentada (clausula 7.5.3): La informacidén documentada de
origen externo que la organizacion determine necesaria para la planificacion y
operacion del SGEn debera identificarse y controlarse.

e Planificacion y control operativo (clausula 8.1): La organizacion debe mantener
informaciéon documentada en la medida necesaria para tener confianza en que los
procesos planificados se han llevado segun lo planeado.
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e Disefio (clausula 8.2): La organizacion debe mantener informacion documentada sobre
las actividades de disefio relacionadas con el rendimiento energético.

e Seguimiento, medicion, andlisis y evaluacion del rendimiento energético del SGEn
(clausula 9.1.1): La organizacion debe retener informacion documentada sobre los
resultados de la investigacion y la respuesta.

e Evaluacion de cumplimiento (clausula 9.1.2): La organizacion debe retener
informacion documentada sobre los resultados de la evaluacion del cumplimiento y
cualquier accién tomada.

e Programa de auditoria interna (clausula 9.2.2): La organizacion debe retener
informacioén documentada como evidencia de la implementacion de los programas de
auditoria y los resultados de las auditorias.

e Revision por la direccion (clausula 9.3): La organizacién debe retener informacion
documentada como evidencia de los resultados de la alta direccion.

e No conformidad y accion correctiva (clausula 10.1): La organizacién debe retener
informacion documentada como evidencia de la naturaleza de las no conformidades y
cualquier accidn posterior tomada, y de los resultados de cualquier accion correctiva.

2) 7.5.2 Crear y actualizar

La informacion documentada se almacenara en el programa de Access 365, el cual
es un programa que viene en la licencia de Office 365 para estudiantes y colaboradores. El
programa funciona mediante tablas y para el almacenamiento de informacion relacionada
con el Sistema de Gestion Energética (SGEn) se utilizara el siguiente formato:

Figura 32. Ejemplo de formato para el almacenamiento de informacion del Sistema de
Gestion de la Energia (SGEn), en el Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la
Universidad del Valle de Guatemala.

Nimero de entrada -~ Nombre del encargado -~  Nombre del encargado de la documentacion  ~ Fecha de adjudicaciéi = @
# (Nuevo) @(0)

El nimero de entrada corresponde al nimero de fila; nombre de encargado hace
alusion al encargado de implementar la clausula; fecha de adjudicacion a la fecha en la cual
se adjunt6 el archivo a la tabla; y el clip es la funcion para afadir archivos a la tabla. Esta
informacion debe ser revisada y actualizada mensualmente.
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3) 7.5.3 Control de la informacion documentada

La base de datos se almacenard en una carpeta compartida One Drive y estara
compartida con las partes interesadas, de forma tal que asegura la disponibilidad de la
informaciéon en el momento deseado y donde sea necesario. Cabe resaltar que el
Departamento de Ingenieria Quimica debera hacer back-up mesnual de la base de datos,
ademas de firmar contratos de confidencialidad con colaboradores que tienen acceso a las
tablas de informacion.

5. 8. Operacion
a. 8.1 Planificacion y control operacional

El Departamento de Ingenieria Quimica debe planificar, implementar y mantener
el control en los procesos relacionados con los Usos Significativos de la Energia (USEn)
para cumplir con los requisitos e implementar acciones determinadas:

e Estableciendo criterios para la operacién de procesos y mantenimiento efectivo de las
instalaciones, equipos y sistemas que demanden algln tipo de energia.

e Comunicando criterios a los integrantes del Departamento.

e Implementando control de los procesos de acuerdo con los criterios establecidos,
incluyendo operacion y mantenimiento de las instalaciones, equipos, sistemas y
procesos que utilizan energia.

e Manteniendo la informacion documentada en la medida necesaria para tener la

confianza de que los procesos se estan llevando a cabo segun lo planificado, ver Cuadro
29.

Cuadro 29. Formato para la documentacion de procesos del Sistema de Gestion de la
Energia (SGEn) en el Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle
de Guatemala.

USEn Consumo  Oportunidad Control Recursos Recursos
actual de mejora operacional humanos financieros
por por destinar

destinar

El Departamento de Ingenieria Quimica debe controlar los cambios planificados y
revisa las consecuencias las consecuencias de los cambios involuntarios, tomando acciones
para mitigar los efectos adversos, seglin sea necesario.
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b. 8.2 Disefio

El Departamento de Ingenieria Quimica debe considerar que un cambio,
modificacion o sustitucion a las instalaciones, equipos y procesos del Laboratorio de
Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala, que utilicen energia,
podrian incurrir en oportunidades de mejora a la eficiencia energética y, por ende, al
Sistema de Gestion Energética (SGEn). Es de destacar que en cuanto los cambios de disefio
se debe considerar la adquisicion de técnicas y tecnologias mejoradas, energias renovables
o0 energias menos contaminantes.

Los cambios en el disefio deben ser documentados con base al siguiente formato,
tomando en cuenta que en las columnas de cambio, modificacion y sustitucion se deben
marcar con una “X”, segun amerite el caso.

Cuadro 30. Sistema de Gestion de la Energia (SGEn) en el Laboratorio de Operaciones
Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Ubicacion del Accion para Fecha Cambio Modificacion Sustitucion
LOU realizar

c. 8.3 Adquisicién

El Departamento de Ingenieria Quimica debe establecer e implementar criterios
para evaluar el uso, consumo y eficiencia energética de equipos adquiridos para el
Laboratorio de Operaciones Unitarias. Para lograr con ello, se deberd comunicar a los
proveedores que las compras seran evaluadas con base al desempefio energético que tengan
sus productos.

El procedimiento para la compra de productos se detalla a continuacion:

e Eljefe del Departamento del Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad
del Valle de Guatemala, establecera estrategias para el consumo de productos que
mejoren el desempetio energético del laboratorio e incentiven a la conciencia ambiental
y energética.

e Eljefe encargado del Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle
de Guatemala, solicitara cotizaciones a los proveedores informandoles de la necesidad
de mejorar el desempefio energético.

e El Departamento de Ingenieria Quimica adjudicara la compra evaluando: la capacidad
financiera del departamento; la calidad del producto o servicio, y el impacto que tendria
el producto o servicio en el Sistema de Gestion de la Energia (SGEn).

e El Departamento de Ingenieria Quimica recibe y verifica el producto adquirido.

Luego de cumplir satisfactoriamente lo anterior, la orden de compra y los manuales
de los equipos se deberan de documentar.
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6. 9. Evaluacion del desempefio
a. 9.1 Seguimiento, medicion, analisis y evaluacion del desempefio energético y del SGEn
1) 9.1.1 Generalidades

El Departamento de Ingenieria Quimica debe analizar, medir y evaluar Indicadores
de desempefio Energético (IDEn), eficacia de planes de accion para alcanzar objetivos y
metas energéticas, operacion de Usos Significativos de la Energia (USEn) y el consumo
real de energia, versus el esperado; con ello se podra evaluar el desempeio energético del
Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala. El
procedimiento para llevar a cabo ficha evaluacion se ilustra en la Figura 33 y Cuadro 31.

Los métodos evaluaciéon se realizaran de manera mensual. Asimismo, el
Departamento de Ingenieria Quimica debe analizar e investigar, en caso suceda, resultados
inesperados en el desempefio energético, documentando los resultados esperados de la
planificacion.

