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Presentacion

Auditoria y Eficiencia Energética es una asignatura obligatoria de especia-
lidad que se ubica en el décimo periodo de la Escuela Académico Profesio-
nal de Ingenieria Eléctrica. Con esta asignatura se desarrollan competen-
cias especificas para formular un plan de gestion cuyo objetivo principal
es la eficiencia energética a fin de reducir los consumos en la produccién
empresarial y en el consumo residencial sin afectar el estilo y confort de
las empresas y/o personas.

Para ello, el estudiante sera capaz de desarrollar soluciones para los pro-
blemas existentes usando las herramientas modernas que brinda la tec-
nologia actual. En virtud de lo anterior, su relevancia reside en brindar al
estudiante un panorama general de la auditoria y eficiencia energética,
donde los participantes analizan, discuten y proponen soluciones aplican-
do técnicas de eficiencia energética de acuerdo con los estandares ISO. El
presente manual pretende cubrir la visién practica al presentar una serie
de casos practicos para que los estudiantes puedan profundizar en su co-
nocimiento de la eficiencia energética.

Los contenidos generales que el curso desarrolla son los siguientes: au-
ditorias energéticas en instalaciones industriales y edificios; sistemas de
gestién de energia; empresas de servicios energéticos, y proyectos en efi-
ciencia energética. En la primera unidad se desarrolla el tema de sistemas
de gestion energética. En la segunda unidad, se aborda el tema de audito-
ria energética. En la tercera unidad, se desarrolla el tema de medicionesy
verificaciones en edificios e instalaciones industriales. Y, en la cuarta uni-
dad, se aborda el tema de eficiencia energética en los sistemas eléctricos
de edificios e instalaciones industriales.

Como resultado de aprendizaje de la asignatura se busca que el estudian-
te sea capaz de realizar una auditoria energética, utilizando para ello los
beneficios de la tecnologia actual para lograr la eficiencia energética. En
la primera unidad, el alumno podra implementar un sistema de gestion
energética con base en la norma ISO 50001. En la segunda unidad, sera
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capaz de implementar una auditoria energética sobre la base de la norma
ISO 50001. En la tercera unidad, el estudiante estara apto para efectuar
mediciones y verificaciones de consumo energético en edificios e instala-
ciones industriales. Y, en la cuarta unidad, podra evaluar la eficiencia ener-
gética en los sistemas eléctricos de edificios e instalaciones industriales.

Finalmente, se brindan algunas recomendaciones para que el estudiante
pueda comprender los contenidos y profundizar en las sesiones de clase.
Se debe revisar la hoja calendario para planificar el aprendizaje semana
a semana. Es importante revisar las lecturas complementarias y las pre-
sentaciones en PPT antes de la sesion. En clase, el alumno debe realizar
las consultas correspondientes y profundizar en los temas tratados con
su docente. Después de cada sesién, se recomienda desarrollar los casos
practicos propuestos en esta guia y otras actividades virtuales que el do-
cente del curso considere pertinentes.

El autor
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Primera Unidad

Sistemas de gestion de
energia



Semana I: Sesion |
Beneficios de un sistema de gestion de energia

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos
DOCENEE: ..o Unidad: 1

NOMbBbres y apellidOs: ........uuuuueiiiieieee e

Instrucciones

Lea atentamente las instrucciones de la actividad. Luego realice una presenta-
cion con informacion sintética en PPT, Prezi o Mindmeister.

I. Propésito
El estudiante sera capaz de describir los beneficios de un sistema de gestion
de energia con base en la norma ISO 50001.

Il. Descripcion de la actividad arealizar

Realice una presentacion sintética a manera de resumen del libro Eficiencia
energética de los edificios. Sistema de gestion energética I1SO 50001. Auditorias
energéticas (Rey et al., 2018, pp. 1-10).

lll. Procedimiento
1. Revise la lectura del tema de la sesién.
2. Elabore un resumen de los principales temas tratados en el libro.

