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Resumen

La presente investigacion parte de una auditoria
realizada a los sistemas eléctricos de la institucion,
ello mediante la inspecciéon de campo. Los datos re-
colectados se registraron en una hoja de célculo de
consumos y analisis pormenorizados o globales es-
pecifica, para auditorias energéticas (Audipre). La au-
ditoria energética mostré cémo los diferentes consu-
mos de energia determinan la demanda energética
total, sectoriza el consumo por areas y lo discrimina
porcentualmente identificando asi los problemas

Palabras clave:
Eficiencia energética; ahorro energético;
consumo de energia; gestion energética

Dulce Romero

mas resaltantes. Con esta informacién se desarrollo
el plan de gestion energética, el cual se basé en es-
trategias técnico-organizativas fundamentadas en
la eficiencia energética de los equipos, el uso racio-
nal de la energia y el ahorro energético. Lo anterior
con una planificacion adecuada a la instalacién, del
mismo modo que medidas claras de facil implanta-
ciéon. Para ello considerando la factibilidad técnico-
econdmica que, permita desarrollar su aplicacion y
obtener mejoras en el sistema a corto plazo.
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The energy management. Systematic strategies to
optimize energy consumption systems

Abstract

This research is based on an audit of the
institution’s electrical systems, which was carried out
by means of a field inspection. The data collected
were recorded in a spreadsheet of consumption and
detailed or global analysis specific for energy audits
(Audipre). The energy audit showed how the diffe-
rent energy consumptions determine the total ener-
gy demand, sectorizes the consumption by areas
and discriminates it in percentage terms, thus identi-
fying the most outstanding problems. This informa-
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tion was used to develop the energy management
plan, which was based on technical-organizational
strategies based on the energy efficiency of the equi-
pment, rational use of energy and energy savings.
The above with an adequate planning for the insta-
llation, as well as clear measures of easy implemen-
tation. For this, considering the technical-economic
feasibility that allows to develop its application and
to obtain improvements in the system in the short
term.
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Introduccion

Uno de los elementos fundamentales para el de-
sarrollo de los individuos dentro de un grupo social
es la energia. La cual se ha convertido en un servicio
indispensable para la funcionalidad de la sociedad,
puesto que es necesaria para llevar a cabo un nimero
importante de las actividades cotidianas que se reali-
zan dentro del contexto del hogar, industrial, econé-
mico, politico, cultural, social, educativo, entre otros.
Es por todo esto que, desde su consumo se concibe
un nuevo concepto llamado gestién de la energia, el
cual agrupa todas las técnicas y acciones encamina-
das a racionalizar el consumo exagerado de la ener-
gia tal como se observa hoy dia a nivel mundial. En
efecto, la energia y sus aplicaciones son muy amplias.
Debido a que en cada una de estas, la determinacion
de las cantidades de utilizacion o consumo son relati-
vas, pero al mismo tiempo representativas.

El proceso de identificacién del consumo ener-
gético puede ser analizado de forma estructurada,
con una planificaciéon en la cual datos cuantitativos
y cualitativos nutren el desarrollo de estrategias para
intervenir el derroche energético, de tal manera que
pueda reducirse los efectos que perjudiquen al pla-
neta. La transformacién de la energia ha permitido
al ser humano obtener beneficios de esta, creando
un ambiente propicio para su desarrollo. Pero, en la
actualidad la demanda de energia aumenta paralela-
mente con el nivel de progreso de la sociedad, y con
ello el costo del servicio. La humanidad no ha sido
consciente en el hecho de que el consumo desmedi-
do de energia constituye una amenaza para el medio
ambiente. Esto, debido a que la generacion energéti-
ca en exceso afecta directamente el ecosistema y sus
especies.
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Es preciso mencionar que, el reparto de la energia
es desequilibrado a nivel mundial, siendo los paises
en vias de desarrollo los mas desfavorecidos. Vene-
zuela, no escapa de tal problematica, pero paradoji-
camente en este pais con un servicio energético me-
dianamente efectivo, existe derroche de energia. Y, la
razén de ello es el costo tan bajo del servicio, el cual
se estima en menos de 0.2 $/Kw/h. Por esta razon, el
estado desarrollé un marco legal, el cual plantea ob-
jetivos claves para el uso eficiente de la energia y la
proteccién del medio ambiente. Alli, se reconoce la
importancia de la gestidon energética para alcanzar
un consumo eficiente de energia en los procesos.
Ademas, busca lograr un cambio de conducta en la
sociedad moderna, superando la Unica barrera exis-
tente que es la barrera cultural. Esto debido a que la
sociedad actual no parece estar dispuesta a aceptar
las nuevas practicas de consumo, y esto en parte se
debe a la falta de informacién para reconocer que,
tener un consumo eficiente de energia brinda bene-
ficios, tanto al consumidor como al medio ambiente.

