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Evaluacion de la eficiencia energética institucional en las dependencias
de la Universidad de Carabobo, sedes Aragua y Carabobo.

Autor:
Prof. Eva Monagas
Prof. Verner Hornebo

RESUMEN

El proposito general de la investigacion es consolidar los planes de ahorro de energia
de cada dependencia a fin de integrar las estrategias en torno a la institucion para
verificar el alcance integrado del 20% de ahorro establecido en G.O. No 39.298. Las
bases tedricas comprenden principalmente los conceptos de censo de carga, datos
epidérmicos de las edificaciones, linea de base energética, patrones de uso de la
energia para el calculo de los indicadores energéticos y plan de ahorro energético.
La metodologia implementada para el proyecto es el analisis energético de edificios
(Metodologia AEE-Espafia) aplicada a edificios no residenciales que permite el
calculo de cargas y consumos de los edificios de la Universidad de Carabobo
ubicados en casi dos millones de metros cuadrados en tres estados venezolanos y
consta de cuatro fases metodoldgicas: a) levantamiento de informacién de
parametros actuales de consumo, el patron de uso de la energia y determinar los
potenciales de ahorro de energia por equipos, areas o centro de costos mediante
una evaluacion técnica detallada de los diferentes; b) disefio de planes de ahorro
por dependencia de Aragua y Carabobo; c) desarrollo de la propuesta de reglamento
para la politica energética en la Universidad de Carabobo; y d) disefio de programas
de formacion para comités de gestién de energias de empresas e instituciones con
formato de Diplomado. Los resultados muestran que la LBE=6,41kWh/m2 vy los
indicadores energéticos comparados con valores referenciales europeos deja la
inquietud de la calidad de ambientacion en las instalaciones universitarias. Con los
planes de ahorro se alcanza una reduccion institucional de 27,76% vy se realizan
propuestas de politica energética y programas de formacion para unidades de
gestion de energia.

Palabras claves: Eficiencia energética, censo de cargas, plan de ahorro, politica
energética.

Linea de Investigacién: Eficiencia energética y Calidad de Energia.

Area prioritaria: Energia.



Energy efficiency institutional evaluation in the dependencies of the
Universidad de Carabobo, Aragua and Carabobo sites.
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ABSTRACT

The general purpose of the research is to consolidate the energy saving plans of
each unit in order to integrate the strategies around the institution to verify the
integrated scope of the 20% savings established in G.0. No 39,298. The theoretical
bases mainly include the concepts of load census, epidermal data of the buildings,
energy baseline, energy use patterns for the calculation of energy indicators and
energy saving plan. The methodology implemented for the project is the energy
analysis of buildings (AEE-Spain Methodology) applied to non-residential buildings
that allows the calculation of loads and consumptions of the buildings of the
University of Carabobo located in almost two million square meters in three states
Venezuelans and consists of four methodological phases: a) information gathering
of current consumption parameters, the pattern of energy use and determining the
energy saving potentials by teams, areas or cost centers through a detailed technical
evaluation of the different ; b) design of savings plans by dependency of Aragua and
Carabobo; c) development of the proposed regulation for energy policy at the
University of Carabobo; and d) design of training programs for energy management
committees of companies and institutions with a Diploma format. The results show
that the ELB = 6.41kWh / m2 and the energy indicators compared with European
reference values leaves the restlessness of the quality of ambience in the university
facilities. With savings plans, an institutional reduction of 27.76% is achieved and
proposals for energy policy and training programs for energy management units are
made.

Key words: Energy Efficiency, load census, savings plan, energy policy.
Research line: Energy Efficiency and Energy Quality.
Priority area: Energy.
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INTRODUCCION

Dentro del Plan Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion 2005 — 2030 [1],
establece los lineamientos fundamentales de la politica energética venezolana para
fortalecer el modelo de desarrollo sostenible dentro del area estratégica de Petrdleo, gas
y energia. Por su parte, dentro de la misma politica hacia las instituciones, el Ministerio
del Poder Popular para la Ciencia, Tecnologia e innovacion, en sus proyectos estratégicos
del afio 2011, establece como proyectos prioritarios la eficiencia energética.

Aunque en la Universidad de Carabobo ya estaba establecida y consolidada la Linea
de investigacion de Eficiencia Energética y Calidad de energia desde el afio 2004, no fue
sino hasta el afio 2008, que se realiza la primera revisién del ambito de accién, los
objetivos de la linea y alcances deseados, los proyectos y se asignd responsable de
seguimiento de los resultados de la linea de investigacion [2].

Por su parte, en el afio 2009 se presenta una grave crisis del sector eléctrico donde
uno de los aspectos que mas resaltd fue el alto consumo de energia per capita de
4200kWh/habitante. Hasta ese afo, y durante los veinte afios anteriores, la mayoria de
las investigaciones se orientaron hacia la calidad de energia de acuerdo al analisis
cienciométrico de la linea de investigaciéon de Eficiencia Energética y Calidad de Energia
de la Universidad de Carabobo [3]. Con la crisis encima y de acuerdo a ese andlisis, se
reorienta el Plan de investigaciones considerando la atencién al desarrollo de proyectos
de eficiencia energética en instituciones del estado, ya que la Gaceta No 39.298 asi lo
establecia, y en industrias [4]. Sin embargo, la propia Universidad de Carabobo como
institucion del Estado quedd sujeta a esta regulacion.

En este caso, el andlisis de la eficiencia energética de la institucion educativa de
mayor cobertura del Estado Carabobo fue considerado en el plan de investigaciones. El
propdsito general de este proyecto consiste en determinar la situacion diagnostica,
desarrollar los planes de ahorro de energia a cada dependencia para alcanzar el 20% de

ahorro establecido en Gaceta Oficial No 39.298 de fecha 03/11/2009, avanzar hacia una
1



politica energética institucional y desarrollar planes de formacién a corto y mediano plazo

para comités de gestidn de energia en edificaciones educacionales.

Esta investigacion se estructura en cuatro capitulos que comprenden:

1. La descripcién del problema de la investigacion el cual se sustenta en la necesidad
de conformar un plan de ahorro macro que muestre los esfuerzos universitarios
por aportar al problema nacional, formular los objetivos para lograrlo, los aportes
sociales y académicos que justifican la investigacién y las delimitaciones de
contexto.

2. La fundamentacidn teorica y estudios previos que puedan ser implementados para
el diagnostico y/o el calculo de las variables energéticas para edificaciones
educativas, para el desarrollo de una politica energética y para la consolidacion de
un programa de diplomado.

3. La metodologia implementada la cual se fundamenta en el paradigma cuantitativo,
con tipo proyecto factible y estrategia basada en la metodologia AEE (Analisis
energético de edificaciones) que establece los fundamentos para la recopilacién de
la informacion, la organizacion de todos los documentos recuperados y para el
analisis de los datos obtenidos.

4. La presentacion de los resultados que mostraran el diagnostico de los indicadores
energéticos de partida, los planes de ahorro para la implementacion de los mismos,
la politica energética prevista para la Universidad de Carabobo y los programa de

formacion propuestos para unidades de gestion de energia.

Finalmente se indican las conclusiones de la investigacién y recomendaciones para
estudios futuros tanto en eficiencia energética como para las acciones en la linea de

investigacion.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

A continuacion se presentan el problema que, ademas de revisar la produccion
investigativa de la linea de Eficiencia Energética y Calidad de Energia que conllevd a
formular el Plan de Investigaciones [5], también llevo a la formulacidon de este proyecto
en el marco de ese plan. Igualmente, este capitulo presenta los objetivos de la
investigacion, la justificacion y las delimitaciones donde se muestran las areas brutas y

de construccion abarcadas.

I.1.- DEFINICION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Segun el Ministerio del poder Popular Para la Energia Eléctrica (en adelante MPPEE)
en el afio 2009 se presenta una grave crisis del sector eléctrico. Esa crisis fue producto
de un conjunto de circunstancias:

e El fendmeno El Nifio y los cambios climaticos que afectaron las cuencas
hidrograficas destinadas a la generacion hidroeléctrica.

e La capacidad instalada del parque térmico disponible resulté insuficiente para
compensar la disminucion de los aportes energéticos hidraulicos, lo cual generd
racionamientos importantes en casi todo el pais.

e Mas de 30% de pérdidas no técnicas.

e Alto consumo de energia per capita 4200kWh/habitante.

Las principales consecuencias corresponden a: a) el grave deterioro de la calidad
de servicio, especificamente en lo establecido en materia de servicio técnico de acuerdo
a las Normas de Calidad Del Servicio de Distribuciéon de Electricidad [6] por la
indisponibilidad del mismo, y b) los aspectos derivados de la indisponibilidad del servicio
tales como: afectacion a los ciclos de produccién de bienes, discontinuidad o suspension
temporal en servicios basicos de salud, banca, agua, educacidén, seguridad,

comunicaciones, alimentos, transito, etc.



Se declara el estado de emergencia sobre la prestacion del servicio eléctrico
nacional y sus instalaciones y bienes asociados [7]. También se insta al Ministerio del
Poder Popular para la Energia Eléctrica, en conjunto con otros organismos del Estado, a
realizar programas educativos y campafas comunicacionales en las cuales se estimule a
la poblacion a hacer uso eficiente y contribuir al ahorro de la energia eléctrica.

Debido a la crisis en el suministro eléctrico y que la demanda energética en el pais
habia venido incrementando de forma acelerada, especificamente a un ritmo de siete por
ciento (7%) anual desde el 2005, el Ministerio del Poder Popular para la Educacion
Superior (2009) requirié dar cumplimiento a la Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana
de Venezuela N° 39.298, del martes 03 de noviembre de 2009.

La misma gaceta aparte del Decreto 6.992, también se promueven dos
resoluciones. Una de ellas establece la creacion de los grupos de gestion de energia
eléctrica dentro de los entes del Estado cuya finalidades son: la elaboracién de la auditoria
energética de las edificaciones e instalaciones; la elaboracion de plan para la reduccion
del consumo de electricidad; la definicion de las estrategias comunicacionales de
concienciacion al personal en materia de uso eficiente de la energia; la verificacion de la
ejecucidn del mantenimiento integral de los sistemas acondicionares de aire, refrigeracion,
iluminacion, bombeo de agua, elevacién y transporte, equipos de oficina y de computacién
y calentadores de agua, con el fin de reducir tanto la demanda como el consumo de
energia eléctrica; la comprobacion de la ejecucién de la sustitucién de los equipos
eléctricos de baja eficiencia; el seguimiento y control de las estadisticas de consumo y
demanda de energia eléctrica; el control y seguimiento de los indicadores de gestion
energética, ajustados al tipo de actividad que caracteriza al organismo o ente; y el
seguimiento y control.

Por otra parte, y debido a las mismas politicas en instalaciones de gobierno, de
acuerdo a correspondencia N°© DM-004477-09 del Ministro del Poder Popular Dr. Luis
Acuna Cedefo dirigida a la Rectora de la Universidad de Carabobo Dra. Jessy Divo de

Romero de fecha 27/11/09 se solicita el cumplimiento de la Gaceta Oficial N© 39.298 y



del Decreto 6.992 del 21/10/2009 donde se establecen las medidas para atender la
emergencia eléctrica nacional.

La Universidad de Carabobo, que es una institucion publica para la educacion, se
encuentra obligada a dar respuesta a los lineamientos. Sin embargo, a esa fecha carece
de los estudios necesarios para el andlisis de la eficiencia energética en sus instalaciones,
desconoce el censo de cargas en sus dependencias y, como se encuentra ubicada en tres
estados de Venezuela, el area para emprender el estudio debe ser considerado para el
avance del proyecto.

Ante la crisis, la universidad no contd con los planes de ahorro energético para
cumplir con lo planteado por el Ejecutivo Nacional en las instalaciones académicas y
tampoco conoce los indicadores energéticos de arranque para fijar el punto de partida
que ofrecera la referencia base para determinar los posteriores progresos. Tampoco
cuenta con planes de formacion para los Comités de Gestion de energia obligados a
conformar en las instituciones del Estado.

Aungue lo mas grave de la crisis estaba pasando para el 2011, la Asamblea Nacional
de la Republica Bolivariana de Venezuela decreta la Ley de Uso Racional y Eficiente de la
Energia dejando claro que la politica nacional continuaba en esta materia. El objetivo de
esta ley es promover y orientar el uso racional y eficiente de la energia en los procesos
de produccidn, generacion, transformacion, transporte, distribucion, comercializacion, asi
como el uso final de la energia. Igualmente para el 2014, la Corporacién Eléctrica
Nacional (CORPOELEC), en su Gestidn social y Ambiental ha desarrollado e implementado
estrategias para promover el uso racional y eficiente de la energia eléctrica, en funcion
de optimizar el sector eléctrico.

Esta investigacion se plantea para determinar cuales son los indicadores
energéticos actuales en la Universidad de Carabobo, cuales son los potenciales ahorros
que pueden alcanzarse como un todo en la institucion y cual es el plan integrado de la

institucion, cudles son las orientaciones de una politica energética institucional y cudles



deben ser los programas para formacion a corto plazo y mediano plazo de los comités de

gestion de energia.

I.2.-

OBJETIVO GENERAL:

Consolidar planes de ahorro de energia de la Universidad de Carabobo a fin de alcanzar
el 20% de ahorro establecido en G.Of No 39.298 de fecha 03/11/2009 para evaluar la

eficiencia energética institucional y establecer indicadores integrados de energia.

I.3.-

1.

1.4.-

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar la situacién actual de consumo, censo de carga, facturacion, areas
finales, linea de base energética por equipos o grupos de equipos en los circuitos
de baja tensidn, indicadores de desempefio energético y el patrén de uso de la

energia para la determinacién de los potenciales de ahorro de energia.

. Disefar de planes de ahorro por cada dependencia de Aragua y Carabobo partiendo

niveles de ahorro factibles y la inversién econdémica requerida con el fin de
disminuir el consumo de energia y asi dar cumplimiento al Decreto N° 6.992

orientando a los procesos de seguimiento y control.

