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Resumen

Se define como auditoŕıa energética al procedimiento a través del cual es posible obtener información
fiable y objetiva sobre el consumo de enerǵıa de un determinado edificio, para detectar qué factores
afectan a dicho consumo. A través de este trabajo se propone la actualización de la Auditoŕıa
Energética de la Facultad Politécnica de la Universidad Nacional del Este (FPUNE), debido a
ampliaciones realizadas dentro de la infraestructura, las mismas influyen en el aumento del consumo
de enerǵıa eléctrica. Como resultado, las autoridades disponen del balance energético: un inventario
actualizado de los equipos eléctricos separados por sectores, pudiendo aśı identificar cuáles son los
de mayor consumo. También fueron presentadas cuatro propuestas de mejoras con sus respectivos
montos de inversión inicial, ahorro económico en guarańıes y tiempo de retorno de la inversión si
son implementadas dichas propuestas.

Descriptores: auditoŕıa energética, eficiencia energética, optimización energética.

Abstract

An energy audit is defined as the procedure through which it is possible to obtain reliable and
objective information on the energy consumption of a given building, in order to detect which
factors affect such consumption. Through is work, it is proposed to update the energy audit of
the Polytechnic Faculty of the East National University (Facultad Politécnica de la Universidad
Nacional del Este: FPUNE), due to extensions made within the infrastructure, which have an
influence on the increase of the electric energy consumption. As a result, the authorities have the
energy balance: an updated inventory of the electrical equipment separated by sectors, thus being
able to identify which are those with the highest consumption. In addition, four proposals for
improvements were presented with their respective initial investment amounts, economic savings in
guarańıes, and payback time, if the proposals are implemented.

Keywords: energy audit, energy efficiency, energy optimization.

1. Introducción

El consumo de enerǵıa en todo el mundo va
en aumento a medida que trascurre el tiempo, de-
bido al crecimiento demográfico. Los incrementos
mayores en la demanda de enerǵıa se registran en
los páıses en desarrollo, donde se pronostica que la
proporción mundial del consumo de enerǵıa habrá
de aumentar del 46 al 58% entre 2004 y 2030 [1].

En Paraguay, la capacidad de generación ac-
tual seŕıa insuficiente para satisfacer la demanda
entre el 2028 y el 2033, teniendo en cuenta los picos
de demanda, lo cual pone en la necesidad urgen-
te de ir planificando y fomentando la identificación
de nuevas fuentes de enerǵıa con una visión de lar-

go plazo [2], [3]. No obstante, otra alternativa para
mitigar el aumento de la demanda seŕıa por medio
del uso eficiente de la enerǵıa que beneficia tanto
al consumidor final como al proveedor de enerǵıa;
la Administración Nacional de Enerǵıa (ANDE).

La enerǵıa es el motor que hace funcionar el
mundo. Su uso forma parte de nuestro estilo de
vida y por eso solo nos preocupamos de ella cuan-
do falta. A medida que una sociedad es más desa-
rrollada, consume más enerǵıa, pero no siempre lo
hace de manera eficiente. La Eficiencia Energética
(EE) provoca un aumento en la calidad de vida de
las sociedades.
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La EE consiste en la optimización del con-
sumo energético cuyo objeto es disminuir el uso
de enerǵıa pero produciendo los mismos resulta-
dos finales. A menudo se pueden obtener los mis-
mos resultados con diferentes usos energéticos. La
eficiencia energética es más alta cuando menos
enerǵıa se pierda durante su extracción, transfor-
mación, distribución y uso [4]. La EE es el mo-
do más rápido, económico y limpio de reducir el
consumo energético y aśıtambién las emisiones de
gases de efecto invernadero, para ello es necesa-
rio una asesoŕıa efectiva tal como la Auditoŕıa
Energética (AE). Con esta herramienta es posible
lograr optimizar la EE y obtener ahorro en el con-
sumo de enerǵıa eléctrica de una instalación [5].

La AE abarca un proceso sistemático median-
te el cual se obtiene un conocimiento del consumo
energético de las instalaciones para detectar los
factores que afectan dicho consumo e identificar
y evaluar las diversas oportunidades de ahorro en
función de su rentabilidad.

