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El aumento en el consumo y la demanda del afio 2007 corresponden al inicio de los trabajos de construccién de un
nuevo edificio en el Campus Central. Sin embargo aun se mantiene el rango minimo en el porcentaje de aumento del
consumo (ver Grafico 3). Para apreciar de mejor forma como han afectado todas las implementaciones y directrices
en el ahorro del consumo energético en el Campus Central, observando la Grafica 4, el consumo de KWh disminuyd
del 2003 al 2004 y luego su incremento afio tras afio ha sido minimo a pesar del crecimiento natural del Campus.

Gréfico 4. Comportamiento del Consumo KWh
en Porcentaje Total Anual 5. Comentarios finales

Como resultado de las oportunidades de conservacion de energia
implementadas durante el periodo 2002 al 2007, en el Gréfico 5 se
muestra el comportamiento del consumo total de energia eléctrica
(KWh) en el Campus Central de la UTP, reconociendo la importancia
del monitoreo y verificacion de los ahorros, ya que en los dos
primeros afos (2001-2002) no existia una uniformidad y control
en el consumo de la energia eléctrica. Posteriormente en el 2003
empieza a funcionar el Edificio de Postgrado lo que incrementé el
consumo de energia y a partir del 2004 se inicié la medida de las
“vacaciones institucionales ”, lo que signific6 una disminucién en
el consumo, (Grafico 5, en los puntos bajos de la linea amarilla),
producto de la medida adoptada.
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Fuente: UTP, Afio 2008

La experiencia positiva desarrollada por la UTP
en su Campus Central, en la Ciudad de Panama
ilustra como la implementacion de medidas costo-

Gréfico 5. Energia (KHh) Mensual Consumida
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ii. Costos Economicos: Estos pueden ser dos | Fyente: UTP, afio 2008
tipos: los visibles, principalmente la facturacion a

la cual se le debe dar un seguimiento continuo, y
los ocultos, como el desperdicio de energia, por ejemplo espacios desocupados con todas sus implementaciones
encendidas, o falta de mantenimiento de habitaciones y equipos.

iii. Costos Ambientales: Estos contribuyen a la emision de diéxido de carbono CO2 producto del consumo de
hidrocarburos en la generacion eléctrica de Panama.

Por ultimo, el Programa de Ahorro Energético de la Universidad Tecnoldgica de Panama es un ejemplo a nivel
latinoamericano que se puede reaplicar; y demuestra como muchas veces se dejan de realizar inversiones porque
parecen inalcanzables o se desconoce su impacto, pero cuando se descubre que alguien ya las ha ejecutado dentro
de un marco institucional, hay un mayor incentivo y motivacién para realizarlas y ampliar los alcances con claros
beneficios econdmicos y ambientales.
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La Universidad Tecnologica de Panama
(UTP) cuenta con seis Facultades, siete
Centros Regionales y con una matricula
anual promedio de 14,184 estudiantes,
de los cuales 7,285 estan registrados
en el Campus Central ubicado en la
Ciudad de Panama. A inicios del 2002, la
Administracion, preocupada por el alto
consumo de energia eléctrica y por el riesgo
de enfrentar una crisis energética nacional
en el corto plazo, inici6 el Programa de
Ahorro Energético. Al 2008, este Programa — T
se encuentra consolidado y con wuna | Fuente: Edificio Central, UTP.
dinamica de continua implementacion.

Foto 1. Universidad Tecnolégica de Panama.

Para lograr su continuidad, aumentar los impactos y reaplicarlo en las instalaciones regionales de la UTP, se cred
una nueva posicion en la organizacidon administrativa, la cual se denominé: Supervision de Ahorro Energético
(SPAE), donde el equipo profesional tendria como principal responsabilidad el consumo eficiente de la energia
eléctrica, asi como instalar nuevos equipos eléctricos eficientes que contribuyan a la disminucién del consumo de
electricidad y en el manejo del costo de la facturacion eléctrica.

OPORTUNIDADES DE CONSERVACION DE ENERGIA

Después de programar las medidas administrativas e iniciar una campafa de ahorro energético en toda la
comunidad universitaria (profesores, investigadores, estudiantes y administrativos), la SPAE elaboré un Plan
de Inversiones, iniciando con las medidas de cero-costo, continuando con la implementacion de las nuevas
inversiones de mayor rentabilidad que requerian cambios en los equipos electro-mecanicos.