. Consolidar una politica energética en la Universidad de Carabobo para dar

respuesta a los establecidos en la gaceta oficial 39.298.
Disefiar programas de formacidn de corto y mediano plazo para comités de gestién
de energia de empresas e instituciones cumpliendo con las normas de curso y

Diplomado de la Universidad de Carabobo.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

Esta investigacién, cuyo propdsito es evaluar la eficiencia energética en la Universidad

de Carabobo se justifica por los siguientes beneficios y aportes:

Desde el punto de vista social, este trabajo busca disminuir 20% de energia de

una importante institucion educativa de influencia en tres estados lo cual

6



contribuye a la optimizacién del uso de energia nacional ya que la disminucion del
consumo de energia, se traduce en una contribucién a la holgura en el Sistema
Eléctrico Nacional. Dado que los resultados también aportan planes de formacion
se contribuye con la concienciacion en materia de uso eficiente de la energia y
estrategias para ser mas competitivos en la gestion del conocimiento en materia
de eficiencia energética.

e Este estudio podra ser evaluado por otras instituciones similares por lo cual logra
el grado de universalidad necesario para ser aplicado a otros entornos educativos
o instituciones del estado.

e Desde el punto de vista institucional, la Universidad de Carabobo agrega valor a
su gestion ya que le permitira usar de forma dptima los recursos energéticos.

e El valor académico se destaca en que esta en cumplimiento con el Plan Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2005-2030, Areas Estratégicas ONCTI-PEI
2011 y Universidad De Carabobo 2010-2020. En el ambito interno, la investigacion
esta enmarcada en la linea de “Eficiencia Energética y Calidad de Energia” que se
desarrolla en la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Departamento de Potencia de la

Universidad de Carabobo y aporta al area prioritaria de Energia UC [8].

I.5.- DELIMITACIONES.
De Espacio (geografico): El presente proyecto se llevara a cabo en las instalaciones de
de la Universidad de Carabobo, sede Carabobo y Aragua que comprenden las areas brutas
estimadas de 1.663.048,41m2 y 282.643,19m2 respectivamente, estimados a través de
la herramienta google maps.

En el caso de Carabobo fueron contabilizadas las dependencias ubicadas en el
campus Barbula asi como las siguientes dependencias: instalaciones de Manongo, Cine
Arte Patio Trigal, Direccion de Desarrollo Estudiantil, Torre Escorpio y Rectorado.

La figura N° 1 muestra las proporciones de area bruta y area de construccion de
las dependencias en estudio por Estado.
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Fig. N° 1. Distribucion de areas entre sedes UC.

No fueron considerados en este estudio el Centro de Interpretacion Histdrica,
Unidad de Atencidon Médica Integral, Direccion de medios electronicos y telematica, otras
dependencias en C.C. Prebo, dependencias ubicadas en el C.C. Camoruco, ni casas de
extension universitaria. Otras instalaciones no involucradas en este estudio representan
las ubicadas en el nlcleo San Carlos que corresponden a 10.771,91m2 de area bruta. Con
los planos suministrados por la Direccion de Planta Fisica se determinan las areas de
construccion.

Las figuras N° 2, N° 3 y N° 4 muestran las vistas satelitales de las dependencias
involucradas correspondientes al campus Barbula, La Morita y las dependencias

consideradas que se encuentran fuera del campus universitario.

De Tiempo: La recopilacion de informacion comprende desde Diciembre 2013 hasta

Mayo 2016 en las diversas dependencias de la Universidad de Carabobo.

De contenido: El trabajo se fundamenta en la metodologia para el analisis energético

de edificios (Metodologia AEE-Espafia) [9], por lo cual comprende la realizacidon del censo
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de cargas, con el cual se toman los datos de placa de todos los equipos que consuman
energia eléctrica a fin de realizar la estimacién de la demanda de energia consumida por
mes, esta estimacion se comparara con las facturas de electricidad suministradas por la
Direccién de Planta Fisica.
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Fig. N° 2. Dependencias UC en campus Barbula.

Igualmente comprende la medicion de la potencia eléctrica total durante la jornada
laboral desde las 6am hasta las 7pm, con lo que se obtendran los indices energéticos de
las edificaciones.

En casos donde se observe bajo nivel de iluminacién, se verificaran los niveles
mediante la simulacion con el software Dialux de un saldon modelo y se verificara si el
valor obtenido es aceptable con las normas vigentes.

Se levantd la informacion correspondiente a la envolvente de las edificaciones

delimitando solo a la parte estructural como son: tipo de pared, color de pared, area de



la pared orientacion de la pared, tipo de techo, color de techo, tipo de ventana, orientacion

de la ventana, area de la ventana, tipo de piso y entrepiso.

ercial

Plaza

Fig. N° 4. Otras Dependencias UC: Rectorado, Torre Escorpio, Maiiongo.
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El Programa de mediano plano, 150 horas académicas,

para la formacién de

Unidades de Gestion de Energia de la Universidad de Carabobo se rige por las Normas

para la conformacién de Diplomados de la Direccion General de Disefio y Desarrollo

Curricular mientras que el curso rapido, 40 horas académicas, seguira los lineamientos de

otros cursos presentados a la Fundacion Prodefain UC.

Debido al espacio geografico esta investigacion se tratd como un proyecto de

investigacion mayor para lo cual se contd con un grupo investigador, el cual se presenta

en la tabla N° 1, que involucrd proyectos de grado de pregrado para consolidar e integrar

la informacion en un lapso previsto de dos afios y los documentos institucionales del

proyecto se presentan en el Anexo 1.

Tabla 1. Grupo investigador.

Linea de investigacion:
Proyecto de investigacion:

Eficiencia energética y calidad de energia.

Evaluacion de la eficiencia energética institucional en las dependencias de la Universidad de Carabobo, sedes Aragua y Carabobo.

Grupo investigador

Nombre Cédula de Identidad | Teléfono Correo Responsabilidad Dependencia Tiempo de dedic.
Semanal (horas)
Prof. Eva Monagas 6122881 4141452619 evamonagas@gmail.com Coordinador Esc. Eléctrica UC 5
Prof. Milagros Pefa 7072336 4144179868 mpenaz@gmail.com Investigador Esc. Eléctrica UC 1
Prof. Verner Hornebo 11099125 4165403513 vhornebo@uc.edu.ve Investigador Esc. Eléctrica UC 5
Prof. Alejandro Bolivar  {10975010 4127422856 bolivara@gmail.com Investigador Est. Bas. - Computacion 2
Tec. Gustavo Ruiz 12772413 4164349795 ruiz.gustavoa@gmail.com Técnico Laboratorio Maquinas UC 2
Trabajos de Grado
Wilber Rodriguez 17073374 4144951402 wgrodriguez17@gmail.com Asistentes de inv. Rectorado-Av. Bolivar LISTO 2015
Luis Sosa 15507484 4127404704 lasv82@hotmail.com Asistentes de inv. DDE-La Campifia LISTO 2015
Carlos Hidalgo Asistentes de inv. FACES Postgrado-Campus Bérbula LISTO 2011
Jeremias Avendafio 15127564 4244265606 jeremhy@gmail.com Asistentes de inv. FACES Pregrado+Actualiz LISTO 2016
Reinaldo Isaac Sanchez C  [16502102 4244412593 rey.sd@hotmail.com Asistentes de inv. Postgrado+PF (Campus Barbula)
Ronald Cérdoba 17986562 4243585556 ronaldcordobauc@hotmail.com Asistentes de inv. FACYT-Campus Barbula No inicié
Harry Avellaneda 15979858 4148829057 harry.j82@gmail.com Asistentes de inv. FACE-Campus Bérbula No inicié
Andrés Caldeira 17569391 4124217388 andrescaldeira86@gmail.com Asistentes de inv. INGENIERIA-Campus Bérbula LISTO 2016
Lenin Agrinzone 19008438 4268450182 leninwifi@hotmail.com Asistentes de inv. FCJP-Campus Bérbula LISTO 2015
José Alexander Medina 17978124 4242563036 alexmedinaduran@gmail.com Asistentes de inv. FOdo+DIGAE+Celis Pérez+Capilla LISTO 2015
Leonardo Rangel 20698615 4264554751 lirc198@hotmail.com Asistentes de inv. FCS-Campus Bérbula No inicié
Julio Lépez 19022232 4124119856 ifl_valencia@gmail.com Asistentes de inv. FCS-Campus Bérbula No inicié
Diego Gallego 17397867 4125037453 diegoalejandro0386@gmail.com Asistentes de inv. Mafiongo+Fundacine LISTO 2015
4269382678 / . . Deporte+Comedor+Transporte+Bombe
Jorge Lugo 18687702 4144159000 |usocotimmailcom Asistentes de inv. msp P LISTO 2015
JesUs Andrade 16.338.457 4243249040 jmandrade84@gmail.com Asistentes de inv. Campus La Morita FACES No inicié
Gregorio Doria 19.000.180 4127982462 grejodor@gmail.com Asistentes de inv. Campus La Morita FCS LISTO 2016
Eva Monagas 6122881 4141452619 evamonagas@gmail.com Investigador Torre Escorpio LISTO 2010
Total Tesistas 15 Estudiantes IE Asistentes de inv. Esc. Eléctrica UC 72
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CAPITULO II. MARCO TEORICO.

En este capitulo se presentan los trabajos previos asi como los trabajos de grado
que aportaron a esta investigacion, las bases tedricas y conceptuales que fundamentan

este proyecto.

I1.1 Antecedentes.

Los trabajos que sirvieron de apoyo y guia a esta investigacion son:

Martinez y Gimon (2002) presentan el primer “Estudio de la eficiencia energética en la
Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Carabobo” como trabajo especial de
grado presentado ante la Universidad de Carabobo para optar al titulo de Ingeniero
Electricista [10]. El trabajo tuvo la finalidad de determinar el consumo eléctrico para
evaluar las posibilidades en el uso eficiente de los equipos de iluminacion y de
acondicionamiento en la escuela de Ingenieria de Eléctrica aplicando principios de
auditoria energética. Sin embargo este proyecto no consolida indicadores energéticos

aunque realiza censo de cargas de la escuela.

Monagas (2010) por informe externo dirigido a Corpoelec presenta el “Plan de Ahorro
energético de la Torre Escorpio” [11] como respuesta a procedimientos de notificacién
que realiz6 la empresa a dependencias de la Universidad de Carabobo para establecer los
planes. Ese informe levanta el censo de cargas de esa dependencia y establece las
medidas para alcanzar el 20% de ahorro energético establecido en la gaceta [4]. Sin
embargo, este trabajo no consolida indicadores energéticos y aunque formuld y aplico

estrategias de comunicacién al uso eficiente fue campafia limitada al edificio.

Castillo, Richard. (2010) presenta “Evaluacion técnico-econdmica de la eficiencia

energética de los sistemas de iluminacion y climatizacién en el Complejo Petroquimico
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Mordn” como trabajo especial de grado para optar al titulo de Ingeniero Electricista de la
Universidad de Carabobo [12]. Este trabajo desarrolla una evaluacién técnico-econdmica
de la eficiencia energética de los sistemas de iluminacién y climatizacion, con el fin de
identificar alternativas para la reduccién del consumo de energia, aunque tampoco

desarrolla indicadores energéticos.

Hidalgo (2011) presenta la “Auditoria Técnico Econdmica de la Eficiencia Energética al
Edificio de Pregrado de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales de la Universidad
de Carabobo (faces) campus Barbula” como trabajo especial de grado presentado ante la
Universidad de Carabobo para optar al titulo de Ingeniero Electricista [13]. Asi como el
trabajo de Martinez y Gimodn, el trabajo tuvo la finalidad de determinar el consumo
eléctrico para evaluar las posibilidades en el uso eficiente de la energia eléctrica aplicando
principios de auditoria energética. Aunque este trabajo esta motivado por la crisis eléctrica
del afio 2010 como el de Monagas en la torre Escorpio, tampoco este proyecto no

consolida indicadores energéticos aunque realiza censo de cargas del edificio.

Gallego, D. (2015) presenta la “Evaluacidn de la eficiencia energética institucional en las
dependencias de la Universidad de Carabobo, caso de estudio: instalaciones en mafiongo
y cine Patio Trigal” como trabajo especial de grado presentado ante la Universidad de
Carabobo para optar al titulo de Ingeniero Electricista [14]. Esta es la primera
investigacion en el marco del proyecto y tuvo por objeto realizar la evaluacién energética
de las dependencias ubicadas en Mafongo y en el Centro Comercial Patio Trigal, considera
la aplicacion de la metodologia AEE y desarrolla una base de datos que permita integrar

las variables eléctricas del proyecto completo.

Lugo, J. (2015) presenta la “Evaluacion de la eficiencia energética institucional en las
dependencias de deporte, comedor, transporte y bomberos de la universidad de

Carabobo, sede Carabobo” como trabajo especial de grado presentado ante la Universidad
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de Carabobo para optar al titulo de Ingeniero Electricista [15]. Esta investigacidn, también
en el marco del proyecto, amplié la cobertura geografica de dependencias de servicios a
la academia, se realizd considerando la metodologia AEE y desarrolla una base de datos

que permite integrar las variables epidérmicas de las edificaciones.

Sosa (2015) presenta la “Auditoria Energética al Edificio de la Direccion de Desarrollo
Estudiantil (D.D.E.) de la Universidad de Carabobo como trabajo especial de grado
presentado ante la Universidad de Carabobo para optar al titulo de Ingeniero Electricista
[16]. Esta investigacion, también en el marco del proyecto, continia ampliando la
cobertura geografica de dependencias de servicios a la academia fuera del campus, se
realizd considerando la metodologia AEE y plantea el primer estudio con equipos y areas

médicas v la situacidon de dependencias sin medicidn instalada.

Rodriguez (2015) presenta el "Disefio del Plan de Ahorro de Energia Mediante el Analisis
de la Auditoria Energética - Rectorado - UC” como trabajo especial de grado presentado
ante la Universidad de Carabobo para optar al titulo de Ingeniero Electricista [17]. Al igual
que las anteriores, esta investigacion continta evaluando servicios a la academia fuera
del campus, se realizd considerando la metodologia AEE y también presenta la situacion

de areas sin medicion.

Agrinzone (2015) presenta la “Evaluacion de la eficiencia energética institucional en la
dependencia de ciencias Juridicas y Politicas de la Universidad de Carabobo, sede
Carabobo” como trabajo especial de grado presentado ante la Universidad de Carabobo
para optar al titulo de Ingeniero Electricista [18]. Esta investigacidon corresponde a la
primera facultad evaluada con metodologia AEE, con disefio que integra equipos eficientes
y propone un instrumento para el seguimiento y control regular de las acciones previstas

en los planes de ahorro.
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Medina (2015) presenta la “Evaluacion de la eficiencia energética institucional en las
dependencias de la Facultad de Odontologia, DIGAE, Celis Pérez y Capilla de la
Universidad de Carabobo, Sede Carabobo” como trabajo especial de grado presentado
ante la Universidad de Carabobo para optar al titulo de Ingeniero Electricista [19]. Esta
investigacion comprende nuevas facultad y dependencias evaluadas con metodologia AEE

y propone avance a una politica energética para la Universidad de Carabobo.