3. Elabore conclusiones y recomendaciones propias sobre el tema de la
lectura.

4. Prepare una presentacién en formato PPT o Prezi, o un mapa mental con
Mindmeister.
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Semana 2: Sesion 2
Requisitos de implementacion de la ISO 50001

Seccion: ..o Fecha: ...... [oiid . Duracion: 60 minutos

DOCENEE: ..o Unidad: 1

NOmMbres y apellidOs: ........uuuueeeiiiieieee e

Instrucciones

Lea atentamente las instrucciones de la actividad. Luego realice una presenta-
cion con informacion sintética en PPT, Prezi o Mindmeister.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de describir los beneficios de un sistema de gestion
de energia con base en la norma ISO 50001.

Il. Descripcion de la actividad arealizar

Realice una presentacion sintética a manera de resumen del articulo cienti-

fico “ISO 50001 sistema de gestion energética 2018 guia de implementacién

n

(Lépez et al., 2021).

lll. Procedimiento

1.
2.
3.

Revise el articulo cientifico del tema de la sesion.
Elabore un resumen de los principales temas tratados en el articulo.

Elabore conclusiones y recomendaciones propias sobre el tema del
articulo.

Prepare una presentacién en formato PPT o Prezi, o un mapa mental con
Mindmeister.
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Semana 3: Sesion 3
Planificacion de implementacion de la1SO 50001

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos
DOCENEE: ..o Unidad: 1

NOMbBbres y apellidOs: ........uuuuueiiiieieee e

Instrucciones

Lea atentamente las instrucciones de la actividad. Luego realice una presenta-
cion con informacion sintética en PPT, Prezi o Mindmeister.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de planificar un sistema de gestion de energia con
base en la norma ISO 50001.

Il. Descripcion de la actividad arealizar

Realice una presentacién sintética a manera de resumen del libro Metodolo-
gia para la planificacién energética a partir de la norma ISO 50007 (Castrillén y
Gonzalez, 2018, pp. 19-28).

lll. Procedimiento
1. Revise la lectura del tema de la sesién.
2. Elabore un resumen de los principales temas tratados en el libro.

3. Elabore conclusiones y recomendaciones propias sobre el tema de la
lectura.

4. Prepare una presentacién en formato PPT o Prezi, o un mapa mental con
Mindmeister.
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Semana4: Sesion 4

Anadlisis de un caso de éxito de un sistema de gestion
energética

Seccion: ..o Fecha: ...... [oiid . Duraciéon: 60 minutos
DOCENEE: ..oeeeie e Unidad: 1

Nombres y apellidOs: .........uuuiuiiiiieeeee e

Instrucciones

Lea atentamente las instrucciones de la actividad. Luego realice una presenta-
cion con informacion sintética en PPT, Prezi o Mindmeister.

I. Propdsito
El estudiante sera capaz de analizar un caso de éxito de un sistema de gestion
de energia con base en la norma ISO 50001.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

Realice una presentacion sintética a manera de resumen de la tesis de grado
Andlisis de la implementacion de un sistema de gestion de energia basado en la
norma ISO 50001 en organizaciones de Latinoamérica (Unibio, 2022, pp. 58-92).

lll. Procedimiento
1. Revise la lectura del tema de la sesion.
2. Elabore un resumen de los principales temas tratados en la tesis.

3. Elabore conclusiones y recomendaciones propias sobre el tema de la
lectura.

4. Prepare una presentaciéon en formato PPT o Prezi, o un mapa mental con
Mindmeister.
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segunda Unidad 1

Auditoria energética



Semana 5: Sesion o
Conceptos basicos de una auditoria energética

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos
DOCENEE: ..o Unidad: 2

NOMbBbres y apellidOs: ........uuuuueiiiieieee e

Instrucciones

Lea atentamente las instrucciones de la actividad. Luego realice una presenta-
cion con informacion sintética en PPT, Prezi o Mindmeister.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de definir los conceptos basicos y los tipos de audi-
toria energética con base en la norma ISO 50002.

