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Resumen— Se busca implementar un plan de eficiencia energética en la Facultad
Regional Resistencia de la Universidad Tecnoldgica Nacional, en el marco de la Norma
IRAM-ISO 50001. Siguiendo la norma se establecen los requisitos que debe cumplir el
plan de gestion de la energia en una institucion universitaria para contribuir a mejorar su
desempefio energético, aumentar su eficiencia y reducir el impacto ambiental. Para la
aplicacion del plan se subdivide el trabajo siguiendo la actual conformacion edilicia. En
la primera etapa se toma como area de aplicacion la sede central. A partir de mediciones
realizadas con un analizador de redes, se detecta un consumo base de 10 kW. Sobre este
consumo se trabaja y se realizan los relevamientos correspondientes para identificar a
qué sectores de la facultad corresponden, generando propuestas de mejora que apuntan a
racionalizar dicho consumo. Con similar metodologia se efectua el andlisis para el
consumo pico que se registra en los horarios donde hay mayor concentracion de las
actividades académicas y administrativas. Se busca no solo lograr una gestion de la
energia mas eficiente sino también utilizar este estudio como base para el desarrollo de
un sistema de autogeneracion eléctrica, mediante generacion solar fotovoltaica.

Palabras clave— eficiencia energética, sostenibilidad energética, edificios
universitarios, gestion de la energia

1. Introduccion

En los ultimos afios, la sociedad argentina se encontr6 con la problematica del
incremento del costo de la energia eléctrica. En tanto la poblacién aumenta, también lo
hace la demanda de este insumo que se vuelve indispensable para el desarrollo de la
industria, sector publico y privado ademdas de mantener y mejorar la calidad de vida.

En materia energética Argentina es un pais altamente dependiente de los hidrocarburos,
Gas Natural y Petréleo, que suman en conjunto un 87% del total del consumo de
energia primaria del pais. De ese total, el Gas Natural ocupa un 52% y sigue el Petrdleo
con el 35%. El encarecimiento y extincidon de estas fuentes tradicionales y el impacto
negativo que tienen sobre el medio ambiente exigen que se tomen medidas que
conduzcan a un escenario mas alentador y estable [1].

Una estrategia consiste en aplicar medidas de eficiencia energética que busquen
racionalizar y optimizar el uso de la energia y disminuir la demanda sin resignar confort
ni sacrificar niveles de desarrollo, tal como se viene haciendo a nivel global [2]. Esto
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incluye campafias de concientizacion y educacion de la poblacion, etiquetado energético
de equipos [3], establecimiento de estandares minimos de eficiencia energética [4-5-6],
migracion hacia tecnologias mas eficientes y estimulos entre empresas distribuidoras de
energia eléctrica y los usuarios para la implementacion de mejoras tecnologicas [7].

Las politicas de eficiencia energética involucran a las Universidades de carreras
estratégicas como ser Ingenieria y Arquitectura, debido a que es necesario desarrollar
profesionales con capacidades técnicas, sensibilizados y comprometidos con la temética
[8]. Cabe pensar entonces que la Universidad tiene un rol no s6lo como formadora sino
ademds que debe actuar como ejemplo en la sociedad y para otras instituciones tanto
publicas como privadas. Y es alli donde se analiza como ésta puede ser energéticamente
eficiente, reducir costos y el impacto sobre el medioambiente.

La Norma 50001 de la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) adoptada en
Argentina por el Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (IRAM),
especifica las caracteristicas que debe tener un sistema de gestion de la energia en una
organizacion para ayudarla a mejorar su eficiencia y desempefio energético,
disminuyendo el impacto ambiental [9]. Dado que se puede aplicar a cualquier tipo de
organizacion y de cualquier tamafio, naturaleza o funcion, puede ser aplicada también a
edificios universitarios [10].

La Facultad Regional Resistencia estd ubicada en una importante capital del Nordeste
Argentino, punto de referencia para toda la region. Tomando como ejemplo lo que se
viene realizando en materia energética en otras regiones del pais y/o en otros paises
[11], y entendiendo que esta institucidn no es ajena al problema energético, se buscod
implementar un plan de eficiencia energética tomando como marco de referencia la
Norma [IRAM-ISO 50001.