Figura 33. Procedimiento para la evaluacion del desempefio del Sistema de Gestion de la
Energia (SGEn)

Identificar
fuente, tipo y
uso de energia

v

Realizar
— revision
energeética

Identificar
LBEn

Establecer
planes de
accion

Medicion y
analisis
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Cuadro 31. Procedimiento para la evaluacion del desempeiio del Sistema de Gestion de la

Energia (SGEn)
Etapa Accion Responsable
Identificar fuente, tipo y Recopilar informacion
uso de la energia energética Encargado del SGEn
Realizar revision Realizar andlisis cuantitativo
energética de consumos de trimestres
anteriores.

Identificar USEn y
oportunidades de mejora de
estos.

Determinar objetivo, meta e
indicador de los USEn

Realizar prondsticos de
consumos

Identificar LBEn Realizar analisis de
consumos energéticos

Establecer Linea  Base

Energética (LBEn).
Establecer planes de Establecer planes de accion
accion que mejoren el desempefio

energético del Laboratorio
de Operaciones Unitarias, de
la Universidad del Valle de
Guatemala.

2) 9.1.2 Evaluacion de la conformidad con los requisitos legales y otros requisitos
Esta seccion no aplica debido a que el Departamento de Ingenieria Quimica no es

responsable de la negociacion de contratos con los proveedores de energia. Asimismo, la
legislacion guatemalteca no contempla leyes en materia energética.
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b. 9.2 Auditoria interna

1) 9.2.1 Generalidades

El Departamento de Ingenieria Quimica debe asegurar que las auditorias del
Sistema de Gestion de la Energia (SGEn) se realizan anualmente con el objetivo de:

e Contribuir a la mejora continua del desempefio energético.
e Cumplir con los requisitos del estandar internacional ISO 50001-2018, de la politica

energética, los objetivos y metas energéticas.
e Verificar que el Sistema de Gestion de la Energia (SGEn) se est¢ implementando y

manteniendo efectivamente.

2) 9.2.2 Programa de auditoria interna

El Departamento de Ingenieria Quimica debe establecer, implementar y mejorar
continuamente un programa anual de auditoria interna. Mismo se realiza con base al
siguiente procedimiento, ver Cuadro 32 y Figura 34.

El encargado de Auditoria Interna debe convocar a un equipo de auditores internos,
mismos deben ser imparciales de forma tal, que se asegura la objetividad y la imparcialidad
de la auditoria. Los resultados que obtengan los auditores deben ser documentados y

almacenados.

Cuadro 32. Programa de auditoria interna del Sistema de Gestion de la Energia (SGEn),
en el Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Secuencia

Actividad

Responsable

Elaboracion de un
programa de auditorias
internas.

Seleccion de auditores

Elaboracion de plan de
auditoria

Elabora un programa de auditoria
anual para el SGEn

Elabora un programa acorde a los
recursos y  necesidades del
Departamento de Ingenieria Quimica.
Convoca a un equipo de auditores, los
cuales deben ser imparciales y
objetivos.
Realizan un Plan de Auditoria con
base al analisis de brecha (ver anexo 1)
y a la evaluacion de las siguientes
clausulas:
o El SGEn ha melorado
el desempeiio energético del
LOU.
o Se cumplen con los
requisitos propios del SGEn.
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Encargado del
SGEn

Auditor lider

Auditor lider y
equipo de
auditoria

interna



Secuencia

Actividad

Responsable

Ejecucion de auditoria

interna

Revisién de informacion
recabada

Elaboracion de informe
final
Distribucion de informe de

auditoria

o Se cumple con Ia
politica energética.

. Se cumple con las
metas y objetivos energéticos.
. El SGEn esta

debidamente implementado.

Previo a que inicie la auditoria interna,
se entrega al Departamento de
Ingenieria Quimica el Plan de
Auditoria Interna.

Se organizan las entrevistas a
personeros del LOU vy las visitas al
LOU.

Se lleva a cabo la auditoria interna.

Se retine con los auditados en caso
existan hallazgos.

Antes de dar por finalizada Ila
auditoria, se reune el equipo auditor,
para agrupar la informacion recabada
y se valida la misma.

Se elabora un informe final indicando
las oportunidades de mejora del SGEn.
Se entrega el informa al Departamento
de Ingenieria Quimica.

ld.

Id.

Auditor lider

ld.

Recepcion de informe Se recibe el informe final. Y se alta direccion
final redactan acciones para atender
hallazgos.
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Figura 34. Programa de auditoria interna del Sistema de Gestion de la Energia (SGEn), en

el Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.
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c. 9.3 Revision por la direccion
1) 9.3.1 Generalidades

La alta direccion debe realizar una revision anual para verificar que el Sistema de
Gestion Energética (SGEn) haya sido planificado, implementado y mantenido
correctamente.

2) 9.3.2 Consideraciones a tomar

La alta direccion debe tomar en cuenta el estado de las acciones de las revisiones
previas, por parte de esta misma, siguiendo al siguiente formato:

Cuadro 33. Formato de revisiones previas del Sistema de Gestion de la Energia

Accion recomendada Ano de Situacion actual Observaciones
recomendacion

Asimismo, la alta direccion debe actualizar anualmente el diagrama FODA 'y
PESTEL, ya que con base a estos esquemas se pueden evaluar cuestiones internas y
externas que puedan afectar al Sistema de Gestion Energética (SGEn). En el Cuadro 34 se
ejemplifica el formato con el cual se detallan los cambios en caso estos sean necesarios.

Cuadro 34. Formato de cambios en el contexto de la organizacién del Laboratorio de
Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Afio de Afo de
Toépico publicacion Nuevo tépico publicacion Observaciones
t6pico del nuevo
P topico

Por su parte, la alta direccion debe considerar las tendencias historicas del Sistema
de Gestion Energética (SGEn), mismas que se detallan en el Cuadro.
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Cuadro 35. Formato de tendencias del Sistema de Gestion de la Energia (SGEn) del
Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Numero de aiio
Topico 1 2 3 4 5 6

Numero de no
conformidades
Numero de
acciones
correctivas
Grado de
satisfaccion
segin la
auditoria
Medicion  de
energia
eléctrica
(kWh)
Medicion  de
diésel (gal)

La alta direccion también debe considerar las oportunidades de
mejora en anteriores revisiones por parte de la direccion. Estas se deben
detallar como se ilustra en el siguiente Cuadro.

Cuadro 36. Formato para oportunidades de mejoras previas.

Topico Aiio Estado actual

3) 9.3.3 Revisiones de la alta direccion

La alta direccion debe revisar y documentar, anualmente, planes de accion,
objetivos y metas energéticas (ver Cuadro 37) previamente planificadas.

Cuadro 37. Formato de revision de objetivos y metas energéticas.

Topico Descripcion Estado actual Observacion

Asimismo, como se observa en el Cuadro, todos los datos relacionados con la
eficiencia energética del Laboratorio de Operaciones Unitarias deben ser revisados por la
alta direccion.
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Cuadro 38. Formato de revision de eficiencia energética.

