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REPUBLICA DE PANAMA MINISTERIO DE EDUCACION

RESUELTO /¢// 2 Panama_/ de M de 2009

EL MINISTRO DE EDUCACION
en uso de sus facultades legales,

CONSIDERANDO:

Que el licenciado Nemesio Jiménez Crossfield, varon, panamefo, con
cédula de identidad personal 8-162-461, mediante memorial petitorio,
solicité a este Ministerio permiso de funcionamiento para un centro
educativo de caracter particular denominado Colegio Samuel, ubicado en
el sector 1, comunidad de Cerro Batea, corregimiento de Belisario Frias,
Municipio de San Miguelito, con el fin de impartir ensefianza de Primer
Nivel de Ensefianza o Educacion Basica General y Segundo Nivel de
Ensefanza o Educacién Media;

Que los planes de estudio programas de enseiianza, y el Reglamento
Interno, han sido aprobados por el Ministerio de Educacion, y dispone de
un local adecuado para los fines educativos;

Que la solicitud de autorizacién de funcionamiento que ha presentado el
licenciado Nemesio Jiménez Crossfield, cumple con las formalidades y
requisitos exigidos en el Articulo 123 de la Ley 47 de 1948, Organica de
Educacion;

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: Autorizar el funcionamiento permanente de la
institucion educativa denominada Colegio Samuel, ubicado en el sector 1,
comunidad de Cerro Batea, corregimiento de Belisario Frias, distrito de
San Miguelito, para que imparta ensefianza en un sistema regular y no
regular de Primer Nivel de Ensefianza o Educacion Basica General y
Segundo Nivel de Ensefianza o Educacion Media.

ARTICULO SEGUNDO: La autorizacién que se establece en el articulo
anterior tendra vigencia mientras la institucion educativa cumpla con las
disposiciones relativas a la educacion particular, establecidas en el Titulo
I, Capitulo [ll, de la Ley 47 de 1946, Organica de Educacion.

ARTICULO TERCERO: El propietario o representante legal del centro
educativo queda obligado a notificar al Ministerio de Educacién, el
traslado de sus instalaciones a un lugar distinto al sefalado en este
Resuelto. Para el debido registro, el nuevo local debera cumplir con las
normas de seguridad y demas requisitos exigidos por ley. De no cumplir
con lo anterior, ia Direccion Regional de Educacion no firmara los
certificados ni diplomas expedidos por dicho centro escolar.

ARTICULO CUARTO: EI registro de los alumnos, asi como toda la
documentacion relacionada con el funcionamiento del centro educativo
deben permanecer en los archivos del centro escolar. En caso de cierre
del centro educativo la Direccién del mismo remitira el registro de los
alumnos, asi como toda la documentacidn relacionada con el
funcionamiento del centro educativo a la Direccién Regional de Educacion
respectiva.
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ARTICULO QUINTO: Este Resuelto empezara a regir a partir de su
firma.

FUNDAMENTO DE DERECHO: Titulo 1!, Capitulo Ill de la Ley 47 de
1946, Organica de Educacién,

COMUNIQUESE Y CUMPLASE,
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MIRNA VALLEJOS DE CRESPO
Viceministra Académica
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REPUBLICA DE PANAMA MINISTERIO DE EDUCACION
RESUELTO No./009 Panama, 5 de Mﬁl’-’_ de 2012

LA MINISTRA DE EDUCACION
en uso de sus facultades legales,

CONSIDERANDO:

Que el Articulo 121 de la Ley 47 de 1946, QOrganica de Educacién, establece que la
organizacion y funcionamiento de los centros educativos particulares deben ser
autorizados, sin excepcién, por el Ministerio de Educacian;

Que con base en esta disposicién legal, el licenciado Oscar Eligécer Chirt Ochoa, varén,
panamefio, mayor de edad, con cédula de identidad personal B-173-238, en su calidad
de apoderado judicial de la sefiora ENYLDA NAYARYS PONCE DELGADO, mujer,
panamefia, mayor de edad, con cédula de identidad personal 2-703-369, representante
legal del Instituto de Marina Mercante Bilinglie de Coclé, mediante memorial petitorio,
solicito a este Ministerio autorizacién de funcionamiento para este centro educativo,
ubicado en la provincia de Coclé, urbanizacién Héctor Conte, frente al IDAAN calle Ave.
Conte, casa 7, corregimiento de Penonomé, distrito de Penonomé, a fin de que imparta
ensefianza de Educacién Bésica General (Premedia), Bachiller en Ciencias y Bachiller
Maritimo Biling(e;

Que ante esta peticion, la Direccién Nacional de Educacién Particular realizé el estudio
de la documentacién aportada y determind que el centro educativo cumple con las
formalidades y requisitos estabiecidos en el Articulo 123 de la Ley 47 de 1946,
Organica de Educacion;

Que en vista de que el centro educativo particular cumple con las disposiciones legales,
este Ministerio tiene a bien conceder lo solicitado por el licenciado Oscar Eliécer Chiru
Ochoa, por tanto;

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: Autorizar e! funcionamiento del centro de educacién particuiar
denominado Instituto de Marina Mercante Bilinglie de Coclé, ubicado en la provincia de
Coclé, urbanizacidon Héctor Conte, frente al IDAAN calle Ave. Conte, casa 7,
corregimiento de Penonoms, distrito de Penonomé, a fin de que imparta ensefianza de
Educacion Basica General (Premedia), Bachiller en Ciencias y Bachiller Maritimo
Bilingle, cuyo representante legal es la sefiora Enylda Nayarys Ponce Delgado, mujer,
panamefia, mayor de edad, con cédula de identidad personal 2-703-369.

ARTICULO SEGUNDO: Esta autorizacion de funcionamiento tendra vigencia mientras
la institucion educativa cumpla con las disposiciones establecidas en el Titulo I,
Capiltulo lll, de la Ley 47 de 1946, Organica de Educacién.

ARTICULO TERCERO: E| propietario o representante legal del centro educativo tiene
la obligacién de informar al Ministerio de Educacion, el traslado de las instalaciones del
centro educativo a otro lugar, a fin de que se proceda con el debido registro.

El nuevo local debera cumplir con las normas de seguridad y demas requisitos exigidos
por la ley, en caso contrario, la Direcciéon Regional de Educacién no firmara los
certificados ni diplomas expedidos por dicho centro escolar.

ARTICULO CUARTO: El registro de los alumnos, asi como toda la documentacion
relacionada con el funcionamiento del centro educativo deben permanecer en los
archivos del centro escolar.

En caso de cierre del centro educativo, la Direccion remitira el registro de los alumnos,
asi como toda la documentacién relacionada con el funcionamiento del centro
educativo a la Direccién Regional de Educacién respectiva.
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ARTICULO QUINTO: Este Resuelto empezard a regir a partir de su firma.

FUNDAMENTO DE DERECHO: Titulo !, Capitulo 1ll, de la Ley 47 de 1946, Organica
de Educacion.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE,

e £eCocp™

MIRNA V. DE CRESPO
Viceministra Académica
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REPUBLICA DE PANAMA MINISTERIO DE EDUCACION
RESUELTO___ 2038 Panamé _2/ de Pé<d de 2014
LA MINISTRA DE EDUCACION

en uso de sus facultades legales,

CONSIDERANDO

Que el uniforme escolar constituye una indumentaria por el cual se identifica los
estudiantes de cada Centro Educativo de la Repliblica de Panama.

Que el Ministerio de Educacién en el 2010, a través de la Transformacién
Curricular, crea en algunos colegios oficiales del pais el Bachillerato Maritimo.

Que actualmente los colegios con Bachillerato Maritimo no cuentan con el
fundamento legal que establezca el uso del uniforme para dicho bachiller.

Que ante los reiterados requerimientos de la comunidad educativa en legalizar el
uniforme escolar, se hace necesario crear el instrumento legal que reglamente fa
vestimenta escolar para estos centros educativos donde se imparta el bachiller
maritimo a nivel nacionai.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: Los estudiantes de los centros educativos oficiales de
segundo nivel de ensefanza, que cursen el Bachiller Maritimo, utilizaran el
siguiente uniforme escolar:

UNIFORME DE CLASES:

Para los Varones:

° Camisa blanca estilo marino de tela tropical, con dos Bolsillos de tapas, en
ia parte superior izquierda y derecha;

. Fichero sobre el boisillo derecho que indique el nombre del estudiante;

) Insignia del colegio en la camisa sobre el hombro derecho;

. Botones normales blancos;

. Caponas de dos pulgadas de ancho en ambos hombros.

] Un ancla en cada capona:

) Una estrella dorada en cada capona si es Brigadier General;

° Una estrella plateada si es brigadier de aula;

® Cinta dorada de 1 /4 en la capona ( una barra para 10°, dos barras para
11°, tres barras para 12);

. Correa negra estilo militar con hebilla dorada;

. Corbata negra de 2 ¥ puigadas de ancho para todos los niveles;

. Pantalén negro sin pliegues, con bolsiilos a los lados y atras sin tapa, basta

18" pulgadas (9 y 9) chicotes de una y media pulgada a fa cintura, largo del
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pantalon a la altura del tacdn del zapato, tipo tunel, sin dobleces en las

vastas;
Zapatos negros con cordones,(no charol), medias negras (no tobillera);

Los estudiantes deben utilizar el corte tipo cadete N°0 (Cero), patillas

Para las Damas:

QUEP

Camisa blanca estilo marino de tela tropical, con dos Bolsillos tapas, en la
parte superior izquierda y derecha:

Fichero sobre el balsillo derecho que indique el nombre del estudiante:
Insignia del colegio en la camisa sobre el hombro derecho:

Botones normales biancos:

Caponas de dos pulgadas de ancho en ambos hombros:

Un ancia en cada capona;

Una estrella dorada en cada capona si es Brigadier General:

Una estrella plateada si es brigadier de aula;

Cinta dorada de 1 /4 en la capona ( una barra para 10°, dos barras para
11°, tres barras para 129);

Correa negra con hebilla dorada:

Corbata negra de 2 % pulgadas de ancho;

Pantaion negro sin pliegues, con bolsillos a los lados y atras sin tapa, basta
18" pulgadas (9 y 9) chicotes de una y media pulgada a la cintura, largo del
pantalon ala altura del tacon del zapato, tipo tinel, sin dobieces en las
vastas;

Zapatos negros con cordones, (no charol) medias negras (no tobiilera);

Las estudiantes usaran el cabello recogido formando un mofio y cubierto
por una malla color negro cuando usan las cristinas.

IS (VARONES), CRISTINAS (DAMAS) Para ambos uniformes,

Forro blanco con visera negra;

Cinta negra de ¥ pulgadas:

Cinta dorada alrededor del quepi si es Brigadier General:

Ancla al frente de la visera:

Llevar puesta la prenda de cabeza en actos solemne, excepto cuando esta

bajo techo, el cual colocara el quepi debajo del brazo izquierdo.

UNIFORME DE GALA: Varones y Damas: utilizaran para actos especiales, el
uniforme de gala bianco.

Camisa blanca manga larga sin pliegues, tela tropical (de 7 a 8 pulgadas

abajo del ombligo);

Cuello chino cerrado:
Botones dorados con imagen de anclas, para cierre de camisas Y mangas;
Caponas segin e! uniforme de clases;

la estrella dorada si es brigadier general, en cada capona;

Insignia del colegio lado izquierdo;

Pantalon blanco sin pliegues con basta 18 pulgadas( 9 y 9);

Zapatos blancos con cordones , de suela blanca;
Media blanca (no tobillera);

Correa blanca con hebiila dorada;

Fichero con su nombre, lado derecho.
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ARTICULO SEGUNDO: En virtud de lo estabiecido en el Articulo anterior, el
uniforme estara integrado asi:

BACHILLER MARITIMO
UNIFORME DE CLASES

g —
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BACHILLER MARITIMO
UNIFORME DE GALA

10
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BACHILLER MARITIMO
UNIFORME ALTERNATIVO (SUETER)

5

ARTiCcULO TERCERO: Los estudiantes tendran el deber de utilizar los uniformes
establecidos en el articulo anterior con digni

MIRNA DE CRESPO
Viceministra Académig
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REPUBLICA DE PANAMA MINISTERIO DE EDUCACION
RESUELTO No._/z 2400/ Panama .y de ofcerade 2017

LA MINISTRA DE EDUCACION
en uso de sus facultades legales,

CONSIDERANDO:

Que mediante el Resuelto N.°1009 de 5 de marzo de 2012, se autorizé el funcionamiento
del Centro de Educaci6n Particular Imstituto de Marina Mercante Bilingile de Coclé,
ubicado en la provincia de Coclé, urbanizacién Héctor Conte, frente al IDAAN, calle Ave.
Conte, casa No.7, corregimiento de Penonomé, distrito de Penonomé; para impartir
enseflanza de Bisica General (Premedia) Bachiller en Ciencias y Bachiller Maritimo
Bilingtie;

Que mediante Memorial Petitorio el Apoderado Especial de la representante legal del
Instituto de Marina Mercante Bilingtie, Enilda Nayarys Ponce Delgado, con cédula de
identidad personal N°. 2-703-369, solicité a este Ministerio la autorizacién, para incluir
dentro de las actividades la oferta académica de ensefianza de Educacién Bésica General,
en las modalidades Preescolar y Primaria, en complemento a las ofertas ya aprobadas
correspondientes de Educacién Premedia y Media (Bachiller en Ciencias y Bachiller
Maritimo Bilingie);

Que el petente y de conformidad al articulo tercero del Resuelto No.1009 de 5 de marzo de
2012; informé del traslado de las instalaciones que albergan a la Premedia, Bachiller en
Ciencias y Bachiller Maritimo Bilingtle, del Instituto de Marina Mercante Bilingile de
Coaclé, ubicadas en la provincia de Coclé, urbanizacién Héctor Conte, frente al IDAAN,
calle Ave. Conte, casa No.7, corregimiento de Penonomé, distrito de Penonomé, hacia Via
Panamericuna, corregimiento El Coco, distrito de Penonomé, edificio Plaza Marin, primer
Alto, al lado del Almacén el Machetazo, provincia de Coclé;

Que las instalaciones que albergan a la Basica General (Preescolar y Primaria) estara
ubicada en la Provincia de Coclé, distrito de Antén, corregimiento de Rio Hato, Plaza Rio
Hato, local 1, frente al Instituto Profesional y Técnico de Rio Hato;

Que la Direccién Nacional de Curriculo y Tecnologia Educativa, mediante Nota N°,
DNCTE-131-443 de 12 de abril de 2016, confirmé que la propuesta curricular educativa
presentada por el Instituto de Marina Mercante Bilingtie, para la oferta educativa de Bésica
General, en las etapas de preescolar y primaria cumple con los requerimientos regulados
recomiendan la autorizacién y aprobacién de la oferta académica;

Que en el expediente constan les certificaciones de aprobacién de Direccitn Repional de
Ingenieria y Arquitectura, Ministerio de Vivienda, Municipio de Antén, Oficina de
Bomberos, que validan la nueva infraestructura en la que se impartird le ensefianza de
Premedia, Bachiller en Ciencias y Bachiller en Maritimo Bilingile. Asimismo, las
instalaciones que serdn utilizadas para impartir ensefianza de Educacién Bésica General
(Preescolar y Primaria);

Que la Direccién Nacional de Educacién Particular, a través de la nota DNEP-130-543,
remitié la documentacién sustentada con Informe Ejecutivo, emitiendo criterio en su
calidad de Unidad Gestora, que la peticién cumple con los requisitos por lo que procede la
autorizacion;

Que luego de las evaluaciones correspondientes, es procedente acceder a lo solicitado, por
el Apoderado Especial de Enilda Nayarys Ponce Delgado, representante legal del Instituto
de Marina Mercante Bilinglle de Coclé, para la habilitacion de oferta académica de
enseflanza Preescolar y Primaria; la aprobacion de la nueva instalacién para impartir
ensclianza de Premedia, Bachiller en Ciencias y Bachiller en Maritimo Bilingile y de igual
modo, la instalacién que albergara el Instituto de Marina Mercante Bilinge Coclé, para
impartir ensefianza de Preescolar y Primaria, por lo tanto;

12
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RESUELVE:

Articulol. Autorizar al Instituto de Marina Mercante Bilinglie de Coclé, la
implementacion de las ctapas de Preescolar y Primaria del Primer Nivel de Ensefianza o
Educacién Bésica General, complementando la oferta académica autorizada en el Resuelto
No 1009 de 5 de marzo de 2012, cuyas instalaciones estarin ubicadas en Provincia de
Coclé, distrito de Antén, corregimiento de Rio Hato, Plaza Rio Hato, local 1, frente al
Instituto Profesional y Técnico de Rio Hato.

Articulo 2.  Autoriza el cambio de direccion de las instalaciones fisicas correspondientes
a la Premedia y Media del Instituto de Marina Mercante Bilingie de Coclé, hacia Ia Via
Panamericana, corregimiente El Coco, distrito de Penonomé, edificio Plaza Marin, primer
Alto, al lado del Almacén Machetazo, provincia de Coclé.

Articulo 3. Este Resuelto empezara a regir a partir de su firma.

Fundamento de derecho: Titulo III, Capitulo I, Articulo 123, de la Ley 47 de 1946,
Orgénica de Educacién.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE,

A Ministra de Educacidn

CARLOS STAFF
Viceministro Académico
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REPUBLICA DE PANAMA MINISTERIO DE EDUCACION

RESUELTO No._| 899 Panamé, | L de QUL de 2021

Comision para la creacién de la Universidad Auténoma de los Pueblos Indigenas

LA MINISTRA DE EDUCACION
en uso de sus facultades legales,

|
CONSIDERANDO: \7,, -
NS
Que el articulo 90 de la Constitucién Politica de la Republica de Panama, establece que el Estadd~&R10 p¥-2

reconoce y respeta la identidad étnica de las comunidades indigenas nacionales, realizara
programas tendientes a desarrollar los valores materiales, sociales y espirituales propios de cada
una de sus cuilturas y creard una institucién para el estudio, conservacion, divulgacién de las
mismas y de sus lenguas, asi como la promocion del desarrollo integral de dichos grupos
humanos;

Que, asi mismo, el articulo 108 de la Carta Fundamental, dispone que el Estado desarrollara
programas de educacion y promocion para los grupos indigenas ya que poseen patrones culturales
propios, a fin de lograr su participacién activa en la funcién ciudadana;

Que ¢l articulo 124 de la Constituci6n Politica de la Republica de Panama expresa que el Estado
dara atencion especial a las comunidades campesinas e indigenas con el fin de promover su
participacién econdmica, social y politica en la vida nacional;

Que mediante el Decreto Ejecutivo No. 1362 de 29 de diciembre de 2020, se crea la Comisién
para Ja creacion de la Universidad Auténoma de los Pueblos Indigenas, con sede en Llano Tugri,
Comarca Ngidbe Buglé, la cual tiene por objeto elaborar los estudios técnicos, sociales,
académicos, juridicos, estructurales y financieros que den como resultado el surgimiento de dicho
centro de estudios superiores;

Que el articulo 2 del precitado Decreto Ejecutivo, establece que el Ministerio de Educacidn forma
parte de dicha Comisién y como entidad debe designar a su representante, el cual deberd contar
con la capacidad para la toma de decisiones en ese ambito; por tanto,

RESUELVE:

Articulo 1. Designar al Doctor Céndido Jorddn Anria, portador de la cédula de identidad personal
No. 9-99-539, como representante principal del Ministerio de Educacién ante la Comision para
la creacién de la Universidad Auténoma de los Pueblos Indigenas, con sede en Llano Tugri,
Comarca Ngiibe Buglé.

Articule 2. Designar al Profesor Enrique Gardel, portador de la cédula de identidad personal No,
10-6-298, como representante suplente del Ministerio de Educacion ante la Comision para la
creacion de la Universidad Auténoma de los Pueblos Indigenas, con sede en Llano Tugri,
Comarca Ngiibe Buglé.

Articulo 3. Este Resuelto empezard a regir a partir de su firma.

FUNDAMENTO DE DERECHO: Constitucion Politica de la Republica de Panama, Texto
Unico de la Ley 47 de 1946, Orgénica de Educacion y el Decreto Ejecutivo No. 1362 de 29 de
diciembre de 2020.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE,

E SMITH

iceministra Académica

FIres pue ngamﬁegm‘
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REPUBLICA DE PANAMA MINISTERIO DE EDUCACION
RESUELTO No. | 400D Panamé )& de ol de 2021.

