I jornada Nacional de Eiiciencia Energética 2014 MPPEE (%) CORPOELEC

ISBN 978-980-7396-09-7

Desarrollo de un Plan de Accion Parael Uso Racional y
Eficiente de La Energia, Aplicado en €l Hiper Mercado
Super Lider C.A. Los Tegues, Edo. Miranda

Roggert Bernal
Subcomisionaduria Estadal de Distribucion, Comercializaciony UREE.
Region Capital
raber nal @or poel ec. gob. ve; roggert.bernal @nail.com
Resumen- Basados en lasresoluciones 75y 76 de la gaceta Oficial 39694, de Junio 2011 y
considerando gque hacer uso racional y eficiente de la energia es una corresponsabilidad entre
Corpoelec y los diferentes usuarios consumidores de energia eléctrica, en € afio 2012 serealizd
una auditoria energética al proceso productivo de la empresa SUper Lider C.A., teniendo como
premisa el trabajo en equipo, para de esa manera lograr un plan de ahorro energético con
sentido de pertenencia en la gerencia y el personal de dicha empresa. El objetivo principal fue
desarrollar un plan de accién de uso racional y eficiente de la energia que garantice la
disminucién del consumo en mas de 10%, aplicando herramientas para la gestion total y
eficiente dela energia. Para €ello, se hizo una evaluacion de la situacion actual que contempl6 el
analisis del comportamiento de consumo, la medicion de parametros el éctricos y un inventario
de cargas conectadas. Se utilizo la Ley de Pareto para evaluar 1os resultados de la auditoria,
logrando identificar un potencial de reduccion del consumo de 26% mediante acciones de alta
factibilidad de gecucion a corto y mediano plazo. Como resultado del trabajo en equipo y al
acompafiamiento realizado, se logré obtener e plan de ahorro energético y montar los
indicadores de eficiencia energética, asi como también evaluar |a puesta en practica de las
propuestas, observando que en la actualidad y de manera sostenida, €l usuario mantiene
promedio de ahorro superior a lo establecido en la Resolucion 76, Gaceta 39694.
Palabras Claves: Eficiencia Energética, auditoria energética, Resolucion 76, indicadores de
eficiencia energética, ley de Pareto, plan, ahorro, trabajo en equipo, acompafiamiento,

oportunidad.
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|. INTRODUCCION

En el mundo, existe unaimperante necesidad de hacer uso racional y eficiente dela
energia el éctrica, de manera que se reduzca la tendencia ascendente y fuera de control del
crecimiento del consumo y la demanda. Considerando que el desarrollo econémicoy el
crecimiento poblacional inciden directamente sobre estatendencia, el uso racional y eficiente
de la energia debe formar parte de las politicas y valores de todos los individuos y
organi zaciones.

Paralograr 1os cambios de culturay sensibilizacion hacia el uso raciona y eficiente de
la energia y que estos cambios formen parte de las politicas y valores de todos | os venezol anos,
el Ministerio del Poder Popular Para La Energia Eléctrica promulgd un conjunto de
Resoluciones y una nueva Ley para garantizar que los diferentes usuarios hagan uso adecuado
delaenergiay de no estarlo haciendo, disefiar y gjecutar las mejoras requeridas paratal fin.

La empresa Super Lider C.A., ubicadaen Los Teques y dedicada ala comercializacion
de alimentos, estaincluida dentro de las excepciones indicadas por la Resolucion 76, dado que
garantiza la “Seguridad Alimentaria’ en la regién; sin embargo estd obligada lega y
moramente a utilizar de maneraracional y eficientemente la energia. Por estarazon, el objetivo
principal del trabajo es desarrollar un plan de accién de uso racional y eficiente de la energia
el éctrica que garantice ladisminucion del consumo en mas de 10%.

Paralograr € objetivo planteado es necesario evaluar la situacién energética actual de la
empresa, actividad que contempla e andlisis de la informacion comercial registrada en
Corpoelec, lamedicion de los parametros el éctricos en un periodo de siete dias y € inventario
de equipos conectados alared eléctrica, asi como también € estudio de los resultados
obtenidos.