Trimestre
Toépico 1 2 3 4
Consumo
eléctrico real
(kWh)
Consumo
eléctrico
esperado (kWh)
Consumo de
diésel real (L)
Consumo de
diésel esperado
(L)
Indicador de
desempeiio
eléctrico

4) 9.3.4 Recomendaciones por la alta direccion

La alta direccion debera efectuar recomendaciones para que el Sistema de Gestion
Energética (SGEn) siga mejorando continuamente. Entre ellas se mencionan las
oportunidades para mejorar el desempeio energético; politica energética; Indicadores de
Desempeinio Energético (IDEn) y Lineas Base de Energia; objetivos, metas, planes de
accion y otros elementos del Sistema de Gestion Energética (SGEn); asignacion de
recursos y la mejora de la competencia, toma de conciencia y la comunicacion. Cualquiera
de estos que aplique, debe ser documentados.

Cuadro 39. Formato de cambio de estatutos en el Sistema de Gestion Energética (SGEn).

Toépico Nuevos estatutos Responsable
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7. 10. Mejora
a. 10.1 No conformidad y acciones correctivas

En caso de que el Departamento de Ingenieria Quimica encuentre una no
conformidad la organizacion debera realizar las siguientes acciones:

e Reaccionar a esta no conformidad, y segin corresponda, tomando acciones para
controlarla y corregirla, u ocupandose de las consecuencias.

e Evaluar las necesidad de acciones para eliminar las causad de no conformidad con el
fin de que esta no vuelva a ocurrir en otra parte, mediante la revision de no
conformidad, determinacion de casusas de no conformidad y la determinacion de la
existencia de no conformidades similares.

e Implementar cualquier accion necesaria.

e Revisar la eficacia de la accion correctiva tomada.

e Realizando cambios al Sistema de Gestion Energética (SGEn).

Las acciones que se tomen deben ser documentadas mediante el siguiente formato,
ver Cuadro 40.

Cuadro 40. Formato de acciones de mitigacion de no conformidades.

Fecha de Descripcion de Fecha de Acciones por Responsable
auditoria la no vencimiento implementar
conformidad

b. 10.2 Mejora continua
El Departamento de Ingenieria Quimica debera mejorar continuamente la

idoneidad, adecuacion y eficacia del Sistema de Gestion Energética (SGEn), para ello el
departamento debera demostrar la mejora continua de su desempefo energético.
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C. Datos originales

1. Bitacora de actividades

Cuadro 41. Bitacora de actividades del ciclo 1 afio 2019, del Laboratorio de Operaciones

Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Trimestre Fecha Practicas de Practicas de Otras
laboratorio laboratorio (seccion actividades
(seccion 10) 20)

1 9/01/2019 Produccion
de biodiésel,
actividades
de oficina

16/01/2019 Caldera, medidores Vertederos, caldera, Id.
de flujo, evaporacion,
evaporacion, metalmecénica
metalmecanica
23/01/2019 Caldera, medidores Vertederos, caldera, Id.
de flujo, evaporacion,
evaporacion, metalmecénica
metalmecanica
30/01/2019 Metalmecanica, Metalmecanica, Id.
caldera, vertederos  evaporacion, caldera
6/02/2019  Metalmecanica, Metalmecanica, Id.
caldera, vertederos evaporacion, caldera,
tunel de calor
13/02/2019 Metalmecanica, Curvas 1d.
refrigeracion, tunel caracteristicas,
de calor, absorcion  refrigeracion,
metalmecanica,
vertederos
20/02/2019  Evaporacion, Curvas 1d.
refrigeracion, tinel caracteristicas,
de calor, caldera refrigeracion,
metalmecanica,
vertederos
27/02/2019  Evaporacion, Evaporacion, caida Id.
metalmecénica de presion, tunel de
refrigeracion, tanel calor, caldera
de calor, caldera
6/03/2019  Filtracion, Evaporacion, caida Id.
metalmecénica, de presion, tunel de
absorcion, tinel de calor, caldera
calor
13/03/2019  Suspension de clases  Suspension de clases Id.

107



Trimestre Fecha Practicas de Practicas de Otras
laboratorio laboratorio (seccion actividades
(seccion 10) 20)
20/03/2019  Filtracion, Caldera, Id.
metalmecanica, metalmecanica,
absorcion, tinel de intercambiadores de
calor calor, evaporacion
27/03/2019 Suspension de ., 1d.
Suspension de clases
clases
2 3/04/2019 Caida de presion, Caldera, 1d.
curvas metalmecanica,
caracteristicas  de intercambiadores de
bombas, calor, evaporacion
metalmecanica,
refrigeracion
10/04/2019 Caida de presion, Caldera, 1d.
curvas metalmecanica,
caracteristicas  de intercambiadores de
bombas, calor, evaporacion
metalmecanica,
refrigeracion
17/04/2019 Semana Santa Semana Santa 1d.
24/04/2019 Tanel de calor, Medidores de flujo, 1d.
absorcién, caldera, tunel de calor,
curvas vertedores,
caracteristicas  de intercambiadores de
bombas calor
1/05/2019  Tanel de calor, Medidores de flujo, Id.
absorcién, caldera, tunel de calor,
curvas vertedores,
caracteristicas  de intercambiadores de
bombas calor
8/05/2019  Absorcion, tinel de Tunel de  calor, Id.
calor, refrigeracion, medidores de flujo,
caida de presion refrigeracion,
absorcion
15/05/2019 Absorcion, tuinel de Tunel de  calor, Id.
calor, refrigeracion, medidores de flujo,
caida de presion refrigeracion,
absorcion
22/05/2019 Examen Examen Id.
29/05/2019- Vacaciones de Vacaciones de medio Produccion
26/06/2019 medio ano ano de biodiésel,
actividades
de oficina,
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Trimestre Fecha

Practicas de
laboratorio
(seccion 10)

Practicas de
laboratorio (seccion
20)

Otras
actividades

trabajos de
graduacion

Cuadro 42. Bitacora de actividades del ciclo 2 afo 2019, del Laboratorio de Operaciones
Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Trimestre Fecha Practicas de Practicas de Otras
laboratorio laboratorio (seccion actividades
(seccion 10) 20)

3 3/07/2019  Secador de bandejas, Preparacion de Produccion
torre de proyecto de de biodiésel,
enfriamiento, produccion de actividades
molienda y alcohol, molienda y de oficina,
tamizado, secador tamizado, torre de trabajos de
rotatorio enfriamiento graduacion

10/07/2019  Secador de bandejas, Preparacion de 1d.
torre de proyecto de
enfriamiento, produccion de
molienda y alcohol, molienda y
tamizado, secador tamizado, torre de
rotatorio enfriamiento

17/07/2019  Absorcidn, practica Preparacion de 1d.
de biodiésel, proyecto de
fermentacion acética produccion de

alcohol

24/07/2019  Absorcion, practica Fermentacion 1d.
de biodiésel, alcoholica,
fermentacion acética preparacion de

proyecto de
produccion de
alcohol

31/07/2019  Preparacion de Secador de bandejas, 1d.
proyecto de torre de enfriamiento,
produccion de preparacion de
alcohol, proyecto de
fermentacion produccion
acética. alcoholica

7/08/2019  Preparacion de Secador de bandejas, 1d.
proyecto de torre de enfriamiento,
produccion de fermentacion
alcohol, alcoholica
fermentacion acética