El objeto del presente estudio es iniciar con el proceso de planificacion, que es el primer
paso que plantea la norma para el ciclo de mejora continua, con lo que se espera luego
poder aplicar los siguientes pasos. Ademds se sugiere el uso de energias alternativas
para cubrir una parte de la demanda.

2. Materiales y Métodos

2.1 Ubicacion y descripcion del edificio de la Facultad Regional Resistencia

La Facultad Regional Resistencia estd ubicada en la ciudad de Resistencia, provincia del
Chaco, Argentina. Fue fundada el 29 de septiembre de 1960 [12] y es una de las 29
Regionales que forman parte de la UTN (Universidad Tecnoldgica Nacional). En la
misma se dictan tres ingenierias: Ingenieria Quimica, Electromecédnica y Sistemas y
ademas tres tecnicaturas, dos licenciaturas y posgrados.

La sede central estd ubicada en el macrocentro de la ciudad. Su infraestructura fue
modificada a lo largo de los afios y actualmente posee planta baja donde se encuentran
las oficinas administrativas, cantina y biblioteca, en el primer piso las aulas de
informdtica, aula magna y de cursado en general y el segundo piso posee aulas de
cursado general mayormente. También posee un segundo edificio “Anexo” que fue
incorporado debido a que la sede central no cuenta con la infraestructura ni espacio
disponible para agregar los salones que se demandan en la actualidad, como ser
laboratorios, aulas y la extension &dulica donde se dictan cursos de capacitacion.
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Centramos el andlisis en la sede central ya que en clla se realizaron anteriormente
estudios sobre reduccion de consumo energético [13].

2.2 Periodos y horarios de ocupacion

El afio lectivo comienza a fines del mes de enero con los cursos de verano para
ingresantes y reincorporacion de personal administrativo. Las clases propiamente dichas
comienzan, salvo excepciones, la primera semana del mes de Marzo y finalizan la
tercera o Ultima semana de Diciembre. El receso invernal es en la tercera y cuarta
semana de julio. El periodo de mayor concurrencia es durante el ciclo lectivo para las
carreras de grado, tecnicaturas y licenciaturas.

El horario de inicio de las actividades es a las 6:30 a.m. y finaliza a las 12:00 p.m. ya
que las clases en algunas aulas se extienden hasta las 11:40 p.m. Los sabados aparte de
las clases matutinas hay distintas actividades que incluyen actos y eventos en el Aula
Magna de la Facultad en los horarios vespertino y nocturno, con lo que se considerd
también el mismo horario de apertura y cierre. Los domingos el edificio permanece
cerrado.

2.3 Normas IRAM-ISO 50001:2011

Esta Norma Internacional tiene como finalidad brindar a las organizaciones los
lincamientos necesarios para mejorar el uso y el consumo eficiente de la energia. Para
esto se especifican los requisitos de un Sistema de Gestion de la Energia (SGEn) que se
define como el “conjunto de elementos interrelacionados mutuamente o que interactiian
para establecer una politica y objetivos energéticos, y los procesos y procedimientos
necesarios para lograr dichos objetivos” [14]. La Norma se basa en el ciclo de mejora
continua: Planificar — Hacer — Verificar — Actuar (P-H-V-A).

En cuanto a la etapa “Planificar” se resume como “llevar a cabo la planificacion
energética y establecer la linea base, los Indicadores de Desempefio Energético (IDEn),
los objetivos, metas y los planes de accidon necesarios para lograr los resultados que
mejoraran el desempeiio energético de acuerdo a la politica energética de la
organizacion”.

2.4 Planificacion en el edificio de la Facultad Regional Resistencia

Sobre esta primera etapa se bas6 el analisis desarrollado para la sede central. Se
program6 una serie de pasos acordes a los requisitos necesarios para el SGEn y otros
requisitos previstos en la norma. De la aplicacién de la IRAM-ISO 50001 en otro
edificio universitario de Argentina [15], se desprenden lo siguientes pasos:

1) Designacion de un representante de la direccion y creacidon de un equipo de gestion
de la energia. En el caso de la Universidad Tecnologica Nacional, dada su
distribucion repartida en todo el territorio nacional, la unidad ejecutiva para el SGEn
la constituye cada una de las facultades regionales, con dependencia directa del
Decano de cada facultad.