Doria (2016) presenta la “Evaluacion de la eficiencia energética institucional en la Facultad
de Ciencias de la Salud de la Universidad de Carabobo, sede Aragua” como trabajo
especial de grado presentado ante la Universidad de Carabobo para optar al titulo de
Ingeniero Electricista [20]. Esta investigacion involucra la sede Aragua evaluando la
facultad de ciencias de la salud con metodologia AEE y propone un programa de formacion

para las Unidades de Gestion de Energia.

Caldeira (2016) presenta la “Evaluacion de la eficiencia energética en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Carabobo” como trabajo especial de grado presentado
ante la Universidad de Carabobo para optar al titulo de Ingeniero Electricista [21]. Esta
investigacion comprende la facultad de ingenieria evaluada con metodologia AEE vy

propone una normativa derivada de la politica energética planteada por Medina (2015).

Avendafio y Sanchez (2016) presentan la “Evaluacion De La Eficiencia Energética
Institucional De La Universidad De Carabobo Sede Carabobo. Caso Estudio: Edificios De
Pre-Grado Y Post-Grado De La Facultad De Ciencias Econdmicas Y Sociales, Edificio De
Planta De Fisica” como trabajo especial de grado presentado ante la Universidad de
Carabobo para optar al titulo de Ingeniero Electricista [22]. Esta investigacidon comprende
instalaciones de la ciudad universitaria en la Av. Salvador Allende que fueron evaluadas
con metodologia AEE y propone los mecanismos y productos de comunicacion de las

politicas energéticas para la promocidn del ahorro energético.
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Aunque aun quedan las dependencias de Facultad de Educacién y Facultad de Ciencia y
Tecnologia en evaluacion, el area de cobertura de esta investigacion consolida una
muestra representativa de la Universidad de Carabobo para ser integrada en un nuevo
trabajo que muestre los primeros indicadores energéticos institucionales, proponga la
politica energética para la institucidn, y consolide un curso y un diplomado para Unidades

de Gestion de Energia.

I1.2 Bases teodricas y conceptuales.
A continuacién se presentan los conceptos necesarios para desarrollar los objetivos los

cuales de enfocan en el andlisis energético de edificaciones.

I1.2.1 Ahorro Energético e Eficiencia Energética.

De acuerdo a la Real Academia Espanola la eficiencia como “capacidad de disponer
de algo para conseguir un efecto determinado” determina que la eficiencia
energética es la capacidad de disponer de energia para alcanzar los mejores
beneficios para el ser humano con el minimo impacto sobre el medio ambiente.
Segun Rey-Velazco (2006), la eficiencia energética es el conjunto de acciones que
permiten el ahorro de energia sin afectar el confort humano [9] mientras que para
Vasquez y otros (2009) es un concepto de vida donde el desarrollo tecnoldgico y
los consumidores deben comprometerse al uso racional de la energia [23].

Entrar en los conceptos asociados que permitan un andlisis energético a
edificios involucra aclarar ¢Qué es energia, qué es energia eléctrica y como se
mide? La energia como capacidad para realizar un trabajo se ha convertido en
factor importante para el desarrollo econdmico y social de las naciones. Las fuentes

o proveedores de energia se encuentran en el medio ambiente y muchas de ellas
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no son renovables lo cual establece su inexistencia en el futuro y consolida la
necesidad del uso eficiente.

Ahora bien, la energia eléctrica, que proviene de otras fuentes de energia,
en algunos casos tiene procesos de produccion donde se emiten a la atmdsfera
diversos compuestos contaminantes al medioambiente involucrados en el efecto
invernadero, el cambio climatico, la lluvia acida, el deterioro de la capa de ozono
los cuales agrega nuevas consecuencias negativas sobre los recursos del futuro.

Mas alla de que la energia eléctrica esta asociada al flujo de electrones para
producir un trabajo que se trasformara en bienes y servicios, es una energia limpia
y econodmica por lo cual fue ampliamente desarrollada desde el siglo pasado. Esta
determinada por la potencia eléctrica generada o consumida por unidad de tiempo
y es medida cominmente con contadores de energia eléctrica.

La base para determinar el ahorro energético alcanzado es la verificacion
del contador mes a mes y la comparacion entre los consumos. El estudio del ahorro
energético no es algo novedoso ya que nacid como una respuesta producto del
fuerte impacto de la crisis del petréleo de 1973 [24]. Esto produjo complicaciones
en paises donde la electricidad producida provenia mayormente de combustibles
fosiles y promovio el surgimiento politicas para optimizar el uso de la energia
eléctrica.

Actualmente en Venezuela, los estudios de ahorro energético han sido
presionados a través de politicas publicas ante las dificultades de la oferta de
energia eléctrica la cual se ha visto afectada por el fendmeno de El Nifio, con sus
respectivos periodos de sequia que han afectado los embalses, la falta de
mantenimiento del sistema eléctrico, las dificultades en la generacion térmica, la
poca expansion y renovacion de la generacion y transmision unida a un crecimiento
sostenido en la demanda.

Ahora bien, si la eficiencia energética tiene las bondades ya descritas, el

ahorro energético es inminente via politicas publicas y se conoce la forma de medir
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las posibilidades de ahorro éCdmo iniciar un plan de ahorro energético? Segun Rey-
Velazco si se considera que la energia es un insumo de costo variable que puede
ser utilizado de una manera eficiente introduciendo practicas que permitan el
ahorro, entonces habria que reconocer el estado actual energético para establecer
esas practicas.

Pero ese diagnostico energético debe indicar como es el patrén de uso de la
energia ademas de cudles son los niveles, areas involucradas, etc. A ese

diagnostico se le denomina auditoria energética.

I1.2.2 Auditoria Energética.

A manera de definicidn, la auditoria energética “es una herramienta técnica
utilizada en la evaluacion del uso eficiente de la energia que requiere una
inspeccion y un analisis energético detallado de los consumos y pérdidas de
energid’ Rey-Velazco (2006, p.28). Para los mismos autores la auditoria energética
se trata del estudio de la disminucion de costos energéticos en edificaciones y para
realizar una auditoria energética es necesario conocer el equipamiento instalado
en una edificacion asi como el patrén de uso de la energia por parte de los usuarios
de tal edificacién y comprendera el analisis de las distintas variables energéticas
involucradas.

Sin embargo, esta definicion puede presentar un punto de confusion con el
término “pérdidas de energia”. En este caso, las pérdidas de energia eléctrica se
reconocen como las pérdidas del sistema eléctrico que estan formuladas como la
diferencia entre la potencia generada y la potencia facturada y se clasifican como
técnicas y no técnicas, pero a este aspecto no se refiere la definicion de Rey-
Velazco. Estas pérdidas realmente se refieren a los consumos energéticos
realizados en forma innecesaria ya que no aportaron a la calidad y el confort

ambiental en las edificaciones.
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Entonces, para esta investigacion la auditoria energética se define como el
conjunto de estudios realizados sobre las distintas edificaciones de la Universidad

de Carabobo a fin de determinar los consumos y posibles ahorros de energia.

Tipos de auditorias.

Las auditorias se clasifican de acuerdo a la profundidad del estudio y al tipo
de edificacion a analizar segun Rey-Velazco (2006). Respecto a la profundidad del
estudio las auditorias pueden ser: a) solo diagndstico energético, lo cual de acuerdo
a Pena y Sanchez (2012) requiere la revision de estructura de usos y consumos de
la energia basandose en mediciones y otro tipo de datos, la identificacién de las
areas de uso significativo de la energia y la identificacion, priorizacién y registro de
oportunidades para mejorar el desempefio energético [25]; b) auditoria energética
basica: diagndstico, propuestas de ahorro, estudio econdmico de las propuestas;
c) auditoria energética a profundidad: corresponde a la auditoria basica mas
evaluacion y cambios al proceso productivo y su tecnologia; d) auditoria energética
dindmica y continua: es la auditoria energética basica que se realiza en forma
continua y comprende los aspectos de la gestion energética en edificios que en
general se rigen por las normas ISO 50001:2011 [26] y cuyo modelo se resume en
la figura N© 5. Respecto a las auditorias segun el tipo de edificacion se refiere a:

industriales, comerciales, residenciales, institucionales, entre otros.
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Fig. N° 5. Modelo de Gestion energética.
Fuente: Norma ISO 50001:2011 [26]

Esta investigacidn trata de una auditoria energética basica que comprende
la consolidacién de componentes basicos de un sistema de gestion de la energia
(SGEn) como lo son: politicas energéticas y programas de formacién para unidades
de gestidon de energia para el seguimiento, medicion y analisis de las variables

energéticas.

Objetivos.
De acuerdo a lo anterior, para Rey-Velazco (2006) las auditorias energéticas

persiguen los siguientes objetivos:

e Obtener datos sobre consumos, costos de energia, instalaciones y
produccién de energia para comprender la dinamica que involucra el proceso
productivo y las variables energéticas.

e Lograr balances energéticos, patrones de acuerdo a estaciones y/o patrones

temporales.
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e Identificar areas de oportunidad para potenciales ahorros.
e Cuantificar los ahorros.

Aunque los objetivos de esta investigacion ya estan definidos, es importante
indicar que el conjunto de estudios agrupados en esta investigacion no tuvieron el
interés de cuantificar el ahorro energético en variables econémicas debido a que
las tarifas aplicadas en la Republica Bolivariana de Venezuela no hacen atractivo el
ahorro de energia por disminucion de los costos de energia. En este caso, el
ahorro se fundamenta en la motivacion hacia el desarrollo sostenible y el uso
consciente y racional de la energia. Por lo tanto, la cuantificacion econdmica del
conjunto de estudios solo involucrd la estimacion econdmica de las mejoras por

potenciales ahorros.

Variables involucradas en el comportamiento energético.

Para Rey-Velazco (2006), las variables involucradas en la auditoria
energética se relacionan con los siguientes aspectos claves: a) la evaluacion
medioambiental de la edificacion que consiste en verificar su ubicacion y capacidad
de aprovechamiento solar, b) el disefio arquitecténico basicamente para el calculo
térmico que tendra influencia sobre el calculo energético, c) los materiales, y d) las
instalaciones ya que estan directamente involucradas en el calculo energético
(calefaccién/refrigeracion, sistema sanitario, sistema eléctrico).

Sin embargo, para los mismos autores la valoracidn de los puntos a) y ¢) se
considera despreciable debido principalmente a que responden a variables urbanas
no conocidas por el auditor energético ya que dependen de planes urbanisticos y
normas especificas.

Por lo cual, las variables involucradas en este conjunto de estudios son: el
disefio de las envolventes de las edificaciones para el calculo térmico, las
instalaciones mecanicas (sistemas de refrigeracidon), instalaciones sanitarias

(equipos de bombeo), instalaciones eléctricas (censo de cargas eléctricas
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conectadas a la red, patron de uso, consumo de energia, facturacion), y otros
equipos tipicos de instalaciones educativas en areas académicas (aulas vy
laboratorios), deportivas, culturales y de servicios a la academia.

Estas variables también consolidan el desempefio energético de acuerdo a

la Norma 50001:2011 que se resume en la figura N° 6 [26].

Uso de
energia

Intensidad
energética

Consumo
de energia

Desempeiio
energético

Eficiencia
energética

Fig. N° 6. Representacion conceptual del desempeiio energético.
Fuente: Norma ISO 50001:2011 [26]

I1.2.3 Metodologia AEE.

Realizar el andlisis energético de las edificaciones involucra responder la
siguiente interrogante ¢La metodologia es Unica para todos los tipos de edificacién?
Rey-Velazco (2006) y la Norma ISO 50001:2011 indican que hay un procedimiento
general comun pero que hay que verificar aspectos particulares.

Ahora bien ¢Cuales son esos aspectos particulares? Basicamente hay dos:
a) si la edificacion en nueva o existente, y b) si la edificacion es residencial o no

residencial.
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Cuando la edificacion es nueva se plantea la “ certificacion energética’ para
la puesta en marcha de la edificacién, pero ese no es el caso de la Universidad de
Carabobo cuyas edificaciones analizadas no son nuevas.

Como es una edificacion existente Rey-Velazco (2006) indica que las
metodologias para realizar auditorias energéticas son: el analisis energético de
viviendas (AEV) en el caso que la edificacion sea residencial y el analisis energético
de edificios (AEE) en el caso de edificaciones no residenciales.

En este caso, la aplicacion de la metodologia AEE involucra cinco pasos:

1. Identificar los datos climatoldgicos para fijar los valores promedios de
temperatura exterior de la edificacién que debe ser considerada en el calculo
térmico.

2. Definir el edificio lo cual involucra definir zonas de interés, volumen,
ventilacién, horarios de uso, aspectos temporales, areas, tipos de
actividades, censo de cargas, calculo del nimero de personas, facturacion,
revision de aspectos de calidad en iluminacion, entre otras requeridas para
el calculo térmico y eléctrico.

3. Calcular las demandas de calefaccién y refrigeracion.

4. Calcular los consumos energéticos.

5. Evaluacidn energética lo cual comprende basicamente determinar los indicadores
energéticos en kWh/m2 vy la linea base energética para ser comparados con valores
estandar o con metas de consumo establecidos y establecer objetivos energéticos
y estrategias de ahorro.

Las diferentes variables, definiciones, formas de calculo y sus técnicas de obtencion
se presentan en la matriz de operacionalizacion de variables para cada objetivo de esta
investigacion.

Sin embargo, para la realizacién de analisis y evaluacion de los resultados, para
esta investigacion se contrastaran con los consumos energéticos tipicos y eficientes de

Reino Unido de acuerdo a Rey y Velazco (p.134) que se presenta en el anexo N° 2.
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I1.3 Bases para programas de formacion.

Esta investigacién comprende la elaboracion de programas de formacion de corto
plazo y mediano plazo correspondientes a: curso de capacitacion y diplomado. Los
fundamentos conceptuales para la elaboracién de este tipo de programas estan definidos
y normalizados por la Universidad de Carabobo.