Las auditoŕıas energéticas inicialmente se hi-
cieron populares en dar respuesta a la crisis
energética de 1973 y años posteriores. El interés
en la AE ha aumentado recientemente como re-
sultado de la creciente comprensión del impac-
to humano sobre calentamiento global y el cam-
bio climático [5]. En Estados Unidos en la última
década la auditoŕıa energética ha aumentado en
popularidad debido a los nuevos incentivos fisca-
les y descuentos proporcionados a través de la ley
de est́ımulo del presidente Obama.

En el Paraguay, concibiendo que los logros al-
canzados con la aplicación de medidas de uso efi-
ciente de la enerǵıa podrán contribuir al desarrollo
sustentable de todas las actividades económicas en
el páıs se ha empezado a trabajar en este cam-
po desde el Viceministerio de Minas y Enerǵıa, y
como primer paso fue la creación del Comité Na-
cional de Eficiencia Energética (CNEE) por De-
creto No 6377/2011 del 31 de marzo de 2011 [6].
Por el cual se oficializa la creación del CNEE y le
da atribuciones y responsabilidades, bajo coordi-
nación del Viceministerio de Minas y Enerǵıa del
Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones.

Posteriormente, en el año 2015 fue aprobado
el Plan Nacional de Eficiencia Energética, basa-
do en cinco ejes principales: 1) Acciones poĺıtico-
institucionales; 2) Educación, concienciación y for-
mación de multiplicadores; 3) Programas de im-
plementación de uso eficiente y racional de la
Enerǵıa; 4) Diagnósticos y Auditoŕıas Energéticas;
5) Sustentabilidad del proceso.

Una de las primeras acciones del CNEE fue la
implementación de un proyecto piloto de eficien-
cia energética para edificios públicos centrado en
el tercer eje que tiene por objeto la priorización y
ordenamiento en la implementación de los progra-

mas definidos y elaborados en los sectores identi-
ficados. Se propone implementar medidas de efi-
ciencia energética en cuatro edificios públicos dis-
tribuidos en varios puntos del Departamento Cen-
tral [6].

En ámbito de la FPUNE, fueron desarrollados
varios trabajos de investigación referentes a audi-
toŕıa energética. Uno de los primeros trabajos de-
tallado en [7] plantea la auditoŕıa energética para
edificios multifuncionales.

Consecuentemente, fueron propuestos diversos
modelos de auditoŕıas energéticas en [8] para re-
sidencias paraguayas, en [9] para casa de Control
de una Subestación Nacional y en [10] para Ins-
titución de Enseñanza Superior. Los tres modelos
propuestos fueron validados por medio de su apli-
cación en: una residencia, una casa de control de
una subestación de Ciudad del Este y una insti-
tución de enseñanza superior cual es la FPUNE.
En todos los casos se pudo verificar que los mo-
delos propuestos en [7], [8], [9] ayudan a alcanzar
la optimización energética en las instalaciones de
manera sencilla y amigable. Identificando varios
puntos concretos en los cuales se puede ahorrar
enerǵıa.

El presente trabajo plantea la continuidad del
trabajo [9] teniendo en cuenta que la FPUNE lue-
go de esa AE con los años ha tenido un constante
crecimiento en su infraestructura e instalaciones.
Tales como la construcción: de una cantina; can-
cha sintética; vestuario masculino y femenino; es-
tacionamiento; zonas recreativa denominada eco
plaza; comedor; biblioteca audiovisual y un nue-
vo bloque de laboratorio. Aśı mismo se procedió
al mejoramiento de la iluminación de los pasillos,
corredores y jardines y la optimización de la cli-
matización en la mayoŕıa de las aulas de la institu-
ción. En consecuencia aumentó considerablemente
el consumo de enerǵıa eléctrica.

Por todo lo expresado anteriormente se conci-
be la necesidad de realizar una actualización de
auditoŕıa energética y evaluación del tipo de con-
trato de enerǵıa eléctrica que posee la FPUNE con
la ANDE, teniendo en cuenta el reajuste tarifario
sucedido en marzo 2018.

2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Actualizar la auditoŕıa energética de la FPU-
NE para lograr la optimización de la eficiencia
energética en sus instalaciones.

2.2. Objetivos Espećıficos

a) Aplicar auditoŕıa energética en el predio de la
FPUNE para:
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− Evaluar cuantitativa y cualitativamente el
consumo energético actual.

− Determinar la eficiencia energética de
equipos y procesos.

− Identificar potenciales de ahorros
energéticos y económicos.

− Evaluar contrato con la ANDE para defi-
nir la mejor categoŕıa.

b) Promover la cultura de la eficiencia energética.