LA MINISTRA DE EDUCACION
en uso de sus facultades legales,

CONSIDERANDO:

Que mediante Resuelto No. 305 de 18 de enero de 2021 se le concede autorizacion de
funcionamiento provisional por un (1) afio como centro de educacién superior no
universitario, modalidad presencial, al Instituto Superior Antequera, ubicado en la provincia
de Panam4, distrito de Panamd, corregimiento de San Francisco, urbanizacién San Francisco,
calle 50, Edificio Global Bank, piso 12-8, bajo el amparo de la sociedad comin Urbina &
Asociados, inscrita al folio No. 36751, cuyo representante legal es el sefior Carlos Francisco
Urbina Aguila, varén panamefio, mayor de edad, con cédula de identidad personal No. 8-
714-327,

Que el articulo 2 del Resuelto No. 305 de 18 de enero de 2021 autoriza al Instituto Superior
Antequera la implementacioén de los planes de estudio de las carreras de: Técnico Superior
en Tributacion Panamefia y Técnico Superior en Revision Fiscal Due-Diligence Fiscal en
Panamé, modalidad presencial;

Que la Direccion Nacional de Tercer Nivel, mediante la nota DNCES-138-039 de 28 de enero
de 2021, solicita la modificacién del Resuelto No. 305 de 18 de enero de 2021, ya que la
denominacién de la carrera Técnico Superior en Revision Fiscal Due-Diligence Fiscal en
Panam4, se encuentra errada, y su denominacién correcta es Técnico Superior en Revisién
Fiscal Due-Dilinge en Panama;

Que a través de la nota DNCTE-131-1992 de 30 de diciembre de 2019, la Direccién Nacional
de Curriculo y Tecnologia Educativa, le indica a la Direccién Nacional de Coordinacién del
Tercer Nivel de Ensefianza o Educacién Superior, lo siguiente:

“Dando respuesta a la nota DNCES-138-997 de 31 de octubre
de 2019, se nos solicita la revaluacion de las propuestas de los
diseiios curriculares Técnico Superior en Tributacién
Panameiia y Técnico Superior en Revision Fiscal Due Dilinge
en Panama, presentados por el Instituto Superior Antequera, en
calle 50, Torre Global Bank, piso 12, oficina 8, Corregimiento
de Bella Vista, Panama.

Luego de la revision de las propuestas vemos que las
recomendaciones fueron consideradas y, en consecuencia, los
disefios curriculares el aval de la Direccion Nacional de
Curriculo y Tecnologia Educativa”. (sic).

Que por lo anterior, se hace necesario, modificar el contenido del articulo 2 del Resuelto No.
305 de 18 de enero de 2021; por tanto,

RESUELVE:
Articulo 1. El articulo 2 del Resuelto No. 305 de 18 de enero de 2021, queda asi:
“Articulo 2. Autorizar al Instituto Superior Antequera la
implementacién de los planes de estudio de las carreras de: Técnico

Superior en Tributacién Panamefia y Técnico Superior en Revisién
Fiscal Due-Dilinge en Panamd, ambas en la modalidad presencial”.

Articulo 2. El presente Resuelto modifica el articulo 2 del Resuelto No. 305 de 18 de enero
de 2021 y se mantiene integro el resto del mismo.
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Articulo 3. Este Resuelto empezard a regir a partir de la firma.
FUNDAMENTO DE DERECHO: Texto Unico de la Ley 47 de 1946, Orgénica de

Educacion; Decreto Ejecutivo No. 50 de 23 de marzo de 1999 y del Resuelto No. 305 de 18
de enero de 2021.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE.

MARUJA GORDAY DE VIEI@EO?QS*’ ’

Ministra de Educaciéon ————"
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REPUBLICA DE PANAMA MINISTERIO DE EDUCACION

RESUELTO No. |40 Panami, 1A de Ol de2021

LA MINISTRA DE EDUCACION
en uso de sus facultades legales,

CONSIDERANDO:

Que mediante el Resuelto No. 1009 de 5 de marzo de 2012, se autoriza el funcionamiento del
centro educativo particular denominado Instituto de Marina Mercante Bilingiie de Coclé, ubicado
en la provincia de Coclé, distrito de Penonomé, corregimiento de Penonomé, urbanizacion Héctor
Conte, frente al IDAAN, calle Ave. Conte, casa 7, a fin de que imparta ensefianza de Educacion
Bésica General (Premedia), Bachiller en Ciencias y Bachiller Maritimo Bilingtlie, cuya
representante legal es la sefiora Enylda Nayarys Ponce Delgado, mujer, panameifia, mayor de
edad, con cédula de identidad personal 2-703-369;

Que a través del Resuelto No. 6401 de 5 de diciembre de 2017, se autoriza al Instituto de Marina
Mercante Bilingtie de Cock, la implementacién de las etapas de Preescolar y Primaria del Primer
Nivel de Ensefianza o Educacién Basica General y cambio de direccion de las instalaciones a la
provincia de Coclé, distrito de Penonomé, corregimiento El Coco, edificio Plaza Marin, primer
Alto, al lado del Almacén Machetazo;

Que mediante memorial petitorio la sefiora Enilda Nayarys Ponce Delgado, con cédula de
identidad personal No. 2-703-369, actuando en calidad de representante legal de la sociedad
anénima denominada IMMBC, S.A., inscrita a folio No. 155675900, solicita al Ministerio de
Educacitn se cambie el nombre del regente del centro educativo particular denominado Instituto
de Marina Mercante Bilingtie de Coclé, a favor de la sociedad anénima denominada IMMBC,
S.A;

Que mediante acta de reunion extraordinaria de accionistas de la sociedad an6nima IMMRBC,
S.A. de 8 de febrero de 2021, autoriza el cambio de representante legal de persona natural a
persona juridica a favor de la sociedad anénima IMMBC, S.A., cuya representante legal es la
sefiora Enilda Nayarys Ponce Delgado, con cédula de identidad personal No. 2-703-369;

Que la solicitud presentada, cumple con las formalidades y requisitos exigidos en el articulo 18
del Decreto Ejecutivo No. 466 de 14 de agosto de 2018 y la Ley 47 de 1946, Orgénica de
Educacion; por lo que,

RESUELVE:
Articulo 1. Reconocer como regente del centro educativo particular denominado Instituto de
Marina Mercante Bilingiie de Coclé, a la sociedad an6nima denominada IMMBC, S.A., inscrita

a folio No. 155675900, cuya representante legal es la sefiora Enilda Nayarys Ponce Delgado, con
cédula de identidad personal No. 2-703-369.

Articulo 2. Este Resuelto empezard a regir a partir de su firma.

FUNDAMENTO DE DERECHO: Ley 47 de 1946, Orgénica de Educaciony Deoreto Ejecutivo
No. 466 de 14 de agosto de 2018. U e SN

COMUNIQUESE Y CUMPLASE,

Ministra

EMISTERIO DE
CERTIF]

SCRII0 SESARTARIO GEMERAL DEL

TCA

't ESTE DOCUMENTO ES COPA,
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MINISTERIO DE EDUCACION

Panama, |9 de a,buL de 2021.

LA MINISTRA DE EDUCACION
en uso de sus facultades legales,

REPUBLICA DE PANAMA

RESUELTO No. /4 83

CONSIDERANDO:

Que el articulo 121 del Texto Unico de la Ley 47 de 1946, Orgénica de Educacién, establece
que la organizacién y funcionamiento de los centros educativos particulares deben ser
autorizados, sin excepcion por el Ministerio de Educacién, el cual tendra la supervision
directa de ellos, en cuanto a su proyecto educativo, sus planes de estudio, programas de
enseflanza y la ejecucién de estos;

Que la sefiora Doris Castillo Aratiz, con cédula de identidad No.4-146-599, propietaria del
centro educativo particular denominado Academia Luz y Vida presentd solicitud para
obtener la autorizacion de funcionamiento del precitado centro educativo, ubicado en la
provincia de Panama Oeste, distrito de La Chorrera, corregimiento Barrio Colén, calle
Capitan, casa 2505;

Que la Direccién Regional de Educacién de Panamé Oeste, en cumplimiento del articulo 1
del Decreto Ejecutivo No. 90 de 18 de mayo de 1998, por el cual se regula el trémite para la
aprobacién de los Reglamentos Internos de las Instituciones Educativas Oficiales y
Particulares aprobd el Reglamento Interno de la Academia Luz y Vida, mediante la nota
DREPQ/6681 de 19 de noviembre de 2015;

Que mediante la nota CRIAPO/0529 de 27 de noviembre de 2020, el Director Regional de
Ingenieria y Arquitectura de Panama Oeste, indica que las instalaciones arquitectonicas de la
Academia Luz y Vida cumplen con los requerimientos minimos exigidos por este
departamento para edificaciones escolares;

Que los planes de estudio y los programas de Educacién Basica General (Preescolar, Primaria
y Premedia) del centro educativo, cuentan con el aval de aprobacion por parte de la Direccién
Nacional de Curriculo y Tecnologia Educativa, a través de la nota DNCTE-131-1905 de 29
de noviembre de 2019;

Que la Direccion Regional de Educacién de Panama Oeste, mediante Informe Ejecutivo, nos
indica que después de haber entregado las certificaciones y documentos solicitados para
dicho tramite a la obtencién del resuelto de funcionamiento, se puede concluir que la
Academia Luz y Vida cumple con todos los aspectos exigidos;

Que mediante la nota DNEP-130-239 de 25 de febrero de 2021, la Direcciéon Nacional de
Educacién Particular, expone que la Academia Luz y Vida cumple con todos los requisitos
para la autorizacién de funcionamiento en el nivel de Educacioén Basica General (Preescolar,
Primaria y Premedia);

Que la solicitud presentada cumple con todas las formalidades y requisitos exigidos por el
Texto Unico de la Ley 47 de 1946, Organica de Educacién y el articulo 20 del Decreto
Ejecutivo No. 466 de 14 de agosto de 2018, para la autorizacién de funcionamiento del centro
educativo particular denominado Academia Luz y Vida, por lo tanto;

RESUELVE:

ARTICULO 1. Autorizar el funcionamiento como centro educativo particular a la Academia
Luz y Vida, ubicada en la provincia de Panama4 Oeste, distrito de La Chorrera, corregimiento
Barrio Coldn, calle Capitan, casa 2505, para que pueda impartir educacién en modalidad
presencial en el Primer Nivel de Ensefianza o Educacién Bésica General (Preescolar,
Primaria y Premedia), cuya propietaria es la sefiora Doris Castillo Aratiz, con cédula de
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ARTICULO 2. La autorizacién que se establece en el articulo anterior tendra vigencia
mientras la institucién educativa cumpla con las disposiciones relativas a la educacién
particular, establecidas en el Titulo III, Capitulo Il1, del Texto Unico de ia Ley 47 de 1946,
Orgénica de Educacion y su reglamentacion contenida en el Decreto Ejecutivo No. 466 de
14 de agosto de 2018.

ARTICULO 3. La propietaria de la Academia Luz y Vida, queda obligada a notificarle
previamente al Ministerio de Educacién cualquier cambio de los disefios curriculares,
implementacion de nuevas ofertas académicas y el traslado de sus instalaciones del centro
educativo a un lugar distinto al sefialado en este Resuelto.

Para su debido registro, el nuevo local deberd cumplir con las normas de seguridad y demés
requisitos exigidos en la ley y su reglamentacion.

De no cumplir con lo anterior, la Direcciéon Regional de Educacién correspondiente no
firmar4 los certificados ni diplomas expedidos por dicho centro de ensefianza.

ARTICULO 4. En caso de cierre del centro educativo, la propietaria del centro educativo
remitird el registro de los alumnos y toda la documentacién relacionada con el
funcionamiento del centro educativo a la Direccién Regional de Educacion respectiva.

ARTICULO 5. Este Resuelto empezard a regir a partir de su firma.

FUNDAMENTO DE DERECHO: Titulo 11, Capitulo 111, del Texto Unico de la Ley 47 de
1946, Orgénica de Educacién y el Decreto Ejecutivo No. 466 de 14 de agosto de 2018.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE,

e

MARUJA RDAY DE VILLALOBOS
inistra de Educacion
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REPUBLICA DE PANAMA MINISTERIO DE EDUCACION

REsUELTO No. 228 Panams, 2bde_ Qi de2001.

LA MINISTRA DE EDUCACION
en uso de sus facultades legales.

CONSIDERANDO:

Que el articulo 121 del Texto Unico de la Ley 47 de 1946, Organica de Educacién, establece
que la organizacién y funcionamiento de los centros educativos particulares deben ser
autorizados, sin excepcion por el Ministerio de Educacién, el cual tendra la supervision
directa de cllos, en cuanto a su proyecto educativo, sus planes de estudio, programas de
ensefianza y la ejecucion de estos;

Que el sefior Benigno Vargas Mendieta, con cédula de identidad No.6-703-2245, actuando
en calidad de propietario de la Academia Bilingiie Rose Marie Tapia, presenté solicitud para
obtener la autorizacion de funcionamiento del precitado centro educativo particular para
impartir el Primer Nivel de Ensefianza o Educacién Basica General (Preescolar, Primaria y
Premedia), el cual se encuentra ubicado en la provincia de Los Santos, corregimiento de La
Villa de Los Santos, urbanizacién Avenida Sergio Gonzélez Ruiz, casa 3847;

Que la Direccion Regional de Educacion de la Provincia de Los Santos, en cumplimiento del
articulo 1 del Decreto Ejecutivo No. 90 de 18 de mayo de 1998, por el cual se regula el
tramite para la aprobacién de los Reglamentos Internos de las Instituciones Educativas
Oficiales y Particulares aprobd el Reglamenta Interno de la Academia Bilingiie Rose Marie
Tapia, mediante Resolucién No.11-2017 de 29 de diciembre de 2017;

Que el inspector de obras de la Direccidn de Ingenieria y Arquitectura de la Provincia de Los
Santos, expide la nota RIALS/2018-029 de 2 de marzo de 2018, la cual indica que las
instalaciones arquitectonicas de la Academia Bilingiie Rose Marie Tapia, cumple con los
requerimientos minimos exigidos por este departamento para edificaciones escolares;

Que el plan de estudio y programa del Primer Nivel de Ensefianza o Educacion Bisica
General (Preescolar, Primaria y Premedia), cuentan con el aval de aprobacién por parte de la
Direccién Nacional de Curriculo y Tecnologia Educativa, a través de la nota DNCTE-131-
040 de 4 de enero de 2018;

Que la Direccion Nacional de Educacion Particular, mediante la nota DNEP-130-396 de 31
de marzo de 2021, certifica que el centro educativo particular denominado Academia
Bilingiie Rose Marie Tapia, cumple con los requisitos establecidos basicos para que se
autorice €l Resuelto de Funcionamiento para el nivel de Educacion Bésica General, etapas
de Preescolar, Primaria y Premedia;

Que la solicitud presentada cumple con todas las formalidades y requisitos exigidos por el
Texto Unico de la Ley 47 de 1946, Orgénica de Educacién y el articulo 20 del Decreto
Ejecutivo No. 466 de 14 de agosto de 2018, para la autorizacién de funcionamiento del centro
educativo particular denominado Academia Bilinglie Rose Marie Tapia; por lo tanto,

RESUELVE:

ARTICULO 1. Autorizar el funcionamiento como centro educativo particular a la Academia
Bilingiie Rose Marie Tapia, ubicada en la provincia de Los Santos, corregimiento de La Villa
de Los Santos, urbanizacion Avenida Sergio Gonzdlez Ruiz, casa 3847, para el Nivel de
Educacion Basica General, etapas de Preescolar, Primaria y Premedia, cuyo propietario es el
sefior Benigno Vargas Mendieta, con cédula de identidad No.6-703-2245,
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ARTICULO 2. La autorizacién que se establece en el articulo anterior tendrd vigencia
mientras la institucién educativa cumpla con las disposiciones relativas a la educacidn
particular, establecidas en el Titulo III, Capitulo III, del Texto Unico de la Ley 47 de 1946,
Organica de Educacién y su reglamentaci6n contenida en el Decreto Ejecutivo No. 466 de
14 de agosto de 2018.

ARTICULO 3. E! propietario de la Academia Bilingiie Rose Marie Tapia queda obligado a
notificarle previamente al Ministerio de Educacion cualquier cambio de los disefios
curriculares, implementacién de nuevas ofertas académicas y el traslado de sus instalaciones
del centro educativo a un lugar distinto al sefialado en este Resuelto.

Para su debido registro, el nuevo local deberd cumplir con las normas de seguridad y demas
requisitos exigidos en la ley y su reglamentacion.

De no cumplir con lo anterior, la Direccién Regional de Educacién correspondiente no
firmari los certificados ni diplomas expedidos por dicho centro de ensefianza.

ARTICULO 4. En caso de cierre del centro educativo, el propietario del centro educativo
remitird el registro de los alumnos y toda la documentacién relacionada con el
funcionamiento del centro educativo a la Direccién Regional de Educacién respectiva.

ARTICULO 5. Este Resuelto empezari a regir a partir de su firma.

FUNDAMENTO DE DERECHO: Titulo IIl, Capitulo TI1, del Texto Unico de la Ley 47 de
1946, Orgéanica de Educacion, Decreto Ejecutivo No. 466 de 14 de agosto de 2018.

MARUJA GORDAY DE VILLALOBOS
Ministra de Educacion

COMUNIQUESE Y CUMPLASE,
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REPUBLICA DE PANAMA
RESUELTO No. 24453

LA MINISTRA DE EDUCACION
en uso de sus facultades legales,

CONSIDERANDO:

Que el articulo 1 del Decreto Ejecutivo 206 de 4 de junio de 2018, que reglamenta la
aprobacion de las instituciones educativas sin fines de lucro, por parte del Ministerio de
Educacion, y deroga el Decreto Ejecutivo 107 de 24 de junio de 1999 y el Resuelto 254 de
25 de marzo de 1996, establece que el Ministerio de Educacion, podra conceder la
aprobacién y reconocimiento como institucion educativa sin fines de lucro, a las
organizaciones debidamente constituidas, con personeria juridica, cuyo objetivo principal
sea brindar servicios de educacion a la poblacion panamefia, a través del desarrollo de
planes y programas educativos;

Que en atencién a lo anterior, la firma ARIAS, FABREGA & FABREGA, actuando en
calidad de apoderados especiales del sefior Jeancarlos Ernesto Girén, Presidente y
Representante Legal de la ASOCIACION CHICHICA, presenté solicitud para obtener la
aprobacién y reconocimiento del Ministerio de Educacién, como institucion educativa sin
fines de lucro;

1. Memorial petitorio dirigido a la Ministra de Educacién mediante abogado.
2. Certificado del Registro Publico de la organizacién de la ASOCIACION
CHICHICA. )
3. Copia autenticada de la Escritura 3,003 de 16 de marzo de 2020, que contiene el acta
de constitucion del organismo y sus estatutos.
. Copia autenticada de los Estatutos de la ASOCIACION CHICHICA.
. Lista certificada del organismo de los miembrbs de Ia Junta Directiva de la
ASOCIACION CHICHICA. :
Hoja de vida de integrantes del organismo de la ASOCIACION CHICHICA.
7. Plan de trabajo del organismo con la descripcion detallada de las actividades, planes y
programas educativos que desarrollé ¢n los afios 2016-2020.
8. Informe detallado y respaldo  con documentacion que acredita las actividades
educativas de la organizacion ASOCIACION CHICHICA, durante el afio anterior a
la presentacion de la solicitud.

th =K

o

Que luego del anilisis de la documentacion aportada, ha quedado debidamente establecido
que la ASOCTACION CHICHICA, cumple_con los requisitos exigidos por el Decreto
Ejecutivo 206 de 4 de junio de 2018, por lo tanto;

RESUELVE:

Articulo 1. Reconocer a la ASOCIACION CHICHICA, como institucion educativa sin
fines de lucro, ubicada en Condado del Rey, edificio Terrazas del Rey, Torre 100, Apto.
12H, ciudad de Panamd, provincia de Panama, cuyo Representante Legal es el sefior
Jeancarlos Ernesto Girén, con Cédula 8-795-1116.

Articulo 2. La aprobacién y reconocimiento como institucién educativa sin fines de lucro,
tendra una vigencia de dos afios.

Articulo 3. Al finalizar cada afio de gestion el organismo debera presentar un informe de
resultados de las actividades, planes o programas educativos realizados en virtud del
reconocimiento otorgado. Este informe debe ser presentado ante la Secretaria General del
Ministerio de Educacion, conjuntamente con los documentos que acrediten la realizacion de
dichas actividades.
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Articulo 4. Concluido los dos afios de vigencia, para continuar el reconocimiento del
beneficio concedido, el organismo deberd solicitar ante la Secretaria General, una
recertificacion de dicho reconocimiento, previa entrega del informe de resultados de las
actividades y planes educativos realizados.

Articulo 5. El presente resuelto empezara a regir a partir de su promulgacién en Gaceta
Oficial.

FUNDAMENTO DE DERECHO: Articulo 697, literal a, paragrafo uno del Cédigo
Fiscal, reglamentado por el Decreto Ejecutivo 206 de 4 de junio de 2018.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE.