En este caso, los diplomados tienen su normativa [27] de formulacion establecidos
por el Vicerrectorado Académico de la Universidad de Carabobo, mientras que los cursos
de capacitacion y adiestramientos tienen los lineamientos internos establecidos por la

Fundacion Prodefain UC en la facultad de ingenieria.

I1.4 Bases legales.

A continuacion se resumen los decretos, normativas y resoluciones publicadas
referentes al ahorro energético y eficiencia energética que deben quedar vinculadas con
una politica energética institucional. Para esta investigacién se considera las politicas
generadas a partir de la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999)

[28] y la investigacidn de la gestion de la demanda en Venezuela de Ibarra (2013) [29].

e Oficina de Planificacion de Sistemas Interconectados (OPSIS, 1999) elabora Plan
de Expansion 1999-2013 en el cual estaban representados todos los actores que
conformaban el sistema. El plan presentado tenia una visién de 20 afios.

e Ministerio de Fomento y de Energia y Minas (1999) publica la Resolucién mediante
la cual se establecen los niveles tarifarios a ser empleados en el periodo 1999-2002
por cada una de las empresas. Asimismo, se definen los mecanismos de ajustes y
las obligaciones que deben aplicar con el fin de asegurar una optima y eficiente
gestion con una excelente calidad del servicio. Estableciéndose también dentro de
su articulado, que las empresas podran ofrecer a sus usuarios tarifas opcionales
que permitan lograr los objetivos de promover el ahorro energético, mayor

eficiencia y racionalidad en el uso del servicio eléctrico.
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Ley de Servicio Eléctrico (1999) establece el reordenamiento estructural del Sector
Eléctrico.

La Comisidn Venezolana de Normas Industriales (COVENIN, 2000) publica en la
Norma 3.560 con los procedimientos para indicar el valor de la eficiencia en funcién
del consumo de energia de los acondicionadores de aire tipo ventana que se
comercializan en el pais. Etiquetado y reporte de eficiencia energética.

Cordiplan y el Ministerio de Energia y Minas (2001) planifican sobre el informe de
las demandas del pais para los proximos diez afios y se formula el Plan 2001 del
Sistema Eléctrico Nacional.

Se crea la Comision Nacional de la Energia Eléctrica (CNEE, 2001), el cual debe
velar por la aplicacion de los programas sobre uso racional y eficiente de la energia.
Ley Organica del Servicio Eléctrico (LOSE, 2001) se promulga en Gaceta Oficial
nimero 5.568. Se crea la Comision Nacional de Energia Eléctrica, ente encargado
de la regulacion, supervision, fiscalizacion y control de las actividades que
constituyen el servicio eléctrico. Debe también de velar por la aplicacién de los
programas sobre uso racional y eficiente de la energia.

El Despacho del Presidente (2002) decreta la creacion de la “Comision Presidencial
para el estudio, evaluacién y seguimiento del cumplimiento de los planes de la
atencion del riesgo potencial de insuficiencia en el suministro de energia eléctrica”.
Publicada mediante decreto 1.719 en la Gaceta Oficial N°37.411.

En el afio 2002, se presenta una situacion de déficit de energia eléctrica, entre los
cuales se destaca el alto crecimiento anual de la demanda de energia eléctrica, el
intenso y largo periodo de sequia que podria limitar la capacidad de la central
hidroeléctrica de Guri, y la existencia de evidencias a nivel hidrometeoroldgico de
que la situacion persistira a lo largo del ano 2002, por lo cual se adoptaron las
medidas que se muestran a continuacion:

v' Decreto Presidencial N°1629: Instructivo Presidencial para el Ahorro de la

Energia en el Sector Publico, estableciéndose que los d6rganos de la
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administracion publica deben ejecutar programas de ahorro de energia eléctrica
para reducir su consumo en un 20%, en un periodo de 1 afio, tomando como
referencia el consumo registrado durante el 2001.

v Resolucién N°055: Se fijan las tarifas maximas que aplicaran las empresas
eléctricas, incorporando nuevamente en el articulo 7, que las empresas podran
ofrecer a sus usuarios tarifas opcionales que permitan lograr los objetivos de
promover el ahorro energético, mayor eficiencia y racionalidad en el uso del
servicio eléctrico.

v Se formula un Plan de Contingencia (2003) relacionado con lo que se deberia
hacer en caso de que el Guri llegara a su cota critica de 240 metros.

v' Se presenta “Aporte para el debate Acerca de la Constituyente”. La propuesta
de la Constituyente Eléctrica se concibe como un ejercicio para implementar
sistematicamente una serie de actos constituyentes dirigidos a refundar el
sector eléctrico.

El Ministerio de Energia y Minas (2005) desarrolla el Plan de Desarrollo del Sector

Eléctrico Nacional. Se publica un instrumento legal de caracter obligatorio que tiene

como finalidad garantizar que las condiciones de disefios y construccion de las

nuevas edificaciones, cumplan con los limites del Valor de Transferencia térmicas
confortables, logrando la reduccion del consumo de energia eléctrica por uso de
aires acondicionados.

Surge la Misién Revolucidon Energética (2006). Con el propdsito de alcanzar la

eficiencia energética a través del racionamiento del consumo de energia y el

aprovechamiento de fuentes alternativas, como la edlica (viento) y la solar a través
de:
v" Cambiar los 52 millones de bombillos incandescentes existentes para la
fecha.
v Ahorrar 2000 megavatios de electricidad, equivalentes a 200 millones de

dolares.
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v' Instalacion de 1000 megavatios (MW) de generacion distribuida.

v Implementacién de diversas campafas educativas.
Se publica el Proyecto Nacional Simén Bolivar (2007) donde se establece entre sus
directrices “Venezuela: Potencia Energética Mundial.
Se publica La Ley Organica de Reorganizacion del Sector Eléctrico (2007). Se crea
la figura de la Corporacion Eléctrica Nacional (CORPOELEC) y se da inicio a la
nacionalizacién de las empresas de servicio eléctrico.
Decreto N°6.992 en la Gaceta Oficial N°39.298 (2009) de la Republica Bolivariana
de Venezuela donde todos los drganos y entes de la administracidn publica nacional
deben ejecutar planes para reducir en al menos un veinte por ciento (20%) su
consumo eléctrico, tomando como referencia el consumo registrado durante el
mismo mes del afio anterior.
Creacion del Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctrica (2009) con el
objetivo de trabajar para la optimizacién en la eficacia para la prestacion del
servicio de energia eléctrica, sus fuentes de generacion y transmision, asi como la
rectoria en materia de incentivos de politicas de energia eléctrica.
Ley Organica del Sistema y Servicio Eléctrico (LOSSE-2010), en el articulo 18 se
decreta “La planificacion de las actividades del Sistema Eléctrico Nacional para la
prestacién del servicio, estimulara el desarrollo de areas estratégicas y el uso
racional y eficiente de las fuentes primarias de produccion de energia eléctrica, sin
prejuicio de las areas pobladas, agricolas, forestales, mineras y bajo régimen de
administracién especial, conforme a los principios rectores, con sujecién a la
presente Ley, su Reglamento y la legislacion aplicable”.
En el afo 2011, se mantuvo la campaia de ahorro y se realizd un segundo proyecto
de instalacién masiva de bombillos ahorradores.
Gaceta Oficial N°39.694 (2011), resolucidon N° 73, 74, 75, 76 y 77, de la Republica
Bolivariana de Venezuela, Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctrica,

Despacho del Ministro, publica cinco (5) resoluciones por parte del Ministerio del
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Poder Popular para la Energia Eléctrica para la orientacion en materia de Uso
Racional y Eficiente de la Energia Eléctrica por parte de los organismos publicos.
Las medidas se resumen en la tabla N° 2.

Ley de Uso Racional y Eficiente de la Energia (2011), Gaceta Oficial N°39.823 tiene
por objeto principal promover y orientar el uso racional y eficiente de la energia en
los procesos de produccidn, generacion, transformacion, transporte, distribucion,
comercializacién, asi como el uso final de la energia.

Gaceta Oficial N°40.151 (2013), se declara estado de emergencia del Sistema y
Servicio Eléctrico Nacional, por un lapso de noventa (90) dias.

Gaceta oficial N° 40.720 (2015), Decreto N° 1.920 se crea el “Estado Mayor
Eléctrico” para la toma de decisiones estratégicas para energia eléctrica.

Plan de Administracion de Cargas (PAC-2015), el Ministerio del poder popular para
la energia Eléctrica (MPPEE) implementd plan para rotacion de los bloques de

carga.

Tabla 2. Resumen de resoluciones 73, 74, 75, 76 y 77.

Resolucion Objetivo Especifico

73 Avisos | Busca promover el uso racional vy | Sustituir todos los tubos fluorescentes

Luminosos eficiente de la e,znergl'a prohibiendo el | de tipo T12 (20W 6 40W) por tubos

) uso de lamparas, bombillas | fluorescentes tipo T8 (32W 6 17W).

incandescentes o haldgenos en vallas y | Avisos publicitarios privados limitados
avisos publicitarios, debiendo | al horario comprendido entre las
sustituirse por lamparas y bombillos | 6:00pm y las 12:00am
ahorradores.

74 Incentivo sobre su facturacion mensual | Disminucién del consumo residencial.

Resi . (descuentos y contribuciones),

esidencial.

dependiendo el consumo de energia
eléctrica presente en la facturacion por
30 dias

75 Factor de

Potencia.

Promover la mejora del Factor de
Potencia en los usuarios industriales,
comerciales y oficiales con cargas
superiores o0 iguales a doscientos
(200kVA).

Los usuarios de los sectores
Industrial, Comercial y Oficial con
cargas superiores a los doscientos
(200kVA) deben mantener el factor
de potencia igual o superior de 0,9.
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Continuacion tabla 3. Resumen de resoluciones 73, 74, 75, 76 y 77.

Resolucion Objetivo Especifico
76  Grandes | Promover la disminuir de consumo de | Las Personas Juridicas del Sector
Usuarios energia sobre el Sistema Eléctrico | Privado, que superen una Demanda
) Nacional. Asignada  Contratada  (200kVA),
deberan realizar acciones para
mantener una reduccion de al menos
un diez por ciento (10%). Activar
autogeneracion entre 11:00 horas y
las 16:00 horas y entre las 18:00
horas y las 22:00 horas
77 Continuidad en la orientacion en | Creacién de grupos de gestion de

Modificacion
003.

materia de uso racional y eficiente de
la energia eléctrica por parte de los
organismos publicos

energia y recomendaciones en
materia de sistemas de
acondicionadores de aire,

refrigeracion, iluminacién, sistemas
de bombeo, elevacion y transporte,
equipos de oficina y computacion,
calentadores de agua.

29



Tabla 4. Matriz de operacionalizacion de variables.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIO

N DE VARIABLES

Revision energética. Ajustes por
método de medicion.

Uso de energia (patréon).

Andlisis de uso.

1. Identificar la situacion actual de

consumo, censo de carga,

facturacion, nivel de iluminacion,

variables epidérmicas de la

edificacioén, curva de demanda de la
institucion, linea de base energética
por equipos o grupos de equipos en

Evaluacion de los pasados y los
actuales.

los circuitos de baja tension, el patron

de uso de la energia para la

determinacion de los potenciales de

ahorro de energia.

Linea de base energética

Indicadores de desempefio
energético

Capacidad térmica

Variable Objetivo Especifico Definicién Dimensién Indicador o férma de calculo Técnica Instrumento
Capacidad de un sistema de Censar la potencia total
Energia. producir una actividad externa o del area x un tiempo
de realizar trabajo. KWh E =[P.dt determinado Factura
Area bruta Superficie total del terreng donde Medir Iongitud y Ancho y |Herramientas AutoCAD,
se desarrolla un urbanismo m2 A= L1*D1+L2*D2+...Ln*Dn luego totalizar Google Earth
Es la cantidad total de metros
Area de Construccion cuadrados aprovechable que tiene Medir longitud y Ancho y
la edificacion m2 A= L1*D1+L.2*D2+...L.n*Dn luego totalizar Herramientas AutoCAD

Es el proceso de analisis que
compara la facturacién con la
estimacion para la determinaciéon
del valor base que da soporte a la
planificacién energética.

kwh medidos vs
patrén

Medir la Potencia de la
edificaciéon con un registrador
de variables eléctricas y
ajustarlo con la curva tipica del
sector institucional y comparario
con la capacidad instalada

Utilizar el equipo de
Mediciéon de Energia,
totalizarla y luego
comparar con la
Capacidad del
Transformador

1) Valor base de kWh para
iniciar planes de ahorro y
2) Curva tipica de carga

Es el comportamiento en un
periodo de tiempo del consumo de
la energia eléctrica de la
edificacion y comparandolo con
sector donde este se encuentre.
Las edificaciones se dividen
dependiendo su consumo en
patrén de consumo bajo, patréon
de consumo normal y patrén de
consumo alto

horas uso

Aproximar el consumo actual de
la edificacién con lo establecido
por leyes o normas
pertenecientes a cada sector.

Es comparar el consumo
actual obtenido en el
censo de carga de la
edificacion con la curva
institucional establecida
por las leyes

Planilla de censo de cargas y

estimacién del consumo

Es el estudio del patron de uso de
los equipos de consumo
energético para evaluar su
eficiencia

kWh x grupo de
equipos

Medir la potencias de los
equipos o grupos de equipos de
la edificacion en su horario de
funcionamiento

Comparar el consumo de
los equipos o grupos de
equipos de la edificacion
con los datos del
fabricante para asi
evaluar posibles mejoras
en la eficiencia de los
mismos.