3. Método

Este trabajo está basado en la recolección, el
análisis, y la vinculación de datos de forma tanto
cualitativa y cuantitativa para la planificación de
una auditoŕıa energética adaptada especialmente
para la infraestructura de la FPUNE. En tal senti-
do es posible deducir que posee un enfoque mixto.

Los procedimientos de análisis cualitativo sir-
ven para conocer las debilidades del sistema que
son los procedimientos y procesos relacionados
con la planificación, control y uso racional de la
enerǵıa eléctrica. Y los procedimientos cuantitati-
vos sirven para determinar los niveles de eficiencia,
y de pérdidas; identificación de los puntos donde
estas se producen, y los métodos para reducirlas.

Diseño

Para realizar la auditoŕıa energética en la Fa-
cultad Politécnica fue ajustado el modelo propues-
to en [9] (fig. 1).

Figura 1. Flujograma con los pasos de la AE.

Preparativos Iniciales

Consiste en la realización de una visita prelimi-
nar que aporte idea del estado actual de las depen-
dencias e instalaciones eléctricas. Solicitud de los

planos de la institución y permisos para tener ac-
ceso a las dependencias y disponer de un personal
de mantenimiento que acompañe el levantamiento
de datos.

Aśı mismo, en esta etapa son elaboradas las
fichas que serán utilizadas a la hora de toma de
datos y una lista de los equipos de mediciones ne-
cesarios.

Inspección visual y toma de datos

Reconocimiento visual del edificio con el ob-
jetivo de detectar problemas o deficiencias de las
instalaciones eléctricas. Con acompañamiento del
personal de mantenimiento designado por la insti-
tución. Además, es de gran utilidad realizar toma
fotográfica para utilizar a la hora de análisis de
datos e informes.

Diagnóstico preliminar

Con el conocimiento adquirido en las etapas
anteriores es posible asumir un mejor panorama
acerca de cuáles son los principales puntos de con-
sumo de enerǵıa, siendo uno de los factores más
influyentes: la cantidad de artefactos existentes, su
uso en las dependencias, la eficiencia de los equi-
pos y los hábitos de los usuarios.

Tomas de medidas experimentales

Mediciones de los parámetros necesarios para
comprobar el estado de las instalaciones y reali-
zar posteriormente los balances de enerǵıa. Para
una mejor organización es recomendable realizar
las medidas independientemente por zonas o uni-
dades de funcionamiento común. Aśı clasificar a
los equipos y componentes atendiendo su función.

Evaluación de las pérdidas de enerǵıa

Una vez realizadas las mediciones finales y los
datos puestos en las planillas, es posible realizar
evaluaciones acerca de la distribución y uso de
enerǵıa, que pueden ser resultados de procesos po-
co eficientes que reflejen pérdidas importantes o
insignificantes. Al identificar las posibles pérdidas
de enerǵıa, se podrá identificar las posibilidades de
ahorro y medidas a adoptar para la optimización
del uso de enerǵıa mediante los resultados de las
propuestas de mejoras.

Recomendaciones y conclusiones

Ya avanzado con las etapas anteriores, es posi-
ble la elaboración de un informe final, en el que se
detalla el déficit encontrado, la propuesta de me-
jora, el costo del ahorro anual, el costo de la inver-
sión y el tiempo de retorno de la misma. Además,
es necesario anexar todas las mediciones con los
datos recolectados de la instalación durante el tra-
bajo de auditoŕıa.
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4. Resultados

Los resultados fueron obtenidos de la aplica-
ción de los pasos de AE descritos en el apartado
de diseño.

Actividades realizadas en la residencia
auditada

Preparativos iniciales:

Consistió básicamente en:

− Elaboración de planillas y clara definición
de los objetivos a cumplir en cada etapa y
la obtención de los equipos necesarios para
realizar las mediciones.

− Programación de toma de datos y solicitud
de permiso.

Inspección visual y toma de datos:

− Se adquirió una visión global de las instala-
ciones.

− Toma datos: generales, datos de la concesio-
naria de enerǵıa del medidor 1 y 2, datos de
los tableros.

− Elaboración del histórico anual de consumo
de la institución.

Diagnóstico preliminar:

− El uso de energético es principalmente
enerǵıa eléctrica; el uso de gas está restrin-

gido a las pequeñas cocinas (garrafa de gas
portátil).