Con los resultados obtenidos del andlisis de facturacion de energia, el inventario de
equipos, las mediciones redlizadas y mediante € uso de la ley de Pareto, analizando
técnicamente el comportamiento de |os parametros el éctricos se identifican las oportunidades
de ahorro y se estima € maximo potencia de reduccion del consumo, permitiendo la
preparacion del plan de ahorro energético (PAE), de obligatorio cumplimiento segun la
Resolucion 76 de la Gaceta 39694, especificando en @ mismo las medidas a corto, mediano y
largo plazo que garanticen el ahorro esperado, € cual se estima que podria alcanzar una

reduccion de -26% de su consumo mensual, respecto al consumo registrado en el afio 2009.
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Siendo SUper Lider una empresa del ramo comercial, las oportunidades de ahorro se
ubican en tres grandes areas de consumo, como son: € sistema de refrigeracion, el sistemade
iluminaciony e de climatizacion; destacandose como la més importante en un corto plazo, €l
reemplazo de las luminarias y la eliminacion de cargas que no forman parte del sistema
productivo de laempresa.

Adicionalmente, como un vaor agregado al acompafiamiento realizado en SUper Lider
y considerando que gerencialmente lo que no se puede medir no se puede controlar, lo que no
se puede controlar no se puede gestionar y o que no se puede gestionar no se puede mejorar; se
desarrollan los indicadores de eficiencia energética para asegurar €l crecimiento y uso de la

energia de manera eficiente.

II. DESARROLLO DEL CONTENIDO

Tal como seindico en € resumen y en laintroduccion, € trabgjo fue realizado en la
empresa SUper Lider, C.A., cuyaactividad comercia eslaventay distribucion de alimentos en
la comunidad de Los Altos Mirandinos, Estado Miranda.
Se aplicaron herramientas de diagnéstico para la gestion total y eficiente de laenergia (GTEE),
lo cua permitié recopilar y desarrollar una base de datos de |0s equipos con € consumo de
energia, lademanda, la produccion, estadisticasy calidad de las variables, asi como definir los
indices energéticos y la evaluacion energéticadel local, permitiendo la generacion de un
informe de resultados y recomendaciones con €l fin de ayudar ala gestion operativa y
adminigtrativa de la empresa. A continuacién se detalla cada una de las actividades

desarrolladas en la auditoria:

A. Evaluacion dela Situacion Energética Actual

De acuerdo alo establecido en la Resolucion 76 de la gaceta Oficial 39694, Super Lider
C.A. forma parte de las empresas que deben ser fiscalizadas por el Ministerio del Poder Popular
paralaenergia eléctrica (MPPEE).

Como parte del proceso de fiscalizacion debe identificarse lainformacion técnicay
comercial del usuario. EnlaTablal se muestralainformacion técnicay Comercia de Stper
Lider.
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TABLA |
Caracteristicas técnicas v comerciales del sistema eléctrico de Stper Lider C A
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Fuente: Corpoelec y Siper Lider C.A (2012)

Seguidamente, &l segundo paso es |a evaluacion de los consumos mensuales, siguiendo
las instrucciones indicadas en la Resolucion 76, Gaceta 39694. En € siguiente grafico se

muestra el andlisisrealizado ala cuentade Super Lider C.A.

Comparacion de Consumo de Energia Aiio 2012 al 2014 Vs Afio 2009
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Fig. 1 Comparacion de Consumo de Energia Afio 2012 a 2014 V's Afio 2009
Resolucion 76, GO 39694
Fuente: Base de datos de Corpoelec, Ene 2009/Ene. 2014

Para €l inicio delaFiscalizacion del usuario en Enero de 2012, el promedio de
reduccion de consumo estabaen el orden del - 6,3%. Luego deiniciado € proceso de auditoria
energéticay habiéndose puesto en practica en Agosto de 2012 algunas de las soluciones de
corto plazo sugeridas, comienza a observarse un porcentaje de ahorro superior al - 10% de
manera sostenida, ubicandose en Diciembre de 2013 en un — 10,3% y obteniéndose en Enero
de 2014 un — 16,5% de reduccion. Parala elaboracion del gréfico se utilizo la base de datos de

facturacion del usuario.
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B. Inventario de cargas conectadas

Lafinalidad de hacer € inventario de cargas es obtener toda la informacién técnicay
operativa de los diferentes equipos consumidores de energia el éctrica, paraluego identificar
mediante estudios estadisticos y gerenciales aguellos equipos y areas de consumo sobre los
cuales establecer un plan de accién eficiente, que garantice el ahorro esperado al menor tiempo
y a menor costo posible.