Debido a que la UTP es una Institucion de ensefianza superior y lo que mas debe controlar es el consumo de las
instalaciones donde se dictan clases con horarios extensos (inician desde las 7:00 a.m. hasta las 11:00 p.m.) y
con ocupacion parcial subutilizada (en periodos del dia habian aulas vacias consumiendo electricidad ya que no
se tenia un control automatico de apagado de luces), por lo que se realizé un estudio en el Edificio #1 del Campus
Central que incluye 40 aulas, con un instrumento de medicion especial: Inteli Timer Pro Occupancy and Light
Logger Modelo IT-200-PC (Figura 1). En este estudio participaron también estudiantes avanzados de ingenieria
que cursaban materias relacionadas con el tema de control, para que adquirieran nuevos conocimientos, dando
como resultado un beneficio no solo econémico sino también didactico.

1. Instalacion de Sensores de Presencia:

Para calcular el ahorro estimado en las 40 aulas de clases por iluminacién y climatizacién de acuerdo a los

niveles de ocupacion, se realizaron mediciones las cuales Grafico 1. Resumen de iluminacién/Ocupacion
permitieron observar el comportamiento descrito en el
Grafico 1.

Con los resultados obtenidos, se determiné que al instalar
controles automaticos de iluminacién en 20 aulas (primera
etapa de instalacion), se obtendria un ahorro de 1.609 horas
al afo con respecto al afio 2005, asi como también un 20% (  Prendido+Desocupado

¥ Prendido+Qcupado

de ahorro de los requerimientos en aire acondicionado. En
el afilo 2006 al momento de realizar el estudio, el costo de la
energia eléctrica era de US $0.12 por kWh y el potencial de
ahorro anual con una carga controlada era de 17,280 Watts
por las 20 aulas, segun se muestra en la Tabla 1.