− La institución se encuentra actualmente en
una tarifa temporaria debido a la actualiza-
ción del pliego de tarifa de la ANDE.

− Existe un banco de capacitores, pero se en-
cuentra temporalmente inactivo.

− Se identificó que el ahorro de enerǵıa deri-
vará principalmente de la adecuación del sis-
tema de iluminación.

− Se constató la falta de conciencia de ahorro
energético.

Toma de medidas experimentales:

− Es importante considerar que para la reco-
lección de datos se procedió a dividir las de-
pendencias de la Institución, separando por
bloques: el bloque de aulas BA, los bloques
de laboratorios BL y el bloque de biblioteca
BB.

− Y para una mejor organización a la hora de
realizar el inventario se separaron los datos
de tal forma a agrupar los equipos eléctricos,
equipos de climatización, equipos de ilumi-
nación.

Como ejemplo se puede apreciar en la figura
2 el bloque BA. Y en las tablas 1, 2 y 3 los
datos recabados de dicho bloque.

Figura 2. Planta baja del bloque de aulas.
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Tabla 1. Inventario de equipos eléctricos.

Equipo Ubicación Cantidad Potencia Regimen H/D

Computadora
Recepción de
Coordinación

2 1200W 15/28

Impresora
Recepción de
Coordinación

2 15/28

Televisión
Recepción de
Coordinación

2 0 15/8

Radio
Recepción de
Coordinación

1

Computadora Coord. Ing. Eléctrica 1 650W 8/5
Computadora Coord. Ing. Sistemas 1 650W 8/5
Computadora Coord. Lic. Turismo 1 650W 8/5
Computadora Coord. Sistemas 1 650W 8/5
Computadora Sala de Revisión 1 650W 8/5
Proyectores Sala de Revisión 10 4500W 8/28
Bebedero Sala de Revisión 1 80W 24/30
Heladera Sala de servicio 1 25000W 24/30

Microondas Sala de servicio 1 1050W 3/30
Jarra eléctrica Sala de servicio 1 1500W 1/28

Cafetera Sala de servicio 1 800W 5/28
Ducha Sala de servicio 1 5000W 0.40/5

Fotocopiadora Sala de fotocopias 2 2880W 10/28
Computadora Enfermeŕıa 1 600W 8/28
Amplificador Depósito 2 860W 2/28

Tabla 2. Inventario de equipos de climatización.

Equipo Ubicación Cantidad
Potencia

[W]
Regimen

Aire SPLIT [36.000] Aulas del 1 al 10 10 8 hs.
Ventilador Aulas del 1 al 10 20 800 8 hs.

Aire SPLIT [32.000]
Recepción de
Coordinación

1 2500 15 hs.

Aire SPLIT [12.000]
Coord. Ing.
Eléctrica

1 1100 8 hs.

Aire SPLIT [12.000]
Coord. Ing.
Sistemas

1 1200 8 hs.

Aire SPLIT [12.000] Coord. Lic. Turismo 1 1200 8 hs.

Aire de ventana
Coord. Lic. Análisis

de Sistemas
1 8 hs.

Aire de ventada Sala de fotocopias 1 1800 8 hs.
Aire SPLIT [12.000] Coord. Lic. Turismo 1 1200 8 hs.
Aire SPLIT [12.000] Sala de examen 1 1250 8 hs.

Tabla 3. Inventario de equipos de climatización.

Iluminación Aula Magna
Caracteŕıstica Tubos Fluorescentes LED Adosados al techo

Número y potencia unitaria [W] 27 Tubos de 40 W
Total de Potencia 1.160 W.

Niveles de iluminación
Dı́a Soleado [Lux] 250
Dı́a Nublado [Lux] 240

Noche [Lux] 230
Posilidad de la luz natural SI

Iluminación Aulas del 1 al 10
Caracteŕıstica Tubos Flourescentes LED Adosados al techo

Número y potencia unitaria [W] 18 Tubos de 18 W
Total de Potencia 3.240

Niveles de iluminación
Dı́a Soleado [Lux] 550
Dı́a Nublado [Lux] 510

Noche [Lux] 500
Posilidad de la luz natural SI

La agrupación de los datos se realizó de la mis-
ma manera para los demás bloques, esos datos fue-
ron analizados y sirvieron de base para emitir la
propuesta de mejoras.