2) Definicion del alcance y limites del proyecto, cuyo objetivo es delimitar el sector
fisico de aplicacién como asi también las acciones involucradas.

3) Definicion de la politica energética. Esto implica plasmar el compromiso que tiene
la Facultad con el uso eficiente y responsable de la energia.

4) Planificacion y revision energética. Se realiza por medio de auditoria energética para
efectuar un diagnostico del estado de situacion y planificar las acciones a realizar.
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5) Verificacién y revision de la direccion. Son los siguientes pasos del proceso de
mejora continua.
6) Generar concientizacion del proyecto.

2.5 Auditoria energética y calculo de la linea base

La Norma indica que la planificacion energética debe incluir una revision de las
actividades de la organizacion que puedan afectar al desempefio energético. Para ello se
llevd a cabo lo que se conoce como “auditoria energética” que es la aplicacion de un
conjunto de técnicas que permiten determinar el grado de eficiencia con la que es
utilizada la energia. Consiste en el estudio de todas las formas y fuentes de energia, por
medio de un analisis critico en una instalacion, para asi establecer el punto de partida
para la implementacion y control de un programa de ahorro de energia [16]. El
desarrollo de la auditoria comprendio:

a. Anadlisis del consumo de energia eléctrica histérico del edificio por medio de la
facturacion de la empresa distribuidora en la provincia SECHEEP (Servicios
Energéticos del Chaco Empresa del Estado Provincial). Desde la pagina del
proveedor de energia [17] se ingreso a la seccion de consultas para clientes donde se
pudo ver el detalle e historial de consumo con un registro que va desde 1999 hasta
2018. Ademas se contrastaron estos datos con los de la UNNE FAU (Universidad
Nacional del Nordeste Facultad de Humanidades).

b. Instalacién de un analizador de redes que registré valores continuamente en un
intervalo establecido de tiempo.

c. Relevamiento de aparatos eléctricos encendidos y funcionando de manera
ininterrumpida en todo el edificio, que por su naturaleza generan un consumo
significativo.

d. Observaciones oculares de los habitos y conductas referentes al consumo energético
del personal que trabaja en la Facultad y de los alumnos que asisten a ella, y
entrevistas con responsables en el area de mantenimiento y con el personal de cada
sector analizado

2.6 Mediciones con analizador de redes

Para monitorear la instalacion eléctrica y recabar informacion detallada acerca de los
consumos energéticos se utilizo un analizador de redes eléctricas trifasico portatil Marca
LUTRON, Modelo DW-6095. Este instrumento funciona tomando datos en tiempo real.
Se registraron valores diarios de Potencia (kW) con intervalos de 5 minutos entre cada
medicion. Los datos se almacenaron en una tarjeta de memoria SD con la informaciéon
de Fecha (DD/MM/AAAA) y Hora (HH:MM:SS), que luego se descargaron y se
observaron tabulados en el programa Microsoft Excel®. Los datos fueron analizados de
manera tal de verificar que el aparato haya realizado una correcta lectura.

El analizador se conecté en el tablero principal (Figura 1) en distintos periodos de
tiempo durante varias semanas. El periodo para la recoleccion de datos se adecud al uso
y consumo de la energia eléctrica en el establecimiento teniendo en cuenta la época del
afio y las actividades académicas normales y nulas, periodo estival e invernal, dias
habiles y feriados. Se lo conectdé también en el tablero seccional del centro de
procesamiento de datos ubicado en la planta baja de la sede central. Se eligié para esto
un periodo coincidente con la semana durante la cual se llevé a cabo el relevamiento de
equipos eléctricos.
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Figura 1. Analizador de redes y sus componentes, fuente: elaboracion propia;
Esquema de conexionado, fuente: manual de operaciones Lutron DW-6095.