En Venezuela, los planes de gestion energética se
vinculan con tres conceptos fundamentales, contex-
tualizados estos en lineas legales del estado y en li-
neas sociales, para crear un ciudadano consciente de
su actuacion, y que busque siempre proteger el am-
biente. Es preciso crear consciencia en el uso racional
de la energia desarrollando para ello normativas de
ahorro y eficiencia energética. Asi la implementacion
de los planes de gestién generan ventajas mas alla de
los ahorros econdmicos en las facturaciones, pues a
su vez, representan reduccion de emision de gases
de efecto invernadero, minimiza la huella de carbo-
no que cada ciudadano deja con su consumo en las
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actividades diarias, y optimiza el sistema en su ope-
ratividad, evitando fallas por sobrecargas o pérdidas
de energia.

Las tecnologias de gestion energética en nuestro
pais son desarrollas y promulgadas por la Corpora-
cion Eléctrica Nacional (Corpoelec, en adelante), pero
otras empresas de alto nivel con profesionales del
area en construccion civil, electricidad e instrumen-
tacion se dedican a optimizar procesos productivos
con sistemas de gestidn energética, tales como las
organizaciones Solsica (empresa de tecnologia es-
pecializada en sistemas criticos), Engineering Interna-
tional y la Fundacion para el Desarrollo del Servicio
Eléctrico (Fundelec), un ente adscrito al Ministerio del
Poder Popular para la Energia Eléctrica (MPPEE, en
adelante), cuya misioén es contribuir al mas adecuado
desarrollo del sector eléctrico, mediante la prestacién
del soporte técnico profesional al Ejecutivo Nacional,
en relacién con el ordenamiento del sector eléctrico
venezolano. Dichas organizaciones se rigen tanto por
el marco legal del estado nacional como por la nor-
ma internacional desarrollada por la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO 50001, 2018),
aplicando cada una su respectiva metodologia de
proyecto al margen de los lineamientos legales, y los
pasos normalizados para la gestién de la energia.

En resumen, los planes de gestion se presen-
tan como una posibilidad de reducir los consumos
energéticos en las instituciones fundamentalmente
con medidas técnico-organizativas de baja inversion
para equilibrar la estructura energética, asi como or-
ganizar el control y la gestion de ahorro de energia.
Se basa en una auditoria energética la cual consiste
en un levantamiento de todas las cargas conectadas
al sistema, fundamentada en una inspeccién visual,
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y al mismo tiempo, de un andlisis de los consumos
de energia para determinar el comportamiento del
sistema. Con la data recolectada se identifica las
oportunidades de ahorro energético para reducir el
consumo, ello sin afectar la calidad de vida o el proce-
so productivo. A su vez, cuentan con una unidad de
gestion energética que, estara a cargo del personal
de la organizacion y/o institucidn. Estos, garantizaran
la ejecucion y mantenimiento de las estrategias apli-
cadas, asi como también instruiran a como utilizar la
energia con un enfoque regularizado y sistematico,
para mejorar los habitos de consumo, y con ello opti-
mizar el nivel operativo, manteniendo una formacion
constante.

El problema

La sociedad actual se caracteriza por hacer uso
continuado de la energia en sus diferentes formas
para satisfacer sus necesidades. El consumo de esta
ha mejorado considerablemente la habitabilidad
en las ciudades, asi como también ha aumentado el
nivel de confort del individuo como y dentro de un
grupo social. Es de ahi que, hasta el presente la ener-
gia posibilita y facilita toda la actividad humana, y su
importancia radica en la entrega de lo que se necesita
de ella, pues es de alli donde se concreta su principal
beneficio: luz, frio, calor, fuerza, movimiento, trans-
porte y comunicacion. Cada dia la dependencia por
la energia es mayor, debido al incremento de las ne-
cesidades reales o aparentes de los miembros de una
sociedad. Ademas, de los medios o técnicas utilizadas
para satisfacer tales necesidades generando como
consecuencia un derroche energético que, poste-
riormente representa un incremento en el consumo
de energia eléctrica. Siendo que la energia eléctrica
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es uno de los servicios que engloba las civilizaciones
para su bienestar, crecimiento y seguridad, es impor-
tante recordar que esta en su mayoria proviene de re-
cursos fosiles, y en otros casos, por recursos hidricos.
Por lo que una afectacién en ambos recursos (fosiles e
hidrico), va permear directamente sobre el incremen-
to o no de tan valorado servicio, y viceversa.

