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RESUMEN: La presente investigacion tiene como principal tigeDisefiar una Propuesta de un
Programa de Ahorro de Energia en una Instituciomli¢d) especificamente en la UNEXPO
Vicerrectorado Barquisimeto. Para la realizaciéhesdtudio se consider6 el Edificio Central, parede
area de mayor consumo eléctrico en la Universidadnvestigacién es de tipo Descriptiva de campo y
la metodologia empleada consistid en llevar a calaoencuesta para determinar el comportamiento del
personal que labora en las areas estudiadas eto @ababitos de consumo y cultura de uso raciomal d
la energia eléctrica. Por otra parte, se hizo vamtiamiento de cargas, se utilizé el Equipo aadbr de
calidad de energia Fluke 435 el cual se conectéuatro puntos de alimentacion a fin de obtener el
comportamiento del sistema eléctrico mediante gist® de los parametros de tension, corriente,
potencia, factor de potencia, distorsiébn armdénib&ado, entre otras. Adicionalmente, mediante el
Programa AUDIPRE se simuld las cargas instaladdsageeficiencia y se obtuvo el total de consumo
en este punto; asimismo, se simulé con cargaeefas dando como resultado una notable disminucién
del consumo total de energia y para ambos casobtgeo las horas pico de demanda maxima. Los
resultados indican que con la sustitucion por emuipficientes se puede obtener un considerable
potencial de ahorro de energia. Posteriormentéersea del analisis de los datos obtenidos un ciaju

de conclusiones, asi como las potenciales ahoe@nergia y las recomendaciones contempladas en el
Programa de Ahorro Energético que resultan delidesias cuales se orientan a crear una cultura de
ahorro, generar mantenimiento preventivo de laslexsones eléctricas en general, sustituir equifgos
baja eficiencia y redistribuir cargas, entre otras.

Palabras Claves:Ahorro de Energia, Consumo Eléctrico, Carga Elégtimstalada, Demanda Eléctrica
PROPOSAL FOR ENERGY SAVINGS PROGRAM IN A PUBLIC INS TITUTION

ABSTRACT: This research's main objective is to design a malfor an Energy Efficiency Program in a
public institution, specifically the UNEXPO, Vicextorado Barquisimeto. The central building was
considered to conduct the study, for being theelstrgrea of electricity consumption at the Univgrsi
The research is descriptive and the field methagotmnsisted on conducting a survey to determiae th
behavior of the personnel working in areas studigdrms of consumption habits and culture of ralo
use of electricity. Later, a lifting was carriedt,othere the equipment power quality analyzer FUR®
was connected in four feed points to obtain theabieh of the system by recording electrical pararset
of voltage, current , power, power factor, harmatigtortion located, among others. Additionallyings
the AUDIPRE software, the installed loads of lowficééncy were simulated, obtaining the total
consumption at this point; efficient loads wereoatdmulated, resulting in a marked decrease if tota
energy consumption, and for both cases the peakswudemand were obtained. The results indicate
that by the substitution of efficient equipment yoan get a considerable potential for energy saving
Subsequently, a set of conclusions emerged froysin®f data, as well as the potential energyregs/i
and the recommendations contained in the Energys€wation Program resulting from the study,
which aim to create a culture of savings, gengoeggentive maintenance in the electrical instailai
replacing low-efficiency equipment and redistriblatads, among others.
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INTRODUCCION

En vista de las perspectivas de un constante aondehiconsumo de combustibles fésiles
para la produccion de electricidad y de la amer@eaiente para el medio ambiente
mundial, cabe destacar que la produccién y la fidtaonciencia en el uso de la energia,
generan un impacto ambiental en todas las escdalasspecto, Venezuela no escapa de
toda esta problemética, es asi como basados estled lle que el consumo de energia en
nuestro pais es 14% mas alto que el promedio deiganiéatina y el Caribe, y que la
demanda ha experimentado un crecimiento del 7% afioe2009, se genera la necesidad
de implantar planes de ahorro energético que aarll@ reducir, como meta inicial, al

menos 20% del consumo de energia [1].