Il. Descripcion de la actividad arealizar

Realice una presentacion sintética a manera de resumen de |a tesis de grado
Auditoria energética en una microcerveceria (Stocker, 2021, pp. 1-10).

lll. Procedimiento
1. Revise la lectura del tema de la sesion.
2. Elabore un resumen de los principales temas tratados en la tesis.

3. Elabore conclusiones y recomendaciones propias sobre el tema de la
lectura.

4. Prepare una presentacién en formato PPT o Prezi, o un mapa mental con
Mindmeister.
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Semana 6: Sesion 6

Informe de auditoria energética

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos

DOCENEE: ..o Unidad: 2

NOMbBbres y apellidOs: ........uuuuueiiiieieee e

Instrucciones

Lea atentamente las instrucciones de la actividad. Luego realice una presenta-
cion con informacion sintética en PPT, Prezi o Mindmeister.

I. Propésito

El estudiante serd capaz de analizar un esquema de informe de auditoria
energética con base en la norma ISO 50001.

Il. Descripcion de la actividad arealizar

Realice una presentacion sintética a manera de resumen de la Guia para rea-
lizar una auditoria energética. Gestion 2019 (Ministerio de Economia de Bolivia,
2019, pp. 22-33).

lll. Procedimiento

1.
2.
3.

Revise la lectura del tema de la sesion.
Elabore un resumen de los principales temas tratados en la guia.

Elabore conclusiones y recomendaciones propias sobre el tema de la
lectura.

Prepare una presentacién en formato PPT o Prezi, o un mapa mental con
Mindmeister.
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Semana /: Sesion /
Directrices de una auditoria energética

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos

DOCENEE: ..o Unidad: 2

NOMbBbres y apellidOs: ........uuuuueiiiieieee e

Instrucciones

Lea atentamente las instrucciones de la actividad. Luego realice una presenta-
cion con informacion sintética en PPT, Prezi o Mindmeister.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de analizar las directrices de un sistema de gestion
de energia con base en la norma ISO 50002.

Il. Descripcion de la actividad arealizar

Realice una presentacién sintética a manera de resumen del articulo cien-
tifico “Directrices para la realizacion de auditorias energéticas en edificios
publicos” (Arévalos et al., 2021).

lll. Procedimiento

1.
2.
3.

16

Revise el articulo cientifico del tema de la sesion.
Elabore un resumen de los principales temas tratados en el articulo.

Elabore conclusiones y recomendaciones propias sobre el tema del
articulo.

Prepare una presentacién en formato PPT o Prezi, o un mapa mental con
Mindmeister.
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Semana 8: Sesion 8

Anadlisis de caso de auditoria energética

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos

DOCENEE: ..o Unidad: 2

NOMbBbres y apellidOs: ........uuuuueiiiieieee e

Instrucciones

Lea atentamente las instrucciones de la actividad. Luego realice una presenta-
cion con informacion sintética en PPT, Prezi o Mindmeister.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de analizar un caso de auditoria energética con base
en la norma ISO 50002.

Il. Descripcion de la actividad arealizar

Realice una presentacion sintética a manera de resumen de |a tesis de grado
Implementacion de una auditoria energética de acuerdo con la Norma ISO 50002
en una empresa panificadora (Larrahondo, 2019).

lll. Procedimiento

1.
2.
3.

Revise la lectura del tema de la sesion.
Elabore un resumen de los principales temas tratados en la tesis.

Elabore conclusiones y recomendaciones propias sobre el tema de la
lectura.

Prepare una presentacién en formato PPT o Prezi, o un mapa mental con
Mindmeister.
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lerceraUnidad

Mediciones y verificaciones
en edificios e instalaciones
industriales



Semana 9: Sesion 9
Mediciones eléctricas

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos
DOCENEE: ..o Unidad: 3

NOMbBbres y apellidOs: ........uuuuueiiiieieee e

Instrucciones

Lea atentamente las instrucciones de la actividad. Luego realice una presenta-
cion con informacion sintética en PPT, Prezi o Mindmeister.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de describir las mediciones eléctricas que se reali-
zan en la implementacién o auditoria de un sistema de gestion energética
con base en la norma ISO 50001.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

Realice una presentacion sintética a manera de resumen de la tesis de grado
Propuesta técnica para el mejoramiento de la eficiencia energética eléctrica en el
Hospital San Luis de Otavalo (Chuquin, 2020, pp. 38-60).

lll. Procedimiento
1. Revise la lectura del tema de la sesion.
2. Elabore un resumen de los principales temas tratados en la tesis.