T
RIC SO VAZ WILKY
Secretario General
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| REPUBLICA DE PANAMA  SECRETARIA GENERAL
—— GOEERN HACYHAL —

EL SUBCNITO BECRETARID GENERAL DR
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QUE ESTE DOCUMENTO ES COPIAAUTENTICA
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- - M | MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA SRR
REPUBLICA DE PANAMA | SECRETARIA NACIONAL DE ENERGIA

— GOBIERNQ NACIONA{ —

RESOLUCION N.° MIPRE-2021-0017117
De 11 de mayo de 2021

Que adopta las Guias de Eficiencia Energética para el sector publico de la Repiiblica de
Panama
EL SECRETARIO DE ENERGIA
en uso de sus facultades legales,

CONSIDERANDO:

Que el articulo | de la Ley 43 de 25 de abril de 201 1, reorganiz6 la Secretaria Nacional de
Energia como una entidad del Organo Ejecutivo, adscrita al Ministerio de la Presidencia,
cuya mision es formular, proponer e impulsar la politica nacional de energia con la
finalidad de garantizar la seguridad del suministro, el uso racional y eficiente de los
recursos y la energia de manera sostenible, segiin el plan de desarrollo nacional y dentro de
los parametros econdémicos, competitivos, de calidad y ambientales;

Que el articulo 3 de la Ley 43 de 25 de abril de 2011, establece que la conduccion del
sector energia le corresponde a la Secretaria Nacional de Energia;

Que el articulo 7 de la Ley 43 de 25 de abril de 2011 establece que, dentro de las funciones
de la Secretaria Nacional de Energia relativas a la elaboracion de un marco orientador y
normativo y a labores de promocion del sector energia, la Secretaria Nacional de Energia
podra crear y proponer guias, reglas o regulaciones tendientes a promover el desarrollo,
produccion, generacion, comercializacion y consumo de recursos energéticos de manera
confiable, sostenible y econémica:

Que la Ley 69 de 12 de octubre de 2012, establece los lineamientos generales de la politica
nacional para el uso racional y eficiente de la energia en el territorio nacional;

Que el articulo 2 de la Ley 69 de 12 de octubre de 2012 establece que. las disposiciones de
la misma son de orden publico y de aplicacion en toda la Repiblica de Panama. La
ejecucion de estas disposiciones corresponde al Organo Ejecutivo por conducto del
Ministerio de la Presidencia. a través de la Secretaria Nacional de Energia;

Que el articulo 5 de la Ley 69 de 12 de octubre de 2012, dispone que el Organo Ejecutivo,
por conducto del Ministerio de la Presidencia, a través de la Secretaria Nacional de
Energia, establecerd la politica nacional y uso racional y eficiente de la energia,
optimizando el uso de recursos y energia, maximizando la eficiencia energética de manera
sostenible. atendiendo los lineamientos que se establecen en esta Ley:

Que el articulo 8 de la Ley 69 de 12 de octubre de 2012 establece que cada institucion
pablica constituird un Comité de Energia, que sera coordinado por un Administrador
Energético y que la Secretaria Nacional de Energia diseiiara las funciones de estos comités
y supervisard y llevara el control de sus responsabilidades. Estas funciones. atribuciones o
responsabilidades pueden ser de caricter técnico y administrativo;

Que el articulo 8 de la Ley 69 de 12 de octubre de 2012 sefiala ademas que, cada Comité
de Energia elaborard, dentro de un plazo no mayor de un aiio, un Plan de Gestion de la
Eficiencia Energética con una cobertura minima de cinco afios para establecer procesos,
actividades. proyectos y sistemas de inspeccion que mejoren continuamente el desempeiio
energético dentro de su institucion, y debera generar indicadores de desempefio energético
para su institucion segin la metodologia que establezca el Comité Gestor de los indices
para la Eficiencia Energética;

Que el Decreto Ejecutivo N.°398 de 19 junio de 2013, que reglamenta la Ley 69 de 12 de
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octubre de 2012, en su articulo 6 sefiala el contenido minimo del Plan de Gestion de la
Eficiencia Energética el cual debera disefiarse con una cobertura de cinco (5) afos y
revisarse anualmente:

Que esta Secretaria. con apoyo de la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE).
y financiamiento de la Agencia de Cooperacion Austriaca para el Desarrollo (ADA). ha
desarrollado una serie de Guias de Eficiencia Energética para los miembros de los Comité
de Energia y los Administradores Energéticos del sector piblico de la Republica de
Panama con el objetivo de facilitar la preparacion e implementacion de los planes
energéticos de manera general en las instituciones publicas, y que una vez implementado
se garantice su sostenibilidad por medio del desarrollo de capacidades técnicas y de
gobernanza y el reforzamiento de las iniciativas de eficiencia energética ya vigentes;

Que esta Secretaria, para dar cumplimiento a lo establecido en la Ley 43 de 25 de abril de
2011 y la Ley 69 de 12 de octubre de 2012 y su reglamentacion. con el fin de lograr la
reduccion del consumo energético en el pais por las acciones que se lleven en el sector
publico. y crear un marco orientador y normativo cénsono con tal proposito, ha decidido
adoptar las Guias de Eficiencia Energética para el sector publico de la Republica de
Panama,

RESUELVE:

PRIMERO: ADOPTAR las Guias de Eficiencia Energética para el sector publico de la
Republica de Panama. que se componen de seis guias las cuales formaran parte integral de
esta resolucion y se adjuntan a la misma como Anexo N.°1.

SEGUNDO: La adopcion de las Guias de Eficiencia Energética apoyara el desempeiio de
las funciones establecidas para los Administradores Energéticos y los miembros de los
Comités de Energia. especificamente en la formulacién del Plan de Gestién de la Eficiencia
Energética y su actualizacion.

TERCERO: INFORMAR que las condiciones establecidas en la presente resolucion,
especificamente lo concerniente a los indicadores de desempefio energético regiran hasta
tanto entre en vigencia la metodologia establecida por el Comité Gestor de indices para la
Eficiencia Energética.

CUARTO: La presente Resolucion empezard a regir a partir de su promulgacion.

FUNDAMENTO DE DERECHO. Ley 43 de 25 de abril de 2011, Ley 69 de 12 de
octubre de 2012 y Decreto Ejecutivo 398 de 19 de junio de 2013.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE.

JORGE RIVERA STAFF
Secretario Nacional de Energia
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El sector energético a nivel mundial tiene grandes desafios por delante, referidos a una creciente
demanda de energia, el impacto del cambio climatico por el uso de combustibles fésiles y la escasez
de recursos. Como resultado, y considerando que la eficiencia energética es uno de los recursos
disponibles mas econémicos para lograr la sostenibilidad del sector energético, la Organizacién
Latinoamericana de Energia (OLADE), con financiamiento de la Agencia de Cooperacion Austriaca
para el Desarrollo (ADA), ha disefiado “El Programa para América Latina y el Caribe de Eficiencia
Energética - PALCEE”, que tiene el objetivo de consolidar el desarrollo de la eficiencia energética en
los paises miembros de OLADE mediante: el fortalecimiento del marco institucional de eficiencia
energética, el desarrollo de capacidades técnicas y de gobernanza y el reforzamiento de las
iniciativas de eficiencia energética ya vigentes.

Para el caso concreto de la fase actual del PALCEE se plantea reforzar el Programa de
Administradores Energéticos en el sector publico de la Republica de Panama. A tales efectos, se
realizd la contratacién de una consultoria, dentro de la cual se desarrollaron guias para ser utilizadas
por los Administradores Energéticos y los miembros de los Comité de Energia en el desempefio de
sus funciones.

1.1 Objeto del documento

Este documento forma parte de la serie de GUIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA LOS
ADMINISTRADORES ENERGETICOS DEL SECTOR PUBLICO DE LA REPUBLICA DE PANAMA.

Las distintas guias que componen la serie se enumeran a continuacién, incluyendo un resumen de
su contenido.

< GUIA 1: INTRODUCCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EL SECTOR PUBLICO
o Definiciones

Beneficios de la eficiencia energética

Fuentes de energia y matriz energética nacional

Marco normativo y etiquetado de eficiencia energética

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Facturacidn del servicio de energia eléctrica

O 0O O O O

< GUIA 2: REPORTE DE DESEMPENO ENERGETICO
o Definiciones
o Como desarrollar un reporte de desempefio energético
o Plantilla de reporte de desempefio energético

% GUIA 3: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS
o Definiciones
o Tipo de medidas para mejora del desempefio energético
o Sistemas de refrigeracion
o lluminacién
o Equipos de ofimatica
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o Agua caliente sanitaria
o Bombas centrifugas y motores eléctricos

% GUIA 4: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN HOSPITALES
o Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Sistemas de refrigeracion

Iluminacidn

Agua caliente sanitaria

Bombas centrifugas y motores eléctricos

Equipos de ofimatica

Cogeneracion

0O O O O 0O O O

% GUIA 5: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN ESCUELAS
Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético
Iluminacidn

Sistemas de refrigeracion

Equipos de ofimatica

Bombas centrifugas y motores eléctricos

e}

O 0O O O O

<* GUIA 6: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DEPORTIVAS
Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Sistemas de refrigeraciéon

Agua caliente sanitaria

Iluminacion

e}

Bombas centrifugas y motores eléctricos
Equipos de ofimatica

0O O O O O ©
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2 DEFINICIONES

Institucién: se utiliza para Ministerios y otros organismos, teniendo como referencia que la
institucion es la que maneja el presupuesto.

Dependencias: son las dreas de menor nivel como Secretarias y Direcciones.

Instalaciones: activos fisicos donde ocurre el consumo de energia (edificios administrativos,
escuelas, hospitales, flotas vehiculares, etc).

Organizacion: se usa de manera genérica para referirse a las instalaciones de una dependencia e
institucion especificas, que seran alcanzadas por el reporte de desempefio energético, de acuerdo
con lo definido en la seccion “alcances y limites”.

Uso de la energia: aplicacion de la energia (por ejemplo: iluminacidn, climatizacidn, transporte,
almacenamiento de datos, proceso o prestacion especifica).

Consumo energético: cantidad de energia utilizada.

Eficiencia Energética: proporcion u otra relacion cuantitativa entre un resultado de desemperio,
servicio, productos, materias primas, o de energia y una entrada de energia. Tanto la entrada como
la salida deben estar claramente especificadas en términos de cantidad y calidad, y se deben medir.

Factor estatico: factor identificado que impacta en forma significativa en el desempefo energético
y que no cambia en forma rutinaria.
Ejemplos: el tamafio de la instalacion, el disefio del equipo instalado, la cantidad de turnos
semanales, los tipos de servicios prestados.

Variable relevante: factor cuantificable que impacta en forma significativa en el desempefio
energético y cambia en forma rutinaria.
Ejemplos: las condiciones del clima, condiciones operativas, horas laborables, volumen de
pacientes atendidos.

Desempefio Energético (DE): es un concepto mdas amplio que incluye los resultados medibles
relacionados con la eficiencia energética, el uso y el consumo de energia; en comparacién con los
objetivos y las metas de la organizacidn y otros requisitos (por ejemplo, requisitos legales o de
prestacion de un servicio especifico).

Indicador del Desempeiio Energético (IDEn): medida o unidad del DE segun lo defina la
organizacion. Puede expresarse con una métrica simple, un indice o un modelo, dependiendo de
las actividades que se estén midiendo.

Uso significativo de la energia (USE): uso de la energia que representa un consumo de energia
sustancial y/o que ofrece un potencial considerable para la mejora del desempefio energético.

El criterio de significacion es determinado por cada organizacion.

Los USE pueden ser instalaciones, sistemas, procesos o equipos. Ejemplos: vehiculos de transporte
pesado, climatizacion, sistema de agua caliente sanitaria.

Energia Activa: es aquella que puede ser transformada en otro tipo de energia como térmica y
mecanica. La unidad de medida utilizada en la factura de electricidad es el kilowatt hora [kWh].
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Energia Reactiva: es aquella que no puede ser transformada en otro tipo de energia. Se mide en
kilovolt-ampere reactivos [kVAr].

Factor de Potencia: es un indicador del consumo de energia reactiva respecto de la energia activa
de una misma instalacién. Conocido normalmente como FP o cos (phi).

Energia Aparente: corresponde, de cierta forma, al producto entre la corriente y tension de
suministro. Especificamente es el cociente entre la energia activa y el factor de potencia. Se mide
en Volt-ampere [VA].

Potencia: es la cantidad de energia requerida en una unidad de tiempo. Se mide en kilowatt [kW].

Demanda: es utilizada en términos tarifarios, y se refiere a la demanda mdaxima de potencia
promedio en un periodo de 15 minutos. Su unidad de medida es el kilowatt [kW].

Potencia Instalada: corresponde a la suma de la potencia en kW de todos los equipos existentes en
la instalacion.

Factor de Carga: relacidn entre la demanda media y la demanda maxima ocurrida en un periodo de
tiempo definido.

Periodo Punta: periodo definido entre las 9:01 y 17 horas que se aplica de lunes a viernes.

Periodo fuera de punta: las horas comprendidas entre las 17:01 y las 09:00 y la totalidad de los dias
sabado, domingo y dias de fiesta nacional.

31



No. 29285

Gaceta Oficial Digital, viernes 14 de mayo de 2021

- MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

REPUBLICA DE PANAMA SECRETARIA DE ENERGIA
— GOBIERNO NACIONAL —

3 BENEFICIOS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

La energia es indispensable para cualquier actividad humana. No solamente para
desarrollar mds y mejores procesos productivos, sino también para el desarrollo de la
vida cotidiana, cada vez mds dependiente del consumo energético. Esto conduce a
una demanda de energia creciente, sobre todo en paises en desarrollo, donde todavia
existen necesidades no cubiertas.

La humanidad enfrenta en la actualidad el doble desafio de satisfacer la demanda creciente de
energia mientras se reducen las emisiones de los Gases de Efecto Invernadero (GEl) a las cuales la
generacion y el consumo de energia son sus mayores aportantes. A nivel global, la energia
representa dos tercios del inventario de GEl. Esta es solo una de las razones por las que es
imprescindible trabajar en hacer un uso mas eficiente de la energia, sin el cual es inviable pensar
en cumplir con los objetivos del Acuerdo de Paris.

La Eficiencia Energética tiene la fortaleza de contribuir positiva y simultdneamente con todas las
problematicas vinculadas al consumo de energia, como son cambio climatico, calidad de aire,
seguridad energética, acceso a la energia y crecimiento econémico.

Los beneficios que presenta son multiples, y podemos categorizarlos en aspectos energéticos,
econdmicos, ambientales y sociales; cada uno con diferentes publicos beneficiados, tal como se
resumen en la Figura 1.

Como aspectos energéticos tenemos ahorro de energia, seguridad energética y acceso; en
beneficios econdmicos encontramos los mds obvios relacionados directamente con los precios y los
costos de la energia, pero también impacto macroecondmico, presupuesto publico, productividad
e ingresos disponibles para otros usos. Desde el punto de vista ambiental, la eficiencia energética
impacta positivamente en la reduccion de GEl y también en la calidad de aire. Por ultimo, a nivel
social, aparece la mitigacion de la pobreza, como consecuencia de los impactos econdmicos
positivos; la salud y bienestar, derivada de los beneficios ambientales, y de la mejora de la calidad
de vida por implementaciéon de medidas de eficiencia, y la creacién de nuevos empleos.
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FIGURA 1 — Muiltiples beneficios de la eficiencia energética. Fuente: elaboracion propia en base a IEA!

LInternational Energy Agency. https://www.iea.org/topics/energyefficiency/multiplebenefits/
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4 FUENTES DE ENERGIA Y MATRIZ ENERGETICA NACIONAL

4.1 Fuentes de energia

La energia se encuentra disponible en la naturaleza de diversas formas, siendo clasificada segun la
fuente de donde proviene. De esta forma, tenemos:

4.1.1 Energia primaria

Proviene de los recursos naturales disponibles directa o indirectamente, sin necesidad de
someterlos a procesos de transformacion. Dentro de este tipo de energias se cuentan las:

e Renovables: son fuentes de uso sustentable en el tiempo. Son aquéllas que, en sus
procesos de transformacién en energia Util, no se consumen ni se agotan en una escala
humana de tiempo. Ejemplos: eélica, solar, hidraulica, geotérmica, mareomotriz.

e No renovables: son aquellas fuentes de energia que estan destinadas a terminarse, o
requieren de un periodo de tiempo extremadamente largo para su renovacion. Ejemplos:
petréleo crudo, gas natural y carbon.

4.1.2 Energia secundaria

Es aquella derivada de las fuentes primarias, y que requieren de un proceso de transformacion para
ser obtenidas. La electricidad es una energia secundaria obtenida a partir del uso de algin
energético primario (gas natural, energia hidraulica, solar, etc.) que es utilizado para producir la
energia mecdnica suficiente para accionar un generador eléctrico y producir la electricidad. Los
combustibles liquidos, como diésel o gasolina, también son energias secundarias ya que se obtienen
a partir de energia primaria como es el petréleo, pasando por procesos de transformacién como
los que ocurren en las refinerias.

4.2 Matriz Energética Nacional

La Republica de Panama se encuentra en una transicidon energética hacia una economia baja en
carbono. La lucha contra el cambio climatico, la disponibilidad de recursos para financiar proyectos
de energias renovables, los nuevos desarrollos tecnoldgicos y la volatilidad e incertidumbre de los
precios del petrdleo, son solo algunos de los factores que impulsan esta transformacién, que ya
estd en marchay para la cual el pais se esta preparando.

La matriz energética de Panamd esta constituida en un 70.7% por gas natural y derivados del
petréleo, por lo que aprobar, regular, verificar y fiscalizar su importacion y calidad forma parte de
una de las tareas mas importantes de la Secretaria Nacional de Energia con la finalidad de asegurar
el abastecimiento energético a nivel nacional.
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Oferta de energia en Panama 2019
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m (Otras Primarias (Bio Gas) = Bagazo m Lefia

FIGURA 2 - Oferta de energia en Panamda afio 2019. Fuente: Secretaria Nacional de Energia (SNE)

4.2.1 Sector Hidrocarburos (Combustibles Fosiles)

En la oferta energética del 2019, los derivados del petréleo (21,989 kBEP) fueron utilizados en un
10.2% en la generacion de electricidad y 89.8% en los sectores de uso final. De estos ultimos, el
principal consumidor fue el sector transporte, consumiendo el 67.2 %, seguido el sector Industrial
con 22.3%, residencial con 5.9 %, comercial y servicios publicos con 3.8 % y otros con 0.7%. La
llegada del Gas Natural a partir de 2018, inicialmente para generacidon eléctrica, representa una
oportunidad para utilizar este combustible en otros sectores (transporte, industria, etc.) y con ello
ayudar a diversificar la matriz, asi como reducir la emisidn de gases de efecto invernadero. Se pude
ver en la grafica a continuacién que el sector Comercial y Servicios tiene un bajo consumo de

combustibles fésiles.
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FIGURA 3- Consumo de derivados de petroleo por sector afio 2019 (%). Fuente: SNE

4.2.2 Sector Eléctrico

La demanda eléctrica del pais ha aumentado de manera sostenida y se prevé que este aumento
continlde, como parte del crecimiento de la actividad econémica del pais, por lo que es necesario
aumentar la capacidad instalada y migrar a tecnologias mas eficientes para satisfacer las
necesidades futuras.

Con el objetivo de diversificar la matriz de generacidn eléctrica se ha ido profundizando la inversion
en energia renovable, aumentando su capacidad instalada en los ultimos afos llegando cubrir un
52.7% de la de la generacion total, como se puede ver en la grafica a continuacién, esa energia
renovable proviene en su mayoria de energia hidroeléctrica, seguida por la energia edlica con un
6,2% y energia solar con un 2,5%. La generacidn de energia a partir de combustibles fosiles es de
47.3 %, porcentaje que ha ido disminuyendo a lo largo de los ultimos afios.
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FIGURA 4 - Matriz de generacion eléctrica de Panamd afio 2019. Fuente: SNE

4.3 Consumo energético en el Sector Publico

En la Republica de Panama el consumo de energia eléctrica en el sector publico representa casi el
12%, del total del pais, si sumamos los consumos de las distintas dreas de gobierno y el alumbrado
publico; con lo cual el potencial de ahorro de energia en este sector respecto de la matriz nacional
es significativo.
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FIGURA 5 - Distribucion del consumo de energia en la Republica de Panamd

El rol de los programas de eficiencia energética en el sector publico tiene un doble efecto, por un
lado, el ahorro de costos asociados que impactara positivamente en el gasto publico y la
contribucion a la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero ocasionadas por el
consumo de energia, y, por otro lado, el efecto ejemplificador que esto genera hacia la poblacién

en general.
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5 MARCO NORMATIVO Y ETIQUETADO DE EFICIENCIA ENERGETICA

El Programa de Normalizacion y Etiquetado de Eficiencia Energética consiste en generar normas y
especificaciones técnicas que permiten clasificar a los distintos productos y equipos que consumen
energia de acuerdo con su grado de eficiencia.

Los equipamientos son testeados y clasificados de acuerdo con estos criterios, incorpordndoseles
una etiqueta que indica su nivel de eficiencia.

Una de las principales ventajas de estas etiquetas radica en que permiten tomar mejores decisiones
a los consumidores en el momento de la compra, pudiendo seleccionar aquellos equipamientos
que les resultan mas convenientes desde el punto de vista energético. Esto, generalmente, tiene
un efecto estimulante para los fabricantes e importadores que, progresivamente, tienden a proveer
productos mds eficientes.