En efecto, progresivamente la humanidad hace
uso de mayor cantidad de combustibles fésiles, para
generar energia. Ello debido a que las sociedades
del mundo aumentan muy rapido, las tasas de creci-
miento de la poblaciéon no evolucionan de acuerdo
a funciones lineales. Por otra parte, el desarrollo in-
dustrial y su concentracién en grandes metrépolis,
han sobrepasado los limites de consumo, alterando
significativamente algunos ciclos vitales en el plane-
ta, y generando una crisis energética mundial cuyas
consecuencias afectan no solo al medio ambiente
debido a las emisiones de gases de efecto invernade-
ro, sino también la vida en el planeta. Pero, la cultura
de ahorro con un consumo eficiente no es comun
en paises en vias de desarrollo, por el contrario la de-
manda de energia es aun mayor, pues carecen de las
medidas o tecnologias que optimizan su generacion,
distribucién y consumo. Lamentablemente, dichos
paises no parecen ser conscientes de los problemas
economicos, politicos, sociales, ambientales y cultu-
rales que pueden aparecer a mediano o largo plazo,
cuando basan su crecimiento econémico y politico
en un sistema desproporcionado de energia y, al mis-
mo tiempo, no se preocupan en tomar acciones ade-
cuadas para resarcir dicho problema.

En la vispera de esta crisis energética mundial,
se consideran los sistemas de gestion de la energia,
puesto que funcionan como una adecuada planifica-
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cién técnica y econdmica con inversiones oportunas
en la estructura de la cadena energética, eso para ha-
cerla mas eficiente en cuanto a generacion, transmi-
sion y distribucion haciendo énfasis en el consumo.
Asi se busca alcanzar el equilibrio en esos elementos,
ademads de la continua actualizacién en materia de
consumo energético para mantener un balance entre
la energia generada o suministrada y la energia de-
mandada, en donde el consumo eficiente de energia
por los usuarios es la premisa para alcanzar un siste-
ma energético sostenible. La gestidon energética se
basa en aprovechar los recursos energéticos de ma-
nera inteligente, de modo que se logre mejorar la ca-
lidad de vida con menos consumo energético, menos
costos pero sobre todo menos impacto sobre el me-
dio ambiente.

Se trata entonces de optimizar los procesos in-
dustriales, las prestaciones de los equipos, los elec-
trodomésticos y, lo mas importante, la conducta de
los usuarios, promoviendo para ello la cultura del
ahorro, la eficiencia energética. En otras palabras, se
busca perfeccionar el uso de la energia para cambiar
las pautas del comportamiento entre los ciudadanos,
precisando que la importancia del desarrollo de los
planes de gestion de la energia es evitar procesos in-
adecuados, tecnologias poco eficientes y comporta-
mientos derrochadores. Para lo anterior, debera acla-
rarse que no se trata de disminuir la calidad de vida
de los usuarios, sino de mantenerla e incluso aumen-
tarla. A fin de cuentas lo que se persigue es consu-
mir de forma responsable en pro de la sociedad y del
medio ambiente. Haciendo referencia a ello el World
Energy Council (WEC, en adelante) (2010), sefiala que
“la eficiencia energética es ante todo un asunto de
comportamiento individual, y refleja la base légica
del comportamiento de los consumidores de ener-
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gia. Evitar el consumo innecesario de energia, o elegir
el equipo mas adecuado para reducir el costo de la
energia contribuye a disminuir el consumo individual
de energia sin disminuir el bienestar individual; tam-
bién contribuye a aumentar la eficiencia energética
total de la economia nacional” (pag. 389).

Es de lo anterior que se plantea el siguiente estu-
dio como una forma de disefar estrategias tecnolo-
gicas y sistematicas que coadyuven a optimizar los
sistemas de consumo de energia en el pais.

Este trabajo se divide en cuatro secciones. La pri-
mera de esta, la Introduccion, se contextualiza el pro-
blema de estudio y se plantea el qué y para qué del
estudio. La segunda, Metodologia, se exponen los
aspectos que corresponden al cobmo se procedié en
la investigacion. La cuarta, Resultados, alli se explican
los hallazgos encontrados y se redacta el plan de eje-
cucién para la optimizacién de energia en la Alcaldia
del Estado Falcon en Venezuela.Y, finalmente, en la
secciéon a Manera de reflexioén, se expone la valora-
cién que se hace de los resultados y de la aplicacion
del plan de ahorro energético en la institucion guber-
namental mencionada mas arriba.

En las siguientes lineas se desarrollara la seccion
de la metodologia del estudio.