En tal sentido, el gobierno ha creado un cuerpdigtalizacion en las filiales de la
Corporacion Eléctrica Nacional (CORPOELEC) que rssamgan de hacer cumplir con las
medidas de ahorro de electricidad. De esta mamdrdl de diciembre del 2009 fue
publicado en laGaceta Oficialnimero 39.332 un plan de ahorro de energia patar emn
colapso eléctrico en el pais ante el sensible descge los niveles de agua del embalse de
Guri; y pese a que la situacion critica de esteate ya se ha solventado, en funcién a del
resguardo del ambiente, aun se mantienen dichogplde ahorro.

En el caso de organismos publicos se encuentraimdtiticiones educativas, como las
universidades Yy los institutos universitarios. Dere esta contextualizacion se encuentra
la Universidad Nacional Experimental Politécnicantdnio José de Sucre” (UNEXPO),
planteandole la propuesta de un programa de aboengético a fin de optimizar el Uso de
Energia mediante procedimientos enfocados a disnlims consumos. El origen de esta
propuesta se presenta al observar la forma deadidin y consumo de energia en la
institucion universitaria especificamente en elfigidi Central UNEXPO Vicerrectorado
Barquisimeto. Adicionalmente, se realizar4 una@aogn en términos de comportamiento
de los empleados: personal administrativo, docentéseros y estudiantes frente al tema
de ahorro de energia destacandose la escasa premcuy los inadecuados habitos de

utilizacion de la energia eléctrica.
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DESARROLLO

Existen varios trabajos de investigaciones llevadascabo dentro la UNEXPO
Vicerrectorado Barquisimeto, que guardan relacion este estudio entre los que se

encuentran el realizado por Lucena, J. y Maril2]pChirinos, J. [3]

Se llevo a cabo una revision bibliogréfica sobréetaria relacionada con el tema: Ahorro
energético en Venezuela, Gaceta Oficial Numero 329.21 de diciembre de 2009
resoluciones de gaceta, Informe de CORPOELEC s@miapso Eléctrico Nacional,

Conceptos basicos de iluminacioén, factores de ddaafactor de diversidad, factor de

utilizacion, entre otros [4] .

Se Describe el programa computacional AUDITPREual es un programa de Microsoft
Excel, destinado para realizar auditorias enem@gtiCuenta con tres hojas, una de ellas es
un formato tipo encuesta donde se requiere descdifgeentes datos como: Dependencia,
Fecha y Auditor y Lista de equipos electrodoméstieo industriales; esta hoja esta
estructurada con celdillas donde se ubicara el ftantatipo del equipo, si se encuentra
funcional o no, la cantidad encontrada, las hoeassib diario y observaciones. Asi mismo
se pueden obtener al final de todos los calcullospesumo eléctrico tedrico que viene
dado por el total de kW conectado, total kW digriasestimacion en iluminacion, total

parcial KW /dia y el total parcial kW h/mes.

Para la medicion de los parametros eléctricos ratpge se manipulara el analizador
trifasico de calidad eléctrica FLUKE 435, el cualspe las siguientes caracteristicas:
Mediciones RMS verdadero, Formas de onda en calotieenpo real, volts, amps y
potencia CC, Voltaje y corrientes pico, entre qtidsAh, VARh, kWh por fase y totales,
Factor de potencia, Presentacion de fluctuacideesorta duracion, Desbalance de fases
(Corriente y voltaje), Verificacion de circuitos d#istribucion de energia eléctrica,
Medicion y registro de la calidad de los sistemagpatencia (kW,VA VAR), Medicion de
energia (kVAh, VARh, kWh), Problemas de armoénicoginados en la fuente o en la

carga, Monitoreo de desbalances de fases y mucbo ma
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METODOLOGIA

La Investigacion que se aplica es "Descriptiva y @ampo”, ya que describe la
problematica en el Edificio Central de la UNEXPO, sg recopila la informacion
directamente de forma detallada y exacta, sobus@lde la energia eléctrica. La figura 1

muestra el esquema que se muestra a continuaciéssee la metodologia empleada:

Propuestadeun programa
de ahorro de energia en
unainstimcién priblica.