A continuacidn, podrdn se resumen las leyes y decretos que aportan un marco legal a la aplicacion
del etiquetado en Panama:

Ley 69 de 12 de octubre de 2012 — Establece los lineamientos generales de la politica nacional para
el Uso Racional y Eficiente de la Energia en el territorio nacional (Ley UREE).
e Articulos clave: 20 al 22
e Articulo 21: Correspondera al fabricante y/o importador demostrar, ante la Autoridad
Nacional de Aduanas y/o a la Autoridad de Proteccion al Consumidor y Defensa de la
Competencia, que sus equipos estdn en conformidad con el reglamento técnico establecido

Decreto Ejecutivo 398 de 19 de junio de 2013 — Reglamenta la Ley UREE
e Articulos clave: 14, 16 al 19
e Articulo 17: La Autoridad Nacional de Aduanas debera verificar y fiscalizar que los equipos
que ingresen al territorio de la Republica de Panamd porten una etiqueta siempre y cuando
los mismos se encuentren en el listado de bienes etiquetables.

La Ley 69 de 2012 (Ley UREE): en su Capitulo IV ordena la creacion del Comité Gestor de indices
para la Eficiencia Energética.

Su funcién es establecer los indices minimos de eficiencia energética para cada tipo de equipos,
maquinas, etc., que utilizan energia para su funcionamiento mds eficiente y menos contaminante
al medio ambiente. El Comité Gestor de indices establece un indice de eficiencia para los equipos,
acompafiado de un método para probar las eficiencias de los equipos. A la Fecha se tienen 14
indices de Eficiencia Energética Aprobados.

Equipos y Materiales

14 indices minimos de eficiencia energética aprobados
1. Acondicionador de aire tipo central 8. Lamparas de uso general
2. Acondicionador de aire tipo ventana 9. Lamparas LED
3. Acondicionador de aire tipo dividido (Split) y mini Split | 10. Motores eléctricos hasta 1 hp
4. Acondicionador de aire tipo dividido (Split) invertir 11. Energia en espera
5. Refrigeradoras de uso doméstico 12. Aislantes térmicos
6. Refrigeradoras de uso comercial 13. Vidrio para edificaciones
7. Motores eléctricos de 1 hp a 500 hp 14. Televisores
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TABLA 1 - Equipos con estdndares minimos de eficiencia energética

Fecha de inicio de la prohibicién de importacién de equipos Acondicionadores de Aire que no
cumplan con el Reglamento Técnico correspondiente: 31 de diciembre de 2019. Existen equipos
gue estan exentos de portar etiqueta y certificado, estos son:

e Acondicionadores de Aire tipo Central mayores de 5 Toneladas

e Acondicionadores de Aire tipo ventana Inverter

e Acondicionadores de Aire tipo dividido (Split) on/off (no inverter)

e Acondicionadores de Aire tipo dividido (Multi-Split) Inverter

e Acondicionadores de Aire tipo dividido (Split) Inverter con doble compresor

e Todo equipo que no tenga Norma y Reglamento Técnico vigente en Panama

EFICIENCIA ENERGETICA

Relacion de Eficiencia Energética (REE)
Determinado como se establece en la Norma Técnica
DGNTI-COPANIT 508:2017
Tipo: Acondicionador de aire Capacidad de enfriamiento:

tipo Split 5275 W (18 000 BTUM)
Marca: SUPER-IRIS Potencia Eléctrica:
Modelo: TGV024R200B 1648 W

Compare el ahorro de energia de este equipo con otros

del mismo tipo antes de comprar

REE establecida en la Norma  (WyW,) 3,08
(BTUMW) (10,5)
REE de este equipo (WW,) 3,20
(BTUM) (10,92)
AHORRO DE ENERGIA DE ESTE EQUIPO

o |

0% 10%

Menor ahorro Mayor ahorro

IMPORTANTE
El ahorro de energia real dependera de los usos y habitos del

usuario, asi como de la localizacidn del equipo.
La etiqueta no debera retirarse del producto hasta que haya

sido adquirido por el consumidor final.

FIGURA 5 - Modelo de etiqueta de eficiencia energética en Panamd

40



No. 29285

Gaceta Oficial Digital, viernes 14 de mayo de 2021

- MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

REPUBLICA DE PANAMA SECRETARIA DE ENERGIA
— GOBIERNO NACIONAL —

La parte superior de la etiqueta debe decir en letras mayulsculas “EFICIENCIA
ENERGETICA” y debe indicar bajo qué norma fue determinada la eficiencia energética del
equipo.

El segundo recuadro de e indicar tipo de equipo, marca, modelo, capacidad de
enfriamiento y potencia eléctrica.

El tercer recuadro debe estar el texto “Compare el ahorro de energia de este equipo con
otros del mismo tipo antes de comprar”

El cuarto recuadro debe mostrar la eficiencia minima establecida den la norma vy la
eficiencia del equipo en particular (esta ultima debe ser igual o mayor al minimo
establecido por norma).

El quinto recuadro muestra una barra donde se indica el ahorro del equipo con respecto
a la eficiencia minima establecida por norma.

El sexto recuadro debe tener el texto “IMPORTANTE” seguido de la aclaracion de que el
ahorro dependerd de los usos y habitos del usuario, asi como la localizacidn del equipo.
También debe estar el texto “La etiqueta no debera retirarse hasta que haya sido
adquirido por el consumidor final”
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6 TIPO DE MEDIDAS PARA MEJORA DEL DESEMPENO ENERGETICO

El Desempefio Energético es un concepto amplio que incluye cuestiones relacionadas con la
eficiencia energética, el uso y el consumo de energia.

CONSUMO DE LA

EFICIENCIA ENERGETICA USO DE LA ENERGIA ENERGIA

eAspectos tecnoldgicos eAspectos cualitativos eAspectos cuantitativos
(habitos/operacion)

DESEMPENO ENERGETICO

FIGURA 6 — Conceptos incluidos en “Desempefio Energético”

Existen tres tipos de medidas para mejorar el desempefio energético de una instalacion: las
vinculadas con la operacién o el uso de las instalaciones, que suelen tener un fuerte componente
de habitos por parte de los usuarios finales; aquellas referidas al mantenimiento del equipamiento
de consumo de energia, y las de eficiencia energética relacionadas directamente con la tecnologia
de los equipos en cuestidn. A lo largo de las diferentes Guias se realizardn recomendaciones para
mejorar el desempefio energético de los distintos tipos de instituciones a través de estos tres tipos
de medidas.

6.1 Operacion / Habito

Por lo general, estas medidas no requieren inversion, - a excepcién de la aplicacién de sistemas de
automatizacién, aunque suelen ser inversiones menores -, pero si requieren realizar una
capacitacion al personal de operacién de los sistemas de consumo de energia y una concientizaciéon
a los usuarios del edificio. Se deberd realizar una revisién integral de los consumos energéticos a fin
de poder identificar y cuantificar las medidas.

EJEMPLOS DE MEDIDAS DE USO

Correccion de temperatura para climatizacion, donde en lugar de dejar el set point en
un valor fijo se lo ajusta segun los grados dia de la temperatura exterior; de esta
manera se reduce la carga en el compresor del equipo de refrigeracion y se mejora el
confort de temperatura interno.

Instalacidn de detectores de presencia para encender las luminarias de lugares no
utilizados de manera continua como depdsitos o salas de reunion; o temporizadores
para asegurarse que los equipos se apaguen durante los horarios en que no se
utilizan las instalaciones como pueden ser los horarios nocturnos o fines de semana.

42



No. 29285

Gaceta Oficial Digital, viernes 14 de mayo de 2021

- MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

REPUBLICA DE PANAMA SECRETARIA DE ENERGIA
— GOBIERNO NACIONAL —

Las medidas relacionadas a la operacion estdn directamente asociadas a la que se conoce como
Gestion de la Energia, que verd mas en detalle en la Guia 2, y se refieren a identificar el perfil de
consumo del edificio, esto ayudard a identificar los usos significativos de energia y a focalizar los
esfuerzos en éstos.

También hay una componente de operacion y gestion en lo referido a los consumos horarios, a
tomar medidas como por ejemplo el desplazamiento de cargas para otro rango horario. Esto se
desarrolla en la seccién 7 FACTURACION DEL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA.

6.2 Mantenimiento

Esto involucra la detecciéon de oportunidades de mejora de los consumos en las instancias de
mantenimiento de los equipos, ya sea en el mantenimiento de rutina o en acciones preventivas que
impacten en el consumo de energia.

También es durante las rutinas de mantenimiento que se pueden identificar oportunidades de
recambio de equipos por otros mas eficientes.

En muchos casos la operacion y el mantenimiento de los equipos y sistemas consumidores de
energia se llevan adelante por el mismo personal de las instalaciones, por lo que es importante
tener presente todos los enfoques.

6.3 Eficiencia Energética

Las medidas de eficiencia energética estan vinculados a la mejora por recambio de equipos y
sistemas por otros que impliquen un menor consumo de energia con la misma o mejor prestacion
de servicio.

EJEMPLOS DE TECNOLOGIAS EFICIENTES
Recambio de luminarias a LED.

Incorporacion de equipos con mayor nivel de eficiencia, en funcién del etiquetado de
eficiencia energética (ver seccion 5)

6.4 Disefio pasivo

El disefio pasivo estd vinculado a la construccién de los edificios, y normalmente es dificil de aplicar
en casos en que las construcciones son existentes. Sin embargo, es un concepto que merece ser
tenido en cuenta tanto para nuevas construcciones, como para refacciones o adecuaciones, ya que
en algunos las reformas pueden ser sencillas y factibles de aplicar.

Para requerir menos energia en los edificios, es necesario concebir la edificacién para su uso
(administracién, hospital, escuela, etc.) a partir de estrategias de disefio pasivo, de modo de
aprovechar el clima de su localidad y maximizar el efecto positivo de ciertos factores como pueden
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ser la reduccién de las ganancias solares en climas calidos, la iluminacién o la ventilacién natural,
para posteriormente - si se requiere - dimensionar e incorporar sistemas de climatizacion e
iluminacion que no requieran consumos elevados de energia ya que estamos aportando parte de
la carga en sinergia con el entorno. Estas consideraciones también deben ser tenidas en cuenta
para edificios existentes, donde a partir de una adecuacién edilicia pueden sellar las entradas de
calor en muros, cubiertas y aberturas reduciendo la transmitancia térmica del sistema constructivo.

Sin embargo, las ventajas del disefio pasivo de un edificio resultardn ineficaces si no existe un
adecuado proceso de integracién con los conceptos descriptos previamente de operacion,
mantenimiento y tecnologia eficiente.

Los objetivos referidos a la eficiencia energética y confort ambiental en edificios estan basados en
el cumplimiento de los siguientes factores esenciales:

1. la caracterizacion de las condiciones climaticas y aplicacion de estrategias pasivas

2. las condiciones de confort

3. la determinacion de los sistemas energéticos a utilizar

A partir de la determinacién de estos tres factores, se da inicio a la tarea de analizar las variables
que inciden en el comportamiento energético del edificio, destacandose el efecto del edificio
mismo, sus usuarios e instalaciones (eléctricas, de iluminacidn, climatizacién y agua). Como se
observa en la Figura 7, el objetivo de un edificio energéticamente eficiente se alcanza a través de
la implementacidon de medidas, tanto en su fase de disefio como en su fase de operacion.

|
i

Energia

Ay | Instalacién

[ Disefio Constructivo Gestion Energética

FIGURA 7 - Factores esenciales para un edificio energéticamente eficiente
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7 FACTURACION DEL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

Las facturas relacionadas con los consumos energéticos son la primera herramienta para iniciar el
control y gestion del consumo de energia de una institucion, por lo que es importante mantener un
registro continuo, sistematico y actualizado.

Ademas, es fundamental conocer cada uno de los parametros que se estipulan para el cobro, ya
que el cambio de uno u otro puede conducir a conclusiones diferentes.

Para un claro entendimiento de la facturacion eléctrica, es necesario entender los conceptos
incluidos en la seccién 2 DEFINICIONES de este documento, que se repiten a continuaciéon con
algunas aclaraciones o explicaciones adicionales para su interpretacion e identificacién de mejoras.

Energia Activa: es aquella que puede ser transformada en otro tipo de energia como térmica y
mecdnica. La unidad de medida utilizada en la factura de electricidad es el kilowatt hora [kWh].

Energia Reactiva: es aquella que no puede ser transformada en otro tipo de energia. Esta es
necesaria para el funcionamiento de los motores eléctricos y transformadores. Se mide en kilovolt-
ampere reactivos [kVAr].

Factor de Potencia: es un indicador del consumo de energia reactiva respecto de la energia activa
de una misma instalacién. Conocido normalmente como FP o cos (phi). Cuando el consumo de
energia reactiva es nulo, el FP alcanza su valor mdximo e igual a 1, mientras que elevados consumos
de energia reactiva hacen tender el FP a valores mas cercanos a cero. Es importante monitorear
este parametro y tratar de operar de manera balanceada, intentando que sea lo mas cercano a 1,
ya que, si es inferior a 0,93, la compafiia distribuidora procedera a multar la instalacién y eso tendra
un impacto negativo en los costos.

Energia Aparente: corresponde, de cierta forma, al producto entre la corriente y tension de
suministro. Especificamente es el cociente entre la energia activa y el factor de potencia. Se mide
en Volt-ampere [VA]. Cuanto mayor sea el consumo de energia reactiva, menor serd el FP y menor
la energia aparente, lo cual da un indicio del mal aprovechamiento de la energia activa en la
instalacion.

Potencia: es la cantidad de energia requerida en una unidad de tiempo. Se mide en kilowatt [kW]
y en la facturaciéon normalmente se asocia a la capacidad del suministro, en funcién de la instalacién
de conexidn disponible. Tipicamente se cuenta con una potencia contratada determinaday se paga
un cargo por tener esa potencia de manera disponible por parte de la distribuidora.

Demanda: es utilizada en términos tarifarios, y se refiere a la demanda mdaxima de potencia
promedio en un periodo de 15 minutos. Su unidad de medida es el kilowatt [kW].

Potencia Instalada: corresponde a la suma de la potencia en kW de todos los equipos existentes en
la instalacién.

Factor de Carga: relacion entre la demanda media y la demanda mdaxima ocurrida en un periodo de
tiempo definido.
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Periodo Punta: periodo definido entre las 9:01 y 17 horas que se aplica de lunes a viernes. Dicho
periodo corresponde a aquellos de mayor consumo energético a nivel pais donde los precios por
concepto de demanda son muy altos.

Periodo fuera de punta: las demads horas del dia, es decir las comprendidas entre las 17:01 y las
09:00 y la totalidad de los dias sabado, domingo y dias de fiesta nacional.

Nro. Informacion Descripcion

1 Numero de servicio También llamado numero de cliente sirve para identificar al
consumidor en la base de datos de la compaiiia distribuidora.

2 Tarifa Corresponde a la opcion tarifaria contratada

3 Fecha limite para Corresponde a la fecha limite para cambiar la opcidn tarifaria

modificar contrato acordada con la compaiiia

4 Periodo de lectura Representa el intervalo de tiempo en el que se ha registrado el
consumo de energia y demandas mdaximas

5 Consumo Total Es el registro de energia activa obtenido en el periodo de lectura.

6 Demanda contratada o Corresponde a la potencia contratada o leida.

leida

7 Cargo Corresponde al cargo por demanda contratada o leida.

8 Demanda facturada Corresponde a los costos asociados al consumo de energia,
demanda suministrada, demanda horas punta, cargo fijo y si
corresponde, multas por mal factor de potencia.

9 Neto Corresponde a la suma de todos los cargos asociados: energia,
demanda horas punta, demanda fuera de punta, multas por mal
factor de potencia (si aplica) y otros cargos menores.

TABLA 2 — Conceptos que aparecen en la factura eléctrica.

Existen oportunidades de reducir el pago de la factura eléctrica a través de diferentes medidas, que
se enumeran a continuacién:

Potencia contratada. Analizar si la potencia contratada en la actualidad efectivamente es
la requerida por las instalaciones. Esto se realiza estudiando los usos concurrentes de los
diferentes equipos consumidores de energia y determinando cudl es el maximo simultaneo
requerido. Existen casos donde la potencia contratada se determind en base a algunos
consumos del pasado que quizas luego fueron disminuidos por diferentes razones, pero
nunca se actualizo el contrato con la empresa distribuidora. Si bien este analisis no implica
disminucién de la cantidad de energia utilizada, en muchos casos puede implicar ahorros
econdmicos significativos en las facturas, no solo por disminuir el cargo de potencia
contratada, sino también en algunos casos como consecuencia de un cambio en la
categoria tarifaria.

Desplazar a periodo fuera de punta ciertos usos. Esto dependera de cada instalacion y del
equipamiento que se utilice, pero si existiera esa posibilidad, se podran generar ahorros
debido a un doble impacto: uno inmediato que corresponde por cambiar el consumo de
una tarifa de punta a una fuera de punta, en un segundo lugar habra que analizar si el
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cambio no genera una modificacién en la potencia contratada que redunden en los
beneficios explicados en el puto anterior. Esta medida logra reducir los picos de potencia,
achatando la curva de cargas a partir de la distribucidon de consumos. Ademas, se pueden
desplazar consumos para aquellos periodos donde la energia y la potencia son mas
econdmicos. Usualmente, los usuarios que se encuentran bajo la categoria de “Grandes
Consumidores” suelen tener una tarifa horaria discriminada para el consumo de energia y
potencia siendo las mas caras en aquellos horarios de mayor demanda y mds econémica a
la inversa. Por esto mismo, es muy importante reconocer aquellos consumos o cargas que
pueden ser desplazadas para aquellos periodos cuyas tarifas son mas econdmicas a fin de
lograr un ahorro econémico y una mejor distribucién de los consumos. Cabe destacar que,
al aplicar esta medida, se debera renegociar la potencia contratada con la distribuidora
para no pagar excedentes.

Factor de potencia. Si al analizar la factura se identifican reiteradas multas por bajo factor
de potencia (menor a 0,93), se debera analizar a qué se debe y estudiar medidas para
corregirlo, ya sea mediante el desfasaje del uso simultdneo de aquellos equipos que
consumen energia reactiva (motores, transformadores, algunos equipos de ofimatica, etc.),
o si esto no fuera posible, analizando la posibilidad de instalacion de un banco de
capacitores.
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El sector energético a nivel mundial tiene grandes desafios por delante, referidos a una creciente
demanda de energia, el impacto del cambio climatico por el uso de combustibles fésiles y la escasez
de recursos. Como resultado, y considerando que la eficiencia energética es uno de los recursos
disponibles mas econémicos para lograr la sostenibilidad del sector energético, la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE), con financiamiento de la Agencia de Cooperacion Austriaca
para el Desarrollo (ADA), ha disefiado “El Programa para América Latina y el Caribe de Eficiencia
Energética - PALCEE”, que tiene el objetivo de consolidar el desarrollo de la eficiencia energética en
los paises miembros de OLADE mediante: el fortalecimiento del marco institucional de eficiencia
energética, el desarrollo de capacidades técnicas y de gobernanza y el reforzamiento de las
iniciativas de eficiencia energética ya vigentes.

Para el caso concreto de la fase actual del PALCEE se plantea reforzar el Programa de
Administradores Energéticos en el sector publico de la Republica de Panama. A tales efectos, se
realizé la contratacidn de una consultoria, dentro de la cual se desarrollaron guias para ser utilizadas
por los Administradores Energéticos y los miembros de los Comité de Energia en el desempefio de
sus funciones.

1.1 Objeto del documento

Este documento forma parte de la serie de GUIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA LOS
ADMINISTRADORES ENERGETICOS DEL SECTOR PUBLICO DE LA REPUBLICA DE PANAMA.

Las distintas guias que componen la serie se enumeran a continuacién, incluyendo un resumen de
su contenido.

< GUIA 1: INTRODUCCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EL SECTOR PUBLICO
o Definiciones

Beneficios de la eficiencia energética

Fuentes de energia y matriz energética nacional

Marco normativo y etiquetado de eficiencia energética

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Facturacion del servicio de energia eléctrica

0O O O O O

% GUIA 2: REPORTE DE DESEMPENO ENERGETICO
o Definiciones
o Coémo desarrollar un reporte de desempefio energético
o Plantilla de reporte de desempefio energético

% GUIA 3: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS
o Definiciones
o Tipo de medidas para mejora del desempefio energético
o Sistemas de refrigeracién
o lluminacién
o Equipos de ofimatica
o Agua caliente sanitaria
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o Bombas centrifugas y motores eléctricos

< GUIA 4: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN HOSPITALES
o Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Sistemas de refrigeracién

lluminacion

Agua caliente sanitaria

Bombas centrifugas y motores eléctricos

Equipos de ofimatica

Cogeneracion

O 0O O O 0O O O

% GUIA 5: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN ESCUELAS
Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempenfio energético
lluminacién

Sistemas de refrigeracion

Equipos de ofimatica

Bombas centrifugas y motores eléctricos

o

O O O O O

< GUIA 6: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DEPORTIVAS
Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Sistemas de refrigeracién

Agua caliente sanitaria

lluminacion

Bombas centrifugas y motores eléctricos

Equipos de ofimdtica

o

O O 0O O O O
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2 DEFINICIONES

Institucidn: se utiliza para Ministerios y otros organismos, teniendo como referencia que la
institucion es la que maneja el presupuesto.