14/08/2019  Preparacion de Filtracion de Id.
proyecto de fermentado,
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Trimestre Fecha Practicas de Practicas de Otras
laboratorio laboratorio (seccion actividades
(seccion 10) 20)

produccion de geotermia, practica
alcohol, extraccion de etanol
liquido-liquido

21/08/2019 Fermentacion Evaporacion, Id.
alcohdlica, practica geotermia, practica
de biodiésel y de de etanol
etanol

28/08/2019 Practica  aleatoria, Destilacion, 1d.
practica de biodiésel filtracion alcohodlica
y de etanol

4/09/2019  Practica  aleatoria, Fermentacion Id.
practica de biodiésel acética, evaporacion
y de etanol

11/09/2019  Asueto de Asueto de Id.
independencia independencia

18/09/2019  Filtracion de Fermentacion Produccion
fermentado, practica acética, destilacion de biodiésel,
aleatoria actividades

de oficina

25/09/2019  Evaporacion, Fermentacion acética Id.
preparacion de
proyecto de
produccion de
alcohol

4 2/10/2019  Destilacion, Fermentacion acética Id.

preparacion de
proyecto de
produccion de
alcohol
Fermentacion Extraccion  liquido, Id.
acética, preparacion fermentacion acética
de proyecto de
produccion de

9/10/2019  alcohol
Fermentacion Eodlica, fermentacion Id.
acética, acética
fermentacion

16/10/2019 alcoholica
Fermentacion Eolica, extraccion Id.
acética, filtracion de liquido-liquido

23/10/2019 fermentado
Fermentacion Practica aleatoria Id.

30/10/2019 acética, evaporacion
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Trimestre Fecha Practicas de Practicas de Otras
laboratorio laboratorio (seccion actividades
(seccion 10) 20)
Extraccion liquido- Practica aleatoria 1d.
6/11/2019  liquido, destilacion
Presentacion de Presentacion de Id.
13/11/2019 proyecto proyecto
20/11/2019- Vacaciones de fin Vacaciones de fin de 1d.
11/12/2019 dafio afno
11/12/2019- 1d. 1d. Vacaciones
31/12/2019 de fin de afo

Cuadro 43. Bitacora de actividades del ciclo 1 ano 2020, del Laboratorio de Operaciones
Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Trimestre Fecha Practicas de Practicas de Otras
laboratorio (seccion laboratorio (seccion actividades
10) 20)

1 6/01/2020 Produccion
de biodiésel,
actividades
de oficina

13/01/2020 Caldera, medidores Metalmecanica, 1d.
de flujo, evaporacion  vertedores,

evaporacion

20/01/2020 Caldera, medidores Metalmecanica, 1d.

de flujo, evaporacion vertedores,
evaporacion

27/01/2020 Caldera, vertederos, Metalmecanica, 1d.
evaporacion, evaporacion
metalmecanica

3/02/2020 Caldera, vertederos, Absorcion, 1d.
evaporacion, metalmecénica,
absorcion evaporacion

10/02/2020 Metalmecanica, Absorcion, 1d.
refrigeracion, tinel metalmecanica,
de calor evaporacion

17/02/2020  Evaporacion, Caldera, curvas Id.
refrigeracion, tinel caracteristicas, caida
de calor de presion

24/02/2020  Evaporacion, Caldera, curvas 1d.
refrigeracion, tinel caracteristicas, caida
de calor de presion

2/03/2020 Filtracion, Tunel de  calor, 1d.
metalmecénica, evaporacion, caida de
absorcion presion
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Trimestre Fecha Practicas de Practicas de Otras
laboratorio (seccion laboratorio (seccion actividades
10) 20)
9/03/2020 Filtracion, Tunel de  calor, 1d.
metalmecanica, evaporacion,
absorcion, tinel de metalmecanica
calor
1d.
1/2 16/03/2020- Suspension de Suspension de Produccion
29/06/2020  actividades por actividades por de biodiésel
pandemia/vacaciones pandemia/vacaciones y alcohol en

de medio ano

de medio afo

gel

Cuadro 44. Bitacora de actividades del ciclo 2 afo 2020, del Laboratorio de Operaciones
Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Trimestre Fecha Practicas de Practicas de Otras
laboratorio laboratorio (seccion actividades
(seccion 10) 20)

3 6/07/2020 Produccion
de biodiésel,
actividades
de oficina

13/07/2020  Preparacion de Preparacion de Id.
proyecto de proyecto de
produccion de produccion de
alcohol en gel, alcohol en  gel,
preparacion preparacion
fermentacion acética fermentacion acética

20/07/2020 Practica de etanol, Practica de etanol, 1d.
preparacion preparacion
fermentacion fermentacion acética,
acética, preparacion preparacion de
de proyecto de proyecto de
produccion de produccion de
alcohol en gel alcohol en gel

27/07/2020 Practica de etanol, Practica de etanol, Id.
preparacion preparacion
fermentacion fermentacion acética,
acética, preparacion preparacion de
de proyecto de proyecto de
produccion de produccion de
alcohol en gel alcohol en gel

3/08/2020  Preparacion de Preparacion de Id.

proyecto de alcohol
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Trimestre Fecha Practicas de Practicas de Otras
laboratorio laboratorio (seccion actividades
(seccion 10) 20)
en gel, torre de en gel, torre de
enfriamiento, enfriamiento,
fermentacion fermentacion
alcoholica alcoholica
10/08/2020 Preparacion de Preparacion de 1d.
proyecto de alcohol proyecto de alcohol
en gel, torre de en gel, torre de
enfriamiento, enfriamiento,
practica de etanol préctica de etanol
17/08/2020 Fermentacion Fermentacion ld.
alcoholica y acética, alcohdlica y acética,
practica de etanol practica de etanol
24/08/2020 Preparacion Preparacion de 1d.
fermentacion fermentacion acética,
acética, practica de  practica de etanol
etanol
31/08/2020 Preparacion Preparacion de 1d.
fermentacion fermentacion acética,
acética, practica de  practica de etanol
etanol
7/09/2020  Preparacion Preparacion de 1d.
fermentacion proyecto de alcohol
acética, practica de en gel y preparacion
etanol, de fermentacion de
acido acético
14/09/2020  Asueto de Asueto de ld.
independencia independencia
21/09/2020 Evaporacion, Evaporacion, Id.
preparacion de preparacion de
proyecto de alcohol proyecto de alcohol
en gel, fermentacion  en gel, fermentacion
acética acética
28/09/2020 Fermentacion Fermentacion 1d.
acética, preparacion acética, torre de
de proyecto, torre de enfriamiento,
enfriamiento preparacion de
proyecto de alcohol
en gel
4 5/10/2020  Torre de Torre de Produccion
enfriamiento, enfriamiento, de biodiésel,
fermentacion fermentacion actividades
alcohodlica alcohodlica de oficina,
trabajos  de
graduacion
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Trimestre Fecha Practicas de Practicas de Otras
laboratorio laboratorio (seccion actividades
(seccion 10) 20)
12/10/2020 Torre de Torre de Id.
enfriamiento, enfriamiento,
evaporacion, filtracion de acido
fermentacion acética  acético, evaporacion
19/10/2020 Destilacion, Destilacion, Id.
evaporacion evaporacion
26/10/2020 Alcohol en  gel, Alcohol en gel, Id.
extraccion liquido-  extraccion liquido-
liquido, liquido, filtracion de
fermentacion acética acido acético
2/11/2020  Filtracion de Filtracion acido Id.
fermentado, acético, destilacion,
destilacion, extraccion liquido-
extraccion liquido- liquido
liquido
9/11/2020  Extraccion liquido-  Extraccion liquido- Id.
liquido, alcohol en liquido, alcohol en
gel gel
16/11/2020 Presentacion de Presentacion de Id.
proyecto proyecto
23/11/2020 Examen Examen
30/11/2020-  Vacaciones de fin ~ Vacaciones de fin de Id.
14/12/2020 de ano ano
14/12/2020- 1d 1d Vacaciones
31/12/2020 ' ' de fin de afo