1. Recopilar informacién
referente al tema.

™,

e

2. Determinar las principales
fuentes de conswno electricoy
sus condiciones de operacion

en eledificio central de la
UNEXFPO.

3. Analizar las principales

sus condiciones de operacion
dentro del area de estudio.

4. Determinar los puntos de
medicion del sistema eléctrico

fuentes de consumo eléctricoy

| L.1.Inf ormacién referente
al tema a estudiar.

1.1. Evaluacion delas
instalaciones eléctricas del
edificio CENTRAL.
+ 2.2. Levantamiento dela carga
conectada .
2.3. Aplicacion dela encuesta
por cadaplanta detrabajo

3.1. Valoracion de la informacien
referente del objetivo 2.
3.2. Estudiar el funcionamiento del
' anahzador deredes.
3.3. instalacion del analizador de
1 edes en puntos estratégicos del
sistema.

4.1. Ubicacion de puntos e
medicionya sean tableros de
distribucion o algun medidor

actual deledificio centralde la
UNEXPO.

S. Simular a traves de un
programa computacional el

de energia asociado aldrea
bajo estudio.

5.1.Descripcion del software
UDITPRE.

5.2.Simular con car gas

edificio central de la UNEXFPO
consideranda la incorporacion
de cargas de eficiencia
energetica.

6.Plantear altemmativaspara el
uso eficiente y racional de la
energia a partir dela
localizacion de posibles puntos
de ahorroenel area de
estudio.

e ™y
| 7. Disefiar estra tegias conducentes
alahorro de energia considerando
los componentes de orden témico,
de gestién, cultura de consumo y
ahorro de energia para optimizar
eluso dela electricidad, a través
de un programa de ahorro dirigido
al edificio centraldela UNEXPO.

existentes el edificio CENTRAL.

5.3. Simular con cargas

eficientes el edificio CENTRAL.

7.1.Elaborar elprograma de
ahorro energetico conla
informa cion técnica
recabada, objetivos y
actividades realizadas.

FIGURA 1. METODOLOGIA DEINVESTIGACION
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RESULTADOS Y ANALISIS

1.- Levantamiento de carga eléctrica del Edifici€entral
» Rectorado

» Prensa
= 6 Computadoras 180W
= 1 plotter 200W
= 2 escaner 200W
= 2 Impresoras 150W
= 1 filtro de agua 420W
» (3*3) luminarias de tubos de 32W
= 1 Teléfono 5W

» Presupuesto Nacional
= 2 Computadoras 180W
= 1 Impresora 150W
= 1 calculadora eléctrica 4.5W
» (2*3) luminarias de tubos de 32W

» Oficina central de secretaria

= 2 Computadoras 180W

= 1 Impresora 150W

= (2*3) luminarias de tubos de 32W
» Archivo

= 1 Computadoras 180W

= 1 fotocopiadora 600W

= 1 filtro de agua 420W

» (3*3) luminarias de tubos de 32W
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» Despacho de la Rectora
= 4 Computadoras 180W
= 2 Impresoras 150W
» (8*3) luminarias de tubos de 32W
* (1*3) luminarias de tubos de 18W
= 2 televisores 185W
= 1VHS 19W
= 1 Teléfono5W
= 1nevera25W

NOTAL1: SE MUESTRA PARTE DE LAS CARGAS ELECTRICAS .

NOTA2: SE PUEDE NOTAR LA CANTIDAD DE LA ELECTRONICA ASOCIAD A EN LOS EQUIPOS EXISTENTES.

2.GRUPO DE GESTION DE LA ENERGIA
Se pudo constatar la existencia del Grupo de Ge&iergética tal y como lo estipula el
articulo N° 1 de la Resolucion del Ministerio delder Popular Para la Energia Eléctrica en
su Resolucion N° 003 publicada en Gaceta Oficia2 ele noviembre del 2009. Dicho
grupo debera ser garante de la aplicacion y segotmide las medidas de ahorro a ser

implementadas.
3. Medidas técnico Administrativas.