2.7 Relevamiento de equipos eléctricos

Se hizo un relevamiento de los artefactos eléctricos en existencia en los laboratorios,
aulas, oficinas administrativas, cantina, biblioteca y salas de informatica del edificio. Se
consultd a las personas responsables de cada area respecto de los equipos que
permanecian conectados las 24 horas. Se hizo luego una agrupacion de los equipos
segiin sean de climatizacion, para calentar/enfriar agua, equipos de laboratorio y
computacion para saber el porcentaje de incidencia que tiene cada grupo dependiendo
del uso. Se recibi6 informacion del area administrativa que a su vez es encargada del
mantenimiento y los bienes muebles ¢ inmuebles del edificio.

3. Resultados y Discusion
3.1 Resultados de la auditoria energética

3.1.1 Consumo historico seguin SECHEEP
Con los valores obtenidos del proveedor de energia se elaboré una grafica de los
consumos mensuales historicos en kW h (Figura 2).
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Figura 2. Consumo de energia eléctrica en kW.h, periodo 1999 -2018
Fuente: elaboracion propia en base a datos de SECHEEP
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Hasta 2007 hay un consumo estacionalmente variable que presenta una leve tendencia
creciente, luego se observa un descenso brusco (periodo 2008-2012) donde el consumo
baja de manera considerable para luego aumentar y llegar a picos extremadamente altos,
esto se debe a defectos de medicion como lo indica la propia empresa proveedora de
energia mediante leyendas del tipo: “medidor sin consumo”, “verificar lectura”, “dificil
lectura”, “no localiz6”, “cambiar medidor”, etc. junto a los registros histdricos del
consumo suministrados. Los consumos que figuran con valor nulo se deben a ausencias
de medicidén que el proveedor refleja en la facturacion cobrando ese mes el mismo
importe del mes anterior y recuperando el mes siguiente el valor verdadero. Por todo
esto se concluyd que estas mediciones no son las mas idoneas para hacer un analisis
detallado del uso de la energia en lapsos breves de tiempo. Sin embargo, considerando
todo el periodo informado, se traz6 una linea de tendencia (linea de tendencia 1), sobre
la cual se hizo una proyeccion que indicaria un consumo en aumento. Esto fortalecio la
fundamentacion de que es necesario trabajar en la tendencia al consumo creciente.
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Figura 3. Comparacion de consumos entre Facultad Regional Resistencia UTN y Facultad de
Arquitectura y Urbanismo UNNE. Periodo 2001 -2016
Fuente: elaboracion propia en base a datos de SECHEEP

Se realiz6 ademés una comparacion de consumos energéticos con la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo (FAU) de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE) ya
que se obtuvieron datos de esta Facultad del periodo 2001-2016 (Figura 3). Se
observaron comportamientos similares, con picos maximos de consumo
correspondientes a similar época estival e invernal y también los consumos bajos
correspondientes a la época de receso de actividades para vacaciones de verano y de
invierno. La FAU UNNE presenta diferencias mas notorias entre los picos de consumo
y los recesos durante estos periodos ya que permanece completamente cerrada, lo que
no pasa con la Facultad Regional Resistencia donde contintan las actividades
administrativas. La FAU UNNE estria realizando un reemplazo con luminarias de bajo
consumo lo cual se estaria reflejando en la grafica. No es el caso de la Facultad
Regional Resistencia donde el consumo va en aumento como se explicd anteriormente.
En ambos establecimientos educativos se producen picos irregulares y muy altos debido
a la actualizacion de mediciones por parte del proveedor.
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3.1.2 Analisis y composicion de la carga base mediante analizador de redes

Los datos recolectados por el analizador de redes permitieron reconocer cual es el
consumo eléctrico del edificio. En las graficas potencia consumida vs dias de la semana
se observa que existen tres zonas: picos menores que se corresponden al horario
matutino, picos mayores de consumo que se deben a los horarios de mayor ocupacion
en la Facultad que se corresponden al horario vespertino, y valles de consumo
constante, en horarios en los cuales no hay actividad. Dados estos valores, se detectd
una carga base que oscila alrededor de los 10 kW de potencia consumida, la cual se
estudié para conocer su origen. En la Figura 4, la grafica correspondiente al periodo
otofial en la zona, tomado de sdbado a sabado, donde se observaron consumos elevados,
pudiendo deberse ello a que los dias calidos persisten.
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Figura 4. Potencia consumida en UTN Facultad Regional Resistencia,
periodo 6-13 de Mayo de 2017. Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 5, se observa que los picos de consumo disminuyen. Esto puede estar
relacionado a que en esas fechas comienza el invierno. Ademas, un dia festivo como lo
es el dia de la Bandera (20/06), la facultad también permanece cerrada.