3. Elabore conclusiones y recomendaciones propias sobre el tema de la
lectura.

4. Prepare una presentacién en formato PPT o Prezi, o un mapa mental con
Mindmeister.
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Semana 10: Sesion 10
Mediciones de iluminacion

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos
DOCENEE: ..o Unidad: 3

NOMbBbres y apellidOs: ........uuuuueiiiieieee e

Instrucciones

Lea atentamente las instrucciones de la actividad. Luego realice una presenta-
cion con informacion sintética en PPT, Prezi o Mindmeister.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de describir las mediciones de iluminacién que se
realizan en la implementacién o auditoria de un sistema de gestién energética
con base en la norma ISO 50001.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

Realice una presentacion sintética a manera de resumen del curso pro-
fesional Eficiencia energética en iluminacién en aulas de la ETSIE (Martinez,
2021, pp. 3-24).

lll. Procedimiento
1. Revise la lectura del tema de la sesion.
2. Elabore un resumen de los principales temas tratados en la lectura.

3. Elabore conclusiones y recomendaciones propias sobre el tema de la
lectura.

4. Preparar una presentacion en formato PPT o Prezi, o un mapa mental con
Mindmeister.
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Semana 1l: Sesion 11
Mediciones térmicas

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos
DOCENEE: ..o Unidad: 3

NOMbBbres y apellidOs: ........uuuuueiiiieieee e

Instrucciones

Lea atentamente las instrucciones de la actividad. Luego realice una presenta-
cion con informacion sintética en PPT, Prezi o Mindmeister.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de describir las mediciones térmicas que se realizan
en la implementacién o auditoria de un sistema de gestidon energética con
base en la norma ISO 50001.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

Realice una presentacion sintética a manera de resumen de la tesis de grado
Aplicacién de la termografia en auditorias energéticas de edificios (Palma, 2015,
pp. 36-76).

lll. Procedimiento
1. Revise la lectura del tema de la sesion.
2. Elabore un resumen de los principales temas tratados en la tesis.

3. Elabore conclusiones y recomendaciones propias sobre el tema de la
lectura.

4. Prepare una presentacién en formato PPT o Prezi, o un mapa mental con
Mindmeister.
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Semana 12: Sesion 12
Anadlisis de caso de mediciones en auditoria energética

Seccion: ..o Fecha: ...... [oiid . Duracion: 60 minutos
DOCENEE: ..o Unidad: 3

NOmMbres y apellidOs: ........uuuueeeiiiieieee e

Instrucciones

Lea atentamente las instrucciones de la actividad. Luego realice una presenta-
cion con informacion sintética en PPT, Prezi o Mindmeister.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de analizar un caso practico de mediciones que se
realizan en una auditoria energética con base en la norma ISO 50001.

Il. Descripcion de la actividad arealizar

Realice una presentacién sintética a manera de resumen de la tesis de
maestria Auditoria energética del sistema eléctrico para la Empresa Molinera
de Arroz Valle Dorado SAC en la ciudad de Jaén-Perti-2020 (Cabrera et al., 2020,
pp. 54-77).

lll. Procedimiento
1. Revise la lectura del tema de la sesion.
2. Elabore un resumen de los principales temas tratados en la tesis.