Dependencias: son las dreas de menor nivel como Secretarias y Direcciones.

Instalaciones: activos fisicos donde ocurre el consumo de energia (edificios administrativos,
escuelas, hospitales, flotas vehiculares, etc).

Organizacion: se usa de manera genérica para referirse a las instalaciones de una dependencia e
institucion especificas, que seran alcanzadas por el reporte de desempeiio energético, de acuerdo
con lo definido en la seccion “alcances y limites”.

Uso de la energia: aplicacién de la energia (por ejemplo: iluminacidn, climatizacién, transporte,
almacenamiento de datos, proceso o prestacidn especifica).

Consumo energético: cantidad de energia utilizada.

Eficiencia Energética: proporcién u otra relacidon cuantitativa entre un resultado de desempefio,
servicio, productos, materias primas, o de energia y una entrada de energia. Tanto la entrada como
la salida deben estar claramente especificadas en términos de cantidad y calidad, y se deben medir.

Factor estatico: factor identificado que impacta en forma significativa en el desempefo energético
y que no cambia en forma rutinaria.
Ejemplos: el tamarfio de la instalacion, el disefio del equipo instalado, la cantidad de turnos
semanales, los tipos de servicios prestados.

Variable relevante: factor cuantificable que impacta en forma significativa en el desempefio
energético y cambia en forma rutinaria.
Ejemplos: las condiciones del clima, condiciones operativas, horas laborables, volumen de
pacientes atendidos.

Desempeiio Energético (DE): es un concepto mas amplio que incluye los resultados medibles
relacionados con la eficiencia energética, el uso y el consumo de energia; en comparacién con los
objetivos y las metas de la organizacidn y otros requisitos (por ejemplo, requisitos legales o de
prestacion de un servicio especifico).

Indicador del Desempefio Energético (IDEn): medida o unidad del DE segun lo defina la
organizacién. Puede expresarse con una métrica simple, un indice o un modelo, dependiendo de
las actividades que se estén midiendo.

Uso significativo de la energia (USE): uso de la energia que representa un consumo de energia
sustancial y/o que ofrece un potencial considerable para la mejora del desempefio energético.

El criterio de significacion es determinado por cada organizacion.

Los USE pueden ser instalaciones, sistemas, procesos o equipos. Ejemplos: vehiculos de transporte
pesado, climatizacion, sistema de agua caliente sanitaria.

Energia Activa: es aquella que puede ser transformada en otro tipo de energia como térmica y
mecanica. La unidad de medida utilizada en la factura de electricidad es el kilowatt hora [kWh].
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Energia Reactiva: es aquella que no puede ser transformada en otro tipo de energia. Se mide en
kilovolt-ampere reactivos [kVAr].

Factor de Potencia: es un indicador del consumo de energia reactiva respecto de la energia activa
de una misma instalacién. Conocido normalmente como FP o cos (phi).

Energia Aparente: corresponde, de cierta forma, al producto entre la corriente y tension de
suministro. Especificamente es el cociente entre la energia activa y el factor de potencia. Se mide
en Volt-ampere [VA].

Potencia: es la cantidad de energia requerida en una unidad de tiempo. Se mide en kilowatt [kW].

Demanda: es utilizada en términos tarifarios, y se refiere a la demanda maxima de potencia
promedio en un periodo de 15 minutos. Su unidad de medida es el kilowatt [kW].

Potencia Instalada: corresponde a la suma de la potencia en kW de todos los equipos existentes en
la instalacion.

Factor de Carga: relacién entre la demanda media y la demanda mdaxima ocurrida en un periodo de
tiempo definido.

Periodo Punta: periodo definido entre las 9:01 y 17 horas que se aplica de lunes a viernes.

Periodo fuera de punta: las horas comprendidas entre las 17:01 y las 09:00 y la totalidad de los dias
sabado, domingo y dias de fiesta nacional.
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3 COMO DESARROLLAR UN REPORTE DE DESEMPENO ENERGETICO

En esta seccién se realiza la descripcidn de qué debe incluir y cdmo desarrollar un Reporte de
Desempeiio Energético propuesto para ser implementado por los Administradores Energéticos (AE)
o los Comités de Energia (CdE) de la administracién publica de la Republica de Panama en sus
instituciones.

El Reporte de Desempeio Energético aqui presentado puede realizarse como una primera

evaluacion del desempefio energético de una organizacion y luego periddicamente como
herramienta de seguimiento y monitoreo de las mejoras.

3.1

Datos Generales

En primer lugar, se deberan identificar los datos generales de las instalaciones de las cuales se
realizard el Reporte de Desempefio Energético. Los campos completados son a modo de ejemplo.

3.2

Institucion: Ministerio de Salud

Dependencia: Hospital Central de la Ciudad de Panamd

Instalacion: Edificio principal

Tipo de instalacidn (administracion, salud, educacién, esparcimiento, otros): salud
Area/sector: Consultorios externos

Domicilio:

Distribuidora eléctrica:

Administrador Energético de la Institucién:

Responsable de la instalacidn (si hubiera designado):

Miembros del Comité de Energia de la institucién:

Impacto del consumo de energia en la organizacion

Se propone reflexionar sobre las preguntas siguientes y tenerlas presentes a lo largo del desarrollo
de todo el reporte. Sila persona a cargo de realizar el reporte no tiene respuestas a estas preguntas,
debera consultarlas con el area correspondiente de la institucion.

¢La energia es critica® para la prestacion de servicios de la institucién/instalaciéon?
éConocen el impacto del costo de energia en el presupuesto total de la institucién?
éConocen las acciones y tecnologias con mayor eficiencia energética que generarian una
reduccién en el consumo de energia?

éConsidera que invertir en nueva tecnologia es la Unica ruta para disminuir el consumo de
energia?

é¢Conocen la regulacién y normas de eficiencia energética aplicables a la institucién?

! Se considera como “critica” cuando la falta de suministro de energia pone en riesgo la prestacién del servicio
publico primario de la institucion (por ejemplo, en un hospital).

54



No. 29285

3.3

Gaceta Oficial Digital, viernes 14 de mayo de 2021

- MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

REPUBLICA DE PANAMA SECRETARIA DE ENERGIA
— GOBIERNO NACIONAL —

Limites y alcance del desempefio energético a evaluar

En esta seccidn se requiere la identificacidn de las actividades, de los lugares fisicos e instalaciones
de la institucidn a analizar.

ALCANCE: Es la extension de actividades e instalaciones alcanzadas por el relevamiento.
Puede incluir diferentes limites.

LIMITES: Limites fisicos o de emplazamiento y/o limites de la estructura orgdnica, tal y como
los define la institucion.

Con base en lo anterior, para definir el alcance y los limites de un SGEn, se recomienda seguir los
siguientes pasos:

1.

Establecer las instalaciones donde se desea determinar el desempefio energético, como
pueden ser:

a) Edificaciones (administrativas, hospitalarias, educativas, etc.).

b) Flotas vehiculares.

¢) Sistema de bombeo de agua potable.

d) Otros sistemas de provision de servicios publicos.

Describir las actividades conforme a las instalaciones y enfoque seleccionados.

Describir la ubicaciéon o los elementos energéticos que conforman cada una de las
actividades seleccionadas.

Para el limite y alcance determinados se deberia poder contar con alguna o varias
mediciones que permitan determinar el consumo total de energia (tipicamente la factura
de la distribuidora eléctrica, sean uno o varios medidores para la misma instalacién).

EJEMPLOS DE DISTINTOS LIMITES Y ALCANCES

v’ Flotas vehiculares asociadas al Ministerio de Salud (total de flota ministerial o flota de

una determinada seccion o dependencia).

v’ Instalaciones hospitalarias.

v Un edificio administrativo, incluyendo la flota vehicular asignada a sus funcionarios.

3.4 Relevamiento de usos y consumos de energia

3.4.1 Consumo de toda la instalacion

Un punto de partida para el analisis del consumo de energia es la evaluacion de los valores
histéricos. Se recomienda obtener la facturacion de energia eléctrica y cualquier otro energético
gue sea significativo de los Ultimos 24 meses (2 afios). Se piden 2 afios ya que el afio que se tome
de base debe ser representativo de un funcionamiento tipico en condiciones normales, que refleje
el comportamiento del edificio para tomar de comparativa y poder evaluar la propuesta de mejora,
si se tomara solo un afio puede no ser del todo representativo.
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Sila instalacién bajo analisis contara con mas de un medidor y su correspondiente factura eléctrica,
se podra realizar un analisis del consumo total, asi como andlisis de los consumos individuales de
cada medidor, especialmente si alguno de ellos estuviera dedicado a un uso especifico (por
ejemplo, un equipo de muy alto consumo, bombas de agua, etc).

Cuando se realice la evaluacion del histérico de consumo se va a poder identificar si existe alguna
estacionalidad, es decir, como varia el consumo energético a lo largo del afo y cudles son las
variables que estan involucradas; temperatura, factor de ocupacion, etc.

A continuacidn, se muestra un ejemplo de salida de datos a partir de una gréfica de barras donde
se ven mes a mes los consumos energéticos de un edificio en un afio tipico contrastado con la
temperatura media mensual registrada en el exterior.

Consumo Energia Eléctrica Mensual vs. Temp Media Mensual
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FIGURA 1 — Consumo mensual vs. Temperatura media.

Se puede ver que hay una clara relacién entre el consumo energético y la temperatura, lo que
seguramente indica que los picos de consumo en los meses de febrero, marzo y abril son debido al
uso de refrigeracién. Probablemente diciembre y enero sean meses donde el factor de ocupacién
baja debido a las licencias por fiestas y vacaciones. Esta, y otras cosas que se detectaran a lo largo
del andlisis, permitiran identificar el comportamiento de la instalacion y sus ocupantes.

3.4.2 ldentificacién de usos y consumos individuales

Dada la diversidad de usos y equipos consumidores de energia que pueden existir en las distintas
instituciones, se propone una metodologia genérica para realizar un primer relevamiento de las
instalaciones.

Para el relevamiento se deberan tener en cuenta las definiciones incluidas en la seccion 2
“DEFINICIONES ”.
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Dado que los consumos de energia del sector publico son principalmente eléctricos en las
instalaciones fijas y de combustibles liquidos en las flotas de transporte, se propone analizar ambas
fuentes de energia por separado. En la Tabla 1 se detallan los datos requeridos para el relevamiento
de consumos eléctricos, mientras que la Tabla 2 estd orientada a los consumos de combustibles en

vehiculos.
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RELEVAMIENTO DE CONSUMOS ELECTRICOS

. Factor
: AR de Frecuencia de uso (SEREIE
Area o Cantidad | ynitaria anual
sector [ElPEs ==95
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equipo? consumida en
uso uso -
el ano)
Atencion Equipos aire
al pablico climatizacion | acondicionado 4 3,2 80% 8 22 21,63
p Mod. X1

Tabla 1 — Relevamiento de Consumos Eléctricos

Se debera incluir una linea para cada tipo de equipamiento diferente que se identifique. Para esto,
se recomienda ir recorriendo las instalaciones de manera sistematica, con alguno de los siguientes

criterios:

- Enfuncidn de los usos (iluminacién, climatizacién, bombeo de agua, equipos de ofimatica,
refrigeradores, calentadores, equipos especificos), ir identificando y registrando los
equipos vinculados a cada uno de los usos.

- Recorrido por areas fisicas (edificios, pisos, oficinas), y en cada sitio relevar todos los usos
existentes.

En cualquier caso, es importante identificar aquellos equipos que no se encuentran en el mismo
ambito del consumo (por ejemplo, bombas de agua, equipos de aire acondicionado central, etc).

Por otro lado, se deberan cargar por separado aquellos equipos que aun cuando sean iguales por
disefio tienen una utilizacién diferente.
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EJEMPLO

Se relevan todas las luminarias existentes y se agrupan por tipo y consumo aquellas que
tienen el mismo patron de utilizacion (por ejemplo, si hubiera 30 luminarias del tipo “A”
pero 10 estdn encendidas mds tiempo por la ubicacion o algtin otro factor, se deberian
cargar 2 lineas, una para las 10 que tengan un nivel de encendido mayor (similar entre

si) y otra linea para las otras 20 con el nivel de utilizacion correspondiente.

Si bien lo ideal seria conocer el consumo real medido por cada equipo, en general no se dispone de
mediciones que permitan conocer estos valores, con lo cual el primer relevamiento se podra
realizar con valores de consumo de disefio y estimacién del tiempo de uso. Todo equipo suele tener
su “placa”, en la cual se indica la potencia (consumo por unidad de tiempo), la marca, las
condiciones de operacion, entre otros parametros: Potencia de placa; Tension (o voltaje); Factor de
potencia; Corriente; Clase (referido a la eficiencia); Par de polos; Horas de operacién.

e Potencia: es importante identificar la potencia consumida de cada uno de los equipos o
sistemas involucrados. Para ello, es necesario medir la potencia que se esta consumiendo y/u
obtener la informacién sobre la potencia de placa o nominal de equipos en andlisis. Para ello
se muestra a continuacidn, en la Figura 2iError! No se encuentra el origen de la referencia., unm
odelo de placa que serd encontrado en cada equipo.

-

\

O <Name of Manufacturer> O
ORD. No. | 1N4560981324
TYPE HIGH EFFICIENCY FRAME | 286T
HP. |42 Taarer | 110 3PH
AMPS 42 VOLTS | 415 Y
R.PM. | 1790 HERTZ | 60 4 POLE
DUTY CONT DATE 01/15/2013
CLASS NEMA NEMA
INSUL F | DESIGN | B NOM, EFF. 96
O <Address of Manufacturer> O

o /

Figura 2 — Ejemplo de placa para motor eléctrico.

Por otro lado, debe considerarse que no siempre los equipos funcionan a un 100% de su
potencia, ejemplo de esto es un elevador, cuando el elevador no esta transportando gente, la
potencia que consume es una fraccién de la potencia maxima, mientras que cuando estd a
plena carga, también lo esta su consumo de energia. El valor exacto de carga de un equipo es
muy complejo de determinar, requeriria de mediciones prolongadas, y, ademas, las cargas en
muchos de ellos pueden ser variables, por lo tanto, suele tomarse “factores de carga”, con lo
cual se asume una carga constante durante todo el tiempo en que dicho equipo funciona. En
la Tabla 1 este “Factor de Carga” se introduce como un porcentaje (%) de la potencia maxima
de disefio.
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Horas de uso: debemos conocer el uso de tiempo efectivo que tiene el equipo, para ello
podemos realizar una entrevista a los usuarios o bien revisar en terreno el uso que se le da al
equipo y registrarlo. Esta informacidn puede ser dificil de determinar, por lo que muchas veces
es necesario realizar supuestos, para los cuales puede ser necesario realizar una inspeccién
periddica durante un lapso razonable (por ejemplo, una semana). Un ejemplo sencillo de lo
anterior es la estimacidn de horas de uso de un sistema de iluminacién, que, asociado a la
jornada laboral, puede aproximarse a 8 horas encendidas al dia (jornada laboral). También se
debera tener en cuenta el patrén de uso a lo largo de la semana (por ejemplo, aquellos casos
donde la actividad se da de lunes a viernes se deberan ajustar poniendo la cantidad
correspondiente de dias/mes).

Consumo de energia: finalmente, para determinar el consumo de energia del equipo, se debe
multiplicar la potencia por las horas de uso diarias, con esto se obtendra el consumo de energia
del equipo durante un dia. Posteriormente, para determinar el consumo anual, debemos
multiplicar el valor de energia diario por la cantidad de dias al afio en los cuales dicho equipo
trabaja.

El Consumo anual que aparece en la Tabla 1 surge de hacer la siguiente cuenta:

Consumo (MWh/aiio) = N° equipos iguales x potencia (kW) x Factor de carga (%) x Hs/dia x
Dias/mes x 12 meses/afio

Para todos los casos, determinar las horas efectivas de utilizacion de un equipo es fundamental,
ya que una sobrestimacion (o subestimacién) de éstas, indicard un consumo diferente al real,
repercutiendo posteriormente en los ahorros obtenidos producto de un recambio u
optimizacién energética.

Cabe destacar que la mejor forma de determinar el consumo real de un equipo es mediante
la medicion directa durante un ciclo representativo de trabajo (por ejemplo, una semana
tipica). Existen dispositivos portdtiles que se pueden instalar durante un periodo

determinado en la toma de un equipo y registra el consumo durante el tiempo que esté
conectado. Esto se podria implementar en un primer relevamiento, especialmente
cuando haya dificultades para estimar con ciertos criterios las horas de uso. Estos

dispositivos pueden instalarse durante un periodo mds representativo, por ejemplo 1
mes, o bien, durante una semana o un incluso un par de dias, para determinar un patron
de consumo a lo largo del dia.

Una vez realizada la identificacidn de todos los usos y consumos, el consumo anual total se puede
contrastar con las facturas anuales de energia para evaluar si se esta en el rango correcto. En caso

de que los consumos presenten una marcada estacionalidad, se puede realizar el analisis de
consistencia entre calculo y factura para aquellos meses que presenten los consumos mas altos y
los mas bajos.
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A continuacion, se adjunta una tabla recomendada para el relevamiento de los consumos de
combustibles en flotas vehiculares. Al igual que para los consumos eléctricos, en el caso de los
consumos de combustibles se debera cargar una linea por cada tipo de vehiculo que presente el
mismo consumo estandar y la misma utilizacién, caso contrario se debera crear una fila para cada
uno de los vehiculos existentes.

RELEVAMIENTO DE CONSUMOS DE COMBUSTIBLES

; Cant. de q Consumo
Area o Consumo Uso promedio

sector

Vehiculo | vehiculos anual

iguales
(km/litro) | (km/dia) | (dia/mes) (itros/ano)

Qué km diarios Dias al
Dénde? Qué? Para qué? ) . mes de
vehiculo? recorridos
uso
Ambulancias transporte Ambulancias
centro Diesel P 3 15 20 30 1440
. . de pacientes modelo Y2
hospitalario

Tabla 2 — Relevamiento de Consumos de Combustibles

En este caso, el consumo anual de combustible surge de hacer la siguiente cuenta:

Consumo (litros/afio) = [N° vehiculos x km/dia x dias/mes x 12 meses/afio] / (km/litro) |

En cuanto al consumo en términos de km/litro, si se dispone de monitoreo satelital de recorrido y
sistema de carga de combustible con una tarjeta dedicada por vehiculo, se podra considerar el
consumo real por mes; caso contrario, se puede utilizar el consumo estandar establecido en el
manual del vehiculo.

3.5 Andlisis de consumos energéticos

Una vez identificados los consumos energéticos segun lo indicado en la secciéon anterior, se
recomienda realizar un analisis de estos que permita identificar aquellos sistemas o equipos
considerados como relevantes y de mayor impacto en el consumo total.

El nivel de profundidad con el que se puede llevar a cabo el analisis de datos se encuentra
directamente relacionado con la capacidad tecnoldgica para medir o estimar el consumo
energético. Como ya se menciond en la seccidn anterior, si no se cuenta con medicién directa del



No. 29285

Gaceta Oficial Digital, viernes 14 de mayo de 2021

- MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

REPUBLICA DE PANAMA SECRETARIA DE ENERGIA
— GOBIERNO NACIONAL —

consumo de equipos o instalaciones, es posible estimarlo en funcién de informacion de disefio y de
operacion, y luego, en base a este analisis, determinar un plan para la incorporacion de mediciones
en aquellos equipos o sistemas mds significativos.

Es importante identificar todas las entradas para realizar un balance energético por dependencia,
proceso o subsistema de la instalacion bajo analisis.

El Balance Energético por usos sirve para determinar cudl es el uso con mayor incidencia en el
consumo del organismo en cuestidn y poder priorizar medidas de ahorro y eficiencia energética.

Para desarrollar el balance se deben agrupar todos los consumos relevados segun la tabla de la
seccion anterior, de acuerdo con el “Uso” identificado para cada uno. En la Figura 3, se muestra un
ejemplo.

Balance Energético por Usos

= Refrigeracion

= |luminacion

= Ascensores
Lavanderia

= Bombas

= Otros Equipos

Figura 3 — Ejemplo de Balance Energético por Usos

En el ejemplo se puede ver que los mayores consumos se encuentran asociados a la refrigeracién,
la iluminacidn y los ascensores, ya que entre los tres se llevan el 82% de los consumos anualizados.
Este analisis ya dara una pauta de en qué usos se deberad enfocar las medidas de gestion de la
eficiencia energética.

El Diagrama de Pareto, también llamado curva cerrada o Distribucién A-B-C, es una gréfica para
organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de izquierda a derecha y
separados por barras. Esta grafica permite asignar un orden de prioridades.