160
150 18/06 al 25/06 2017

140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
-10

Potencia Consumida (kW)

SIS
o ¢

A A A A A A A A A
S N I MR U M Y

S R, N LS AN VA O S

Figura 5. Potencia consumida en UTN FRRe. Periodo 18 al 25 Junio 2017.

Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 6, se observan dos dias con actividades y consumos elevados. Luego, por
fin de semana largo de Afio Nuevo, el valor del consumo base se pudo apreciar
oscilando en el valor antes definido. Los dias subsiguientes marcan un menor consumo,
ya que solo se desarrollaron actividades administrativas durante ese periodo.

160 28/12 de 2017 al 03/01 de 2018

\a

< S
N\ N o

O o 0

N
'ﬁ’\ ,@\ %Q\\’

P N N i
)

Figura 6. Potencia consumida en UTN Facultad Regional Resistencia,
periodo 28 dic. 2017 al 3 Ene. 2018. Fuente: elaboracion propia.

La figura 7, se muestra un periodo sin actividad hasta el 01/02 cuando se retomaron las
actividades administrativas y las actividades aulicas por cursillos de ingreso en todas las
carreras. Recordando ademas que era época estival se puede apreciar el impacto que
representa el consumo de energia para climatizacion y la tradicional ocupacion de las
instalaciones en horarios prevalentemente vespertinos.

27/01 al 02/02 de 2018

160
150
140
130
120
110
100

Potencia Consumida (kW)
(0]
o

S ® S S ® & S S ® &
M \\ M Y M M )\ )\ N \
q"o\'\r ’{/\\'\r q,cb\\/ q?)\'\r %0\'» ) '\/\\, N\’\/ ,»\'W/ o)\’\/ b(\’\/

Figura 7. Potencia consumida en UTN Facultad Regional Resistencia,
periodo 27 enero al 02 febrero de 2018. Fuente: elaboracion propia.
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3.1.3 Analisis y composicion de cargas en Direccion de TICs

Con los datos arrojados por el analizador de redes en la sala de servidores perteneciente
a la Direccion de TICs, para un periodo de diez dias comprendido entre el 8 y 18 de
septiembre de 2017, se realizd una grafica de la potencia consumida (kW) en funcion
del tiempo (Figura 8).
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Figura 8. Potencia consumida en Direccion de TICs. Periodo 8 al 18 Septiembre 2017.
Fuente: elaboracion propia.

El valor promedio de potencia demandada oscila alrededor de 2,1 kW manteniéndose en
este valor constante incluso durante la noche, los fines de semana y dias feriados. Los
picos se corresponden al funcionamiento simultaneo de los sistemas de enfriamiento de
los servidores los cuales se activan durante las actualizaciones o respaldos de
informacion. Los escalones corresponden a periodos de recargas de las baterias de los
UPS luego de un corte de suministro en la red o caidas de tension.

3.1.4 Relevamiento de equipos eléctricos conectados permanentemente

El relevamiento de equipos eléctricos conectados de manera permanente sirvid para
realizar una planilla en la cual se volcaron los datos obtenidos. La potencia de consumo
se estim6 en base a las placas de caracteristicas, manuales o tipo de artefacto, tamafio,
marca, afio, etc. (Tabla 1). Luego se realizo una grafica (Figura 9) donde se puede ver el
porcentaje de incidencia en el consumo de los equipos agrupados por tipo de uso:
Refrigeracion, Calentar/Enfriar agua, Computacion, Equipos de laboratorio. En esta
tabla se observd un consumo de 11,1 kW que es muy cercano al consumo base
encontrado mediante el analizador de redes. Si bien arroja valores mayores a los 10 kW,
es un resultado esperado teniendo en cuenta que las potencias consumidas son
estimadas y que en este andlisis no se tuvo en cuenta la iluminacion nocturna, que si
bien se enciende durante el periodo sin actividades y hace que aumente la carga base, no
s un uso ininterrumpido.
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Tabla 1. Relevamiento equipos eléctricos conectados
permanentemente en UTN Facultad Regional Resistencia