Planilla de censo de cargas y

estimacion del consumo

Realizar la cronologia de la
demanda neta en funcion del
tiempo para ver el crecimiento de

Multiplicar la energia consumida
(KWh) por el periodo de tiempo
deseado (dia, semana, mes,

Revisar la facturacion de
la edificacién en periodos
mensuales y tener los

Histéricos de consumo

la misma =
KWh vs t ario, etc.), datos del consumo
Es un valor que representa el
consumo energético de la
organizacién durante un periodo Comparacién de los valores .
e o . - Planilla de censo de cargas y
definido en condiciones normales. pasados obtenidos en la Utilizar Excel Comparar N S
- kwh/m2 i . e estimacion del consumo
A partir de este valor, se proceden facturacion como referencia censo con la facturaciéon Excel
a realizar comparaciones, con el con el valor actual de consumo.
objetivo de detectar posibles
futuras desviaciones energéticas.
Utilizar una hoja de
calculo para realizar la
Permiten el monitoreo y la relacién entre los .
L . . Planilla de censo de cargas y
medicién del desempefio kwh/m2 consumos energéticos N L
P o 2 estimacion del consumo
energético de la edificacion kWh/mes por grupos de equipos y

kwh/grupo eq
horas uso prom

Usar equipos de medicion para
el monitoreo de las cargas

el area bruta de la
edificacion

Calculo del fenébmeno que tiende a
modificar la temperatura interior
del aire o su contenido en
humedad, y es requisito
fundamental el estudio de las
componentes de carga en el
espacio que va ser acondicionado

Toneladas de
refrigeracion

Software de Lugo (2015)

Observar orientacion,
espacios, tipos de
cerramientos, uso, areas
de ventanas y puertas,
cantidad de ocupantes,
etc.

Formato a descargar del
propio software
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACIO

N DE VARIABLES

Variable

Objetivo Especifico

Definicion

Dimension

Indicador o férma de calculo

Técnica

Instrumento

Propuestas de ahorro de energia.

Objetivos energéticos

Plan de ahorro.

Costos del Plan de ahorro

Estimacion de la mejora del
cumplimiento legal

Procesos de seguimiento y
verificacion

Niveles de ahorro alcanzados

Documentacion. Cambio de
comportamiento. Seguimiento y
verificacion.

Controles Operacional

Adquisicion de productos,
equipos y bienes.

2. Disenar de planes de ahorro por
cada dependencia de Aragua y

Carabobo partiendo niveles de ahorro

factibles y la inversion econémica
requerida con el fin de disminuir el
consumo de energia y asi dar
cumplimiento al Decreto N° 6.992
orientando a los procesos de
seguimiento y control.

Propuestas acciones para el

Identificar las areas y equipos

Identificar las cargas de
mayor con consumo el

Planilla de censo de cargas y

ahorro energético con la mejor Alternativas N . ! censo y se proceder a : .
R N con peor eficiencia energética N estimacion del consumo
relacion econémica bajar las horas uso o
sustitucién de equipos
Haciendo uso racional y
Son las metas a alcanzar una vez Lograr la reduccion del 20% de eficiente de la energia
. N kwh/m2 consumo energético en la tales como cambios G.Of No 39.298
finalizado el proyecto i A N s
edificacion conductas y sustitucion
de equipos.
Implementacion de
Programacion donde se detalla las Identificar aquellas Propuestas acciones que logren los
acciones para lograr la eficiencia Acciones de ahorro energético que logren objetivos planteados Acciones
energética. cumplir la meta basados en la propuestas
de ahorro de energia
P Es la inversioén Inicial y todos
Es el gasto econémico que N
los costos operacionales para | Estudio de las propuestas
representa el plan de ahorro Bs Plan de compras

energético disefiado

aplicar el plan de ahorro
energético seleccionado

econémicas

Alcanzar un ahorré energético del
20%

%

%Ahorro = (kWhproy -
kW hact)/kwW hact
Comparar los resultados
obtenidos con los valores
actuales

Verificar el cumplimiento
del plan de ahorro
disefiado.

Planilla de censo de cargas y
estimacion del consumo con

plan de ahorro

Creacién de un conjunto de leyes
y normas internas, con el fin de
cumplir con las politicas
establecidas por los entes
gubernamentales.

Reglamentaciéon
interna:
Reglamento,
Normas y
Procedimientos

Promulgar todas las leyes o
normativas necesarias en la
universidad para llevar a cabo
los objetivos energéticos
planteados

Establecer normas de uso
eficiente de la energia y
promover el buen
comportamiento de los
usuarios sobre las horas
de usos de los equipos

Propuesta de articulado
interno

Valor de la diferencia porcentual
entre el valor de kwh facturado en
el mes versus el valor de arranque
de kWh en estudio inicial

%

%Ahorro = (kwWhmes -
kW hinicial)/kw hinicial
Comparar los resultados
obtenidos con los valores
actuales

Monitoreo mensual del
consumo por
dependencia

Factura

Documentos necesarios para el
seguimiento y verificacion de los
planes de ahorro

Instrucciones
técnicas

Valoracién cualitativa de
categorias

Check list

Fomatos de instrucciones
técnicas

Valores estandares o metas a
alcanzar

Actividades de
seguimiento y
mantenimiento

Verificacion de estandares
internacionales y nacionales (si
|aplica)

Tabulacion

Formatos de seguimiento,
mantenimiento y control

Lista de compras necesarias de
productos de sustitucion

Plan de Compras

Verificacién en campo

Contabilizacién por areas
e integracion

Plan de compras

Politica energética

3. Consolidar una politica energética

en la Universidad de Carabobo para

dar respuesta a los establecidos en la

gaceta oficial 39.298.

Orientaciones o directrices que
rigen la actuacion de la
Universidad de Carabobo en un
asunto o campo determinado,
especificamente, la gestion
energética.

Reglamentacion
interna:
Reglamento,
Normas y
Procedimientos

Vincular a bases legales de la
seccién Il. 3

Analizar e integrar

Propuesta de articulado
interno

Formacioén y cultura energética en
la organizacion. Diplomado.

Formacioén y cultura energética en
la organizaciéon. Curso.

4. Disefiar programas de formacion

de corto y mediano plazo para comités
de gestion de energia de empresas e

instituciones cumpliendo con las
normas de curso y Diplomado de la
Universidad de Carabobo.

El diplomado es un programa de
educacion continua para la
actualizacién, perfeccionamiento,
ampliacién y profundizacion en las
distintas areas del conocimiento,
no conducente a titulo o grado
académico, disefiado en
respuesta a las exigencias del
contexto local, regional, nacional e
internacional propias de la
sociedad del conocimiento y la
informacioén. (Art. 2 Normas de
Diplomados UC)

Programa

Se elabora presentando los
requerimiento del articulo 9 de
las Normas de diplomados UC a
150 horas académicas

Técnicas de ensefianza
para aprendizaje
significativo y por
descubrimiento

Programa

Tratado sobre una materia
especifica explicada o destinada a
ser explicada durante cierto
tiempo

Propuesta de
curso

Se elabora siguiendo las pautas
establecidas por PRODEFAIN-

UC. 24 horas académicas

Técnicas de ensefianza
para aprendizaje
significativo y por
descubrimiento

Propuesta de curso
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CAPITULO III. MARCO METODOLOGICO.

A continuacion, este capitulo presenta el disefio metodoldgico conformado por las
pautas pertinentes que orientan el desarrollo de esta investigacion la cual requiere la
integracion de resultados de otras investigaciones ya culminadas para consolidar el todo

institucional.

III. 1 Tipo de investigacion.

En razén de que esta investigacidn busca indicar caracteristicas y perfiles de
grupos, en este caso de perfiles energéticos, que puedan ser sometidos a un analisis, de
acuerdo a Hernandez, Fernandez, Baptista (2007) la investigacion es cuantitativa tipo

descriptiva [30].

II1.2. Diseio de las fases metodoldgicas

Para esta investigacion, que se desarroll6 en varios afos e involucra la integracion
de resultados de varias investigaciones de pregrado, el disefio metodoldgico fue el
siguiente:

Fase 1. 1. Identificacion de la situacidon actual de consumo, censo de carga,
facturacién, areas finales, linea de base energética por equipos o grupos de equipos en
los circuitos de baja tension, indicadores de desempefio energético y el patron de uso de
la energia para la determinacion de los potenciales de ahorro de energia.

e Fase 1.1. Distribucion de las areas al grupo investigador, obtencion vy
distribucidn de planos. Este paso constituye la distribucién del area geografica
de la Universidad de Carabobo determinando zonas limites entre grupos
investigadores. Las areas fueron distribuidas de acuerdo a la tabla N° 1,
mostrada en el capitulo 1. Los planos de las instalaciones fueron obtenidos a
través de la Direccion de Planta Fisica de la Universidad de Carabobo y

distribuidos al grupo investigador.
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Fase 1.2. Elaboracion de formato base para censo de cargas y seleccién grupos
de carga. El formato de censo de carga fue elaborado, fue validado por
Corpoelec y se muestra en el anexo 3. Por su parte, los grupos de carga
corresponden a: iluminacién, climatizacion, refrigeracién, equipos de
tecnologia, equipos de elevacion, otros equipos.

Fase 1.3. Fijacién de criterios de para los factores de demanda de los equipos
en instalaciones. Dado que las edificaciones estan activas y no se trata del
calculo de circuitos de acuerdo a lo establecido en el Cédigo Eléctrico Nacional,
seccidon 220 o 440, la estimacién del consumo a efectos de auditoria lleva a
fijar criterios para la estimacion de factores de demanda, lo cual seria
contrastado con la facturacién. En la seccion 4 del mismo anexo 3 se presentan
los factores de demanda establecidos para los equipos y los mismos responden
a los criterios de la tabla 4, los cuales serian definitivamente fijados en acuerdo

con el grupo investigador.

Tabla 5. Factores de demanda.

Grupo de carga Factor de Criterio
demanda
Iluminacion 09al Corresponde a luminarias en servicio para areas

académicas (salones, laboratorios, pasillos, oficinas
académico-administrativas, cubiculos, etc.)

Climatizacién 0,7a0,9 Corresponde a equipos de aires acondicionados con
horarios de uso prolongado (>6horas)

Refrigeracion 0,6 Corresponde a equipos para la refrigeracion de alimentos,
muestras, sustancias, medicinas, enfriadores de agua, etc.

Calentadores 09al Corresponde a calentadores de agua, secadores de pelo y
ropa, calderas, planchas, tosty arepa o similares

Equipos de tecnologia 1 Corresponde a computadores personales, servidores,

fotocopiadoras, radios, televisores, estaciones de trabajo
con PC, impresora, escaner, etc.

Equipos de elevacion 04a0,5 Corresponde a ascensores y/o escaleras mecanicas.

Otros equipos A convenir Por el grupo investigador

Fase 1.4. Caracterizacion integrada de las edificaciones con situacion actual de
consumo de acuerdo a los grupos de carga seleccionados en la fase 1.2.,

facturacion la cual fue obtenida a través de la Direccion de Planta Fisica,
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calculo térmico de las edificaciones en base a sus variables epidérmicas
obtenido mediante software de calculo realizado por Lugo [15], linea de base
energética por equipos o grupos de equipos en los circuitos de baja tension, el
patrén de uso de la energia para la determinacion de los potenciales de ahorro

de energia.

Fase 2. Disefo de plan de ahorro por cada dependencia de Aragua y Carabobo partiendo

niveles de ahorro factibles y la inversion econdmica requerida con el fin de disminuir el

consumo de energia y asi dar cumplimiento al Decreto N° 6.992 orientando a los procesos

de seguimiento y control.

Fase 2.1. Evaluacion de la eficiencia energética y calculo de los ahorros en base a las
nuevas condiciones simuladas en los censos de carga. Partiendo de los censos de
carga obtenidos de la fase 1.2. se determinan los grupos de mayor consumo y los
potenciales ahorro de acuerdo a tres procedimientos: cambios en el patron de uso
(impulsado por Corpoelec, basado en el Decreto N°6.992), sustitucién de luminarias
con mejores rendimientos energéticos o sustitucion de equipos de climatizacién como
ultima opcidn para evitar derogaciones a la institucion en razén a las dificultades
presupuestarias.

Fase 2.2. Analisis de los potenciales ahorros y disefio del plan integrado institucional.
Una vez culminada la fase anterior, se integran los porcentajes alcanzados por cada
procedimiento indicado (fase 2.1.) y se consolida el plan de ahorro integrado para la

institucion.

Fase 3. Consolidacion de una politica energética en la Universidad de Carabobo para dar

respuesta a los establecidos en la gaceta oficial 39.298.
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Fase 4. Disefio de programas de formacién de corto y mediano plazo para comités de
gestion de energia de empresas e instituciones cumpliendo con las normas de curso y

Diplomado de la Universidad de Carabobo.

II1.3. Unidad de estudio y analisis.

Como el objetivo de la investigacion es evaluar la eficiencia energética institucional,
el objeto de analisis son las instituciones de educacion universitaria. Por su parte, la
poblacion para esta investigacion corresponde a todas las edificaciones de educacion
universitaria de la Universidad de Carabobo ubicadas en las areas de la figura N° 1 de
acuerdo a lo indicado en las delimitaciones de espacio geografico.

Finalmente, la muestra analizada de esta investigacion se presenta en la tabla 5
por area bruta, por area de construccion y por consumo de energia. De acuerdo a la
tabla, mas del sesenta por ciento (60%) de las areas y de la energia institucional fue

analizada.

Tabla 6. Muestra

Universidad de Carabobo Area bruta m2 Area de construccién KWH/mens. de
m2 consumo
Totales estimados 1.965.455,29 262.885,22 1.616.697,11
Analizado 1.239.116,42 180.844,84 1.160.277,50
Muestra 63,04% 68,79% 71,77%

II1.4. Técnicas de recoleccion y procesamiento de informacion.

La informacion de los censos de carga fue recopilada mediante la observacion
directa a equipos e instalaciones por el grupo investigador. Asimismo, la informacion
requerida para las politicas energéticas y la formulacion de programas de formacion
también fue recopilada mediante observacién directa a documentos. Las areas fueron
determinas a través de planos en Autocad, los cuales junto a las facturaciones de las

dependencias fueron suministrados por la Direccién de Planta Fisica.
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Para el procesamiento de informacién se utilizd Microsoft Excel para calculos de
variables e indicadores energéticos y el calculo térmico de las edificaciones mediante

software de calculo realizado por Lugo [15].
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CAPITULO IV. RESULTADOS.

A continuacién se presentan los resultados alcanzados en cada una de las fases
metodoldgicas descritas en el capitulo anterior que integran y consolidan la evaluacion
institucional y los objetivos de esta investigacidn para asi cerrar el proyecto de

investigacion presentado por el Departamento ante la Direccién de Investigacion.

IV.1 Identificacion de la situacion actual.

Los resultados integrados de la situacion actual de consumo, censo de carga, facturacion,
calculo térmico de las edificaciones en base a sus variables epidérmicas, curva de
demanda de la institucion, linea de base energética por equipos o grupos de equipos en
los circuitos de baja tensidn, el patron de uso de la energia para la determinacién de los

potenciales de ahorro de energia se presentan en el anexo N° 4.