El grafico de Pareto se recomienda hacerlo con la totalidad de los equipos consumidores de energia,
independientemente de su uso, de esa manera se podra identificar cuales son los equipos que
representan el mayor consumo. A continuacidn se muestran dos ejemplos donde se listan todos los
equipos ordenados de mayor a menor consumo y se va acumulando el consumo total; en el primer
caso ademas, se identifica el tipo de uso por colores.
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Figura 4 — Ejemplo 1 Diagrama de Pareto de Equipos Consumidores de Energia

En el gréfico de la Figura 4 se puede identificar rdpidamente que hay 10 equipos que consumen

80% de la energia total. Esta identificacion se puede utilizar para determinar los Usos Significativos

- 100%
- 90%
- 80%
- 70%
- 60%
- 50%
- 40%
- 30%
- 20%
- 10%
- 0%

el

de la Energia (USE). En muchos casos, el 80% del consumo esta dado por el 20% de los equipos de

la instalacién en andlisis.

100%
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20%

70%
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(=]
=
(]
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z
-

40%

30%

20%

I

0%
Refrigeracién lluminacién Ofimdtica Data Center Bombas Oftros Equipos

Figura 5 — Ejemplo 2 Diagrama de Pareto de Equipos Consumidores de Energia

Con el Diagrama de Pareto se puede entonces priorizar los esfuerzos en la busqueda de medidas.

Se presentan a continuacion las prioridades a establecer en el caso del Ejemplo 2:

1. En primera instancia se deberd analizar el sistema de refrigeracién, ya que este sistema

es responsable de mas del 50% del consumo de energia eléctrica.

Posteriormente, se deberd analizar el sistema de iluminacién, dado que representa
aproximadamente el 30% del consumo de energia eléctrica.

Al enfocar el andlisis en estos dos sistemas, se estan abordando los sistemas responsables por el
80% del consumo de electricidad. Por lo que una buena medida de uso eficiente en estos sistemas
tendra un impacto significativo en el consumo global del energético bajo analisis.
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Como se puede ver, la priorizacion es la primera etapa del analisis de consumo de energia de las
instalaciones. Ahora, es necesario conocer en profundidad como estan compuestos los principales
sistemas consumidores de energia, las tecnologias involucradas y las posibles medidas de eficiencia
energética.

El andlisis a través del Diagrama de Pareto permitird definir prioridades no solo para la
evaluacion e identificacion de medidas de eficiencia energética, sino también al
momento de definir en qué puntos se justifica instalar instrumentos de medicion para
conocer con precision el consumo energético y poder hacer un monitoreo continuo.

3.6 Identificacion de los Usos Significativos de Energia (USE)

Como se menciond en la definicién de la seccidon 2, los “Usos Significativos de la Energia” o “USE”
son aquellos que “representan un consumo de energia sustancial y/o que ofrece un potencial
considerable para la mejora del desempefio energético” y el criterio de significacidon es
determinado por cada organizacién.

En el caso de la administracion publica de Panama se recomienda definir un criterio de significacion
para todo el sector publico (por ejemplo, el 20% de los usos que involucran el 80% del consumo)
separando el analisis de los consumos eléctricos de los de combustible ya que por la diferente
naturaleza de ambos se requiere un abordaje particular para cada uno.

El Diagrama de Pareto y el Balance Energético por Usos son herramientas complementarias de
priorizacién. Si bien lo mas probable es que los principales equipos consumidores de energia
identificados en el Diagrama de Pareto se correspondan a los principales usos surgidos del Balance
Energético, también podria ocurrir que entre los principales consumidores se encuentre algun
equipo que no corresponde a los principales usos identificados en el Balance y de todas maneras
habria que tenerlo en cuenta.

En definitiva, se propone definir como criterio de significancia el siguiente:

“Se define como un Uso Significativo de Energia de una instalacién? todo equipo o
vehiculo que se encuentren en el 20% de los usos que involucran el 80% de los
consumos de electricidad o combustibles, respectivamente”.

Asi mismo, se puede incorporar como segundo criterio de significancia:

“Todos los equipos asociados a los usos de energia que sumados representen el 50%
0 mds del consumo total de la dependencia”

Una vez realizada la identificacién de los USE se trabajara exclusivamente sobre estos.

Para cada uno de los USE se deberan identificar - y registrar - los siguientes aspectos:

2 “Instalacion” se refiere a aquella que se haya determinado en funcién del Limite y el Alcance establecidos.
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- ¢Qué variables impactan en forma significativa en el desempefio energético de este USE?
Puede ser tanto una “variable relevante” (factor cuantificable que cambia en forma
rutinaria) como un “factor estdtico” (que no cambia en forma rutinaria).

- ¢éQué persona o sistema realiza algun tipo de gestion sobre el USE o puede impactar en el
desempenio energético del mismo? Puede ser la simple utilizacion de un equipamiento o
una gestion mds sofisticada que implique manipulacion de valores objetivo (seteos) o
manejo de sistemas técnicos.

Una variable que podria impactar en los USE es la temperatura ambiente y la estacionalidad en
cuanto a la ocupacién de las instalaciones, tal como se menciond en el apartado 3.4.1.

3.7 Indicadores de Desempefio Energético (IDE)

Una vez identificados los USE, las variables relevantes y los factores estaticos que impactan sobre
ellos, y las personas/sistemas vinculados en su gestiéon o uso, es conveniente avanzar en la
definicion de Indicadores de Desempefio Energético, los cuales brindaran una herramienta de
gestion de los USE y permitiran su seguimiento y control.

Las caracteristicas que deben cumplir los IDE para ser adecuados para cada organizacién son las
siguientes:

- Deben ser apropiados para las actividades de cada organizacién.

- Deben permitir la gestion del desempenio energético de la organizacion bajo analisis.

- Se debe definir claramente quiénes y para qué se va a usar cada IDE.

- Deben mostrar claramente la vinculacion entre los USE y las variables relevantes o los
factores estaticos que impactan en el desempeiio energético de cada USE.

EJEMPLO

Para el USE “climatizacion de la oficina de atencion al publico” podria tomarse como IDE
“consumo / (empleados + clientes atendidos)”, ya que la ocupacion claramente es una
variable relevante que impactard en el consumo del aire acondicionado; aunque también
el consumo se modificard en funcion de la temperatura ambiente exterior; por lo que el
indicador podria tener en cuenta ambos factores.

Algunos ejemplos de indicadores de desempeno energético en distintos edificios son los siguientes:

Indicador de desempefio energético Unidades

Consumo energético por unidad de superficie | kWh/m2 x afio
Consumo energético por trabajador kWh/trabajador x afio
Consumo energético por paciente atendido kWh/paciente x afio
Consumo energético por cama internacién kWh/ cama ocupada
Consumo energético por alumno kWh/alumno x afio
Consumo energético para refrigeracion kWh/afio

Consumo energético para iluminacion kWh/afio

TABLA 3 — Ejemplos de IDE para distintos edificios.
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La definicidon de los IDE debe documentarse y ser conocida por todas las partes involucradas. Se
recomienda desarrollar una ficha para cada IDE similar a la que se muestra a continuacion, o al
menos incluyendo toda la informacién aqui presentada:

Descripcion:

Unidades: Tipo de Indicador:

Fecha rev. : Variables— fuentes de dato:
Periodicidad de datos: Ecuacion (calculo):

Comentarios /observaciones:

Tabla 4 — Ficha de Indicadores de Desemperio Energético

Los IDE servirdn para el monitoreo de los USE y para la posterior definiciéon de objetivos y metas.

3.8 Identificacion y priorizacién de oportunidades de mejora

Ya identificados los USE, las variables que impactan en su desempefio energético y los indicadores
que se utilizaran para su seguimiento, es momento de identificar, priorizar y registrar las
oportunidades de mejora.

Las oportunidades de mejora pueden estar asociadas a cambios en la utilizacién y/o operacion de
los equipos consumidores de energia, en el mantenimiento de los mismos, o0 mas orientadas a un
cambio de tecnologia.

Es importante que se registren todas las oportunidades de mejora identificadas y se cuantifiquen,
tanto en lo referido al impacto en el desempefio energético, como en los recursos necesarios para
su implementacién (procedimientos, personas, presupuesto). Todas las oportunidades de mejora
identificadas se deben registrar, aun cuando se considere poco probable que se implementen en el
corto plazo — por ejemplo, por restricciones presupuestarias -.

Una vez que se dispone del listado de Oportunidades de Mejora, un primer criterio de priorizacion
estd relacionado con el potencial de ahorro y el consumo de energia asociado, para lo cual se puede
ordenar en un grafico como el siguiente:
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Priorizacion

Consumo de Energia

Ahorro Potencial

Figura 6 — Priorizacion de Oportunidades de Mejora

Un segundo criterio de priorizacion estd vinculado con el impacto en el desempefio energéticoy su
nivel de dificultad de implementacién en términos de recursos involucrados.

Este andlisis permitirda comenzar a aplicar aquellas de bajo costo y alto potencial, siguiendo por las
de costo y potencial medios, y por ultimo las alto costo y potencial medio o bajo.

En el grafico que sigue se ejemplifica distintas medidas, cada segmento entre puntos muestra en
abscisas las unidades de energia ahorrada y en ordenadas el costo de la medida por unidad de
energia ahorrada. Las medidas estdn ordenadas con el criterio mencionado anteriormente.
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Figura 7 — Priorizacion de Oportunidades de Mejora

En las Guias 3, 4, 5y 6 se describen las oportunidades de mejora mas frecuentes para instalaciones
de edificios administrativos, hospitales, escuelas y centros deportivos.
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4 REPORTE DE DESEMPENO ENERGETICO

En esta seccidn se adjunta el formato de reporte explicado en la seccidn anterior, listo para ser

completado para cada caso especifico.

A) DATOS GENERALES
e Institucién:
e Dependencia:
e Instalacién:
e Tipo de instalacién:
e Area/sector:
e Domicilio:
e Distribuidora eléctrica:

e Administrador Energético de la Institucién:
e Responsable de la instalacidn (si hubiera designado):
e Miembros del Comité de Energia de la institucidn:

B) IMPACTO DEL CONSUMO DE ENERGIA EN LA ORGANIZACION

éla energia es critica para la prestacidon de
servicios de la institucion/instalacién?

éConocen el impacto del costo de energia en el
presupuesto total de la institucién?

é¢Conocen las acciones y tecnologias con mayor
eficiencia energética que generarian una
reduccion en el consumo de energia?

éConsidera que invertir en nueva tecnologia es
la Unica ruta para disminuir el consumo de
energia?

¢Conocen la regulacién y normas de eficiencia
energética aplicables a la institucién?

C) LIMITES Y ALCANCE DEL DESEMPENO ENERGETICO A EVALUAR
- ALCANCE: defina cudl es la extension de actividades e instalaciones alcanzadas por el

relevamiento.

- LIMITES: defina cudl/es el/los limites fisicos o de emplazamiento del que se evaluard el

desempeniio energético.

D) RELEVAMIENTO DE USOS Y CONSUMOS DE ENERGIA

Completar por separado los usos y consumos eléctricos de los de combustible
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RELEVAMIENTO DE CONSUMOS ELECTRICOS
. Factor
Potencia . Consumo

, Cantidad R de Frecuencia de uso
Area o ! unitaria anual

(equipos carga
sector iguales)

(kW) (%) (hs/dia) | (dia/mes) | (MWh/aho)

¢Cudnto?

;Qué Horas Dias al (energia total
¢Dénde? | ;Para qué? = 5 diarias de mes de gic
equipo? consumida en
uso uso -
el ano)
Atencién Equipos aire
B climatizacion | acondicionado 4 3,2 80% 8 22 21,63
al publico Mod. X1

Tabla 5 — Relevamiento de Consumos Eléctricos

RELEVAMIENTO DE CONSUMOS DE COMBUSTIBLES

. Consumo
Cant. de | consumo Uso promedio anval

Area o

Vehiculo | vehiculos

iguales
(km/litro) (dia/mes) (itros/ano)

sector

=
ol

. p - Di I
; Dénde? {Qué ¢Para iQueé km diarios mI:sS:e
¢ ’ combustible? qué? vehiculo? recorridos vso
Ambulancias transporte Ambulancias
centro Diesel de 3 20 30 1440
. . . modelo Y2
hospitalario pacientes

Tabla 6 — Relevamiento de Consumos de Combustibles
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E) ANALISIS DE CONSUMOS ENERGETICOS

Tanto para los usos y consumos de electricidad como de combustibles liquidos se deberan
realizar:

- Balance Energético por Usos
- Diagrama de Pareto de Consumo

F) DETERMINACION DE LOS USOS SIGNIFICATIVOS DE LA ENERGIA

Con ambos graficos del punto anterior se pueden identificar los Usos Significativos de la Energia.
Los mismos se deberdn marcar en la tabla de usos y consumos, pudiendo dejar todos los consumos
en la misma tabla o desarrollar una nueva solo con los USE identificados.

Para cada uno de los USE se deberdn identificar - y registrar - los siguientes aspectos:

- ¢éQué variables impactan en forma significativa en el desempefio energético de este USE?
- ¢éQué persona o sistema realiza algun tipo de gestion sobre el USE o puede impactar en el
desempeiio energético del mismo?

Al final de esta seccidn 4 se adjunta una tabla con este punto y los proximos a analizar.

G) IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE OPORTUNIDADES DE MEJORA

Ya identificados los USE, las variables y personas/sistemas que impactan en su desempefio
energético, se deben identificar, priorizar y registrar las oportunidades de mejora vinculadas a los
USE.

En la tabla final se propone incorporar una descripcion de las oportunidades de mejora
identificadas, categorizandolas segun se refieren a modificar criterios de operacién/utilizacion de
las instalaciones, mejorar practicas de mantenimiento, o realizar un cambio tecnolégico. También
se incluyen dos criterios sencillos para realizar una primera priorizacién de las oportunidades de
mejora identificadas; estos criterios estdn vinculados al impacto en la mejora del Desempeiio
Energético y al costo de implementacion. De esta manera se podran priorizar rapidamente aquellas
acciones de alto impacto de mejora y bajo costo de implementacidn.
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RELEVAMIENTO DE CONSUMOS ELECTRICOS
Variables | Capacidad ——— Costo de
Potencia Consumo relevantes de f n p' |mp|ementu-
< Cantidad P Uso promedio " Oportunidades de mejora mejora del
Areao A unitaria anual o factores | gestionar el
sector (equlpos esfu cos consumo

iguales) estos
(kW) s/dla) (dia/mes) ados (MWh/

Tabla 7 - Relevamiento de Consumos Eléctricos e identificacion y priorizacion de oportunidades de mejora

RELEVAMIENTO DE CONSUMOS DE COMBUSTIBLES

Cantidad Costo de
de Consumo Area o " f Imp.q‘:h en implementa-
Consumo Uso promedio Fuente Oportunidades de mejora mejom del
vehlculos anual sector cién
Vehiculo ig

Supues'os personas o
e, (km/dICI) (dm/meS) — -mn

Estado del SR
! Capacitacion
Traslado de | Marea rafico Conductor a en
Direccion | Gasolina slado de |5 elo'y 2 12 20 22 1760 Esperas con duct sl oen X x
funcionarios cargo conduccion
patente motor
eficiente
encendido
Tabla 8 - Relevamiento de Consumos de C e 5n y priorizacion de op: de mejora

Esta herramienta se encuentra en formato Excel y se puede descargar desde http://www.energia.gob.pa/archivos/ Documentos — archivos- carpetas -energia -programa administradores energéticos.

3 USE: El “SI/NO” de la tabla hace referencia a indicar si el uso incluido corresponde a un Uso Significativo de Energia (USE) o no.
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GUIA 3 - OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS
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El sector energético a nivel mundial tiene grandes desafios por delante, referidos a una creciente
demanda de energia, el impacto del cambio climatico por el uso de combustibles fésiles y la escasez
de recursos. Como resultado, y considerando que la eficiencia energética es uno de los recursos
disponibles mas econdmicos para lograr la sostenibilidad del sector energético, la Organizacién
Latinoamericana de Energia (OLADE), con financiamiento de la Agencia de Cooperacion Austriaca
para el Desarrollo (ADA), ha disefiado “El Programa para América Latina y el Caribe de Eficiencia
Energética - PALCEE”, que tiene el objetivo de consolidar el desarrollo de la eficiencia energética en
los paises miembros de OLADE mediante: el fortalecimiento del marco institucional de eficiencia
energética, el desarrollo de capacidades técnicas y de gobernanza y el reforzamiento de las
iniciativas de eficiencia energética ya vigentes.

Para el caso concreto de la fase actual del PALCEE se plantea reforzar el Programa de
Administradores Energéticos en el sector publico de la Republica de Panama. A tales efectos, se
realizd la contratacién de una consultoria, dentro de la cual se desarrollaron guias para ser utilizadas
por los Administradores Energéticos y los miembros de los Comité de Energia en el desempefio de
sus funciones.

1.1 Objeto del documento

Este documento forma parte de la serie de GUIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA LOS
ADMINISTRADORES ENERGETICOS DEL SECTOR PUBLICO DE LA REPUBLICA DE PANAMA.

Las distintas guias que componen la serie se enumeran a continuacién, incluyendo un resumen de
su contenido.

< GUIA 1: INTRODUCCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EL SECTOR PUBLICO
o Definiciones

Beneficios de la eficiencia energética

Fuentes de energia y matriz energética nacional

Marco normativo y etiquetado de eficiencia energética

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Facturacion del servicio de energia eléctrica

O O O O O

< GUIA 2: REPORTE DE DESEMPENO ENERGETICO
o Definiciones
o Cdmo desarrollar un reporte de desempeio energético
o Plantilla de reporte de desempefio energético

% GUIA 3: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS
o Definiciones
o Tipo de medidas para mejora del desempefio energético
o Sistemas de refrigeracién
o lluminacién
o Equipos de ofimatica
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o Agua caliente sanitaria
o Bombas centrifugas y motores eléctricos

% GUIA 4: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN HOSPITALES
o Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Sistemas de refrigeracién

lluminacion

Agua caliente sanitaria

Bombas centrifugas y motores eléctricos

Equipos de ofimatica

Cogeneracion

O 0O O O 0O O O

% GUIA 5: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN ESCUELAS
Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempenio energético
lluminacion

Sistemas de refrigeracion

Equipos de ofimatica

Bombas centrifugas y motores eléctricos

o

O O O O O

< GUIA 6: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DEPORTIVAS
Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Sistemas de refrigeracién

Agua caliente sanitaria

lluminacion

o

Bombas centrifugas y motores eléctricos
Equipos de ofimdtica

O O O O O O
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2 DEFINICIONES

Institucidn: se utiliza para Ministerios y otros organismos, teniendo como referencia que la
institucion es la que maneja el presupuesto.

Dependencias: son las dreas de menor nivel como Secretarias y Direcciones.

Instalaciones: activos fisicos donde ocurre el consumo de energia (edificios administrativos,
escuelas, hospitales, flotas vehiculares, etc).

Organizacion: se usa de manera genérica para referirse a las instalaciones de una dependencia e
institucion especificas, que seran alcanzadas por el reporte de desempefio energético, de acuerdo
con lo definido en la seccién “alcances y limites”.

Uso de la energia: aplicacidon de la energia (por ejemplo: iluminacidn, climatizacidn, transporte,
almacenamiento de datos, proceso o prestacion especifica).

Consumo energético: cantidad de energia utilizada.

Eficiencia Energética: proporcion u otra relacion cuantitativa entre un resultado de desemperio,
servicio, productos, materias primas, o de energia y una entrada de energia. Tanto la entrada como
la salida deben estar claramente especificadas en términos de cantidad y calidad, y se deben medir.

Factor estatico: factor identificado que impacta en forma significativa en el desempefo energético
y que no cambia en forma rutinaria.
Ejemplos: el tamafo de la instalacion, el disefio del equipo instalado, la cantidad de turnos
semanales, los tipos de servicios prestados.

Variable relevante: factor cuantificable que impacta en forma significativa en el desempefio
energético y cambia en forma rutinaria.
Ejemplos: las condiciones del clima, condiciones operativas, horas laborables, volumen de
pacientes atendidos.

Desempeiio Energético (DE): es un concepto mas amplio que incluye los resultados medibles
relacionados con la eficiencia energética, el uso y el consumo de energia; en comparacién con los
objetivos y las metas de la organizacidn y otros requisitos (por ejemplo, requisitos legales o de
prestacion de un servicio especifico).

Indicador del Desempeiio Energético (IDEn): medida o unidad del DE segin lo defina la
organizacién. Puede expresarse con una métrica simple, un indice o un modelo, dependiendo de
las actividades que se estén midiendo.

Uso significativo de la energia (USE): uso de la energia que representa un consumo de energia
sustancial y/o que ofrece un potencial considerable para la mejora del desempefio energético.

El criterio de significacion es determinado por cada organizacion.

Los USE pueden ser instalaciones, sistemas, procesos o equipos. Ejemplos: vehiculos de transporte
pesado, climatizacion, sistema de agua caliente sanitaria.

Energia Activa: es aquella que puede ser transformada en otro tipo de energia como térmica y
mecanica. La unidad de medida utilizada en la factura de electricidad es el kilowatt hora [kWh].
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Energia Reactiva: es aquella que no puede ser transformada en otro tipo de energia. Se mide en
kilovolt-ampere reactivos [kVAr].