En este punto comienza €l trabajo en equipo Corpoelec-Usuario, delegando en €
usuario e levantamiento de lainformacién paraluego hacer una auditoriaaleatoriaalos
equipos registrados en €l inventario y lograr que tanto la gerencia como el personal técnico de
SUper Lider C.A. puedan internalizar en su gestion el uso racional y eficiente de laenergia. Se
reguiere acomparamiento paralograr la calidad esperada en lainformacion; iguamente si es
necesario, se debe entrenar a personal que realizara el inventario mediante un pequerfio taller
sobre los pasos a seguir en lainspeccion de campo y €l vaciado de lainformacion en una base
de datos.

Lainformacion obtenida en el levantamiento de campo es una herramienta fundamental
paralos andlisis gerenciales y estadisticos que facilitan |a toma de decisiones asociadas a
estudio. Partiendo de la informacion de la base de datos, se obtiene un resumen de la

distribucion del consumo de energia el éctrica dentro del local en estudio. Ver Tablall:

TABLA II:
Resymen del inventario de cargas realizado, caracterizacion por uso de la epergia.

i L SumadeVA/Ho |
IREFRIGERACION 15773215 255268.93 |
LWLUMINACION 9’78649 23195896
CLIMATIZACION 39804.82 211086.38 ]
QTRQ 3193229 2390693
VENTILACION 2436130 4086480 |
RESISTENCIA 17203.84 5157161
[HERRAMIENTA 1375023 4499269 |
IEACTURACION 279005 5303.00
HORNFADO 1662.46 5541.54 |
IAUDIOQVISUAL 104572 2213.40 |
QEICINA 18049 600,90
Total general 389344,82 923320,68

Fuente. Base de datos, Inventario de Cargas, Siper Lider C.A

C. Medicion y evaluacion de par ametr os el éctricos

Para conocer € comportamiento de |os diferentes parametros asociados a sistema
eléctrico del inmuebley poder identificar oportunidades de ahorro en € andlisis de los mismos
seinstalé un equipo registrador de parametros eléctricos desde € dia 05 de Marzo hasta e dia
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12 de Marzo de 2012, obteniendo 7 dias continuos de informacién y cumpliendo con la
recomendacion indicada en € Articulo 1 de laResolucion 75 de la Gaceta Oficial 39694.

El siguiente gréfico (Fig. 2), construido a partir de los datos obtenidos de la medicién,
muestra que el factor de potencia oscilaentre 0,7 y 0,88; curiosamente bueno durante los
horarios de maxima demanday muy bajo desde las 23:00 hastalas 7:00 aproximadamente,
durante cada dia.
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Fig. 2: Perfil de potencia activa, potencia aparente y factor de potencia desde el 05-03 al 12-03-2012. Gréfico realizado con los
datos extraidos del equipo registrador de parametros el éctricos

Otros parametros de importancia en € estudio de eficiencia energética son las
desviaciones de tension, el desbalance de corrientesy la distorsién armonica. Se observo en el
andlisis de todos estos parametros que todos se encuentran dentro de la norma, excepto € factor

de potencia cuyo promedio debe ser mayor a 0,9.

D. ldentificacion de Oportunidades de Ahorro Ener gético

Luego de haberse realizado el diagnodstico energético fue posible identificar las
oportunidades de ahorro que garantizaran a SUper Lider C.A., mantener sus niveles de
produccion con un consumo de energiaraciona y eficiente. Mediante € uso de métodos
gerenciales y estadisticos, asi como también la evaluacion de los parametros e éctricos, fue
posible identificar y priorizar |os potencial es de mejora existentes en €l sistema, garantizando
una planificaci6n adecuada con recursos direccionados eficientemente.

Lainformacion suministrada por el inventario de cargas, es una herramienta fundamental
paralaidentificacion de oportunidades de ahorro y lavez permite priorizar las accionesy latoma
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de decisiones. Mediante |la base de datos del inventario y una correcta caracterizacion de las
cargas, es posible realizar estudios gerenciales y estadisticos.