Metodologia

Comenzamos esta seccion del estudio por sefalar
que, los datos se obtuvieron directamente de la reali-
dad, sin estos ser alterados. Tal como lo indica Sabino
(1992), “se basa en informaciones o datos obtenidos
directamente de la realidad, para cerciorarse de las
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verdaderas condiciones en que se han conseguido,
haciendo posible su revision o modificacion en el
caso de que surjan dudas respecto a su calidad” (p.
94). Se plantearon interrogantes, cuyas respuestas se
hallaron a través de mediciones. Es de ahi que se rea-
liz6 un conjunto de actividades de campo en el con-
texto del estudio para recolectar informacién como
la siguiente:

- Identificacion de las estructuras de consumo de
los portadores energéticos.

- Auditoria del sistema eléctrico y determinacion
de puntos de medicién.

- Identificar la demanda asociada por otros servi-
cios.

- Clasificacion de carga conectada por departa-
mentos.

En este estudio la poblacién y muestra es inten-
cional no probabilistica, las cuales en palabras de Her-
nandez, Fernandez y Baptista (1991) se trata en que
“la eleccion de los sujetos no depende de que todos
tienen la misma posibilidad de ser elegidos, sino de la
decisién de un investigador o un grupo de encuesta-
dores” (p. 263). Para este estudio tanto la poblacion
como la muestra quedd conformada por la instala-
Cién, los usuarios, los equipos de ofimaticas, la ilumi-
nacion y la climatizacién que conforman la Alcaldia
del Estado Falcén en Venezuela.

Por ultimo, los datos se procesaron de dos formas.
Por una parte, y desde un punto de vista tedrico, se
empleé el ciclo de Deming (PDCA, en adelante), como
lo estipula la norma ISO 50001 (2018). Y, por otra par-
te, en un contexto auditable de consumo energético
utilizando la hoja de calculo Audipres, cuya interpre-
tacion se ubica en tres factores: el nivel de medicién
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de las variables, la formulacién de las hipotesis y el
interés de solucion del problema.

Se desarroll6 el plan de gestion de la energia
a partir del marco legal de Venezuela, la metodolo-
gia estudiada y empleada por el Centro de Estudios
de Energia y Medio Ambiente (CEEMA en adelante),
(2011) y la Universidad Cienfuegos “Carlos Rafael Ro-
driguez”de Cuba, para el curso de gestidn energética.
Esto, junto con las estrategias de dimensionamiento
de consumo, reduccién de consumo en actividades

permitidas, un plan comunicacional entre los usua-
rios, sustitucion de equipos, adecuacion de sistemas
en funcion de ahorro energético, recomendaciones
de mantenimiento en equipos de mayor consumo y
medidas de cambio de habitos de consumo, todas
estas aplicables de acuerdo a las caracteristicas de la
estructura de la instalacién, los equipos conectados
y las actividades realizadas en el drea de estudio con
implementacién a corto, mediano y largo plazo de
acuerdo a su factibilidad en aplicacién-costo.

Figura N° 1.- Ciclo de Deming o PDCA

Definir acciones de mejora
{Tras un analisis del proceso
actual gue haga evidentes sus
debilidades)

... ¥ siempre
considerar que
todo es
mejorable

Asegurar lo
conseguido
mediante
Estandarizacién y
farmacion

Ejecutar las
acciones o en su
defecto simularlas

comprobar resultados
v sacar conclusiones

Fuente: ISO 50001, (2018).
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Visto los pasos para la obtencion de los resulta-
dos, a continuacién se presentan los hallazgos y la
aplicacién del disefio para optimizar la energia en el
contexto de estudio.
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Resultados

Aplicando el estudio a una institucion publica
en Venezuela, mas especificamente, a la alcaldia en el
estado Falcon se obtuvo lo siguiente. De la auditoria
energética se compilé informacion del sistema eléc-
trico y de la carga conectada. Dicha informacién se
analizé posteriormente en la hoja de calculo Audipre,
tal como puede observarse en la siguiente tabla N° 1.

Tabla N° 1.- Cargas conectadas — inspeccion fisica

Fuente: Elaboracién propia, (2021).

Como puede observarse en la tabla N° 1 mas arri-
ba, los equipos con mayor cantidad y, seguramente
uso, dentro de la institucion estudiada fueron: bom-
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billas incandescentes, aires acondicionados, compu-
tadoras, luminarias fluorescentes circular e impresora;
los cuales en su totalidad suman 123 unidades. Sien-
do estos los equipos que demandan mayor energia.
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Consumo eléctrico

En cuanto al consumo eléctrico se hallé lo siguiente, y que se ilustra en el grafico N° 1.