Facturacion y censo de carga.

La energia facturada en el conjunto de dependencias analizadas corresponde a
778.742kWh por mes presentandose estacionalidad asociada a periodos académicos y
vacacionales. Sin embargo, se observaron algunas dificultades con la facturacién: a) en
algunas dependencias a pesar de contar con contador de energia (DDE) la facturacion se
realiza por estimacién, b) algunas dependencias no cuentan con contador de energia
(Rectorado) y no se dispone de facturas, c) en algunas dependencias se determina que
la energia estimada es significativamente mayor o menor a la facturada lo cual requiere
procedimientos de afericion del contador.

En tales casos no se pudo observar la evaluacion de los consumos pasados por lo
cual no fue posible identificar la tendencia.

Por su parte, la energia estimada de acuerdo al censo de cargas es de
1.159.302kWh por mes lo cual representa una desviacion de 32,83% respecto a la
facturada en las dependencias analizadas. Esto muestra los problemas para la

contabilizacion de la energia en la institucion, por tanto, deja claro las dificultades para
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la supervision y control de planes de ahorro sin equipos confiables de medicion en la

relacion comercial empresa-universidad.

Distribucion y patron de uso de la energia.

Ahora bien, en ese anexo se puede observar la distribucion de la energia para cada
una de las edificaciones analizadas y para la institucion de forma integrada lo cual refleja
no solo el valor sino la proporcion de la situacion actual del consumo. De esta manera, en

la figura N© 7 se muestra la situacion actual de la distribucién institucional.

DISTRIBUCION DEL CONSUMO UC

Otros equipos
20%

lluminacion
Equipos de 20%
elevacion

1%

Climatizacion
42%

Fig. N° 7. Distribucion del consumo energético institucional.

En la figura N° 7, se observa que el grupo de cargas que mayor consume energético
representan para la universidad corresponde a los equipos de acondicionamiento de aire,
seguidos por iluminacidn y otros equipos (principalmente laboratorios, comedores, etc.),
equipos de tecnologia y, por ultimo, sistemas de elevacion. Sin embargo, llama la
atencion la poca energia destinada a sistemas de elevacién en instalaciones educativas
que deben velar por la equidad de acceso de la educacién lo cual incluye a personas con
discapacidad motora. Por lo cual, es conveniente conocer estandares de este tipo de

cargas en instituciones educativas.
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Capacidad térmica de las edificaciones.

De acuerdo al anexo 4, se observa que se disponen de 2.116 toneladas de
refrigeracion para el acondicionamiento de espacios universitarios en el conjunto de
dependencias analizadas para una necesidad de 2077 toneladas de carga térmica
calculada segun Lugo. En promedio esto corresponde a 0,0117Ton/m? de area Util o
12Ton por cada 100m? de construccion lo cual no se considera una carga exagerada y
derrochadora. En este punto conviene una revisidon exhaustiva por la Escuela de
Ingenieria Mecanica respecto a los valores alcanzados y la herramienta de calculo

desarrollada por Lugo en la Escuela de Eléctrica.

Niveles de iluminacion.

Algunas de las edificaciones mostraron dificultades para alcanzar los niveles de
iluminacion establecidos en ambientes de estudio, sin embargo, las edificaciones mas
jovenes de la ciudad universitaria en su mayoria cumplen con las simulaciones realizadas
a través del software Dialux realizadas por el grupo investigador.

En este caso, es importante destacar aspectos claves respecto a la iluminacion
institucional: a) algunas facultades hacen uso inapropiado de la energia manteniendo
iluminacion artificial en areas de circulacién iluminadas con luz natural, b) una proporcion
importante del sistema de iluminacion institucional sigue siendo fluorescente de bajo
rendimiento (4x40W), y c) la evaluacién de la iluminacidn cada afio es importante ya que
el sistema de iluminacién presenta dificultades de mantenimiento lo que afecta la
sustitucion de luminarias por lo que una disminucidon del consumo no significa reduccion

del consumo de energia sino afectacion de la calidad de las instalaciones.

Linea base energética e indicadores energéticos.

De la misma manera se observa que la linea base energética es 6,41kWh/m2, asi
como los indicadores energéticos. Sin embargo, ese valor comparado con la tabla de

consumos energéticos tipicos y eficientes referenciales muestra una brecha importante a
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analizar. En la tabla 6 se presenta el contraste entre los resultados del anexo 4 y los
valores referenciales del anexo 2 considerando los valores referenciales menores con

mezcla de tipo de acondicionamiento.

Tabla 7. Indicadores energéticos UC y referenciales.

. - Valores referenciales
Indicadores energéticos Resultados UC — —
Eficientes Tipicos
Linea de base energética kWh/m2 6,41 112 205
kWh/m2 ilum 1,29 14 23
kKWh/m2 clim 2,71 79 151
Indicadores de desempefio kWh/m2 eq tec 1,11 14 18
energético kWh/m2 elev 0,06 3 4
kWh/m2 otros 1,24
horas promedio 11 No indica | No indica

De acuerdo a la tabla se observa que la linea base energética no alcanza ni el 6%
del valor referencial. Comportamiento similar muestran el resto de indicadores. En este
caso, la tendencia actual de la empresa distribuidora a mencionar derroche de energia
por parte de los usuarios puede ser cuestionada. Por lo cual, esta investigacién apunta al

desarrollo de estandares referenciales nacionales de indicadores energéticos.

IV.2 Planes de ahorro.

A pesar de los resultados observados en la fase anterior, se acometieron planes de
ahorro para las dependencias estudiadas ya que el establecimiento de los mismos fue
legalmente vinculante por el Decreto N° 6.992. En este caso, con la finalidad de disminuir
el 20% establecido en el decreto se analizaron los censos de carga y a continuacion se
conforman tres estrategias para la reduccion del consumo:

1. Cambios del patrén de uso de la energia. Fueron sugeridos cambios en el patron
de uso de la energia para los grupos de carga que consistieron principalmente en
la disminucién de horas de uso de cargas por acondicionamiento de aire, equipos

de tecnologia y de iluminacidon. Solo en la Torre Escorpio se implemento
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aprovechamiento en cargas de equipos de elevacion (ascensores). Esta estrategia
permite ahorros que oscilan entre el 5% a 30%.

2. Sustitucion de luminarias. Cuando la estrategia anterior no alcanza el 20%
establecido por la ley, se propusieron planes para la sustitucion de luminarias y
equipos de climatizacién. Sin embargo, la implementacién de estos planes esta
amenazado por dificultades presupuestarias. Esta estrategia permite ahorros que
oscilan entre el 3% a 10%.

3. Sustitucion de equipos de climatizacion. Algunas dependencias tienen equipos de
acondicionamiento de aire que muestran relaciones de eficiencia energética
deficientes (EER<12). Para algunos pocos casos, los planes también involucraron
la sustitucion de equipos de climatizaciéon. Sin embargo, como la proporcion de
carga por equipos de climatizacion es importante su impacto en la reduccion

también lo es. Esta estrategia permite ahorros que oscilan entre el 2% a 35%.

Los resultados alcanzados por planes internos de ahorro se resumen en la tabla 7
donde se integran los aportes por edificacion y por estrategia. Se observa que los planes
previstos pueden alcanzar ahorros de hasta el 27,76% que corresponde a 353325,65kWh
de energia ahorrada. Es importante indicar que aunque en algunas dependencias se
evalud la implementacion de las tres estrategias, la recomendacion final se ajusta
principalmente a tratar de alcanzar el 20% con la menor inversion.

Sin embargo, los ahorros estimados por estrategias internas de ajuste no pueden
competir con los ahorros impuestos a través de los Planes Administrados de Carga donde
se redujo la disponibilidad del servicio en programas de 4horas diarias para el afo 2016
los cuales dejan la interrogante de ¢Para qué un Decreto si igualmente se violenta contra
la calidad del servicio a los usuarios?

El principal resultado de esta fase metodoldgica es filoséfico. Acometer acciones

para alcanzar la eficiencia energética debe tener como punto base de partida unas
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condiciones minimas de calidad de energia, especificamente de servicio técnico y servicio

comercial.

Tabla 8. Tabla integrada de ahorros en planes por edificacion y por estrategia.

Consumo actual Ahorro Ahorro Ahorro
Investigador Dependencia kWh Estrategia 1 | Estrategia 2 | Estrategia 3 % Consumo meta
Monagas Torre Escorpio 68618,76 19,95 No No 19,95 54929,32
Gallego Mariongo 40092,82 19,71 No 2,17 21,88 32190,53
Fundacine 3285,41 23,52 No No 23,52 2512,68
Sosa DDE 32542,22 5,15 9,59 4,79 19,53 26186,02
Comedor 32211,13 37,22 No 34,73 37,22 23988,64
Lugo : Bomberos 18908,76 20,68 No 6,35 20,68 14997,73
Dir. Transporte 6176,92 21,42 No 15,46 21,42 4853,76
Areas Deportivas 21582,38 29,99 No No 29,99 15109,32
Rodriguez Rectorado 138652,64 14,04 3,37 13,26 17,41 24145,35
Agrinzone FCJIyP 124294,72 21,04 No No 21,04 98134,53
FOdontologia 89413,16 18,37 No No 18,37 72992,88
Medina Digae 34831,34 20,37 No No 20,37 27736,01
Celis Pérez 18104,52 22,53 No No 22,53 14006,79
Capilla 1180,78 20,57 No No 20,57 937,83
Doria FCS Morita 156262,9 15,54 3,92 5,28 24,74 117603,46
Caldeira Ingenieria 216470,91 19,8 No No 19,80 180327,69
o FACES Pre 157.647,93 21,63 No No 21,63 120213,48
Avendafio y
Sanchez INFACES 93.700,67 20,78 No No 20,78 74229,67
Planta Fisica 18.374,18 24,19 No No 24,19 13930,81
TOTAL 1272352,14 27,76 919026,49

IV.3 Politicas energéticas.

Para fomentar la cultura hacia el ahorro de energia se previd la consolidacién de
una politica energética en la Universidad de Carabobo que acompafiara el marco de
acciones necesarias para la implementacion de los planes de ahorro. En este caso, se
considerd que la politica energética debe tener las siguientes vision y misidn:

Vision: ser una universidad de referencia en materia de recursos energéticos en Venezuela
por su competencia para construir conocimiento en el drea, por su experiencia en la
participacion de planes y proyectos, y el comportamiento ético en la ejecuciéon de las
acciones.

Misidn: La Universidad de Carabobo debe ser participe solidaria del estudio y analisis del
abastecimiento seguro de energia, la reduccion del costo de la energia y ser un espacio

donde se puedan acometer acciones tanto practicas institucionales como académico
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investigativas para disminuir la demanda proyectada, desarrollar equipos para la
supervision y el control del consumo energético, blindar la seguridad del suministro
eléctrico, fomentar el desarrollo e implementacion de energias limpias, disefiar
instrumentos, estandares e indicadores energéticos, ser participe en la formacion de
unidades de gestidon de energia en el ambito de accidon de la universidad, ser asesor al
Estado y participar en el establecimiento de regulaciones y reglamentos en torno a
energias renovables, y promover la integracion y difusién de informacion sobre los
recursos energéticos.

Partiendo de esta concepcion se consolidan una propuesta de reglamento
establecida por Medina [19] y una propuesta de normativa para el ahorro y uso eficiente
de la energia eléctrica en la Universidad de Carabobo elaborada por Caldeira [21] para

constituir dos documentos base a una politica institucional.

IV.4 Programas de formacion.

En razon a la visién y mision concebida en las politicas energéticas para todo lo
que se consideré como el Proyecto de Eficiencia Energética Institucional, indicadas en la
seccion anterior, queda clara la importancia de ser participes y avanzar en la formacion
de unidades de gestidn de energia. En este caso, se planificd el disefio de programas de
formacion de corto y mediano plazo para comités de gestion de energia de empresas e
instituciones.

La formacion larga tiene la finalidad de profundizar en los aspectos que son
tendencia mundial y local en materia de eficiencia energética, auditorias y certificaciones
energéticas a fin de consolidar talentos en el area. Asi, cumpliendo con las normas para
la conformacion de cursos de Prodefain UC y las normas para la elaboracién de
Diplomados de la Universidad de Carabobo se consolida un Diplomado de 150 horas
académicas y un curso de 24 horas académicas.

El diplomado como oferta de formacién larga para unidades de gestion de energia

fue desarrollado por Doria [20] y considero, tendencias nacionales e internacionales en
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contenidos. La propuesta corta de curso para unidades de gestidn de energia se presenta
en el anexo N° 5 y comprende seis areas de contenido en tres sesiones de clase.

Para finalizar, esta investigacion también sirve como informe final de cierre al
Proyecto de Eficiencia Energética Institucional aprobado por la Facultad de Ingenieria

segun oficio CFI-1208-CU del 15/12/2014.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Los resultados dan muestra de la situacion actual de consumo energético
institucional, la linea de base, los indicadores de desempefio energético y el patron de
uso de la energia en un esfuerzo que involucré el estudio de mas de ciento ochenta mil
metros cuadrados de construccién con un grupo de investigacion de doce personas
constituido entre profesores y estudiantes de pregrado.

En este caso, la linea base energética es de 6,41kWh/m2 y los indicadores
energéticos en iluminacion, climatizacién, equipos de tecnologia, equipos de elevacion y
otros equipos comparados con valores referenciales europeos deja la inquietud de la
calidad de ambientacion en las instalaciones universitarias y, por supuesto, deja muy claro
que no existe derroche de energia.

Sin embargo, la imposibilidad de contrastar con valores referenciales nacionales
genera la inmediata recomendacion de que, en el area de eficiencia energética de la linea
de investigacion de “Eficiencia energética y calidad de energia”, se deben realizar estudios
que se orienten al establecimiento de tales valores y ampliar gestiones con la Distribuidora
de energia para llegar a un acuerdo nacional respecto a esos indicadores.

En el mismo animo del debate, se considera necesario que ese acuerdo nacional
también realice una revision de las resoluciones 73, 76 y 77 y del propio Decreto N°© 6.992
que involucra medidas de ahorro con disminucidon de horas de funcionamiento de los
equipos lo cual parece afectar la calidad de la ambientacion de las instalaciones.