Factor de Potencia: es un indicador del consumo de energia reactiva respecto de la energia activa
de una misma instalacién. Conocido normalmente como FP o cos (phi).

Energia Aparente: corresponde, de cierta forma, al producto entre la corriente y tension de
suministro. Especificamente es el cociente entre la energia activa y el factor de potencia. Se mide
en Volt-ampere [VA].

Potencia: es la cantidad de energia requerida en una unidad de tiempo. Se mide en kilowatt [kW].

Demanda: es utilizada en términos tarifarios, y se refiere a la demanda maxima de potencia
promedio en un periodo de 15 minutos. Su unidad de medida es el kilowatt [kW].

Potencia Instalada: corresponde a la suma de la potencia en kW de todos los equipos existentes en
la instalacidn.

Factor de Carga: relacién entre la demanda media y la demanda mdaxima ocurrida en un periodo de
tiempo definido.

Periodo Punta: periodo definido entre las 9:01 y 17 horas que se aplica de lunes a viernes.

Periodo fuera de punta: las horas comprendidas entre las 17:01 y las 09:00 y la totalidad de los dias
sabado, domingo y dias de fiesta nacional.
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3 TIPO DE MEDIDAS PARA MEJORA DEL DESEMPENO ENERGETICO

Como se explica en la Guia 1 de esta misma serie, el Desempefio Energético es un concepto amplio
que incluye cuestiones relacionadas con la eficiencia energética, el uso y el consumo de energia.

CONSUMO DE LA

EFICIENCIA ENERGETICA USO DE LA ENERGIA ENERGIA

eAspectos tecnoldgicos eAspectos cualitativos eAspectos cuantitativos
(habitos/operacion)

DESEMPENO ENERGETICO

FIGURA 1 — Conceptos incluidos en “Desempefio Energético”

Existen tres tipos de medidas para mejorar el desempefio energético de una instalacion: las
vinculadas con la operacién o el uso de las instalaciones, que suelen tener un fuerte componente
de habitos por parte de los usuarios finales; aquellas referidas al mantenimiento del equipamiento
de consumo de energia, y las de eficiencia energética relacionadas directamente con la tecnologia
de los equipos en cuestion.

A lo largo de esta Guia se realizaran recomendaciones para mejorar el desempefo energético de
los edificios administrativos a través de estos tres tipos de medidas.

En la Guia 2 se describié como desarrollar un Reporte de Desempefio Energético, partiendo de los
diferentes usos y consumos, hasta la identificacion de los usos significativos de la energia (USE).
alcance para poder definir los usos significativos.

En esta seccidon se muestran cuales son las medidas tipicas que se pueden abordar para reducir el
consumo energético de un edificio administrativo, considerando aspectos de operacion y habito,
mantenimiento y tecnologia eficiente.

Se utiliza como ejemplo un perfil de consumo energético de un edificio con el mismo destino de
uso que le ayudaran como punto de partida para contrastar con el perfil de su edificio. Este perfil
podra variar segun el tamafio, el factor de ocupacién, el limite que se ha determinado dentro del
edificio (si es compartido con otras dependencias, si tiene medidor compartido con otras areas,
etc.) y en funcion a los usos que estén siendo utilizados segun la circunstancia.

En el sector administrativo, los mayores consumos suelen ser la refrigeracién, iluminacién, equipos
de ofimatica, y en algunos casos segun el tamafio del edificio, y dependiendo si es de uso exclusivo
0 no, apareceran también consumos asociados a fuerza motriz que esta compuesta de ascensores,
bombas y motores. Su consumo va a depender del uso de las instalaciones, del disefio y materiales
que componen al edificio, del nivel de eficiencia que tenga su equipamiento y la debida gestidon
energética que lleve adelante en el edificio.
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Balance Energético por usos Edificios
Administrativos

FIGURA 2 - Ejemplo de balance energético por usos edificios administrativos. Fuente: propia en funcién a las
instalaciones y horarios de uso.

m Refrigeracion

= |luminacién

= Equipos Ofimaticos
Agua Caliente Sanitaria

= Otros Equipos

4  SISTEMAS DE REFRIGERACION

Como se ve en el ejemplo de balance energético por usos de edificios administrativos, la
refrigeracidn es el mayor consumo en este tipo de instalaciones, es por ello que se va a tratar en
primer lugar. A lo largo de este inciso se veran los componentes de un sistema de refrigeracion y
distintas medidas que se pueden implementar para generar un ahorro energético en este uso
significativo.

4.1 Componentes de un sistema de refrigeracién

En el caso de los sistemas de refrigeracion, practicamente todos los equipos operan bajo un ciclo
de compresion de gas (refrigerante). En la zona que se desea enfriar se instala el “evaporador”,
denominado de esta manera porque le quita al ambiente (cdmara de frio, espacio refrigerado, etc.)
la energia necesaria para evaporar el refrigerante que circula dentro del ciclo.

Posteriormente ese refrigerante, en estado gaseoso, es tomado por un compresor, el cual eleva su
presion y temperatura, para luego pasar a la unidad de condensacion (es esta unidad que se suele
ver en los techos de los recintos o en las paredes exteriores), donde el refrigerante cede su energia
al ambiente, volviendo al estado liquido. Antes de que el refrigerante ingrese nuevamente al
evaporador, es sometido a una rapida y drastica reduccidn de presién en la valvula de expansidn,
con lo que baja rapidamente su temperatura y continda el ciclo.

Una variacidn al ciclo de refrigeracion descrito anteriormente corresponde al remplazo de la unidad
de compresidn, por un sistema de absorcién, reduciendo con esto la cantidad de energia eléctrica
que el ciclo necesita para operar, a costo del requerimiento de una fuente de calor. El ciclo de
absorcién aprovecha la condicién de solubilidad del refrigerante en la otra sustancia o absorbente.
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Cuando el refrigerante abandona el evaporador (como gas), es mezclado con el absorbente y el gas
se combina con el liquido, mezcla que ahora puede ser bombeada hasta la presién necesaria en el
generador (lo que requiere mucha menos energia que la compresién). Luego, para separar
nuevamente el absorbente del refrigerante, a la mezcla a alta presidn se le debe aplicar calor. Con
esto, debido a las diferentes propiedades termodinamicas de las sustancias, el refrigerante se
evapora y el refrigerante se dirige al condensador para continuar el ciclo.

Existen equipos (chillers) que utilizan la combustién de un combustible como fuente de calor,
mientras que, en otras ocasiones, cuando existen fuentes de calor de desecho, éstas pueden ser
aprovechadas para realizar la separacion de los liquidos, disminuyendo considerablemente el costo
por concepto de energia que requiere el ciclo.

Tal como se ha descrito anteriormente, en los sistemas de refrigeracion, el elemento de mayor
consumo energético es el compresor de refrigerante.

A diferencia de lo que ocurre en las calderas, los sistemas de refrigeracién no utilizan el concepto
de eficiencia, sino mas bien se clasifican en funcidén de su Coeficiente de Operacién (COP). Este
coeficiente nos indica cuanta energia térmica es capaz de entregar el equipo por cada unidad de
energia consumida.

Entre los condicionantes que de forma mas comun y habitual afectan al funcionamiento en una
instalacion real, se destacan los que se resumen a continuacion:

4.2 Oportunidades de ahorro energético en refrigeracion

A continuacién, se describen las medidas de ahorro energético en refrigeracion, catalogados segun
sean de operacién, mantenimiento o tecnologia eficiente.

4.2.1 Operacion / habitos

“Free cooling”

La técnica de “free cooling” consiste en el aprovechamiento del aire exterior durante los periodos
del dia en que la temperatura exterior es inferior a la temperatura buscada. Solo puede utilizarse
en aquellos edificios que se pueda regular la apertura de las aberturas. Suele utilizarse con mayor
frecuencia en zonas donde ocurren las 4 estaciones, pero también puede ser utilizada en Panama
en aquellas horas del dia donde la temperatura exterior es mas baja que la temperatura interior del
edificio, generalmente temprano por la mafiana o por la noche. De esta forma intercambiando el
aire, se podra ventilar y bajar la temperatura del interior del edificio sin necesidad del uso de la
energia. Para la aplicacién de esta técnica se deberd realizar un seguimiento y medicién de la
temperatura a fin de determinar los rangos para su inicio y su fin.

Este mecanismo puede ser realizado de forma manual con la apertura de ventanas que generen el
intercambio de aire, o a través de ventilacién mecanica cuando la temperatura exterior es inferior
a la temperatura buscada.
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Control de temperaturas por zonas; segun su orientacion y nivel de ocupacion.

Se explicd anteriormente la incidencia que tienen las cargas térmicas en el acondicionamiento
térmico del edificio. Las cargas térmicas pueden ser exteriores el edificio (de una fuente de calor
como puede ser el sol) o pueden provenir del interior como son las cargas internas generadas por
sus habitantes, los sistemas de iluminacion u otros consumidores de energia que disipan calor
durante su funcionamiento. Los controles de temperatura permitirdn ajustar los consumos en
funcién de:

¢ Variabilidad de las condiciones de ambiente exterior, las cuales hay que tener en cuenta
para ajustar el funcionamiento de la mdquina a la situacion de capacidad deseada.

e Variabilidad de las ganancias externas e internas de calor del edificio, durante cualquier
periodo de tiempo determinado, que afectan directamente a la potencia frigorifica
demandada a lo largo del dia.

¢ Elsistema de control no deberia permitir temperaturas por debajo de 24°C. Esta limitaciéon
deberia realizarse sobre todo en los casos donde la persona que fije la temperatura del
termostato no pague el consumo de electricidad.

4.2.2 Mantenimiento

Adecuado mantenimiento y limpieza en evaporadores y condensadores.

Funcionamiento defectuoso de elementos y componentes de las instalaciones que, aun siendo
ajenos a las maquinas de produccion, afectan directamente a sus condiciones de trabajo. Por
ejemplo, el mal funcionamiento del dispositivo de control de las condiciones ambientales de una
zona en un edificio implica situaciones de demanda anémalas para los equipos de produccion, que
pueden perturbar su estabilidad originando, entre otros efectos, arranques y paradas frecuentes
de los compresores.

Limitacion en la energia consumida por los ventiladores

La energia eléctrica consumida por los ventiladores suele ser una parte importante de la energia
consumida por la instalacion de climatizacion. En general, hay que descartar los sistemas que
funcionen muchas horas a caudal constante.

En los sistemas de ventilacion, debe prestarse especial atencién a la potencia eléctrica consumida
por los equipos debida sobre todo a los filtros. En este sentido es recomendable:

¢ Instalar filtros de tamafio superior al correspondiente al caudal de ventilacién. La velocidad
del aire al pasar por el filtro sera menor y la pérdida de carga también.

e La sustitucion de los filtros deberia producirse cuando la pérdida de carga sea de 300-350
Pa (en lugar de los 450 Pa que suelen fijar los fabricantes). De esta forma se seleccionaran
ventiladores de menor potencia que consumirdn menos energia.

e Control de la ventilacidon. Se recomienda emplear siempre sondas de calidad del aire para
no ventilar mas de lo necesario.

80



Gaceta Oficial Digital, viernes 14 de mayo de 2021

_ MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

REPUBLICA DE PANAMA SECRETARIA DE ENERGIA
— GOBIERNO NACIONAL —

Aislacion de tuberias y conductos

Esta medida esta vinculada a asegurar el mantenimiento en buen estado de la aislacidn de tuberias
y conductos, asi como incorporar un plan de aislaciones en aquellos casos en que éstas no estén
presentes en la instalacion.

En un ciclo de frio, la linea de vapor (aspiracidon del compresor) estd entre 0 y 5°Cy si no se aisla la
tuberia y los accesorios apareceran condensaciones. La linea de liquido esta a temperatura similar
al ambiente y no seria necesario aislarla.

En ciclo de calor, la linea de vapor (impulsidon del compresor) estd a mas de 40°Cy deberia aislarse.
La linea de liquido esta a temperatura similar al ambiente y no seria necesario aislarla.

En todo caso, las tuberias de refrigerante deben estar aisladas para evitar la posibilidad de
condensaciones superficiales. En el caso de tuberias de refringente que circulen por ambientes con
altos contenidos de humedad (piscinas, saunas, aseos), se debera asegurar que no se produzcan
condensaciones con el espesor de aislamiento recomendado por el fabricante.

4.2.3 Tecnologia eficiente

Reducir la carga térmica en las zonas a climatizar.

Mejorar la aislacién en la envolvente del edificio reducird el intercambio de calor entre el exterior
y el interior. Esto quiere decir, utilizar sistemas constructivos con materiales aislantes vy
cerramientos con una transmitancia térmica baja.

También, utilizar toldos, parasoles o vegetacidn natural en aquellas caras mas expuestas a la
radiacidn solar reducira las cargas térmicas generadas por el aporte solar.

Instalacion de equipos de alta eficiencia energética

Cuando se esté pensando en una instalacién nueva o un recambio de equipos siempre se debe
optar por la opcién mas eficiente. Si su uso es intensivo, como es el caso de los equipos de
refrigeracion, la inversidn se amortiza en poco tiempo ya que los ahorros suelen ser muy grandes.
La comparacion de especificaciones técnicas y la etiqueta de eficiencia energética de diferentes
opciones de equipos resulta fundamental a la hora de planificar la adquisicidn o reemplazo de
equipamientos.

Para los aires acondicionados se utiliza como criterio de eficiencia el valor del indice o relacion de
eficiencia energética (REE), medido generalmente en [BTU/WHh]. Este indice expresa la eficiencia
eléctrica relativa, expresada como la relacién entre la capacidad de enfriamiento térmica sobre la
potencia eléctrica.

A continuacidn, en la Figura 3, se puede ver un ejemplo de una etiqueta de acondicionador de aire
con un REE de 3,20, que es levemente superior al minimo establecido por norma (REE de 3,08). Este
acondicionador de aire logra obtener un ahorro de un 4%. A medida que el REE aumenta el ahorro
energético va aumentando y se ve reflejado en la escala porcentual que se muestra en la etiqueta.
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EFICIENCIA ENERGETICA

Relacion de Eficiencia Energética (REE)
Determinado como se establece en la Norma Técnica

DGNTI-COPANIT 508:2017
Tipo: Acondicionador de aire Capacidad de enfriamiento:
tipo Split 5275 W (18 000 BTUM)
Marca: SUPER-IRIS Potencia Eléctrica:
Modelo: TGV024R200B 1648 W
Compare el ahorro de energia de este equipo con otros
del mismo tipo antes de comprar
REE establecida en la Norma  (WyW,) 3,08
(BTUMWh) (10,5)
REE de este equipo (WW,) 3,20
(BTUMWh) (10,92)

AHORRO DE ENERGIA DE ESTE EQUIPO

Menor ahorro Mayor ahorro

IMPORTANTE
El ahorro de energia real dependera de |os usos y habitos del
usuario, asi como de la localizacion del equipo.
La etiqueta no debera retirarse del producto hasta que haya
sido adquirido por el consumidor final.

FIGURA 3- Modelo de etiqueta de eficiencia energética en Panamd para Acondicionadores de Aire

Fecha de inicio de la prohibicion de importacion de equipos Acondicionadores de Aire que no
cumplan con el Reglamento Técnico correspondiente: 31 de Diciembre de 20189.

Los equipos a continuacién cuentan con Reglamento Técnico aprobado:
¢ Acondicionadores de Aire tipo Central Hasta 5 Ton
e Acondicionadores de Aire tipo Dividido (Split) Inverter
¢ Acondicionadores de Aire tipo Ventana

Los equipos que todavia no tienen el Reglamento Técnico aprobado al 31 de Diciembre de 2019 son
los siguientes y estdn exentos de exhibir la etiqueta y el certificado:

¢ Acondicionadores de Aire tipo Central mayores de 5 Toneladas

¢ Acondicionadores de Aire tipo ventana Inverter

¢ Acondicionadores de Aire tipo dividido (Split) on/off (no inverter)

e Acondicionadores de Aire tipo dividido (Multi-Split) Inverter
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e Acondicionadores de Aire tipo dividido (Split) Inverter con doble compresor
¢ Todo equipo que no tenga Norma y Reglamento Técnico vigente en Panama

Utilizar sistemas de enfriamiento evaporativo.

El enfriamiento evaporativo es una alternativa eficaz y segura para el ahorro de energia aplicada a
la condensacidn por agua en las instalaciones de refrigeracidon y aire acondicionado.

El principio de refrigeracidon evaporativa, materializado en las torres de refrigeracion y en los
condensadores evaporativos, desempefia un papel fundamental en la refrigeracion moderna. Entre
sus ventajas se cuenta el ahorro energético, la seguridad y una inmejorable relacién entre la
inversion y el rendimiento.

Los equipos de enfriamiento evaporativo, con independencia de cuales sean sus modalidades y
caracteristicas especificas, incorporan:
e Una superficie de intercambio de calor y masa, humedecida mediante un dispositivo de
distribucidn de agua.
e Un sistema de ventilacién (natural o forzada) encargado de favorecer vy, en su caso, forzar
el paso del aire ambiente a través de la seccidn de intercambio de calor y masa.
e Y diferentes componentes auxiliares tales como la balsa colectora de agua, bomba de
recirculacidn, eliminadores de gotas e instrumentos de control.

A pesar de ser un sistema altamente eficiente, cabe destacar que los equipos de refrigeracién
evaporativa son susceptibles de desarrollar la bacteria "legionella pneumophila" si el agua que
recibe de la red esta contaminada y el equipo no se mantiene de forma adecuada.

Asegurar adecuado dimensionamiento de los equipos.

El dimensionamiento de un sistema de refrigeracion exige comprender el volumen de aire a
refrigerar en conjunto con la cantidad de calor producido por los equipos contenidos en el espacio
que se desea refrigerar, junto con el calor producido por otras fuentes de calor que habitualmente
también estan presentes, la orientacién y el intercambio de calor con el exterior.

Un sobredimensionamiento puede causar gastos innecesarios en el costo inicial de los equipos de
refrigeracién y sobrecostos en la vida util del equipo.

Un sub-dimensinamiento no cubrird las necesidades de confort y serd un equipo que trabajara
sobre exigido para poder cubrir con la demanda solicitada teniendo mds probabilidades de rotura.

Utilizar sistemas de velocidad variable en bombas o ventiladores.

Los motores de bombas y ventiladores estandar siempre funcionan a maxima velocidad vy, por
consiguiente, consumen mas energia que la necesaria para la tarea que cumplen. Un variador de
velocidad aminora la marcha de un ventilador o bomba cuando la carga decrece.
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ILUMINACION

5.1 Caracteristicas de los componentes de un sistema de iluminacion

Antes de analizar los consumos de un sistema de iluminacidén, es necesario definir algunos
conceptos:

Lampara: corresponde al equipo emisor de luz, como ejemplo, las ampolletas
incandescentes y los tubos fluorescentes.

Luminaria: se refiere a la estructura que sostiene la lampara.

Lumen (Im): es la cantidad de luz que es capaz de emitir una ldampara bajo condiciones
determinadas, ademas es la unidad propia del flujo luminoso.

Balasto: Dispositivo auxiliar necesario para el funcionamiento de ciertos tipos de lamparas
como ejemplo, los tubos fluorescentes. Hay dos tipos de balastos:

o Balastos Magnéticos: corresponden a una tecnologia antigua, que suele requerir
de accesorios adicionales para su correcto funcionamiento (como el ignitor) y
generalmente degradan con relativa rapidez la cantidad de luz que emite la
[dmpara.

o Balastos Electrdnicos: dispositivos mds eficientes que los anteriores, e incorporan
todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento, ademas de
prolongar la vida util de las ldmparas en comparacién a los balastos magnéticos.

Rendimiento luminoso: representa la cantidad de luz que una ldmpara es capaz de
entregar por cada unidad de energia consumida, se mide en [Im/Watt].

Lux: es la medida de la iluminancia o el nivel de iluminacién en un sitio. Este valor es
importante ya que existen niveles de referencia para cada tipo de actividad que se
desarrolla. Este valor se mide sobre el plano de trabajo (usualmente 0,8 metros) y se utiliza
un instrumento llamado luxdmetro para determinarlo.

CRI o Ra: corresponde al indice de reproduccion cromatica (CRI) o rendimiento de color
(Ra). Dicho de otra forma, indica qué tan real (comparado con la iluminacién natural) es la
reproduccién del color. Este valor es importante en instalaciones donde es necesario
destacar los colores (a modo de ejemplo vitrinas de productos). Un valor de CRI mayor a 80
es suficiente para la mayoria de las aplicaciones, salvo en aquéllas donde sea necesario
entregar una clara diferenciacién de los colores, en ese caso deberan escogerse ldmparas
con un mayor nivel de CRI. Por ejemplo, una lampara incandescente convencional tiene un
indice de reproducciéon cromatica muy bueno, que permite identificar claramente los
distintos colores y tonalidades, a diferencia de, por ejemplo, la luz monocromatica de una
sala de revelado fotografico, en que todo se aprecia entre tonos rojos y no permite la
diferenciacion de color.