Area Equipos Potencia (W)
Heladera vertical 540
Heladera vertical 540
Cantina de la facultad Heladera vertical 400
Heladera vertical 400
Calentador de agua para mate 150
Freezer vertical 90
. . . Heladera con freezer 98
Primer piso laboratorio
GISTAQ UPS 700
Horno 70
Agitador 70
Planta baja laboratorio Centrifuga 50
BIOTEC Heladera 98
Estufa de vacio 70
. . . Heladera 1 98
Primer piso laboratorio -
BIOTEC Freezer vertical 90
Baiio de agua digital 500
Centrifuga 50
Rack de comunicacion 2° piso 400
Al 1 Rack de comunicacion 400
Racks de comunicacion y | AL2 Rack de comunicacion 400
servidores de Aulas de Al.4 Servidor 1 400
informatica (Al) Al.4 Servidor 2 400
AlLS5 Rack de comunicacion 400
AlL6 Rack de comunicacion 400
Biblioteca Heladera frigobar 200
Sec. de Asuntos Univ. Heladera con freezer 90
Direccion de TICs Consumo medido servidores 2.100
Pasillo 1° Piso Dispensador de agua F/C 300
Entrada Dispensador de agua F/C 300
Total potencia de consumo estimada(W) 11.100

Fuente: elaboracion propia.

B Refrigeracion

Calentar/enfriar
agua

Computacion

Laboratorios

Figura 9. Porcentaje de incidencia en el consumo de los equipos agrupado por tipo de uso.

Fuente: elaboracion propia
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Los racks de comunicacion y servidores de la Direccion de TICs arrojan un consumo
importante que es el 50% de la carga base. Una medida de ahorro energético es
desconectar los equipos de las aulas de informatica y los racks de comunicacion durante
el tiempo que no se usan, encendiéndolos al inicio de la actividad de manera escalonada
y ordenada. Esto no puede hacerse con la direccion de TICs, pero si se penséd en el
mediano plazo en el uso de energias renovables consistente en un sistema fotovoltaico
acumulacidn en baterias como sistema de respaldo para alimentar este sector. Con ello
se logra una reduccion del consumo base del 20% aprox. y sobre todo se promueve el
uso de las energias limpias y renovables.

Existen estudios en la UTN Facultad Regional Resistencia acerca de la factibilidad de
utilizar maquinas dispensadoras de agua caliente para mate, instalando un calefon solar
que actiie como precalentador del agua [18]. En el mismo se comprobd que el ahorro de
energia eléctrica que puede obtenerse esta en el orden del 35%.

Los equipos para enfriar/calentar agua permanecen conectados de manera innecesaria y
representan el 19% del consumo base aproximadamente. Se plantea apagarlos en
horarios y dias sin actividad y volverlos a encender durante las actividades como una
medida de ahorro energético.

Ninguno de los equipos de refrigeracion y congelacion posee el etiquetado de eficiencia
energética y en un bajo porcentaje (menor al 20%) se pudo tener acceso al consumo
energético del equipo mediante la placa de caracteristicas, la cual no siempre posee este
dato. Muchos de estos son antiguos y de bajo rendimiento. En el recambio de equipos
en un futuro se deberia tener en cuenta este etiquetado y la compra de los que son de
mayor eficiencia.

3.1.5 Observaciones cualitativas del uso de la energia eléctrica.

Se realizaron observaciones cualitativas acerca de los habitos de consumo de la energia
eléctrica en la sede central por parte de las personas que asisten a ella en calidad de
estudiantes, profesores, personal administrativo, etc. Entre el mediodia y las 13:30 hs se
produce el cambio de turno durante el cual se observd que quedan aulas con
proyectores, luces, ventiladores e inclusive acondicionadores de aire encendidos.