Otra recomendacién de estudios a futuro corresponde a la validacion y revision del
software de calculo térmico realizado por Lugo [15] a través de la Escuela de Ingenieria
Mecanica asi como los resultados alcanzados en calculo térmico. La razén de esta
observacion es que, a pesar de que la capacidad instalada es comparable a los resultados
del programa, la distancia entre los valores referenciales europeos (Eficiente= 79kWh/m?)
de energia por metro cuadrado de climatizacién dista significativamente del indicador
alcanzado en la Universidad de Carabobo (2,71kWh/m?).
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Los planes de ahorro fueron desarrollados por el grupo investigador para cada
dependencia. Sin embargo, este trabajo consistid en establecer los ahorros integrados
para la institucion, considerando las sedes de Aragua y Carabobo. En este caso, a pesar
de las dificultades de algunas dependencias en alcanzar mejores niveles de ahorro, para
dar cumplimiento al Decreto N° 6.992, la institucion en forma integrada logra el
cumplimiento de lo establecido donde fueron analizadas tres estrategias de ahorro
alcanzando 27,76%.

Las estrategias de ahorro comprendieron modificacion del patrén de consumo,
sustitucion de luminarias y equipos de climatizacion de alto rendimiento energético. Sin
embargo, la Universidad de Carabobo con ente del Estado con dificultades presupuestarias
no logra implementar, hasta ahora, las estrategias de sustitucidn. Por lo cual una
reduccion sostenida del consumo de energia en la institucion no sera posible a corto y
mediano plazo.

Por su parte, los procesos de seguimiento y control de la ejecucién de los planes
se realizan a través de las unidades de gestién de energias de las dependencias. Pero
estos procesos presentan las siguientes amenazas:

e Aln ninguna dependencia tiene asignada la atribucion de mantener la integracién
de los reportes energéticos los cuales deberian ser actualizados y analizados cada
afo, para lo cual debe establecerse o asignarse la atribucién a la Unidad de Gestion
de Energia de la institucién para contar seguimiento y control.

e Esta unidad, no solo debe contar con el talento humano entrenado para el trabajo,
sino que debe contar con los equipos y tecnologia necesaria para realizarlo. En
este caso, los resultados de esta investigacion, no financiada por entes externos o
internos tal como se indica en los documentos del proyecto presentados en el
anexo 1, se logro sostener principalmente con los recursos de estudiantes de
pregrado.

Por tanto, los procesos de seguimiento y control, asi como el sostenimiento de una

politica interna de reduccion de energia también se encuentran bajo amenaza.
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Por otra parte, una observacion importante derivada del estudio y analisis de lo
que impulsa el establecimiento de los planes de ahorro, corresponde a la incoherencia
entre el proposito del Decreto N° 6.992 y la imposicidon del Plan Administrado de Carga
(PAC). ¢Para qué establecer un Decreto de establecimiento de planes de ahorro si se
autoriza la suspension arbitraria del servicio aunque sea bajo un programa? Ningun plan
de ahorro que resulte de atender al Decreto N© 6.992 podra competir con los
racionamientos establecidos en el PAC que terminan suspendiendo los procesos
productivos. Esta situacion no puede confundirse con politicas de sostenibilidad y ahorro
energético de una Nacidn ya que se violentan los derechos de los usuarios.

En materia de politicas internas este trabajo también avanzé en la consolidacion
de una politica energética en la Universidad de Carabobo, tanto en reglamento como en
normativa. Sin embargo, no solo requiere la revision de la Consultoria Juridica, sino
también de las unidades de gestion de energia de todas las dependencias para gestionar
la propuesta de aprobacién ante el Consejo Universitario.

Por Ultimo, esta investigacion también derivd en el disefio de programas de
formacion de corto y mediano plazo para comités de gestion de energia de empresas e
instituciones cumpliendo con las normas de curso y Diplomado de la Universidad de
Carabobo con lo cual el componente formativo del proyecto también fue una dimensién
atendida con este trabajo. Por tanto, todos los objetivos de este proyecto han sido

atendidos.
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Anexo 1. Documentos del Proyecto.
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Quien suscrice, Dra. Zulay Nifo, Directora Ejecutva de El Consejo de
Nesanolle. Cientifico ¥ Humanistico de la Universidad de Carabobho (CDCH-
UC), hace constar que la Prof. Eva Monagas Cédula de Identidad Nro.
6.122.881, Docente adscrita a |a Facultad de Ingenieria, es Coorcinadora del
Proyecto, “Evaluacion de la Eficiencia Energética Institucional en
Dependencias de la Universidad de Carabobo, Sedas Aragua y
Caraboha®.

El referido prayecto se enmarca en la Linea de Investigacion, “Eficiencia
Energética y Calidad de Energia de la Universidad de Carabobo” y en &l
Area Priaritaria, “Energia de la Unlversidad de Carabobo”. aprobada par el
Consejo Universitario, en su Sesion Nro, 1620, de fecha 11/04/2011.

Cn Valencia, a los veinte d'as del mes de marzo del afno dos mil catorce.

/'/:"} 't.'“li_» "_-‘ 3 3
Dr4.'Zulay Nifio
Directora Ejecutiva

Snarbuly

Estncio Carabobo, Venesely, Tal's.: -53 - 0227 - 3239413, §23¢6735, 2210137, e-mail: cdorkuc.ecave

Av, Bofvar Note, Certrn Cemercicl Bl Camorace, Fiso 17, Clane 107, valeneic 2007
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Universidad de Carabobo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Eléctrica

DATOS DE PROYECTO

Titulo del Proyecto de Investigacion
[Evaluacién de 1a eficiencia energética institucional en las dependencias de la Universidad de Carabobo, sedes Aragua y Carabobo. J

Datos de Aprobacion

Aprobado en reunién de Departamento en fecha: [12-dic- 11
Arbitros: Departamento 0 Institucion
Prof José Raga Potencia
Prof. Teobaldo Rodriguez Potencia - Corpoelec
Prof Milagros Pefia Potencia
Lapso de ejecucion
Tiempo de ejecucion: 3 afios
Fecha de Inicio: 01/10/2013 [ Fecha de culminacion: 01/10/2016

Datos de la Linea de Investigacion:

Nombre de la linea: Eﬁ‘uencla ene rge,tlca y Estructura de Investigacion: Departamento de Potencia
calidad de energia.

Aprobada en Consejo de Facultad Consejo de la Facultad de Ingenieria 18/03/2010, oficio DI-042-CF

Campo: Ilngenieria Area disciplinar: Eléctrica

Area Prioritaria (de acuerdo a CU No 1620, 11/04/2011): Energia

Tematica Eficiencia energética }Sublemética Planes de ahorro de energia institucionall

Grupo mvestigador:

Nombre Responsabilidad Dependencia Tiempo de dedic. Semanal (horas)

Eva Monagas Coordinador Esc. Eléctrica UC 5

Verner Homebo Investigador Esc. Eléctrica UC 2

Marfa Mago Investigador Esc. Eléctrica UC 3

Teobaldo Rodriguez Colaborador Esc. Eléctrica-CORPOELEC 1

Gustavo Ruiz Técnico Laboratorio Maquinas UC 2

Tesistas Asi de mv. Esc. Eléctrica UC 72

Objetivos del Proyecto:
Desarrollar planes de ahorro de energia institucional para cada dependencia UC para alcanzar el 20% de
ahorro establecido en G.OfNo 39.298 de fecha 03/11/2009.
1. Diagnostigar nivel de consumo (potencia y demanda) con totalizacion de sedes.
2. Disefiar planes de ahorro por cada dependencia de Aragua y Carabobo determinando niveles de
Objetivos Especificos:  |ahorro factibles.
3. Implementar planes disefiados.
4. Medrr niveles de ahorro alcanzados.

Objetivo General:

Monto estimado de proyecto

Objetivo Acciones y Recursos Monto (Bs.)
1 Mediciones y actualzacion de planos 200.000,00
2 Analisis y procesamiento de datos, elaborar planes 75.000,00
3 Implementar planes 68.000,00
4 Mediciones 100.000,00
Monto Total: 443.000,00
Productos esperados /
Articulo en Rev Cient | Asss u Org Evento [ Libro | Tesis Pre, Post y/o Asc
2 | 1 [ 1 | 10 |
La casa que vence las sombras... ‘ \
ciimenez@uc.edu.ve, llguerra@uc.edu.ve, emonagas@uc.edu.ve e

Tlifs: 0241-8672874, 0414-1452619



Universidad de Carabobo
Facultad de Ingenieria
Escuela de Eléctrica

Naguanagua, 02 de Octubre de 2014
Ciudadano
Arg. Eduardo Ronddn, Director
Direccion de Planta Fisica
Ciudad.-

Ante todo un cordial saludo. Por esta via nos dirigimos a usted a fin de solicitarles
su apoyo y enlace para el grupo investigador conformado por profesores y
estudiantes de ingenierfa eléctrica de la Universidad de Carabobo que estaran
desarrollando el proyecto “Evaluacion de la eficiencia energética institucional en las
dependencias de la Universidad de Carabobo, sedes Aragua y Carabobo”.

En este caso, el objetivo es desarrollar planes de ahorro de energia institucional
para cada dependencia UC a fin de alcanzar el 20% de ahorro establecido en G. Of
No 39.298 de fecha 03/11/2009. Este proyecto estd previsto en el plan de
investigaciones y objetivos de la linea de investigacion de “Eficiencia energética y
calidad de energia”.

Para este proyecto se estima que se requieran por lo menos quince (15) trabajos
de investigacion para alcanzar la cobertura geogréfica prevista. A tal fin, el apoyo
consiste principalmente en:
e Suministrar informacién de planos de las edificaciones.
o Hacer de conocimiento ante el resto de las dependencias para el acceso de
los estudiantes que realizaran los censos de carga.

En este caso, la persona responsable del proyecto es la Prof. Eva Monagas, C.I.:
6.122.881, tif: 0414-1452619, correos: emonagas@uc.edu.ve,
evamonagas@gmail.com.

Sin méas a que hacer referencia y agradeciendo de antemano todas sus gestiones,
nos despedimos. Atentamente,

[\//n /’YV-"\
Prof. Caﬁ@’jimé
Director d€ la Escuela

Ingenieria Eléctrica

La casa que vence las sombras...
ciimenez@uc.edu.ve, llguerra@uc.edu.ve, emonagas@uc.edu.ve
Tifs: 0241-8672874, 0414-1452619
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Ciudadano

Jefe del Departamento de Potencia
Escuela de Ingenieria Eléctrica
Presente.-

Direccién de Consejo de Faculiad

Valencia,

U 6 MAR :)m:;

Cumplo en remitir a Usted, Copia de la Comunicacion CFI-1208-CU, de fecha
15/12/2014, relacionado con la Aprobacién de la Comunicacién DI-020-CFl de fecha
11/11/2012, relacionada con los proyectos de ejechién propia (proyectos no financiados

por entes externos y/o internos) del Departamento de Potencia, adscrito a la Escuela de

Ingenieria Eléctrica. Al mismo tiempo Se anexa listado de proyecto.

Nombre del Proyecto

Nombre del Profesor

Evaluacion de la eficiencia energética institucional en la
universidad de Carabobo, sedes Aragua, y Carabobo.

Eva Monagas (coordinador)Verner Hornebo,
Maria Mago, Teobaldo rodriguez, Gustavo Ruiz

Disefio de Equipos de Iluminacién que permitan el uso eficiente
de la energia en edificaciones industriales y comerciales.

Eva Monagas (coordinador)
Maria Mago, Teobaldo Rodriguez, Gustavo
Ruiz.

Desarrollo de Auditorias y Certificaciones energética a
edificaciones industriales y comerciales.

Maria Mago(coordinador)
Milagros Peria, Vemer Homebo, Teobaldo
Rodriguez, Gustavo Ruiz

Desarrollo de Software para sistemas eléctricos.

Rubén Teran( coordinador)
Verner Homebo, Rosednell Perdomo, milagros
pefia, Gustavo Ruiz.

Desarrollo de Planes de Mantenimiento Preventivo, Correctivo y
predictivo en Instalaciones Eléctricas

Ledy Guerra ( Coordinador)
Juan Ataya, Erais Rodriguez, Gustavo Ruiz.

Desarrollo Aplicaciones de Control de velocidad para mejorar la
eficiencia energética de procesos productivos.

Juan Carlos Ataya ( coordinador)
Vemer Hornebo, Rosednell Perdomo, Milagros
Pefia.

Desarrollo técnico y métodos para el diagnostico y proteccién de
Maquinas eléctricas.

Ledy Guerra FATOL
Juan Ata ila@?é?ﬁ;}egfg%‘ itavo Ruiz.
KGNS

JN/Arelis
Anexo: Copia del oficio CFI-1208-CU
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Avenida Universidad, Teléfonos: Central (0241) 6004000 - 6005000 Ext. 305075 -Apartado Postal 2005
Naauanaaua-Edo Carabobo-Venezuela -e.mail:decancina@uc.edu.ve
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Anexo 2. Tabla de consumos energéticos tipicos y
eficientes referenciales.

KWh/m? de superficie (til
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4

Eficiente  Tipica ‘ Eficiente  Tipica » Eficiente | Tipica ' Eficiente  Tipica
CalefaccionyACS | 79 | 151 . 79 | 151 97 | 178 @ 07 | 201
Refrigeracion | o | o 1| 2 1w | 31| 21 | ;
bombasyeontiol | 2 | © | 4| 8 | % | 80 | = | e
Humidificadores 0 0 0 0 8 ' 18 12 23
lluminacién [ 14 | 23 | 22 | 38 | 27 | 58 | 20 | 60
Equipos de oficina 12 18 20 27 23 l 31 23 | 32
Catering | 2 | 3| 3| s| s | & | 20 | 24
gg&figg’:s“ms 3 4 4 5 7 8 | 13 15
Fn‘:;’:‘;?;icos 0 0 0 0 14 18 87 105
TOTAL 112 205 133 236 225 | 404 348 568

Tabla 4.6. Tabla de consumos energéticos en el Reino Unido. Basado en DETR (2000b).
Notas de la tabla 4.6:

Los tipos de oficinas a los que se hacen referencia en la tabla anterior, se clasifican atendiendo al tipo de sistema
de refrigeracion.

»Tipo 1: Ventilacién natural.

»Tipo 2: Ventilacién mecénica.

»Tipo 3: Aire acondicionado estandar.
»Tipo 4: Aire acondicionado eficiente.



Anexo 3. Formato de censo de carga.