Cuadro 45. Bitacora de actividades del ciclo 1 ano 2021, del Laboratorio de Operaciones
Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Trimestre Fecha Practicas de laboratorio (seccion 10) Otras
actividades
1 04/01/2021 Produccion
de biodiésel,
actividades
de oficina
11/01/2021 Caldera, medidores de flujo, evaporacion, 1d.
metalmecanica
18/01/2021 Caldera, medidores de flujo, evaporacion, 1d.
metalmecanica
25/01/2021 Metalmecanica, caldera, vertederos Id.
1/02/2021  Metalmecanica, caldera, vertederos, 1d.
absorcion
8/02/2021  Metalmecanica, refrigeracion, tinel de calor, 1d.
absorcion
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15/02/2021

22/02/2021

1/03/2021

8/03/2021

15/03/2021

22/03/2021

29/03/2021

5/04/2021

12/04/2021

19/04/2021

26/04/2021

3/05/2021

10/05/2021

17/05/2021

24/05/2021-

28/06/2021

Evaporacion, refrigeracion, tinel de calor,
caldera
Evaporacion,
caldera
Filtracion, metalmecanica, absorcion, tunel
de calor
Filtracion, metalmecanica, absorcion, tinel
de calor

Caida de presion, curvas caracteristicas,
metalmecénica, refrigeracion

Semana Santa

metalmecanica, absorcion,

Caida de presion, curvas caracteristicas,
metalmecénica, refrigeracion

Intercambiadores de calor, absorcion,
caldera, curvas caracteristicas de bombas
Intercambiadores de calor, absorcion,
caldera, curvas caracteristicas de bombas
Absorcion, tinel de calor, refrigeracion,
caida de presion

Absorcion, tinel de calor, refrigeracion,
caida de presion

Tinel de calor, evaporacion, curvas
caracteristicas, filtracion
Tinel de calor, evaporacion, curvas
caracteristicas, filtracion

Examen

Vacaciones de medio afo

1d
1d
1d
1d
1d
. Semana
Santa
Produccion
de biodiésel,
actividades
de oficina
1d
1d
1d
1d
1d
1d

1d.
1d.

Cuadro 46. Bitacora de actividades del tercer trimestre del afio 2021, del Laboratorio de
Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Fecha Practicas de laboratorio (seccion 10) Otras actividades
5/07/2021 Produccion de
biodiésel,
actividades de
oficina, trabajos de
graduacion
12/07/2021 1d.
19/07/2021 Preparacion de proyecto de alcohol en gel, practica Id.

de etanol, torre de enfriamiento, extraccion liquido-
liquido, torre de enfriamiento

115



Fecha Practicas de laboratorio (seccion 10) Otras actividades
26/07/2021 Preparacion de proyecto de alcohol en gel, practica 1d.
de etanol, torre de enfriamiento, extraccion liquido-
liquido, torre de enfriamiento
2/08/2021  Preparacion de proyecto de alcohol en gel, practica Id.
de etanol, absorcion, extraccion liquido-liquido
9/08/2021 Fermentacion alcoholica, preparacion de proyecto Id.
de alcohol en gel, absorcion, practica de etanol,
extraccion liquido-liquido
16/08/2021 Practica de etanol, preparacion de proyecto de 1d.
alcohol en gel
23/08/2021 Practica de etanol, fermentacion alcoholica, Id.
preparacion de proyecto de alcohol en gel,
30/08/2021 Filtracion, Evaporacion, torre de enfriamiento, Id.
preparacion de proyecto de alcohol en gel
6/09/2021 Destilacion, torre de enfriamiento, fermentacion Id.
alcoholica
13/09/2021 Asueto de independencia Produccion de
biodiésel,
actividades de
oficina
20/09/2021 Alcohol en gel, evaporacion, practica de etanol, 1d.
filtracion, preparacion de proyecto de alcohol en gel
27/09/2021 Preparacion de practica de cerveza, destilacion, 1d.
practica de etanol, filtracion, preparacion de
proyecto
2. Costos y factor de emision de energia eléctrica en el afio 2019
Cuadro 47. Costos de energia eléctrica y factor de emision.
Factor
Tasa de Costo por de
mes Costo $/kWh cambio mes (Q) emision
Q/9) (kg CO2
eq/kWh)
enero 0.059079 7.6425 0.45151126
febrero 0.059726 7.70778 0.46035487
marzo 0.059709 7.68104 0.45862722
abril 0.059164 7.65219 0.45273417
mayo 0.061703 7.72270 0.47651376  0.3919
junio 0.06074 7.70823 0.46819789
julio 0.061213 7.68161 0.47021439
agosto 0.060609 7.68091 0.46553227
septiembre 0.057861 7.73551 0.44758434
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octubre 0.050446 7.71001 0.38893916
noviembre 0.037871 7.70254  0.29170289
diciembre 0.041123 7.69884  0.3165994

3. Consumos, costo y factor de emision de diésel, biodiésel ano 2019

Cuadro 48. Consumo, costo y factor de emision de diésel y biodiésel aio 2019.

) Factor de
Combustible | Consumo(gal) Costo (Q) emisién
Diésel 800 24.60 2.61 kg CO2
Biodiésel 160 21.89 eq/L

4. Factor de potencia de la subestacion de la Universidad del Valle de Guatemala periodo
enero/2018- marzo/2020

Cuadro 49. Factor de potencia de la Universidad del Valle de Guatemala enero/2018-

marzo/2020.
Ao Mes Cos(®)
ene-18 0.9066
feb-18 0.9173
mar-18 0.9074
abr-18 0.9143
may-18 0.9167
jun-18 0.9020
2018 jul-18 0.9110
ago-18 09113
sep-18 0.9146
oct-18 0.9190
nov-18 0.9100
dic-18 0.9170
ene-19 0.9045
feb-19 0.9133
mar-19 09143
abr-19 0.9095
2019 may-19 0.9237
jun-19 0.9089
jul-19 0.9185
ago-19 0.9198
sep-19 0.9146
oct-19 0.9190
2020 nov-19 0.9165
dic-19 0.8857
ene-20 0.9155
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Ao Mes Cos(®)
feb-20 0.9236
mar-20 0.9024

5. Datos de placa de motores eléctricos del Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la

Universidad del Valle de Guatemala.