Se presenta a continuacion el grado de cumplimidattas mismas en las instalaciones,
donde se realizé la inspeccién, en la fecha condigtarentre el 14 y el 21 de Junio de
2010. Inspeccion de actividades de obligatorio dumignto segun el Art. N° 3 de la
Resolucion 003 del Decreto 6.992

a) En la figura 2 se muestra en forma graficaglaslos de cumplimiento de la resolucion

003 en sistemas de acondicionamiento y refrigenagiinstituciones publicas.
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Acondicionamientoy

Refrigeracion
6%

| Sicumple

H Nocumple

FIGURA 2.Resultados de la encuesta del topico acondiciomamierefrigeracion

En este grafico puede observarse que hay un bajemaje de cumplimiento con lo que
cita la resolucion 003 de la gaceta oficial 39.288p se realiz6 tomando como muestra

personal que labora en areas del edificio.

b) En la figura 3 se muestra en forma graficagi@glos de cumplimiento de la resolucién

003 en sistemas de equipos de oficina y computaidnstituciones publicas.

Equipos de Oficinay
Computacion

8%

B Sicumple

m Nocumple

FIGURA 3.Resultados de la encuesta del tdpico equipos d@afy computacion
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De esta grafica se observa que no existe cumplimen lo establecido en la resolucion
003, analizando que no existe una cultura raci@ralel uso de los sistemas de
acondicionamiento y de equipos de oficinas los esuaghuestran mayor porcentaje de

incumplimiento.

4. Problemas detectados en las instalaciones elécis

* No existe una definicion de las cargas puntuales emnergencia, ni hay
identificacion de las cargas instaladas registradagada medidor.

* No existe un control sobre la incorporacion de msecargas eléctricas en la
instalacion a partir de la planificacion basadaetraumento de la eficiencia
energeética, lo que no favorece a las accionesmtéengencia [3].

* No existe un Plan de referencia de los beneficiosoportunidades de ahorro del
centro.

4.1. Problemas detectados en los Sistemas leninacion.

* No se han sustituido aun las lamparas fluorescéritggpor T8 en planta baja y en
los pisos restantes del edificio. Igualmente, seoemd algunos bombillos
incandescentes.

» Se detectd que aun existen algunos balastros ategnéticos que no han sido

sustituidos por balastros electrénicos.

4.2. Problemas detectados en los SistemasAdie Acondicionado.

En la inspeccion realizada se pudieron comprobar serie de deficiencias
técnicas que inciden negativamente en el uso déntatizacion en la instalacion

y con ello un uso ineficiente de la energia eléatri

* Los condensadores de algunos equipos estanrgactm directo con el sol. La
temperatura media del ambiente en el cual se etrauglnequipo de refrigeracion
afecta el rendimiento y evidentemente sera registtan consumo mayor cuando
estos estan expuestos a temperaturas mayores @smgué proporcionan las

radiaciones solares.
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 Debido a la composicién arquitectonica del eiificse observa una fuerte
incidencia solar en los ventanales de la fachat&a €8s vidrios transparentes
contribuyen irradiando gran cantidad de calor hatiaterior de la edificacion.

* Algunas unidades portétiles estan ajustadas geaeturas inferiores a las
estipuladas en gaceta oficial de 24°C.

» El deterioro en los sistemas de refrigeracioridteh la antigiiedad de los mismos
la falta de mantenimiento y aunado a estos seqeesea serie de filtraciones que
impactan directamente sobre estas unidades caissaimacion en el potencial de
refrigeracion de los equipos y la eficiencia dertasmos.

» Existen equipos de aire acondicionado portastalados dentro de los locales
climatizados lo que representa ademas de un consulicmonal por el propio
funcionamiento de estos, una carga térmica querdelee extraida por el sistema
de climatizacion. Se puedo observar como los amndicionados portatiles
descargan el calor de los condensadores al fatdw,tengresando esta carga
térmica de nuevo al area climatizada; esto incréaneh requerimiento a los

equipos de clima principales.

4.3 Informacion del analizador de redes.

Tabla 1. Valores medidos por el equipo analizador trifasieccalidad eléctrica Fluke 435.