El edificio posee un ascensor, que durante su uso consume mucha energia. Se debe
generar conciencia acerca de esto e incentivar al uso de las escaleras a quienes pueden
usarlas.

Las luminarias son en su gran mayoria tubos fluorescentes, se logra un ahorro que ronda
el 50% en el consumo de energia de tubos fluorescentes de bajo consumo de 36 W
contra los tubos con tecnologia led de 18W.

Las caracteristicas actuales de las aberturas de las aulas no es la mas adecuada en cuanto
a la ventilacion necesaria de los locales. Son del tipo batiente horizontal y cada pafo se
compone de 9 vidrios de los cuales 5 son fijos y 4 méviles. Estdn en mal estado por falta
de mantenimiento lo que no ayuda a la ventilaciéon natural, obligando a recurrir a la
refrigeracion termomecanica aun en periodos invernales.

Ademas, los vidrios de las ventanas se opacaron con pintura con intencién de lograr un
mayor confort térmico, ya que disminuye la ganancia solar directa, lo que resultd
contraproducente pues reducen la entrada de luz natural y aumentan la carga térmica al
ser opacos. Estudios hechos en un aula de la sede central [13] mostraron que con el
agregado de parasoles en las ventanas se logra un ahorro energético del 6%.
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4. Conclusiones y recomendaciones

El hecho de que exista un consumo energético base alto cuando se presume que no se
estd desarrollando ninguna actividad dentro de la Facultad, significa que no se esta
haciendo un uso eficiente de la energia. En este sentido se comprueba que la aplicacion
de la Norma IRAM — ISO 50001 es completamente valida y posible en la UTN
Facultad Regional Resistencia ya que sus lineamientos permiten establecer las pautas
para lograr la eficiencia energética buscada. Por ello se recomienda continuar con las
siguientes fases de la mejora continua que son: Hacer — Verificar — Actuar.

El Planeamiento se hace extensivo al relevamiento total de luminarias, equipos de
acondicionamiento de aire, de ventilaciéon, computacion, y el total de cargas
discriminadas por tipo de uso, consumo, etc. Debera ampliarse también hacia el edificio
anexo el cual al ser nuevo representa una gran oportunidad para la aplicacion de la
norma.

El conocimiento de la potencia demandada por sectores asi como la energia consumida
en los mismos permite identificar nichos de aplicacion de tecnologias energéticas
amigables con el medio ambiente, que representan un ahorro econdmico al tiempo que
brindan mejores prestaciones frente a cortes de suministro eléctrico como en el caso de
la sala de servidores de la Facultad.

Como consecuencia del estudio se proponen las siguientes recomendaciones técnicas,
procedimentales y normativas para mejorar la eficiencia en el consumo de la energia.

Recomendaciones técnicas:

» Cambio de luminarias de descarga o incandescente por luminarias LED.

» En sectores de uso intermitente, colocar sensores de movimiento para iluminacion.

» Cambio de equipos de climatizacion de ventana, por equipos Split de bajo consumo
(etiquetado de eficiencia energética) o tecnologia inverter.

» Incorporacion de sistemas de cogeneracion solar-térmica o solar-fotovoltaica.

» Mejoras edilicias en envolvente térmica.

Recomendaciones procedimentales:

» Adquisicion de equipos (como las heladeras en los grupos de investigacion) con
etiquetado de eficiencia energética.

» Conformacion de grupos de trabajo para llevar a cabo la Gestion Energética, para el
control y el mantenimiento de las medidas necesarias para alcanzar la méaxima
vigencia.

» Control y seguimiento del consumo energético mediante andlisis en las facturas del
servicio eléctrico.

» Concientizar sobre el uso racional de la energia a toda la comunidad educativa,
recordando que no hay mayor ahorro que “no consumir” innecesariamente la luz
artificial. Se recomienda realizar seminarios e instalar carteles informativos.

Recomendaciones normativas:

» Cumplir con las normativas vigentes en materia de aislacion térmica y eficiencia
energética.
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