Cuadro 50. Datos de placa de motores eléctricos del Laboratorio de Operaciones
Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Nombre de equipo Conexion Voltaje Amperaje

M) A)

Motor de bomba tipo aurora para caldera Trifasica 230 9

Motor de bomba de vacio Monoféasica 220 4.8

Motor de. jbomba centrifuga para columna Trifasica 230 74

de absorcion

Motor Qe bomjba centrlfu‘g’a para valvulas y Trifasica 230 10

accesorios (caida de presion)

Motores de born“?as ’ ce‘ntnf:uga‘ls para Monofisica 120 15

columna de extraccion liquido-liquido

Motpr Qe bomba centrifuga para torre de Trifasica 230 461

enfriamiento

Motor de turbina para turbina edlica Trifasica 220 2.74

Motor de agitador de biodiésel Trifasica 380 1.58

Motor de bomba centrifuga de biodiésel Monofasica 127 3

Motor 1. de bomba centrifuga de Trifésica 290 6.31

intercambiador de calor

Motor 2 de bomba centrifuga de Trifésica 290 3.48

intercambiador de calor

Cuadro 51. Datos de placa de motores eléctricos con variadores de frecuencia del
Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Nombre del Conexion  Voltaje
equipo V)

Amperaje

A

RPM
nominales

Nuevas
RPM

Bomba
centrifuga de
medidor de
flujo
Motor de
turbina de i 230
torre de

enfriamiento

Motor de

agitador de

Monofasica 230

Trifasica 380

4.62

13.5

1.35

3400

3600

3600

1800

2400

600
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Nombre del Conexion  Voltaje =~ Amperaje RPM Nuevas
equipo V) (A) nominales RPM

columna de

extraccion

liquido-

liquido

D. Célculos de muestra
1. Correccidn de potencia para motores trifasicos
P = V3« Voltaje x Amperaje * Cos(®)( (ecuacion 5)
P=+/3%230*9%0.9 =3260 Wh = 3.26 kWh

*Para practicidad del calculo se utilizé que el factor de potencia fue de 0.90
**E] calculo se repitio para los demas motores eléctricos trifasicos del Cuadro 50,
los datos calculados se encuentran en el Cuadro 52.

2. Correccion de potencia para motores eléctricos monofasicos
P = Voltaje * Amperaje *» Cos(P)( (ecuacion 6)
P =220%4.8* 0.9 =950W = 0.950 kWh

*Para practicidad del calculo se utiliz6 que el factor de potencia fue de 0.90
**El calculo se repitid para los demas motores eléctricos trifasicos del Cuadro 50,
los datos calculados se encuentran en el Cuadro 52.

3. Correccidn de potencia para motores eléctricos con variadores de frecuencia

Nuevas RPM

3
—) (ecuacion 7)
RPM nominales

P = /3 x Voltaje * Amperaje * Cos(®P) * (
3

00
3400) =140 Wh = 0.14kWh

P= \/§*230*4.62*0.9*(

*Para practicidad del calculo se utilizé que el factor de potencia fue de 0.90
**El calculo se repitio para los demés motores con variadores de frecuencia del
Cuadro 51, los datos calculados se encuentran en el Cuadro 52.
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4. Prondstico de la demanda por Holt-Winters

a. Promedio del primer ciclo

T1+T2+T3+4 »
Ly = 2 (ecuacion 8)

Donde:

L4 es el consumo promedio del primer ciclo
T1 es trimestre 1
T?2 es trimestre 2
T3 es trimestre 3
T4 es trimestre 4

O O O O O

L 6783 + 7258 + 9668 + 9437
1 =
4

= 83346 kW

b. Estacionalidad del primer ciclo

S¢t_s = Consumo real, — L, (ecuacion 9)

Donde:
o S:_s es la estacionalidad del ciclo anterior
o L, es el consumo promedio del primer ciclo

Si_s = 6783 — 8336 = —1553 kWh
* Este calculo se repiti6 para los consumos del trimestre 2,3 y 4.
c. Flujo del consumo
Li =a(Dy — Si—s) + (1 — a)(Li—q — Tt—1) (ecuaciéon 10)
Donde:

L; es el flujo de consumo del trimestre

a es una constante designada por el usuario

D; es el consumo real de ese trimestre

S¢_s es la estacionalidad del trimestre del correspondiente del ciclo anterior
L¢_; es el flujo de consumo del trimestre anterior

T;_es la tendencia de consumo del trimestre anterior

O O O O O O

Ls = 0(6375 — (—3890)) + (1 — 0)(Ls_; — Ts_;) = 15’862 kWh
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* Este calculo se repiti6 para los trimestres 5-9, ver Cuadro55.
** El Ls_, y la Ts_; se obtienen con el promedio del primer ciclo y la regresion

lineal del primer ciclo, respectivamente.

d. Tendencia
T, = B(Ly — L;) + (1 — B)T,(ecuacion 11)
Donde:
o T eslatendencia del consumo de ese trimestre
o [ es una constante designada por el usuario
o L esel promedio del consumo del primer ciclo
o S;_s es la estacionalidad del trimestre del correspondiente del ciclo anterior
o L;_4 es el flujo de consumo de ese trimestre
o Tjes la tendencia del primer ciclo
T, = 0(8336 — 6375) + (1 — 0)57.95 = 57.95 kWh
* Este calculo se repitio para los trimestres, 5-11, ver Cuadro 55.
e. Estacionalidad
St =y(Dy — L) + (1 —y)S;_s (ecuacion 12)
Donde:
o S; es la estacionalidad del ese trimestre
o L; es el consumo promedio del primer ciclo
o Y es una constante designada por el usuario
o D; es el consumo real de ese trimestre
o S;_s es la estacionalidad del trimestre del correspondiente del ciclo anterior
S; = 0(6375 —8336) + (1 — 0)(—1553) = —1553 kWh
* Este calculo se repitio para los trimestres, 5-11, ver Cuadro 55
f. Prondstico de la demanda
Pronéstico = Ly + Ty + kS; (ecuacion 13)
Donde:
o L; eselflujo de consumo del tltimo trimestre con conocimiento
o T eslatendencia del consumo de ese trimestre
o kes el nimero de prondstico
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o S; es la estacionalidad del ese trimestre
Pronéstico = 8742 + 57.95 + 1100 * 1 = 9900 kWh

* Este calculo se repiti6 para los trimestres 12-15, ver Cuadro 55.

5. Abhorro energético para recomendaciones técnicas

Ahorro de energia
= Consumo anual
— Nuevo consumo anual (ecuacion 14)

Ahorro de energia eléctrica anual = 5452.80 — 2453.76
= 2999.04 kWh/aio

*Este calculo se repitid para calcular el ahorro por cambio luminarias fluorescentes
a luminarias, y se repiti6é para instalacion de sensores de movimiento y se utilizd para
amortiguador de ventilacion, ver Cuadro 54.

6. Ahorro financiero para recomendaciones técnicas

Ahorro ecébnomico
= Ahorro de energia * costo de energia (ecuacion 15)

h Q
———* 04275 = Q128672

Ahorro ecoOnomico = 2999.04

*Este calculo se repitio para calcular el ahorro por cambio luminarias fluorescentes
a luminarias, y se repitid para instalacion de sensores de movimiento y se utilizd para
amortiguador de ventilacion, ver Cuadro 54.