Apagado+0Ocupado

m Apagado+Desocupado

Fuente: UTP, afo 2006
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Tabla 1. Evaluacion econoémica de los primeros sensores instalados para 20 aulas (US$) Por ello, hubo que instalar unidades minsplit que sumadas daban un total de 600 toneladas de refrigeracion y
Principales Logros Resultados provocaban un consumo de energia significativamente alto. Debido a los resultados positivos logrados por la SPAE,
Ahorro energético en iluminacion: 3 336 la Administracion aprobd la instalacion de un chiller para eliminar todas las unidades minisplit a partir del 2008, por
Costos reducidos en Aire Acondicionado: 668 una unidad central de 450 toneladas que sumada a la existente resultaria en un sistema de 650 toneladas, de las
Total de Ahorros por afio: 4004 cuales el chiller de 200 toneladas quedaria de respaldo.
Total de inversion 4100 En la Tabla 3 se muestra la situacion pasada y actual de la cantidad de toneladas de refrigeracion instaladas.
Periodo simple de recu peracién 12 meses Tabla 3. Sustitucion de equipos de Refrigeracién y el costo mensual
Fuente: UTP, afo 2006 Ubicacién Linea Base Situacién Actual (2008)
Toneladas Facturacién Toneladas Facturacién
El calculo de la instalacion de los sensores de presencia mostré un periodo de recuperacion de 12 meses, lo cual . deliciigeacitnMimmensallls SMEdElefigerac CiEmensualltiss
_ motivd a la Administracién Universitaria de comprar la primera eta- Grado (Chiller #2) e ety e ety
Figura 1. Data Logger y sensores Instalados pa de sensores de presencia con tecnologia ultrasonica, ver Figura (EC",Tﬁ’;? #1)N°- 1 200 86.520 (200)* (86.520)"
Data Logger Inteli Timer 1 (tecnologia similar a la que usan los murciélagos y delfines que Edificio No.1
Pro Occupancy and Light | | emjiten sonidos de alta frecuencia para producir imagenes, orien- Unidades Split — . Y Y
Modelo IT-200-PC marca - ;. . Edificio No.1
Watt Stopper tarse y detectar movimientos minimos), para ser instalados en 20 (Chiller #3) 0 0 450 141.600
aulas del Edificio #1 en el Campus Central. Total 1.040 444.000 690 271.080
Total de Ahorro Anual US$ 172.920
;Z’:;’W:{tagfonég’ Debido a los resultados favorables logrados con los primeros sen- Seriode Sin::;;e;if‘;’ecuperacién Hs$ 682,605
e, S sores instalados, seis meses después se realizé otro estuclilo_para Fuente: UTP, afio 2008 « Unidad utilizada solo de respaldo
instalados instalar un modelo diferente de sensores con doble tecnologia (infra-
| rrojo y micréfono), para las 20 aulas restantes (ver Figura 1). En la Con lainversion realizada de US$ 682.605, la Universidad logré reducir a 690 toneladas de refrigeracion instaladas,
| Serson i sl Foto 2 se puede apreciar uno de los salones de clases con el nuevo las cuales se encuentran automatizadas y se encienden en cascada con un sistema computarizado para evitar los
PIR, y e | | sensor instalado, cada salon tiene nueve luminarias con tres tubos picos de demanda. Esta inversion genero ahorros de US$ 172.920, con [g4t6 3. Nuevo chiller instalado de 450 toneladas
ganancia automatica para | | T-8 de 32 Watt, balastro electrénico y con pantalla reticulada de alu- un periodo de recuperacion de 48 meses.
‘ ’ zﬁm‘;‘r’; _ngC) °tr'1‘1’;dr§g minio reflectiva. ) _ ) o
Sensor Switch. Segundos . . Ademas se instalé un _cc_)ntrol de temperat_ura inteligente que se regula
e I La Tabla 2 muestra los resultados de la segunda instalacion de acuerdo a las condiciones externas e internas del ambiente. Este
de sensores en el edificio que se instalaron en las 20 aulas. En sistema es manejado por el personal técnico responsable de la operacién
esta oportunidad la inversion realizada fue de US$2.600, con un de los chillers (Foto 3), bajo la supervision de la SPAE.
Fuente: UTP, afio 2007 costo menor debido a que se utilizd otro tipo de sensores con una
tecnologia diferente lo que resulté con un periodo de recuperacion de 7 meses. Los célculos por concepto de cambios en los equipos de aire
acondicionado (Abril 2008), muestran una disminucion promedio en el
Tabla 2. Evaluacién econémica de los segundos sensores instalados Foto 2. Sensores de presencia instalados monto de la factura mensual de US$ 14.410, a un precio promedio de
US$ 0.16 KWh.
Principales Logros Resultados .
Ahorro energético en iluminacion: 3.336 3. Cambios en el consumo y demanda
-?;:lojeri\dhuo(?g?peo? :\%rszAcondmmnado. 4332 Los Graficos 2 y 3 muestran los registros de demanda promedio anual (kW) y consumo de energia total anual
Total de inversion 2 600 (kWh), respectivamente, en el campus central de la UTP. Se aprecia por una parte que la demanda promedio entre
Periodo simple de recuperacion 7 meses el 2003 y el 2007 fue de 958,7 kW, mientras que el consumo de energia promedio para el mismo periodo fue de
Fuente: UTP, afio 2006 3.238.298 kWh.
Gréfico 2. Demanda Promedio KW Gréfico 3. Consumo Total Anual de KWh
Se aprecia que el ahorro total en la factura eléctrica para el afio 2006, fue
de US $8.000 por concepto de la instalacion de sensores en las 40 aulas,
tomando como referencia un precio de US $ 0.12 por KWh. Fuente: UTP, afio 2006 wisy 93375 sonez 1ugess s0 P20 mema s gg00ese
2. Automatizacion del encendido de los aires acondicionados y reemplazo de equipos en el Edificio #1 (\J-ﬁ g II_\II\
T RV )
2003 2004 556 s
En el Edificio #1 al momento de su construccién se instalé una unidad central de aire acondicionado tipo chiller, S 2006 -
ubicada a la mitad del edificio con una capacidad de 200 toneladas, quedando la otra mitad sin acondicionar.
Fuente: UTP, Ao 2008 Fuente: UTP, Ao 2008
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