Pardmetr Minimo Promedit Maxima
Frecuencia (H: 59,98: 59,99: 60.005(
Tension de fase, linea 1 (Vrr 246,¢ 2477 248,3:
Tension de fase, linea 2 (Vir 229,4¢ 230,5: 231,4¢
Tensior de linea, linea 3 (Vrm 230,7: 232,3: 233,3¢
Corriente, linea 1 (Arm 12 12 13
Corriente, linea 2 (Arm 14 20 25
Corriente, linea 3 (Arm 68 73 92
Potencia Activa, linea 1 (KV 2,6 2,€ 2,C
Potencia Activa, linea 2 (KV 2,& 4,1 54
Potencia Actia, linea 3 (KW 15,2 16,4 19,¢
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Tabla 1. Continuacién

Parametro Minimo Promedic Maximo
Potencia Aparente, linea 1 (KV 2,6 2,¢ 2,¢
Potencia Aparente, linea 2 (KV 3,2 4.t 5,7
Potencia Aparente, linea 3 (KV 15,¢ 16,¢ 21,1
Potencia Reactiva, lindl (KVAR) -0,7 -0,€ -0,t
Potencia Reactiva, linea 2 (KVA 1€ 1,6 1,
Potencia Reactiva, linea 3 (KVA 4,1 4,z 7,4
THD de corriente, linea 1 (¢ 17,8¢ 20,4¢ 23,41
THD de corriente, linea 2 (¢ 8,37 10,4: 12,01
THD de corriente, linea 3 (¢ 8,52 9,97 10,8
THD de tensién de linea, linea 1 1,9¢ 2,04 2,0¢
THD de tensién de linea, linea 2 1,71 1,7¢ 1,81
THD de tensién de linea, linea 3 1,8¢ 1,9¢ 1,9¢
Desplazamiento del Factor de Poten
Lineal 0,97 0,98 0,98
Desplazamiento del Factor Potencia
Linea2 0,86 0,9 0,95
Desplazamiento del Factor de Poten
Linea 3 0,94 0,97 0,97
Factor de Potencia, Line 0,8¢ 0,94 0,97
Factor de Potencia, Line 0,84 0,8¢ 0,9/
Factor de Potencia, Line 0,92 0,9¢ 0,97

De acuerdo a estos valores y analizando los repdeetendencia suministrados por el

equipo, se observa que:

 La frecuencia permanece practicamente constante, eriste variaciones
significativas, lo que indica que no existen camaes la afecten.

» Las tensiones de linea, estan relativamente setagjan su forma de onda, solo se
pueden ver unas apreciables diferencias entre limeas, del dia 16/03/2011 a las

10:00 am donde la linea 3 tuvo una caida de temsgpecto ala 1y 2.
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Las tensiones de linea 1, 2 y 3 estan en todo r@dmede medicion en fase,
mostrando una caida de tension notable en la Bnesto debido al consumo de
corriente en esta linea el dia 16/03/2011 a 1a3018m, el cual esté reflejado en los
valores de la tabla mostrada anteriormente.

La corriente de la linea 3 presenta mayores fletbnas que la corriente de la linea
1y 2. A parte el valor maximo de la corriente ddihea 3 es 8 veces mayor que el
de la linea 1 y 4 veces mayor que la linea 2. $deapreciar una distorsion en la
linea 3 respecto ala 1y 2, observandose unadepéeos de elevacion de corriente
eléctrica debido a que el edificio se encuentratehora de demanda maxima, gran
parte de los equipos estan en funcionamiento esi@r razon la linea que esta muy
cargada presenta este desbalance.

La distorsion armonica total (THD), en la corried la linea 1 presenta mayores
variaciones que en la corriente de la linea 2 giéhdo estas relativamente estables
y de bajo valor. Para las tensiones de linea & &bslaproximadamente constante.
El desplazamiento del factor de potencia (DPF)adimea 1 y 3 es poco variable,
sin embargo en la linea 2 se presenta una leviacidar.

En la linea 1 y 3, los valores obtenidos de fade®opotencia medidos estan en un
valor razonable. [5], en referencia con la linegu2 presenta un factor de potencia
bajo pero no perjudicial para el sistema pero qabedser considerado para

variaciones futuras.

Las diferencias de corrientes obvias en las life&®n notar que existe un mayor

consumo en una de estas. Lo que evidencia un diisegule cargas.