7. Viabilidad financiera
e Periodo de recuperacion de la inversion para recomendaciones técnicas

Periodo de recuperacion de inversion
Inversion inicial

Ahorro anual (ecuacion 22)

Periodo d o de i iy _Q4445-24_345 .
eriodo de recuperacibn de inversion = 5o = 3.45 afios

*Este calculo se utilizo para calcular el ahorro por cambio luminarias fluorescentes

a luminarias, y se replico para calcular el periodo de recuperacion de inversion de sensores
de movimiento y de amortiguador de ventilacion, ver Cuadro 54.
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8. Analisis costo-beneficio

Figura 35. Analisis costo-beneficio de cambio de luminarias por fluorescentes

Nimero 76

Inversidén por luminaria Q26.99

Total de inversidn 02,051.24

Consumo eléctrico con

tecnologia anterior 1787 52|kwh/afio

Consumo eléctrico con

tecnologia nueva 804.384|kwh/afic

Ahorro de energia 983.136|kwh/afic

Afio Ingresos Egresos
ijlQ 41292 [Q 337.84
2[Q 41292 |Q 337.84
3|Q 41252 (Q 337.84
4/Q 41292 [0 337.84
5/Q 41292 |Q 337.84
6/ Q 41292 (Q 337.84
7]Q 41252 (Q 33784
80 41292 |Q 337.84
9|Q 41292 (Q 337.84

10(|Q 41292 | Q 337.84

VAN Ingresos 02,649.95

VAN Egresos 02,168.15

VAN Egresos + Inverzion | 04,219.39

Costo-beneficio 0.6280436

* Este calculo se realizdo en Microsoft Excel 2016, con la formula de VNA a una
TREMA del 9%, 4% de inflacion y 5% de riesgo de inversion.

**Los periodos de 10 afos se deben a que se estima que ese sea el tiempo de vida
de estos.

***Este calculo se repitid para realizar evaluar financieramente la instalacion de
sensores de movimiento e instalacion de amortiguador de ventilacion, ver Cuadro 54.

****E] calculo del kWh es de Q0.42, mientras que el del diésel y biodiésel fueron
de Q24.60/gal y 21.89/gal, respectivamente.

*a##*Los ahorros por instalacion de sensores de movimiento es cercano al 60% y
por amortiguador de ventilacion es cercano al 12%.

9. Estimaciones de huella carbono (CO>)
Emisiones de CO, = Consumo * Factor de emision (ecuacién 23)

Emisiones de CO, 2019
= (33345 kWh * 0.3919)

+ (860 gal combustible *
= 2555.62 kg CO,

3.7824 L 2.61)
*
1 gal 1L

* Este calculo se repiti6 para los consumos 2020, utilizando el mismo factor del
2019 debido a que el Ministerio de Energia y Minas-MEM-, no ha actualizado a la fecha.
**Los datos calculados se pueden ver en el Cuadro 53.
10. Estimaciones de reduccion de huella carbono (CO-)

Reduccion de CO2 = Ahorro energético * factor de emisién
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. kWh kg CO2
Reduccion de CO2 = 983.14 —— x 0.3919
ano kw

= 385.29 kg CO2 afio

*Este calculo se repitio para calcular reduccion de emisiones de CO2 de instalacion
de sensores de movimiento e instalacion de amortiguador de ventilacion, ver Cuadro 54.
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E. Datos calculados

Cuadro 52. Inventario eléctrico del Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Prictica Equipos Potencia Tiempo de Numero de Consumo Consumo estimado
(kWhh) uso (h) equipos estimado (kWh)  por practica (kWh)
Caldera Motor de bomba tipo 3.26 0.15 1 0.49 1.14
aurora
Motor de bomba inyectora 0.07 0.15 1 0.01
Barra T12 fluorescente 0.04 4.00 4 0.64
Controlador 16gico 0.00 4.00 1 0.00
programable
Metalmecanica  Soldadora 44.55 0.50 1 22.28 32.78
Pulidora 1.10 0.25 3 0.83
Compresor de pintura 4.84 2.00 | 9.68
Evaporacion Motor de bomba al vacio 1.51 2.50 1 3.79 15.04
Balanza analitica 0.01 0.02 1 0.00
Refractometro 0.01 0.50 1 0.00
Torre de enfriamiento 3.75 3.00 1 11.25
Filtracion Unidad educativa de 3.50 2.50 1 8.75 8.75
filtracion
Caida de presion Motor de bomba centrifuga 3.59 1.50 1 5.38 5.38
Tanel de calor  Tunel de calor 2.50 3.50 1 8.75 8.75
Absorcion Motor de bomba centrifuga 2.65 3.00 1 7.96 9.56
Computadora 0.40 4.00 1 1.60
Controlador 16gico 0.00 4.00 | 0.00
programable
Balanza analitica 0.01 0.02 1 0.00
Vertederos/Curvas 0.34 3.00 2 2.06 2.06

caractaristicas

Motor de bomba centrifuga



Potencia

Tiempo de Numero de Consumo

Consumo estimado

Practica Equipos (kWhh) uso (h) equipos estimado (kWh)  por practica (kWh)
Refrigeracion ~ Unidad educativa de 3.50 3.00 1 10.50 12.43
refrigeracion
Compresor 0.24 3.00 | 0.73
Computadora 0.40 3.00 1 1.20
Medidores de ~ Motor de bomba centrifuga 0.14 3.00 1 0.43 1.03
flujo Variador de frecuencia 0.20 3.00 1 0.60
Secador' de Secador de bandeja 15.00 3.00 1 45.00 45.00
bandeja
Extraccion Controlador logico 0.00 1.50 1 0.00 1.61
liquido-liquido  programable
Motor de agitador 0.00 1.50 1 0.01
Motor de bomba 0.17 1.50 2 0.51
Variador de frecuencia 0.20 1.50 1 0.30
Computadora 0.40 2.00 | 0.80
Fermentacion 11.19 80.00 1 894.84 894.84
» Compresor
acctica
Homogeneizador Homogeneizador 3.00 1.00 1 3.00 3.00
Destilacion Controlador logico 0.00 4.00 1 0.00 28.96
programable
Caldera 3.49 4.00 1 13.95
Torre de enfriamiento 375 4.00 ! 15.00
Extraccion de . 0.75 1.00 1 0.75 0.75
. Extractor de jugos
jugos
Torre de Motor de turbina 1.50 3.00 1 4.49 11.25
enfriamiento  Motor de bomba centrifuga 1.65 3.00 1 4.96



Prictica Equipos Potencia Tiempo de Ntin.iero de Cofzsumo Consumo' estimado
(kWhh) uso (h) equipos estimado (kWh)  por practica (kWh)
Controlador légico 0.00 3.00 1 0.00
programable
Variador de frecuencia 0.20 3.00 1 0.60
Computadora 0.40 3.00 1 1.20
Cuarto de sélidos Motor de discos 4.00 0.50 1 2.00 6.66
Motor de martillos 5.59 0.50 1 2.80
Motor de mandibulas 2.24 0.50 1 1.12
Banco de tamices 1.49 0.50 1 0.75
Balanza analitica 0.01 0.02 1 0.00
Demostracién de Unidad educativa de 1.00 1.00 6 6.00 28.37
destilacién destilacién
Compresor 3.73 1.00 6 22.37
Secador rotatorio Alimentacién 0.23 3.00 1 0.69 4.72
Ventilador 0.37 3.00 1 1.12
Motor de secador 0.97 3.00 1 2.92
Demostracién de Unidad educativa de 2.00 3.00 1 6.00 6.00
biodiésel biodiésel
Intercambiador de  Motor de bomba centrifuga 2.19 3.00 1 6.56 10.18
calor 1
Motor de bomba centrifuga 1.21 3.00 1 3.62
2
Geotermia Unidad de refrigeracion 0.88 1.50 1 1.32 2.82
Unidad de calefaccion 1.00 1.50 1 1.50
Biodiésel Motor de agitador 0.94 8.00 1 7.49 68.84
Motores de bomba 0.34 0.17 4 0.23
centrifuga
Caldera 3.49 8.00 1 27.91