ESTIMACION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Nombre:
C.l.:
N° de medidor:

HORAS DE USO SEMANAL Wh ror
CK Ne DE P’OTENCIA Factor de SEMANA
@ CARGAS CARGAS | TIPICA (W) | demanda | HORAS DIAS DE HORAS
@ DIARIAS [ USOXSEM | SEMANALES @ x@
&EE | 2B
Bombillo incandescente 40W 40 1 [0) o)
| Bombillo incandescente 60W 60 1 ) [0)
> Bombillo incandescente 75W 75 1 (0] o]
| - Bombillo incandescente 100W 100 1 0] o]
| Bombillo fluorescente 13W 13 1 ] o)
Bombillo fluorescente 17W 17 1 0] o]
Bombillo fluorescente 20W 20 1 o o]
Bombillo fluorescente 32W 32 1 0] o]
| - Bombillo fluorescente 40W 40 1 ) [0)
Aire acondicionado de 12000 Btu 1920 0,7 (0] 0
Aire acondicionado de 15000 Btu 2460 0,7 o o]
| Aire acondicionado de 18000 Btu 2870 0,7 0] o]
Aire acondicionado de 24000 Btu 3570 0,7 [0) o)
Aire acondicionado de 36000 Btu 5500 0,7 (0] 0
| - Plancha 1500 0,9 o] o)
Calentador pequefio 1000 0,9 (0] (o]
Calentador mediano 1200 0,9 [0) o)
> Calentador grande 1500 0,9 (0] 0
| Motor o bomba 1/4 HP. 700 0,3 6] o)
Motor o bomba 1/2 HP. 1200 0,3 0] o)
Motor o bomba 3/4 HP. 1700 0,3 [0) o)
> Lavadora 600 0,4 (0] 0
Nevera pequeia 300 0,6 o o]
> Nevera grande 800 0,6 [0) [e}
> Secador de pelo 1600 1 0] [o]
> Secadora de ropa 4600 1 o] o)
| Licuadora 375 1 6] o)
| Batidora 200 1 o] ]
| Microondas 1500 1 o] 0
> Exprimidor de jugos 60 1 6] o)
» Tosty arepa 750 1 [o) [e}
| - W afflera 800 1 ) [0)
| Cafetera 825 1 6] 0
Congelador Pequefio 700 0,7 o o]
- Computadora 200 0,9 o] [0]
| Radio 15 1 [0) o)
| Televisor 85 1 o] 0]
VHS 40 1 [¢] o]
- Ventilador 100 1 6] o)
| Equipo de sonido completo 300 1 0] 0]
Nintendo 5 1 (0] o]
- Aspiradora 400 1 0 0
Extractor 500 1 0] o]
Maquina de coser 75 1 0] o]

(8 SUMA TOTAL DE Wh x SEMANA: 0
NUMERO DE SEMANAS POR MES = 30/7= 4,3
(9 wh x MES =(?x 4,3 0

(10 PARA LLEVAR A kWh x MES = (9)/1000 0,00

Nota: el investigador deberéa revisar las placas y colocar las potencias reales en la seccién 3 por cada equipo.
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Anexo 4. Condicion resumen de la situacion actual.

Resultados de Identificacion Monagas Gallego Sosa Lugo
Variable Dimension Totales Torre Escorpio Maiiongo Fundacine DDE Comedor Bomberos Dir. Transporte |Areas Deportivas
Energia. kKWh 778.742 68.620 34335 4430 11748 36000 36796 4652 No disponible
Area bruta m2 1.239.116,42 1.702,75 10277,69 318 3620,58 38745 88480 27600 702968
Area de Construccion m2 180.844,84 5.544,00 6535,07 318 3620,58 2027 924,137 890 53276,51
Revision energetica. Ajustes por | kWh medidos vs | - )59 505 o5 68618,76 40092,82 3285,41 32542,22 32211,13 18908, 757 6176,92 21582,38
método de medicion. patrén
Uso de energia (patron). 7:30pm-6pm, pico | 6:45am-8pm, | 6:00am-4pm, | 3:00pm-9pm, | 8am-4pm, pico 6:Opam—§:00pm, 8:O_Oam—£?:00pm, 6:09am—§:00pm, 6:O_Oam—5':30pm,
horas uso 1lam pico 11:00am [ pico 11:00am | pico 7:00pm 10:00am pico 1.00pm pico 12:30pm pico 8:30am pico 11:30am
lluminacién 233804,23 8359,72 10092,82 539,39 11442,80 2997,26 3915,82 2888,42 13974,86
Climatizacion 489588,47 22355,70 19339,50 1204,00 15906,79 21778,28 9113,7 1769,88 2438,10
Equipos de 200501,94 6127,50 954,47 3735,41 205,71 2712,00 533,67 522,86
P tecnologia 22188,00
Analisis de uso. -
Equipos de 11353,42 8668,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
elevacion
Otros equipos 224055,27 7046,54 4534,69 587,56 1457,22 7229,88 3167,23 984,96 4646,56
Total 1159303,33 68618,76 40094,51 3285,42 32542,22 32211,13 18908,76 6176,92 21582,38
Tendencia general
a la baja por
Evaluacion de los pasados y los y distintas Tendgnua ala NO S& ObSENvG. Tendencia al NO se ObSEnve. Instalacion Constante Constante NO S& ObSENG.
actuales. dificultades (AJA, baja por aumento nueva
horario conflicto, |problemas con
KWh vs t etc) AIA
Linea de base energética KWh/m2 6,41 12,38 6,14 10,33 8,99 15,89 20,46 6,94 0,41
KWh/m2 ilum 1,29 1,51 1,54 1,70 3,16 1,48 4,24 3,25 0,26
KWh/m2 clim 2,71 4,03 2,96 3,79 4,39 10,74 9,86 1,99 0,05
Indicadores de desempefio kWh/m2 eq tec 1,11 4,00 0,94 3,00 1,03 0,10 2,93 0,60 0,01
energético kWh/m2 elev 0,06 1,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
kWh/m2 otros 1,24 1,27 0,69 1,85 0,40 3,57 3,43 1,11 0,09
horas promedio 11 13 10 6 8 12 8 12 12
Capacidad térmica instalada Ton de_ ) 2116 135 121 10 127 172 58 12 8
refrigeracion
Ton de
i o . L 2077 114,1 106,2 15,3 102,69 136,92 31,86 21,24 11,41
Célculo térmico refrigeracion
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Resultados de Identificacion Rodriguez Agrinzone Medina Doria Caldeira Avendafio y Sanchez
Variable Objetivo Especifico Dimensién Rectorado FCJyP FOdontologia Digae Celis Pérez Capilla FCS Morita Ingenieria FACES Pre INFACES Planta Fisica
Energia. KWh 149181 125993 57056 No disponible 17600 No disponible | No disponible 42342 189.989 104.153 17.714
Area bruta m2 29.441,33 50125,805 13574 3246 2756 1416 44100 73332,41 147.413 30.729 9.814
Area de Construccion m2 7.356,64 17.609,72 6460 2302 2133 1150 19243 31472 19.983 7.357 4.017
Revision energética.
Ajustes por método de 138652,64 124294,72 89.413 34831,34 18104,52 1180,78 156262,9 216470,91 157.647,93 93.700,67 18.374,18
medicion. KWh medidos vs patrén
. 6:30am-
ooz, | Tasamagn SO0 | TOMTSEOM | 1O 1y | TS TN a5t o0 | T
T horas uso pico 13:00am | pico 10:30am 8:30am
situacién actual de lluminacién 28366,11 23260,54 9588,20 9666,96 7416,38 108,36 23091,60 3400034 44094,65 1322604 1224,40
Cafsgsgc"t’ur;‘:;: ?\Tvel Climatizacion 73908,57 70010,19 34850,86 11654,61 7267,00 0,00 75047,70 50242,80 72700,80 52237,07 15174,18
Andlisis de uso. de iluminacién, Equipos de tecnologia 21810,03 20815,71 24283,71 10854,88 2002,21 0,00 32713,10 17130,44 33912,24 25194,88 1442,64
variables epidérmicas Equipos de elevacién 0,00 Inactivo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Inactivo 2684,62 0,00 0,00
de la edificacion, cuna Otros equipos 14567,50 10208,27 20690,39 2654,89 1418,93 97,18 25410,50 115097,34 4255,62 3042,32 533,76
de demanda de la Total 138652,21 124294,72 89413,16 34831,34 18104,52 205,54 156262,90 216470,92 157647,93 93700,31 18374,98
institucion, linea de
Evaluacion de los basg energética por
pasados y los €quipos 0 grupos c_ie Constante No se observd. | No se observd. | No se observd. | No se observd. | No se observo. No .pudo No se observé. | No se observd. | No se observd. | No se observo.
actuales. equipos en los circuitos realizarse
de baja tension, el
patron de uso de la KWh vs t
Linea de base energia parala KWh/m2 18,85 7,06 13,84 1513 8,49 018 812 6,88 7,89 12,74 457
energética determinacion de los
potenciales de ahorro KWh/m2 ilum 3,86 1,32 1,48 4,20 3,48 0,09 12 1,08 2,21 1,80 0,30
de energia. KWh/m2 clim 10,05 3,98 5,39 5,06 3,41 0,00 3,9 1,60 3,64 7,10 3,78
Indicadores de KWh/m2 eq tec 2,96 1,18 3,76 4,72 0,94 0,00 17 0,54 1,70 3,42 0,36
desempefio energético kWh/m2 elev 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,13 0,00 0,00
KWh/m2 otros 1,98 0,58 3,20 1,15 0,67 0,08 1,32 3,66 0,21 0,41 0,13
horas promedio 11 14 12 10 11 5 11 14 15 7
Capacidad térmica o 208 4473 270 94,8 120 0 243 1487,25 195,48 300 43
instalada Ton de refrigeracion
273,84 456,4 296,66 102,69 122,4 0 284,79 1186,64 228,2 342,3 63,72

Célculo térmico

Ton de refrigeracién
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Anexo 5. Curso Unidades de Gestion de Energia.

NOMBRE DEL CURSO-TALLER:

Registro de unidades de gestion de energia y planes de ahorro

100% asistencia y registro de la unidad en
https://pae-uree.corpoelec.gob.ve/index.php/

CODIGO: Duracion:
DP-ELEC-2017-002 24 horas
REQUISITO DE APROBACION: Facilitadores:

Eva Monagas, Verner Hornebo.
Docentes de Universidad de Carabobo, Ingenieros
electricistas

MODALIDAD DE ENSENANZA:
Presencial, en Facultad de Ingenieria.

CREDENCIAL:
Certificado con 24 horas académicas

DIRIGIDO A:

El curso-taller esta dirigido a todos aquellos bachilleres, asistentes de ingenieros, técnicos y profesionales
gue actualmente se estan desempefiando, o tienen intenciones de hacerlo, en actividades relacionadas
con la supervision y control energético en edificaciones.

OBJETIVO GENERAL:

El curso permite al participante integrarse a equipos de trabajo de gestion de energia, realizar el registro
de la unidad de gestion de energia de la institucion a la que pertenezca y conformar planes de ahorro

energético para edificaciones no residenciales.

BENEFICIOS:

Para las instituciones

Para el participante

1. Permite conocer las variables a medir para un
diagndstico energético.

2. Permite la evaluacion de la situacién actual de
la gestidn de energia.

3. Permite el cumplimiento y elaboracién de
planes de ahorro

4. Mejora la capacidad estructural para reducir el
consumo de energia.

Aumenta el perfil profesional.

Actualizacion, perfeccionamiento, ampliacion y
profundizacién en sus conocimientos.

Avalado por reconocida Universidad Nacional.
Favorece la confianza y el desarrollo personal.
Favorece un sentido de progreso en el trabajo y
como persona.

Favorece la promocion hacia puestos de mayor

responsabilidad.

COSTO:
Estudiantes: Bs. 7.000,00+IVA
Profesionales: Bs. 12.000,00+IVA

FECHAS DISPONIBLES:
Jueves, viernes y sabados de cada semana.
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CONTENIDO PROGRAMATICO:
Para el logro del objetivo planteado el programa se estructura en seis actividades de la siguiente manera:

Actividad

Contenido

Sesion

Horas

1

Bases legales para la conformacion de UGE.
Presentacion. Ley Organica del Sistema y Servicio Eléctrico
(LOSSE). Gaceta Oficial N° 39.573 del 14 de diciembre de
2010. Ley de Uso Racional y Eficiente de la Energia. Gaceta
Oficial 39.823 del 19 de diciembre de 2011. Decreto N°
6.992. Gaceta Oficial N° 39.298 del 03 de noviembre de
2009. Resolucion N° 76 del MPPEE. Gaceta Oficial N°
39.694 del 13 de junio de 2011. Resolucién N° 77 del
MPPEE. Gaceta Oficial N° 39.694 del 13 de junio de 2011.
Demas normas que se dictan en materia de Uso Racional
y Eficiente de la Energia.

1

2

Conceptos basicos e instrumentos en la evaluacion
de la eficiencia energética y su medicion.
Facturacion, area bruta y area Util, censo de cargas,
grupos de consumo, capacidad térmica en edificaciones,
nivel de iluminacion, linea base energética, indicadores
energéticos, estandares.

El diagnéstico actual.

Recopilacion e integracion de informacion de Facturacion,
area bruta y area (til, censo de cargas, grupos de
consumo, capacidad térmica en edificaciones, nivel de
iluminacion, linea base energética, indicadores
energéticos, estandares. Software o mecanismos de
procesamiento.

Software o mecanismos de procesamiento.
Programa DesignBuilder, Ecotect, softwares UC.

Elaboracién de planes de ahorro energético.
Evaluacion de la eficiencia energética y calculo de los
ahorros en base a las nuevas condiciones simuladas en
los censos de carga. Determinacion de los grupos de
mayor consumo Y los potenciales ahorro de acuerdo a
tres procedimientos: cambios en el patrén de uso
(impulsado por Corpoelec, basado en el Decreto
N°6.992), sustitucion de luminarias con mejores
rendimientos energéticos o sustitucion de equipos de
climatizacion.

Requisitos, conformacion y registro de la UGE.
Registro de la unidad en https://pae-
uree.corpoelec.gob.ve/index.php/

TOTALES

16

ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS:

Para el logro del aprendizaje se prevé las siguientes estrategias: Para cada actividad se presentara los
objetivos a alcanzar, se realizaran exposiciones por parte de los facilitadores, se realizara ejercitacion en

grupos con formatos de control tipicos en gestién energética.
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