Grafico N.° 1.- Discriminacién del consumo eléctrico

Discriminacion del Consumo Eléctrico
(%)

B Acondicionamiento  BVentilacién

OFuerza @ Resistencia

Olluminacion
@ Oficina

ORefrigeracién
m Otros

Fuente: Elaboracion propia, con apoyo de Audipres, (2021).

Se evidencia que los aires acondicionados repre-
sentan un 92 % del consumo eléctrico de la instala-
cién, seguidamente de los equipos de oficina en un 3
%, los equipos de resistencia en un 3 %y las lamparas
en un 2 % en toda la sede. Es importante aclarar que,
la energia absorbiday la energia util energéticamente
hablando se puede definir como la relacién de la po-
tencia activa con la potencia aparente, y muestra una
medida de la capacidad de la carga conectada, los
cuales son todos los equipos del sistema que absor-
ben la potencia activa. Es decir el factor de potencia,
el cual mide la eficiencia con que se utiliza la energia,
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en este caso, el servicio no tiene instalado equipo de
medicién de energia reactiva, para lo cual se tomara
como factor de potencia del mismo el promedio re-
sultante de mediciones realizadas durante 24 horas
como minimo durante la auditoria energética.

Se mide el producto de la potencia del sistema en
(kW) por la unidad de tiempo (h/dia) ajustado con el
factor de demanda, el cual se refiere a la capacidad
instalada en el sistema de la sede. Sin embargo, los
valores usuales varian debido a que, entre otros facto-
res, en la sede no todas las cargas estan a su maxima
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capacidad al mismo tiempo. De hecho, la seleccion de
los equipos, especialmente los aires acondicionados,
no se hicieron con criterio de eficiencia. De tal mane-
ra que, cada sistema tiene un factor de demanda es-
pecifico, en estrecha relacién con la forma en que se
usa la energia.

Cabe resaltarse que, no existen reglas que definan
con exactitud el comportamiento de los factores de
demanda, aunque se pueden relacionar en este caso
con la tendencia de que el nimero de motores es ma-
yor, y esto hace que el factor de demanda tienda a
disminuir en la instalaciéon siendo este de 2,12 % re-
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lacionandose directamente con la demanda maxima.
Esta, es una medida del consumo de energia prome-
dio durante un intervalo de tiempo, el cual en la sede
se hallé que es de 268,15 kW, determinado por medio
del horario de actividades sumado al trabajo realiza-
do por el personal. Ademas de identificar las cargas
del sistema que, en este caso son de base (fundamen-
tales, usualmente de operacién continua), eso es,
donde cada equipo conectado y en funcionamiento
contribuye a la demanda méxima. Todos estos items
medidos con las mismas unidades (kWh, kW, Mw) o
en porcentajes, tal como se ilustra en la figura N° 2.

Figura N° 2.- Demanda total

Factor de
Potencia
Factor de
Demanda

Demanda
WEVALE
Demanda
Maxima

268,15 KW

335,19 KVA

Fuente: Elaboracion propia, con apoyo de Audipres, (2021).
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La hoja de calculo muestra (figura N° 2) un factor
de potencia de (0,80). Esto es debido a que la mayor
carga es de tipo inductivo, y también porque el 92,71
% de la carga conectada son motores eléctricos, y el
consumo de energia no estd gestionada correcta-
mente. Por otro lado, no existe un consumo de forma
eficiente resaltando que, el rango de factor de poten-
ciavade (0 a 1), siendo el (0,95) 95 % minimo exigi-
ble para catalogarse un buen uso de la energia en la
instalacion, existiendo 10 puntos de diferencia para
optimizar el Factor de Potencia (FP, en adelante) de la
institucion. Se efectud una clasificacion estadistica de
consumo por hora, esto de acuerdo a las actividades
que se realizan.

El siguiente grafico N° 2 representa la programa-
cion horaria operativa de la institucion, reconoce la
demanda por intervalos de acuerdo a todos los equi-
pos eléctricos conectados en dicho rango de tiem-
po, visualizando las horas picos donde el consumo
de energia es mayor, se observé un periodo de ocho
(8) horas laborales en un rango de 8 am. a 4 pm., en
los cuales se alcanza un consumo de 250 kW siendo
constante a lo largo de la jornada laboral. Se deter-
miné las areas de uso significativo, para conocer las
caracteristicas en el comportamiento del consumo
sumado al rendimiento energético.