Potencia Tiempo de Numero de Consumo Consumo estimado

Practica Equipos (kWhh) uso (h) equipos estimado (kWh)  por practica (kWh)
Computadora 0.40 8.00 1 3.20
Torre de enfriamiento 3.75 8.00 1 30.01
Eodlica Motor de turbina 0.94 2.00 1 1.88 1.88
Equipos usados  Biorreactor 1.49 120.00 1 178.20 208.93
para investigacion Campana de extraccion 0.49 5.00 1 2.43
Balanza analitica 0.01 0.02 1 0.00
Agitador 0.04 120.00 1 4.80
Bano térmico 0.50 12.00 1 6.00
Mufla 3.50 5.00 1 17.50
Refractometro 0.01 0.50 1 0.00
Iluminacion Oficina 1 0.04 40.00 4 6.40 248.60
Oficina 2 0.04 20.00 4 3.20
Oficina 3 0.04 60.00 4 9.60
Oficina 4 0.04 20.00 4 3.20
Oficina 5 0.04 20.00 4 3.20
Oficina 6 0.04 40.00 4 6.40
Oficina 7 0.04 40.00 4 6.40
Bodega 0.04 2.00 4 0.32
Salon de estudiantes y 0.04 60.00 28 67.20
pasillos
Cabina 1y 2 0.04 12.00 16 7.68
LOU 0.15 60.00 15 135.00
Computo Oficina 1 0.40 40.00 1 16.00 112.00
Oficina 2 0.40 20.00 1 8.00
Oficina 3 0.40 60.00 1 24.00
Oficina 4 0.40 20.00 1 8.00
Oficina 5 0.40 20.00 1 8.00



Potencia Tiempo de Numero de Consumo Consumo estimado

Practica Equipos (kWhh) uso (h) equipos estimado (kWh)  por practica (kWh)
Oficina 6 0.40 40.00 2 32.00
Oficina 7 0.40 40.00 1 16.00
Otros equipos  Timbre 0.01 0.03 1 0.00 152.57
Refrigeradores 0.05 168.00 2 16.80
Refrigerador para muestras 0.00 168.00 1 0.42
Horno microondas 125.00 0.33 1 41.67
Computadoras con videos 0.40 40.00 2 32.00
Circuito cerrado 0.01 168.00 1 1.68
Aire acondicionado 1.00 30.00 2 60.00




Cuadro 53. Estimacion de huella de carbono del Laboratorio de Operaciones
Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala, afios 2019 y 2020.

Fuente de energia 2019 (kg CO?) 2020 (kg CO»)
Diésel 77904 7°904
Biodiésel 1’581 1’581
Energia eléctrica 13’068 10°263
Total 22°553 19°748

Cuadro 54. Evaluacion financiera y ambiental para planes recomendaciones
técnicas.

Cambios de ‘s
Instalacion de .
Amortiguador

barras
sensores de o ex
fluorescentes a movimiento de ventilacion
barras LED
Unidades 76 11 1
Costo de , ,
inversion Q2’051.24 Q913.00 Q9°500.00
Ahorro
energético 642.05 kWh 1’072.51 kWh 115 gal
anual
Beneficio
econdémico Q412.92 Q450.46 Q2°781.89
anual
Periodo de
retorno de 4.96 anos 2.03 afnos 3.42 anos
inversion
Anilisis costo 0.63 3.11 1.58
beneficio
RZ%‘;E%‘;SC 385.29kgde  427.39kgde  1°138.16 kg de
CO, CO, CO2
anuales
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Cuadro 55. Consumo y pronoéstico de consumo de energia eléctrica en el
Laboratorio de Operaciones Unitarias, de la Universidad del Valle de Guatemala.

Consumo de

Fecha de Numero enersia Pronostico
. de , g Lt Tt S k de consumo

trimestre trimestre eléctrica (KWh)

(kWh)

1/01/2019 1 6783 1553

1/04/2019 2 7258 1079

1/07/2019 3 9868 1531

1/10/2019 4 9437 8336 57.9585942 1100

1/01/2020 5 6375 8394 57.9585942 15_53 6841

1/04/2020 6 4595 8452 57.9585942 10_79 7373

1/07/2020 7 8620 8510 57.9585942 1531 10041

1/10/2020 8 6598 8568 57.9585942 1100 9669

1/01/2021 9 6266 8626 57.9585942 15_53 11851

1/04/2021 10 8656 8684 57.9585942 10_79 8684

1/07/2021 11 9787 8742 57.9585942 1531 8684

1/10/2021 12 1 9900

1/01/2022 13 2 5694

1/04/2022 14 3 5564

1/07/2022 15 4 14925
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XII. Glosario

Alta direccion: Persona o grupo de personas que poseen recursos y poder de
decision para hacer cambios en las empresas u organizaciones.

Banco de condensadores: Es una agrupacion de condensadores, de misma
capacidad, que estan conectados en serie o en paralelo y pueden almacenar energia.

Corriente monofasica: Sistema de produccion, distribucidon 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.

Corriente trifasica: Sistema de produccién, distribucion y consumo de energia
eléctrica formado por tres corrientes alternas monofasicas de igual frecuencia y

amplitud, que presentan una diferencia de fase entre ellas de 120° eléctricos.

Factor de emision: Cantidad de contaminante emitido por consumo de energia no
renovable.

Factor estatico: Alusion a la compra de nuevos equipos, servicios o cambios al
inmobiliario de una empresa.

Factor de potencia: Es la eficiencia del consumo eléctrico al convertirlo en trabajo.

Manual energético (MEM): Serie de procedimientos que ayuda a una organizacion
a implementar un sistema de gestion energética.

No conformidad: Violacion a alguna de las cldusulas que demanda la norma
internacional ISO 50001-2018.

Linea base energética (LGEn): Referencia cuantitativa que permite a una
organizacion saber cOmo es su consumo energético.

Lux: Unidad radiométrica que mide la irradiacion de un vatio por metro cuadrado.
Potencia activa: Aquella potencia 1til que se disipa o realiza trabajo.

Potencia reactiva: Aquella potencia no util que es generada por bobinas o
condensadores.

Sistema de Gestion Energética (SGEn): Conjunto de elementos de una organizacion
interrelacionados que permiten establecer una politica y objetivos energéticos.
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e Uso Significativo de la Energia (USEn): Conjunto de operaciones o servicios que
consumen la mayor parte de la energia que es suministrada a la empresa u
organizacion.
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