Recomendaciones y conclusiones:

Como resultado de la inspección y levanta-
miento de datos se detectaron propuestas de me-
joras en ciertos puntos en donde es conveniente
realizar cambios para alcanzar un consumo ópti-
mo de enerǵıa.
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− Primera propuesta:

Con respecto a los datos recolectados se pue-
de verificar que en muchas dependencias aún
son utilizados tubos fluorescentes comunes.
Por consiguiente la primera propuesta pa-
ra mejorar la eficiencia energética consiste
en reemplazar todos los fluorescentes con-
vencionales por fluorescentes tipo Led. Que
han demostrado tener un menor consumo,
una mayor capacidad luminaria y una ma-
yor vida útil.

Conforme a los cálculos realizados la susti-
tución de todas las lámparas requiere una
inversión de 26.225.000 Gs, por consiguien-
te se puede alcanzar un ahorro de 10.871.583
Gs anual. Con lo cual se prevé un retorno de
la inversión en uno 2,43 años, tiempo consi-
derablemente menor al periodo de vida útil
de los tubos fluorescentes Led.

− Segunda propuesta:

Se propone la sustitución de los tubos fluo-
rescentes de 40W por tubos fluorescentes
Led DE 18 W en todos los pasillos. Al im-
plementar esta propuesta se puede alcanzar
una disminución de más del 50% de consu-
mo. Actualmente existen en el mercado va-
rios fabricantes de tubos Led capaces de pro-
veer un artefacto que cumpla con las especi-
ficaciones referentes a la luminosidad con la
potencia mencionada.

La propuesta II involucra una inversión de
5.040.000 Gs. como se puede apreciar es me-
nor a la propuesta I, con un tiempo de recu-
peración de la inversión de aproximadamen-
te 6 meses.

− Tercera propuesta:

Instalación de fotocélulas a las luces de los
pasillos, evitando que las luces de los pasillos
se enciendan cuando haya buena iluminación
natural.

La inversión inicial involucra el costo de
instalación de las fotocélulas más el costo
de instalación de los fluorescentes de forma
idéntica que en la propuesta II; siendo en to-
tal 10.720.000 Gs. Por consiguiente si se im-
plementa esta propuesta se consigue un aho-
rro anual de 8.909.430 Gs. Se prevé un tiem-
po de retorno de inversión de 1 año aproxi-
madamente.

Cabe destacar que se presentan tres opcio-
nes para la implantación de las propuestas
de mejoras, permitiendo a las autoridades
de la institución poder decidir en qué orden
implementarlas.

− Cuarta propuesta:

Como última propuesta se presenta el cam-
bio de categoŕıa de consumo. Para este
cálculo se utilizó la planilla electrónica de-
sarrollada por Lucas Welter como parte de
su trabajo final de grado de la misma casa
de estudios.

Gracias a este aplicativo donde se realizó la
carga de datos de los medidores de la Fa-
cultad Politécnica se pudo verificar que la
categoŕıa óptima a la cual debe migrar en
función a su potencia contratada es la ca-
tegoŕıa Gubernamental binómica de Media
Tensión 832.

5.Conclusión

Como conclusión se puede afirmar que por me-
dio de la actualización de la auditoria energética
de la FPUNE se pudo constatar que la institución
cuenta con varios puntos en los cuales se puede
mejorar la eficiencia energética, al implementar las
propuestas de mejoras se podrá obtener un óptimo
uso de la enerǵıa eléctrica y un ahorro de dinero.

Por su parte las autoridades al recibir el infor-
me completo de la AE podrán disponer del balance
energético y un inventario actualizado de los equi-
pos eléctricos, separados por sectores, pudiendo
aśı identificar cuáles son los de mayor consumo.

Con la exploración del tema se pudo constatar
que a nivel páıs existe un concepto erróneo acerca
de la enerǵıa eléctrica, pues los ciudadanos perci-
ben que dicha enerǵıa es ilimitada, sin embargo, la
realidad es otra, dentro de pocos años la enerǵıa
actualmente disponible en Paraguay ya no aten-
derá las necesidades de la población en horario
de mayor consumo. Como consecuencia a la falta
de una poĺıtica pública que difunda la concepción
correcta del término eficiencia energética confor-
me al Plan Nacional de Desarrollo Paraguay 2030,
llevado adelante por el Viceministerio de Minas y
Enerǵıa.

Referencias bibliográficas
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cional de Eficiencia Energética de la Repúbli-
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