Grafico N° 2.- Demanda diaria
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Fuente: Elaboracién propia con apoyo de Audipres, (2021).
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Cabe resaltar que la razén por la cual se realiza la
auditoria energética, es debido a que se basa en una
medicion directa identificando los puntos de aten-
cion. La Agencia Internacional de la Energia (IEA, en
adelante) (2017) indica que, “4nicamente una inicia-
tiva de medicion directa puede arrojar informacién
sobre la eficiencia de los equipos individuales, cuan-
ta energia consumen en desuso, cuanto aporta cada
uso final al consumo energético total, y la evolucién
de las pautas de consumo global. Este tipo de cono-
cimiento puede informar mejor a quienes toman las
decisiones, para que puedan planificar acciones bien
fundamentadas para la reduccién del consumo ener-
gético” (pag. 56).

Problemas detectados en las
instalaciones eléctricas

e No existe informacion actualizada sobre las
cargas existentes ni de la incorporacion de nuevas
cargas en la instalacion.

e Se encuentran averiados los medidores de
energia, marcando cargas constantes lo cual no
permite un registro real del consumo por kW/h.

e No existe un plan de referencia de los benefi-
cios y oportunidades de ahorro de la energia.

e Sustitucion de las lamparas fluorescentes por
bombillos incandescentes con un consumo de
energia prolongado al mantenerlas encendidas
tanto en espacios exteriores como en las oficinas.
e Evidencia de deficiencias técnicas que afectan
negativamente el uso de los aires acondicionados
en la sede de la institucion acarreando un uso in-
eficiente de la energia.
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Plan de gestion energética

Se ejecuta cumpliendo ciertas etapas en un tiem-
po determinado, con la preparacién y el personal
adecuado. En Venezuela, Corpoelec, estipula deter-
minados pasos para el desarrollo y la implantacion
de los sistemas de gestidn de la energia regidos por
la norma ISO 50001 (2018), y de acuerdo a ello en la
presente investigacion se muestran a continuacion:

Tareas en los planes de gestion energética:

e Identificar donde, cdmo y cudnta energia es
desperdiciada, para establecer potencialidades
de ahorro.

e Establecer medidas de ahorro energético,
manteniendo la gestion de los indicadores ener-
géticos de control.

e Establecer estrategias de operaciéon y mante-
nimiento.

e Disminuir costos energéticos y emisiones de
gases de efecto invernadero para reducir la huella
de carbono de cada ciudadano mediante un aho-
rro energético.

Subjetivos

e Cambio de actitud del personal hacia el uso
eficiente de la energia mediante formaciones so-
bre operaciones eficientes con ahorro energético.
e (Control y seguimiento de indicadores de con-
sumo y de eficiencia.

e Conocimiento y aplicacion de medidas de
ahorro o disminucién de costos.

e (Creacion de la cultura de ahorro energético y
consumo eficiente para reducir la huella de carbo-
no y de esta forma mitigar el cambio climatico.
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Paso 1: Creacion de la unidad
de gestion energética

“La unidad de gestion energética debera inte-
grarse estructuralmente en el nivel operativo de los
6rganos y entes del Poder Publico, y gozard de la au-
toridad suficiente para que actie como enlace entre
los niveles ejecutivos y operativos de cada depen-
dencia” Ley de Uso Racional y Eficiente de la Energia

(LUREE, en adelante). Art. 16, 2011. La misma debe ser
garante del cumplimiento de las medidas y estrate-
gias de ahorro en las instalaciones, y prever el registro
ante la Corpoelec. Por su parte, la Unidad de Gestion
Energética (UGE) debe mantener la comunicacion
corporativa, la gestion al cambio, verificar los progra-
mas de mantenimiento, garante de la ejecucion de
las medidas, mantener un seguimiento y control de
los indicadores de gestion con las acciones previstas.

Figura N° 2.- Proceso de la creacion de las UGE

Fuente: Elaborado a partir de Corpoelec, (2011).

Dulce Romero | Depdsito legal: PP201402DC4456

70

ISSN: 2343-6212



Estrategias tecnoldgicas y sistematicas para optimizar
los sistemas de consumo de energia

Paso 2: Dimensionamiento del consumo

En la institucion el consumo esta ponderado
mayormente en los equipos de aire acondicionado,
mientras que la iluminacién y los equipos de oficina
representan un porcentaje muy bajo. Conociéndose
esta condicion se deben aplicar medidas directamen-
te en dichos aspectos, pero sin desmejorar el confort
de los trabajadores asi como también el desarrollo de
sus actividades diarias. Esto como medidas de carac-
ter tecnoldgico y de consumo responsable.