Se observa que en la linea 1 y 3, el DPF y el &t un valor muy aproximado mas

no asi la linea 2 que presenta FP bajo y DPF Blitoun sistema eléctrico, las

corrientes armonicas provocadas por cargas ndésegaueden causar un FP muy bajo

(entre 0,6 y 0,7), mientras que el DPF puede eskativamente alto (entre 0,90 y 0,95)
[4], [5]-
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En cuanto a los valores del THD se pudo observar qu

Tabla 2. Niveles de THD

Parametro Medido Norma(*) %THD
Corriente, linea 1 20,49
Corriente, linea 2 30 10,43
Corriente, linea 3 9,97

Tension de linea (Vrms), lineall 2,04
Tension de linea (Vrms), linea|2 5 1,76
Tension de linea (Vrms), linea(3 1,93

(*) Segun Norma IEEE 519 Recomendaciones practjcasquerimientos para el
control de Armonicos en Sistemas Eléctricos deriide

Como puede verse reflejado en la tabla 2 y segémaydos niveles de corriente y las

tensiones de linea, estan por debajo de los nipelesitidos de distorsion armonica.

5. Simulacion de las cargas con el programa comput@nal AUDIPRE

5.1 Simulacién con las cargas existentes el edificCentral.

Esto corresponde a correr el programa con todarlga conectada actualmente en
el edificio, tanto en: lluminacion, acondicionanti@entre otras. Lo arrojado por el
programa es el mostrado en la Tabla 3:

Tabla 3. Descripcion de los equipos segun su uso

DISCRIMINACION DE EQUIPOS SEGUN SU USO

Consumo
Diario
(KWH/ dia)

Consumo
Mensual
(KWH/ mes)

Carga

Conectada
(KW)

Porcentaje
(%)

Acondicionamiento | 1555,20 31104,00 194,40 63,79%
Ventilacion 6,40 128,00 0,80 0,26%
lluminacion 379,48 7733,52 42,39 15,86%
Refrigeracién 7,80 228,00 0,33 0,47%
Fuerza 0,70 14,00 0,35 0,03%
Resistencia 20,24 404,80 7,66 0,83%
Oficina 421,60 8425,12 52,99 17,28%
Otros 41,38 719,10 15,87 1,47%

Total 2432,79 48756,54 ﬂ!m 100,00%
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Como se puede apreciar en la figura el sistema m@esentativo es el de
acondicionamiento con un promedio de consumo3#i#04 KWH mensuales
representando &4 % del total de la carga conectada, esto implica gus sistema

acondicionamiento donde se puede obtener el mayengial de ahorro.

En segundo lugar encontramos el sistema de eqdgadicina con un consumo
promedio de8425,12 KWH al mes representando WY % en tercer lugar el
sistema de iluminacion con un consumo promedit/33,52 KWH al mes

representando ut6 %.

5.2. Simulacion con cargas eficientes el edificioe@tral.

De igual forma que en el punto anterior se reaizara corrida con el Auditpre pero
solo se tomaran cargas de alta eficiencia (solcavser consideradas en los equipos
de acondicionamiento), que van a permitir el ahaleb 20% que es lo que ha
impuesto el ente regulador CORPOELEC enmarcada@areto presidencial. Los

resultados obtenidos se muestran en la tabla 4

Tabla 4. Discriminacion de equipos segun su uso, en catgasondicionamiento eficientes

DISCRIMINACION DE EQUIPOS SEGUN SU USO

Consumo Consumo Carga
Diario Mensual |Conectada| Porcentaje
(KWH / dia | ( KWH / mes
) ) (KW) (%)
Acondicionamiento 1110,86| 22217,14| 138,86| 55,72%
Ventilacion 6,40 128,00 0,80 0,32%
lluminacién 379,48 7733,52 42,39| 19,40%
Refrigeracion 7,80 228,00 0,33] 0,57%
Fuerza 0,70 14,00 0,35| 0,04%
Resistencia 20,24 404,80 7,66 1,02%
Oficina 421,60 8425,12 52,99| 21,13%
Otros 41,38 719,10 15,87 1,80%
Total 1988,44| 39869,68 ml 100,00%
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A manera de complementar lo reflejado en las tabdapuede obtener lo ahorrado

con la implementacion de cargas eficientes en aciemdmiento.
KW  (48756,54 — 39869,68 | KW KW
= = 8886,86

TMeES THES TMeES

ahorro

De esta forma se obtiene el porcentaje de ahomoladncorporacion de cargas

eficientes en los sistemas de acondicionamiento.