Para el presente estudio, se decidié emplear |a“Ley de Pareto”, también conocida como
laregla 80/20, la cual consiste en que, de unaforma aproximada el 20% de una accion produce €l
80% de | os efectos, mientras que &l 80% restante solo origina el 20% de |os efectos. La base de
datos construida permiti6 identificar el 20% de los equipos, sistemas o0 maneras de utilizacion de
la energia, responsables del 80% del consumo; visto por la Ley de Pareto, € 20% de los equipos
gue originan el 80% del consumo de energia.

Mediante el uso de esta ley, serealizaron los siguientes andlisis: -

1) Demandaen kVA versus Ubicacion Fisicaen el Local

2) Energiaen kWh versus Uso de la Energia

3) Energiaen kWh versus Cargas de refrigeracion

4) Energiaen kWh versus Cargas de iluminacién

5) Energiaen kWh versus Cargas de climatizacion

Mediante este estudio se pudo determinar el orden de prioridades, representando el
primer lugar el sistema de refrigeracién, segundo lailuminacion y por ultimo la climatizacion.
Estos tres grupos de equipos, representan el 36% del total de equipos conectados, los cuales

consumen €l 84% de laenergiadel local.

E. Resultados

En el siguiente cuadro (Tablalll), se presenta el conjunto de acciones que deben
gjecutarse paralograr la disminucion del consumo de energia eléctrica. Adicionalmente, es
importante sefialar que de acuerdo a nuestras recomendaciones, Super Lider inicio el reemplazo
de 226 luminarias tipo Metal Halide de 450 W, incluyendo €l balasto, por bombillos ahorradores
de 125W, lo cua representa un ahorro de 72% en el consumo por iluminacion.

En la actualidad se observa que fue reemplazado el 50% de los bombillos, permitiendo
efectuar mediciones de temperatura, detectando que latemperatura del bombillo Metal Halide es
50% superior a la temperatura del bombillo ahorrador (Ahorrador= 50°C; MH= 100°C);

influyendo de maneraindirecta en el ahorro por consumo de climatizacion.
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Undelec

TABLA III:
Resumen de oportunidades de ahorro. % esperado de reduccién del consumo v lademanda
L__DEMVANDA _CENSO DE CARGAS (KVA) 23 ENERGIA TOTAL CENSO DE CARGAS (K\Wh) 382340
DEMANDA PROMEDIO 2012 CORPOELE .
0 (kvi) 012 CORPOELEC 692 ENERGIA PROMEDIO 2012 CORPOELEC (kWh) 306000
% de Error, 25 S%.de Error 21
POTENCIA 1 ¢ \ergia % % % %
AHORRO | AHORRO |APARENTE DEL AHORRO JAHORRO JAHORRO JAHORRO
GRUPO DESCRIPCION ACCION ESPERADO |ESPERADO DEL
GRUPO | GRUPO | TOTAL | GRUPO | TOTAL
(kVA) (kwh) GRUPO
(kwh) kvA kvA kWh kWh
(kvAa)

Compresores

reciprocantes con Mei | factor d
REFRIGERACION Motores de ejorar el factor ce 30 224 13 3

- potencia

Induccién 224 kVA

Totales

Aislantes térmicos

del circuito del
REFRIGERACION refrigerante Realizar mantenimiento 13721 137215 10 4

deteriorados, rotos

Qlnoxisientes

226 Luminarias

Metal halide 400W, o .
. luminarias Metal halide
mas 226 balastros

. por tipo fluorescentes
. 50W con nivel de )
JILUMINACION . L, T8, 2x52W, para mejorar 87 37534 113 48816 77 13 77 10
filuminacién . g
el nivel de iluminacion y

Reemplazar 226

promedio de
R operar con mayor
200LUX medidos en .
eficiencia
|Servicio de
iluminacién del
estacionamiento Solicitar un servicio
. del Centro independiente para el
JILUMINACION . . . 10273 10273 100 3
Comercial concecionario del
conectado al estacionamiento
servicio de Super
Lider CA
2 Puertas
CLIMATIZACION principales del local  |Instalar cortinas de aire 3442 34420 10 il
abiertas, 4mx3m c/u
PROGRAMACION DE
ENCENDIDO Y
APAGADO. MANTENER 3
AIRES ENCENDIDOS
100%, 16 HORAS,
Son 6 equipos ENCENDER 3 AIRES AIRES
CLIMATIZACION compactos de 3 HORAS DESPUES DE 5163 34420 15 1
14kVA cada uno COMENZADA LA
JORNADA Y APAGARLOS
3 HORAS ANTES DE
FINALIZADA LA
JORNADA, REGULADOS
A24°C
Existe alimentacién
de un local
denominado MIS X .
Independizar el servicio
OTROS POLLITOS, el cual 31887 31887 100 8