2.1 Medidas de cultura y pautas para el ahorro
energético:

e Debido que la luz natural no influye directa-
mente todo el dia, se recomienda una temperatu-
ra adecuada y moderada entre los 23 °Cy 26 °C.

e Desconectar aires acondicionados que se en-
cuentran sin ningun sistema de regulacién al en-
cender, apagar o ajustar la temperatura. Ademas
de evitar escapes innecesarios cuando se mantie-
nen encendidos.

e Mantener un horario de ventilacién natural en
los espacios donde se pueda realizar.

e Determinar las areas factibles de controlar,
para reducir las cargas por demanda maxima.

e Desconectar cargas ociosas. También efectuar
acomodo de cargas para reducir el uso de equipos
sin afectar el servicio.

e Activar los aires acondicionados dos horas
luego del inicio de la actividad laboral y apagarlos
dos horas antes del horario de culminacién de la
jornada. Recomendable en horas de la manana de
8 am. A 10 am. para aprovechar la ventilacién na-
tural si existe esta alternativa.

e Apagar las luminarias en horarios no laborales
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en excepcion de las zonas de emergencia, seguri-

dad y estacionamientos. De igual forma los equi-

pos de oficina entre otros.

e Programar en las computadoras el estado de
ahorro de energia, donde se suspendan a los 15 mi-
nutos de estar sin uso.

e Apagar los artefactos domésticos de uso pun-
tual luego de ser utilizados.

Paso 3: Mecanismos de control y monitoreo
3.1 indices de consumo

En la institucién este indice esta representado por
la energia consumida/ trabajador debido a que es un
area totalmente de trabajo administrativo. El mayor
consumo de energia esta generado por cada uno de
los trabajadores de la sede, aunado a su actividad
operativa.

3.2 Indices de eficiencia

El siguiente indice esta representado por ener-
gia tedrica/energia real, puesto que las lecturas del
medidor de energia de la institucidon son constantes,
esto porque se encuentra averiado, lo que acarrea un
desconocimiento de la cantidad de energia que esta
siendo desaprovechada realmente en el sistema, y el
costo real de la misma por kW/h.

3.3 indices econémicos-energéticos

En la sede estos indices se representan en la
energia total consumida/valor de la produccién total
realizada (Intensidad energética). El indice de eficien-
cia se ve afectado al no conocer valores reales en las
facturaciones para ese gasto total de la energia.
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3.4 Control de la demanda

Para realizar el control de la demanda es muy im-
portante asignar prioridades a las cargas que tienen
poco o ningun impacto sobre las actividades diarias
o el confort de los trabajadores. Es decir, aquellas
que pueden considerarse como preferenciales para
ser puestas fuera de servicio temporalmente, en este
caso se considerarian los aires acondicionados como
preferencial considerando que representan el mayor
consumo de energia, y es por ello que se amerita con-
trolar la demanda con una estrategia favorable. Para
ello seria oportuno mantenerlos fuera de servicio
cuando no sea necesario, encenderlos el tiempo justo
para climatizar, apagarlos posteriormente dos horas
antes de la salida, normalizar el modo de operacién
en funcion de la demanda en cada zona o 4rea de la
instalacién de acuerdo a la temperatura. Este tipo de
estrategias en los aires acondicionados que, en su
mayoria son del tipo de ventana, de igual modo los
equipos de oficina, pueden ser controlados manual-
mente o con ayuda de dispositivos automaticos, aun-
que con ambos existen ventajas y desventajas. En la
instalaciéon se puede aplicar manualmente un control
de este tipo. Existen dos formas:

e Programacion de cargas (gerencia de carga).
e Monitoreo de la variacion de la demanda
maxima.

En la instalacion se puede aplicar la programa-
cion de cargas, puesto que es mas sencillo, y al mis-
mo tiempo efectivo. Para esto se requiere hacer un
itinerario de la operacién de las diferentes cargas,
especialmente las de mas peso en la demanda. Esto
simboliza en algunos casos, prohibir la operacién
de ciertas cargas durante un tiempo especifico, al

Dulce Romero | Depdésito legal: PP201402DC4456

igual que en otros casos la programacién puede de-
finir tiempos de operacién para cierto departamento,
siendo este aprovechable para mantener los equipos
de mayor consumo apagados y desconectados. Tales
equipos serian:

e Las unidades de aires acondicionados.

e El alumbrado donde se pueda aprovechar la
luz natural.

e Equipos de oficina y computacion.

Hacer lo anterior, involucra cambios simples pero
permanentes en la cultura energética del trabajador,
normalmente no se debe comenzar con un método
de control automatico sofisticado sin haber pasado
por un método manual de programacién de activi-
dades, el cual alcanza desde un 60 % hasta un 80 %
de ahorro en Kw/h. Cabe agregar que el comporta-
miento energético de la institucion depende de tres
factores:

e Las caracteristicas de construccion: si el espacio
cuenta con ventilacién e iluminacion natural que
pueden ser aprovechadas.

e Equipos conectados: el comportamiento de
forma negativa son las cargas ociosas que afectan
el sistema y aumentan el consumo innecesaria-
mente.

e Gestion: mantenimientos que deben realizar-
se constantemente, consumo eficiente, ahorro de
energia y niveles de ocupacion.