{* g886,86 \JHH’
. KW  \43756,54/ "
U de ahorro = + 100 = 18%
Mes Mex

6. Calculo de potenciales de ahorro en iluminacién
Los ajustes de iluminacion que se realizaron eestldio, fueron basados en la norma

COVENIN 2249-93. Los potenciales de ahorro y la enarde calcularlos, se muestran en

la Tabla .
Tabla 5. Ahorro por sustituciéon de bombillos tubular de 4p@f bombillos de 32W
Potencia Potencia de | Cantidad total Potencia Ahorro mensua
bombillo actual bombillo de bombillos Ahorrada(kw) (kWh/mes)
(W) nuevo (W)
40 32 395 3,16 505,6
Ahorro total mensual por sustitucion y remociorbdenbillos 694.6

Se asumié un periodo de funcionamiento de 8 haeatasl y 20 dias al mes. Se puede

apreciar que la sustitucion genera importantesrafale energia 694,6 kWh/mes.

A continuacion se presenta el programa de ahoremdggia:
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Programa de ahorro de energia

(Realizar redistribucion de |
cargasen funcion de
modificar la demanda
contrataday balancear
las cargas instaladasen
los tableros.

Elaborardiagramas
unifilares de los
sistemas energeticos.

Elaborar, ejecutary
Mantener la limpieza controlarlos planes de
en las sub estacionesy mantenimiento
tableros de fuerzao (preventivoy correctivo)
distribucion. con sus respectivos
' ciclos.

Figura 4. Programa de Ahorro de energia

Aprovecharal
maximo la luz

solar (natural).

Sustitucion de El nivel de iluminacion

lamparasde40 W con debeser el adecuado
balastro paracada area, se

Electromagneéticos por % 7 recomiendasegun la

lamparas con balastro :

norma 500 lux para
electrénico de 32 W. L 8 | espacios de oficina.
& @%
[ 2
G‘ ?’
2

Figura 5. Programa de Ahorro de energia
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Colocartecho a las unidades
condensadorasque se
encuentran en exposicion
directa al sol.

Elaborar manualesde
operacion de los sistemasde
climatizacion.

Se recomienda mantener limpios los
serpentinesy colocar filtros a los equipos

paraevitar que la contaminacion se mueva
porlos ductos.

Velar por la hermeticidad Verificaren periodos de tres
(cerrar puertasy ventanas meses las conexiones de los
abiertas) de locales y pasillos motoresy especialmente entre

climatizados. conductores.

Figura 6. Programa de Ahorro de energia

Implementacion de algun
tipo de energia alternativa,
comoel equipamientode
plantas eléctricas diesel
tomando como referencia la
relacion costo beneficio.

Elaborarun plan de
comunicaciony
divulgacion sobre el uso
racionaly eficiente de
la energia.

Mantener el estudio de los
distintos potenciales de
ahorroen cada uno de los
sistemas que requieren
energia eléctrica para su
funcionamiento.

Configurarel
ordenadoren modo
ahorro de energia.

Figura 7. Programa de Ahorro de energia
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CONCLUSIONES

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

Incorporando equipos de acondicionamiento eficeertie el Edificio Central se
puede disminuir notablemente el consumo de enkrgjae se traduce en ahorro de
dinero y menor impacto ambiental.

Colocar techo a los sistemas de climatizacion yteman la limpieza en los
accesorios de estos equipos permite obtener niddeahorro en Kw/mes de
consumo de energia.

Apagar el ordenador cuando no se esté utilizaeadoce el consumo de energia del
mismo.

Se obtuvo el indice de consumo, con lo cual se guuesktablecer metas de
reduccion de energia a corto plazo, mediante eitoreo permanente por parte del

equipo de gestidn energética.
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