. . de MIS POLLITOS
esta tramitando su

proyecto para

; ;
[OTAL AHQBFQ ESPERADO (%) 1171{17070 337497031 16 26
KVA KWh KVA KWh % %

Fuente. Base de datos, Inventario de Cargas, Siper Lider C.A

De acuerdo alos planteamientos mostrados en la Tablalll, si son g ecutadas todas las
acciones planificadas se obtendra una disminucién del consumo de - 26% y una disminucion

de lademandade - 22 %.
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Otro logro importante del trabagjo fue e desarrollo de los indicadores de eficiencia energética,

| os cual es se muestran a continuaci on:

320.00 31000 75 & 80.00
310.00 9 300.00 " 75.00
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Fig. 3. Indicadores de eficiencia energética, afio 3013

V. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
Se describe a continuacion las conclusiones cuantificadas del trabajo realizado:

- Selogré identificar oportunidades de reduccién total estimadaen —26%, las cuales
fueron plasmadas en €l plan (PAE), con actividades de corto, mediano y largo plazo.

- El usuario reemplazé e 50% de los bombillos Metal Halide de 450 W por bombillos
ahorradores compactos de 125 W, obteniendo un ahorro de 36% sobre la carga de iluminacion y
7% sobre lacargatotal. Adicionalmente, se realizaron mediciones de temperatura comprobando
gue e bombillo ahorrador es 50% mas frio que el Metal Halide, influyendo en la disminucion de
lacargatérmicaen e sistema de climatizacion.

- Seredizo € inventario de cargas, constituyéndose en una herramienta para el usuario que
permitira conocer con exactitud la ubicacion de los equipos el éctricos, asi como llevar un
registro de activos e éctricos y su mantenimiento; asi mismo, se desarrollaron los indicadores de
eficienciaenergéticay se elaboro e plan de ahorro energético (PAE).
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- Selogré identificar un potencial de disminucién de 30 kVA enlamegoradel factor de
potencia, especificamente en la sala de compresores de refrigeracion.

- Seactualizo lainformacion alafechay se pudo comprobar que e usuario mantiene un
promedio de ahorro de -10, 3%, cumpliendo con |o establecido en la Resolucién 76, Gaceta
39694.

Es importante resaltar que € trabajo realizado garantizalos siguientes aportes:

- Super Lider C.A., Los Teques, forma parte de una cadena de stper mercados. La
evaluacion realizada localmente pudiera ser utilizada de maneraintegral paralaevaluacion de
usuarios similares, incluyendo redes bancarias, cadenas de tiendas, entre otras, facilitando
obtener con precision los potenciales de ahorro energético de manera global.

- Como beneficio social inmediato, se observa que el ahorro energético comenzo aformar
parte de las politicas y valores del usuario, logrando internalizar la conciencia de ahorro en la
gerenciay € personal de laempresa, garantizando en la actualidad una reduccion promedio
superior alo establecido en la Resolucién 76, Gaceta 39694. |gual mente, las medidas de ahorro
establ ecidas no sacrifican los indices de produccion del usuario y por lo tanto obtiene mayores
beneficios econdmicos y contribuye con € desarrollo sustentable del planeta.

- Los resultados son 100% verificables, basta con hacer unainspeccion en los andenes del
local y se puede observar 1os bombillos reemplazados, pudiéndose efectuar mediciones; sin
embargo, lameor comprobaci én se observa en la evaluacion del consumo de energia el éctrica

mostrado en lafigura 1.

Finalmente, se recomienda:

- A Corpoelec: Redlizar las auditorias energéticas de manera coordinada y trabajando en
equipo con los usuarios, haciendo seguimiento ala gjecucion de las propuestas con alto
potencial de ahorro energético y facilitando laformacion técnicadel personal que realiza
las auditorias.

- A Slper Lider: Ejecutar las medidas de ahorro establecidas en e plan (PAE),
manteniendo actualizada la base de datos del inventario de equipos eléctricosy los
indicadores de eficiencia energética. Tomar el “Uso raciona y Eficiente de la Energia

Eléctrica’ como un valor de laempresa.
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