Paso 5: Desarrollo de un plan comunicacional
e Realizar estrategias comunicativas en las cua-

les se informe a todo el personal de la situacion
actual, al mismo tiempo sobre el plan de GE.
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e Implementar formacién para el personal, asi
como también crear publicaciones de mensajes
claros y precisos acerca del consumo eficiente de
la energia.

e Promover la participacion de los trabajadores
en las medidas de ahorro desde su actividad la-
boral como un habito conductual, identificando
la importancia de su papel en la solucién del pro-
blema, y del aporte que pueda brindar al medio
ambiente.

e Identificar y difundir los beneficios de las me-
didas desarrolladas en los trabajadores al igual
que en sus funciones.

Paso 6: Recomendaciones de
factibilidad de aplicacion

e Implementar un programa de mantenimiento
general a los equipos de aire acondicionado.

e Considerar sustituir todos los equipos de aire
acondicionado por equipos de consumo eficiente.
Adicionalmente, evaluar la posibilidad de sustituir
todas las lamparas incandescentes por lamparas
de consumo eficiente.

e Actualizar diagramas unifilares del sistema
eléctrico de la sede, para seccionar los circuitos
con el objeto de que sea independiente cada area
de trabajo.

e Implantar un plan comunicacional efectivo.

e Elaborar un plan de mantenimiento preventi-
vo en el sistema eléctrico de la sede para evitar
futuras fallas.

e Disefar laimplementacién de alguna energia
alternativa en la sede, para compensar el consu-
mo de energia. De igual manera, considerar insta-
lar un generador para momentos donde el siste-
ma presente fluctuaciones analizando la relaciéon
costo-beneficio.
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Hasta ahora hemos presentado los resultados ob-
tenidos, y el plan de accidn a ejecutarse para optimi-
zar el rendimiento de la energia en la alcaldia del esta-
do Falcén en Venezuela. A continuacidon, se muestran
las reflexiones derivadas del estudio.

Conclusion

Como se ha venido expresando en lineas ante-
riores, la gestion energética conforma estrategias
tecnoldgicas-conductuales donde los factores invo-
lucrados se identifican y se clasifican para desarrollar
las medidas necesarias, ello con el fin de solventar
los problemas existentes en el sistema energético. La
huella de los consumidores tienen un doble papel,
eso es, tanto social como en la mitigacion del cambio
climatico. Gestionar la energia es una combinacion
de medidas legales, de mercado, informativas, edu-
cativas; pero aun mas importantes de indole cultural
y moral.

Y, si bien es cierto, en las ultimas décadas se ha
hablado mucho acerca de gestionar la energia para
mantener un consumo eficiente, las acciones no han
sido suficientemente efectivas. Asi cada dia el cam-
bio climatico acomete con mas fuerza en la varia-
cion de la temperatura haciéndola mas extrema, asi
como de fenémenos tropicales y el desequilibrio en
los ecosistemas. Cabe preguntarse qué sentido tiene
realizar tantas investigaciones si no sirven de funda-
cion para construir un puente entre las tecnologias y
la consciencia humana que, conlleve a la proteccién
de la vida en el planeta. La gestidén energética brinda
beneficios econémicos, pero a su vez, es un aporte
para el cambio del ser humano posmoderno, puesto
gue cada individuo, estudiante y profesional tiene la
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obligacion y el deber para consigo mismo, y para con
el mundo de amar y defender como pueda la tierra'y
sus especies. Esto que lastimosamente hoy dia pocos
hombres y mujeres se han dedicado a promover.

Al gestionar la energia se busca desarrollar una
consciencia de consumo inteligente en cada indivi-
duo enfocada en el ahorro energético. Los proble-
mas ambientales no tienen fronteras, estos incluyen
a toda la humanidad. Es de ahi que, estos deben ser
tratados globalmente por todos los paises, los cuales
con el deterioro del ambiente libran batallas desde
diferentes frentes, y cada aflo supone un importante
desembolso econdmico. Hoy dia la politica ambien-
talista se centra en conseguir que las disposiciones,
ademas de las tecnologias, se conviertan mas que en
una medida legislativa de letra muerta, en un espiritu
vivo en conocimientos para el individuo, y dejar a un
lado el separatismo. Se busca lograr un conocimiento
de prevencion, de estrategias y de habitos con el me-
nor costo, pero mas eficaces al igual que duraderos a
lo largo del tiempo para garantizar “ la vida a quien
nos da la vida"
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