3. Elabore conclusiones y recomendaciones propias sobre el tema de la
lectura.

4. Prepare una presentacién en formato PPT o Prezi, o un mapa mental con
Mindmeister.
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Cuarta Unidad

Eficiencia energética en los
sistemas eléctricos de edificios e
instalaciones industriales



Semana 13: Sesion 13
Eficiencia energética en motores eléctricos

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos
DOCENEE: ..o Unidad: 4

NOMbBbres y apellidOs: ........uuuuueiiiieieee e

Instrucciones

Lea atentamente las instrucciones de la actividad. Luego realice una presenta-
cion con informacion sintética en PPT, Prezi o Mindmeister.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de comparar la eficiencia energética de los motores.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

Realice una presentacion sintética a manera de resumen de la tesis de
maestria Estudio del incremento de la productividad a partir de la optimizacién
en la eficiencia energética de sistemas motrices y programas de mantenimiento
en una planta industrial metalmecdnica: Caso INDIMA S. A. (Maldonado, 2018,
pp. 69-104).

lll. Procedimiento
1. Revise la lectura del tema de la sesion.
2. Elabore un resumen de los principales temas tratados en la tesis.

3. Elabore conclusiones y recomendaciones propias sobre el tema de la
lectura.

4. Prepare una presentacién en formato PPT o Prezi, o un mapa mental con
Mindmeister.
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Semana 14: Sesion 14
Eficiencia energética en variadores de velocidad

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos

DOCENEE: ..o Unidad: 4

NOMbBbres y apellidOs: ........uuuuueiiiieieee e

Instrucciones

Lea atentamente las instrucciones de la actividad. Luego realice una presenta-
cion con informacion sintética en PPT, Prezi o Mindmeister.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de analizar la eficiencia energética de los variadores
de velocidad.

Il. Descripcion de la actividad arealizar

Realice una presentacién sintética a manera de resumen de la tesis de maes-
tria Método de medicion de la eficiencia en un motor de induccion alimentado
por variador de velocidad (Mayor, 2015, pp. 38-70).

lll. Procedimiento

1.
2.
3.

Revise la lectura del tema de la sesion.
Elabore un resumen de los principales temas tratados en la tesis.

Elabore conclusiones y recomendaciones propias sobre el tema de la
lectura.

Prepare una presentacién en formato PPT o Prezi, o un mapa mental con
Mindmeister.
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Semana 15: Sesion 15

Eficiencia energética en transformadores

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos

DOCENEE: ..o Unidad: 4

NOMbBbres y apellidOs: ........uuuuueiiiieieee e

Instrucciones

Lea atentamente las instrucciones de la actividad. Luego realice una presenta-
cion con informacion sintética en PPT, Prezi o Mindmeister.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de analizar la eficiencia energética de los transfor-
madores.

Il. Descripcion de la actividad arealizar

Realice una presentacién sintética a manera de resumen de la tesis de
maestria Estudio de niveles de eficiencia en transformadores de distribucién en
funcién del perfil de carga (Saldivar, 2018, pp. 29-81).

lll. Procedimiento
1. Revise la lectura del tema de la sesion.
2. Elabore un resumen de los principales temas tratados en la tesis.
3. Elabore conclusiones y recomendaciones propias sobre el tema de la
lectura.
4. Prepare una presentacién en formato PPT o Prezi, o un mapa mental con

28

Mindmeister.
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Semana 16: Sesion 16

Eficiencia energética en la industria moderna

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos

DOCENEE: ..o Unidad: 4

NOMbBbres y apellidOs: ........uuuuueiiiieieee e

Instrucciones

Lea atentamente las instrucciones de la actividad. Luego realice una presenta-
cion con informacion sintética en PPT, Prezi o Mindmeister.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de analizar la eficiencia energética en la industria
moderna.

Il. Descripcion de la actividad arealizar

Realice una presentacion sintética a manera de resumen del articulo cien-
tifico “Sistema de gestion de energia bajo el paradigma de Industria 4.0.”
(Uribe-Hernandez et al., 2021).

lll. Procedimiento

1.
2.
3.

Revise el articulo cientifico del tema de la sesion.
Elabore un resumen de los principales temas tratados en el articulo.

Elabore conclusiones y recomendaciones propias sobre el tema del
articulo.

Prepare una presentacién en formato PPT o Prezi, o un mapa mental con
Mindmeister.
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