Reflector: es un elemento usualmente utilizado en las luminarias para focalizar y potenciar
el flujo luminoso hacia la zona de utilizacién, generalmente es recomendable utilizar
reflectores de aluminio anodizado de alta pureza, con un espesor de 0.4 milimetros.
Difusor: elemento encontrado en algunas luminarias, cuya funcién es evitar que los rayos
de luz incidan directamente sobre los usuarios, evitando de esta forma el encandilamiento
y entregando un haz luminoso menos concentrado y mds uniforme en su campo de accién.
Los difusores suelen estar compuestos por “lamelas”, que son pequefias ldaminas instaladas
delante de la ldmpara.

84



No. 29285

Gaceta Oficial Digital, viernes 14 de mayo de 2021

_ MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA
REPUBLICA DE PANAMA SECRETARIA DE ENERGIA

— GOBIERNO NACIONAL —

Temperatura de color: esta caracteristica se mide en Kelvin y hace referencia al color de
luz que la ldmpara entrega. Una baja temperatura de color (2700 K) indica una luz calida
(amarilla), mientras que, para valores mas altos de la temperatura de color, la luz
proporcionada es mds blanca o fria (desde 3.000k hasta 10.000k).

5.2 Clasificacion de Ldmparas

Lamparas incandescentes: tal como su nombre lo indica, estas lamparas funcionan a la alta
temperatura que alcanza el filamento (usualmente de tungsteno), al llegar a una
temperatura determinada, el filamento irradia luz en el espectro visible. Las principales
caracteristicas de estas ldmparas son las siguientes:

o Rangos tipicos de potencia entre 25 a 150 Watts.

o Tienen un alto CRI, siendo las ldmparas con mejor reproduccion cromatica.

o Presentan un bajo rendimiento luminico, ya que aproximadamente el 70% de la
energia eléctrica que consumen es liberada en forma de calor al ambiente.

o Re-encendido inmediato.

o No presenta reduccién del flujo luminoso (o depreciacion de la cantidad de luz
emitida) a lo largo de toda su vida util.

Lamparas halégenas: estas |[dmparas también son consideradas incandescentes, pero su
particularidad es que entregan una iluminacion dirigida, lo que las hace muy comunes en
zonas donde se desea resaltar alguna caracteristica o producto, sus principales
caracteristicas son las siguientes:

o Rangos de potencia entre 150 a 2000 Watts.

o Tienen una alta reproduccion de color (CRI).

o Como lasincandescentes, también liberan una gran cantidad de calor, variable que
debe ser considerada cuando se requieran utilizar. Las |amparas halégenas liberan
el calor en la misma direccion del flujo luminoso, mientras que las ldmparas
dicroicas (de aspecto similar a las haldgenas), liberan calor en direccidn contraria
al flujo luminoso.

o Re-encendido inmediato.

o No presenta reduccién del flujo luminoso en toda su vida util.

Tubos fluorescentes: son quizds los equipos mds utilizados en todos los sectores. El proceso
de funcionamiento se produce mediante excitacién del gas contenido en su interior y
requieren de un balasto. Los tubos fluorescentes se denotan con Ty un nimero, el nUmero
gue acompania se refiere al didmetro del tubo medido en octavos de pulgada, por tanto, un
tubo T8 tendrd un didmetro de una pulgada, mientras que un tubo T5, tendrd un didmetro
de 5/8 de pulgada. Las principales caracteristicas son:

o Rangos de potencia entre los 14 y 120 Watts.

Diferentes didmetros y largos, este ultimo fluctla entre 0,5y 1,5 metros.

La mayor cantidad de energia utilizada es transformada en luz.

Presentan una menor reproduccién de color (CRI).

Entregan el flujo luminoso maximo tras un cierto tiempo de “calentamiento”.

Son recomendados para aplicaciones en las cuales se mantiene prendidos durante
periodos largos (altos ciclos de encendido y apagado reducen su vida util).

o Sufren una disminucion en el flujo luminoso en el transcurso de su vida util.

o Existen tubos de luz calida y fria.

Lamparas fluorescentes compactas (LFC): estas lamparas son las comUnmente conocidas
como “ldmparas de ahorro de energia”, éstas requieren de un equipo auxiliar para

O O O O O
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funcionar (balasto, generalmente incorporado dentro de la misma lampara). El principio de
funcionamiento de estas lamparas es similar al de un tubo fluorescente (mediante la
excitacion eléctrica de un gas), las principales caracteristicas de estas ldamparas son las
siguientes:

o Rangos de potencia varia entre los 7 y 150 Watts.

o Existen ldmparas de luz calida o fria.

o Presentan un mejor rendimiento luminico que las incandescentes, requiriendo una
menor potencia para entregar el mismo flujo luminoso.

La mayor cantidad de energia utilizada es transformada en luz.

Presentan una menor reproduccion de color (CRI).

Entregan el flujo luminoso maximo tras un cierto tiempo de “calentamiento”.

Son recomendadas para aplicaciones en las cuales se mantiene prendidas
durante periodos largo (altos ciclos de encendido y apagado reducen su vida
atil).

o Sufren una disminucion en el flujo luminoso en el transcurso de su vida util.
LED: estas lamparas corresponden a los diodos emisores de luz (por sus siglas en ingles).
Inicialmente esta tecnologia era ampliamente utilizada en tableros eléctricos, luces de
freno en automdviles o luces indicativas en equipos electrénicos, actualmente es comun
verlas en diversas aplicaciones como sefialéticas de transito, semaforos, alumbrado publico
e incluso en iluminacién de interior. Las principales caracteristicas son las siguientes:

o Larga vida util, superior a todas las demas tecnologias.

Bajo nivel de reproduccion de color (CRI).

Temperatura de luz fria.

Sensibles a variaciones de voltaje o calidad de energia.

Pueden perder una proporcidon importante del flujo luminoso que entregas sin
fallar completamente.

o Aun son de alto costo.

o Segun la calidad de éstos, presentan diferencias en el color de luz que entregan.
Lamparas de haluro metalico: son conocidas como ldamparas de descarga, cominmente
utilizadas en bodegas o recintos deportivos, también son utilizadas en alumbrado publico
(principalmente en plazas o paseos), sus principales caracteristicas son:

o Presentan una buena eficacia luminica.

o Estan disponibles en un amplio rango de potencias.

o Requieren de un largo tiempo de re-encendido

o Moderada reproduccién de color.

Lamparas de vapor de sodio: son lamparas utilizadas para iluminar grandes areas por
largos periodos de tiempo, por lo que son usualmente usadas en alumbrado publico.
Algunas caracteristicas:

o Tienen un rapido encendido.

Presentan una baja reproduccion de color.

Requieren de un balasto para funcionar.

Requieren de un tiempo para su re-encendido.

Las lamparas de vapor de sodio de alta presion entregan una luz amarilla clara, con
un rango de CRI bajo a medio, mientras que las de vapor de sodio de baja presién
entregan una luz amarillo-anaranjada con un CRI bajisimo.

O O O O
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A continuacién, se puede ver una tabla comparativa de las caracteristicas de las diferentes
tecnologias.
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SECRETARIA DE ENERGIA

LAMPARA LAMPARA FLUORESCENCIA LED
INCANDESCENTE HALOGENA COMPACTA MR16 / AR111
1.000 horas 3.000 horas 10.000 horas 30.000 horas
. s ST
- / ' ¢
15W /100 Im 10W /140 Im 3W /150 Im 1W /75 Im*
1
60W /710 Im 35W /600 Im 12W /650 Im 7W /750 Im*
75W /1100 Im 50W /910 Im 18W /1150 Im 10W /1100 Im*
100W /1600 Im 75W /1450 Im 23W /1600 Im 15W /1400 Im*

\
TABLA 1 - Comparativa de tecnologias en iluminacion.

5.3 Oportunidades de ahorro energético en iluminacién

El primer paso para poder evaluar una opcién de optimizacion energética en los sistemas de
iluminacion corresponde a realizar un levantamiento detallado de todos los equipos existentes en
el recinto, segregados por los diferentes tipos de zonas que lo componen.

De acuerdo con lo anterior, la informacidn a recabar debe ser la siguiente:

Tipo de luminaria: Empotrada, sobrepuesta, con / sin reflector, con / sin difusor

Tipo de ldmpara

Potencia de la lampara

Tipo de recinto (oficina, bafio, pasillo, sala de reunién, habitacion, aula, etc.).

Tipo de equipo auxiliar (balasto magnético o balasto electrénico). En el caso de los tubos
fluorescentes, podemos detectar el tipo del balasto a través del accionamiento de la
[dmpara. Si el tubo se enciende de inmediato, el balasto es electrdnico, en caso contrario
es magnético. La presencia de “partidores” o un zumbido audible también delatan la
presencia de balastos magnéticos.

Horas de uso en un periodo de tiempo (dia, afio, etc.).

Idealmente realizar una medicién de iluminancia [lux], utilizando para esto un luxémetro.

La optimizacién de la iluminacién punto a punto es la opcién mas sencilla de implementar, cuando
los sistemas instalados son antiguos, representan una excelente optimizacion, lograndose no sélo
reducir el consumo de energia, sino también aumentar los niveles de iluminacién en las zonas de
trabajo. Es necesario considerar que frecuentemente en auditorias de sistemas de iluminacién se
detectan deficiencias en la iluminancia que hacen que una normalizacidn del sistema signifique en
consumos incrementados.
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Cuando los sistemas de iluminacion son relativamente modernos, es necesario realizar un analisis
mas detallado, de manera de no sdlo realizar un cambio de tecnologia, sino también evaluar la
opcion de reducir la cantidad de puntos de iluminacién, el reordenamiento de circuitos o la
incorporacién de sistemas de control. Todo este andlisis puede ser solicitado a un especialista, de
manera que, mediante una simulacién luminica, pueda proponer opciones de optimizacién.

A continuacion, se describen las medidas de ahorro energético en iluminacién, catalogados segun
sean de operacién, mantenimiento o tecnologia eficiente.

531

533

Operacion / habitos

Apagar las luces cuando no se estan usando

Aprovechar la luz natural, reubicando los puestos de trabajos para recibir luz directa de
ventanas el mayor tiempo posible.

Minimizar el uso de luminarias en horas de aseo.

Disminuir la iluminacidn en pasillos en hora de poco uso

Mantenimiento

Realizar mantenimiento y limpieza constante a las luminarias y ventanas

Utilizar pinturas claras en los recintos de la institucidn.

Cuando se deba cambiar una luminaria por falta de funcionamiento, se debera optar por
incorporar una de tecnologia de mayor eficiencia energética que se encuentre en el
mercado.

Tecnologia eficiente

Incorporar luminarias con certificacién de eficiencia energética, optando por aquellas mas
eficientes.

Utilizar en lugares poco transitados, sistema con sensores de movimientos.

Para iluminacién exterior se pueden incorporar interruptores fotosensibles de manera de
asegurar que no quedaran luces encendidas durante las horas de luz natural.

Se puede considerar la instalacion de temporizadores en tableros de control de
iluminacion, para aquellas zonas que se utilizan con horario regular (por ejemplo, oficinas
en horario laboral o de atencion al publico, segin corresponda, y de lunes a viernes).
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6 EQUIPOS DE OFIMATICA

6.1 Clasificacion de equipos de ofimatica

Otra categoria de equipos consumidores de energia usualmente presentes en todas las
instalaciones son los equipos de ofimatica.

Algunos conceptos bdsicos son:

e Monitor: es la parte del computador en donde se proyectan las imagenes y nos permite
interactuar con el computador. Existen tres tipos de monitores, los tradicionales de tubos
de rayos catddicos (CRT), las pantallas de cristal liquido convencionales (LCD) y las pantallas
de cristal liquido con retroiluminaciéon LED.

e Unidad de proceso central (CPU): corresponde a la parte principal del computador, donde
se almacenay procesa la informacién.

Para los dispositivos completos, se presentan estimaciones del consumo de energia eléctrica de

éstos:

Computadora con pantalla CRT Este es el monitor convencional de tubo de rayos catédicos, tienen un
consumo total de 140 W, donde la pantalla es responsable de entre 60 a
90 W del consumo.

Computadora con pantalla LCD Tienen un consumo total de 105 W, donde la pantalla es responsable de
entre 15 a 60W del consumo.

Computadora con pantalla LED Tienen un consumo total de 105 W, donde la pantalla es responsable de
entre 15 a 60W del consumo.

Notebook o laptop Estos equipos tienen ambas instancias en un solo dispositivo, el consumo

total de energia de estos dispositivos es de alrededor de 20 W.
TABLA 2.3. Equipos de ofimdtica

6.2 Oportunidades de ahorro energético en equipos de ofimatica

6.2.1 Operacion / habitos

e Apagar la pantalla de la CPU cuando no lo vaya a utilizar durante periodos cortos.

e Apagar completamente la CPU cuando se ausente por mas de 30 minutos.

e Enchufar en una zapatilla los artefactos que tengan modo Stand By de modo de apagarlos
todos cuando no se estan utilizando.

6.2.2 Mantenimiento

e Se recomienda programar la limpieza de los equipos de ofimatica para reducir la
acumulacién de polvo. El polvo dentro de los monitores y la CPU hacen trabajar de manera
forzada los ventiladores que cumplen la funcién de mantener controlada la temperatura
interna en el gabinete. Un mal funcionamiento puede reducir la vida util de los equipos.
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6.2.3 Tecnologia eficiente

e En caso de tener que hacer un cambio o compra de nuevos equipos de ofimatica, elegir
aquellos que cuenten con certificacién de eficiencia energética. Los podrd identificar
mediante sellos aplicados a estos productos, como por ejemplo el sello Energy Star.

e Optar por pantallas LED ya que consumen significativamente menos que el resto de las
tecnologias.
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7 AGUA CALIENTE SANITARIA

7.1 Caracteristicas de los sistemas de agua caliente sanitaria (ACS)

En aquellos casos donde existiese servicio de agua caliente sanitaria, se deberd evaluar la eficiencia
del equipo que le entrega calor al sistema para luego analizar su funcionamiento y su uso.

Vale recordar, que al igual que el agua, el agua caliente ha pasado por un conjunto de procesos que
incluyen su captacién, canalizacién, tratamiento, almacenamiento, bombeo, conduccién, para
luego ser calentada y que una vez utilizada debe ser depurada. El consumo energético total es muy
elevado, de ahi la importancia de implantar medidas para realizar un uso responsable del agua en
general, y del ACS en particular.

En algunas instalaciones las calderas de calefaccién calientan también el agua, lo que supone una
menor eficiencia. Es preferible contar con una caldera especifica para producir el agua caliente
sanitaria. Para ello se precisan calderas mas pequeiias que las destinadas a calefaccion, porque se
necesita menos potencia. En instalaciones colectivas, si se dispone de un acumulador de agua
caliente se mejora el rendimiento de los equipos de produccién y se obtiene mayor eficiencia en la
instalacion. Es obligatorio que el acumulador de agua caliente esté aislado para limitar las pérdidas
de calor del agua contenida en él. Es importante instalar el acumulador lo mas cerca de los puntos
de uso como sea posible. La inclusidon de un circuito de retorno de agua caliente en la red de
distribucion de una instalacidn colectiva mantiene el agua del circuito caliente y evita las pérdidas
de agua y energia que se producirian de no existir este retorno. En muchos casos las conducciones,
tanto de calefaccion como de ACS, estan recubiertas de 20 mm de lana de vidrio adaptadas al tubo
mediante venda de escayola, este tipo de aislamientos no incorporan ninguna barrera para las
pérdidas de calor por radiacién, que con una lamina de papel de aluminio o metalizada se
disminuirian hasta un 15%. Actualmente se comercializan aislantes que pueden ser poliméricos u
otro tipo de material aislante y se coloca abrazando tubos de conduccién de fluidos en instalaciones
de frio o calor para reducir intercambio de temperatura con la parte exterior.

Existen diversas soluciones disponibles en equipos generadores de agua caliente sanitaria que
utilizan como fuente energética gas, diésel, electricidad o energia solar. Segun la normativa, la
eleccidon del sistema de preparacion de ACS deberd justificarse en funcion de la demanda, la
adecuada atencidn al servicio y el uso racional de la energia.

En la actualidad, la Secretaria Nacional de Energia (SNE) en alianza interinstitucional con la Oficina
Regional de ONU Medio Ambiente para América Latina y el Caribe y el apoyo financiero del Fondo
para el Medio Ambiente Mundial (GEF) esta ejecutando el proyecto Termosolar Panama. Este
proyecto, consiste en brindar asistencia técnica, subsidios o co-financiamiento para la aplicacién de
Sistemas de Calentamiento Solares de Agua (SCSA). Para la aplicacion a este proyecto se debera
realizar en conjunto con el proveedor de servicios un estudio que contenga los siguiente:

Demanda de calor/energia considerada para los disefios de SCSA.
Ahorro energético en SCSA.

Ahorro de combustible en SCSA.

Ahorro de emisiones en SCSA.

PR

91



No. 29285

6.

Gaceta Oficial Digital, viernes 14 de mayo de 2021

_ MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA
REPUBLICA DE PANAMA SECRETARIA DE ENERGIA

— GOBIERNO NACIONAL —

Detalles de cotizacién.

En el caso de edificios publicos, solo es aplicable para los edificios hospitalarios.

7.2 Oportunidades de ahorro energético en ACS

7.2.1

7.2.2

Operacién / habitos

En muchos casos se sobrecalienta en exceso el agua caliente. El ajuste del termostato a
602C (no esta permitido bajar de esa temperatura, para evitar la posibilidad de
contaminacion por la bacteria "legionella pneumophila") permite un ahorro energético, ya
que cada 10°C de reduccidén en la temperatura del agua caliente supone una disminucién
del consumo de energia del 15%.

Si no va a haber uso de ACS durante tres o mas dias, es conveniente desconectar el
acumulador de agua caliente. Si la ausencia es menor, se puede dejar conectado, pero
reduciendo la temperatura, hasta los limites fijados por la normativa sanitaria.

El uso de ACS supone un mayor consumo energético que el de agua fria y ocurre con
frecuencia que se usa agua caliente sanitaria sin necesidad. Transmitir esta idea a los
usuarios e inducirlos a desarrollar buenas practicas para hacer un uso mas racional del agua
en general y del agua caliente sanitaria en particular puede dar como resultado el ahorro
de aguay energia.

La instalacién de un reloj programador que desconecte la bomba de recirculacién durante
las horas en las que no hay demanda de ACS permite ahorrar energia y alargar la vida de la
bomba.

Mantenimiento

Los grifos que gotean derrochan agua y energia, si son de agua caliente derrochan ain mds
energia. A fin de tomar acciones tempranas, se sugiere:

o Propiciar que los usuarios comuniquen, con prontitud, cualquier anomalia, al

personal encargado del mantenimiento.

o En las tareas de mantenimiento realizar los arreglos necesarios para corregir esta

situacion.

o Valorar la posibilidad de instalar grifos de pulsador cuando surge la necesidad de

reemplazarlos por roturas o deficiencias permanentes de funcionamiento.

o Informar del funcionamiento de la nueva griferia a las personas usuarias.

Mantener las aislaciones de las tuberias en condiciones ayudard a reducir las pérdidas de
calor en los circuitos de conduccién.
Como se comentd anteriormente, con una lamina de papel de aluminio o metalizada
cubriendo las tuberias se disminuirian hasta un 15% las pérdidas de calor por radiacién.
Actualmente se comercializan aislantes que pueden ser poliméricos u otro tipo de material
aislante y se coloca abrazando tubos de conduccidn de fluidos en instalaciones de frio o
calor para reducir intercambio de temperatura con la parte exterior
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Tecnologia eficiente

La instalacién de griferia eficiente con sistemas que permiten la mezcla del agua fria con la
caliente, con grifos monomando en los que se mezcla de forma manual, o con griferia
termostdtica que hace la mezcla de forma automatica, ayudan a ahorrar agua y energia.
La instalacion de una valvula mezcladora a la salida del acumulador de agua caliente
permite obtener agua a una temperatura constante, disminuyendo el consumo.

Las tuberias de ACS deben estar aisladas para evitar pérdidas de calor, especialmente
cuando pasan por espacios ventilados o descubiertos. Con esta medida se pueden reducir
las pérdidas térmicas, por esta causa, hasta en un 50%.

En las conducciones, también se puede mejorar el aislamiento térmico mediante modernos
aislantes que contemplen las pérdidas de calor por radiacién con la incorporacién de alguna
l[dmina reflectante.

La energia solar térmica, para la produccién de ACS, supone una opcidn muy interesante,
tanto desde el punto de vista ambiental como econdmico. Por medio de estas instalaciones,
en la zona geografica como la de Panamd, generalmente se llega a proporcionar entre el
50% y el 70% del agua caliente demandada y la inversion necesaria se puede amortizar en
menos de la mitad de la vida util de los equipos.
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8 BOMBAS CENTRIFUGAS Y MOTORES ELECTRICOS

8.1 Caracteristicas de los sistemas de bombeo y motores

Los motores eléctricos son los equipos encargados de convertir la energia eléctrica en energia
mecdnica giratoria que se transfiere a la carga cualquiera que esta sea. En el diagrama a
continuacién se puede observar el flujo de energias correspondiente a un motor eléctrico.

~
| Energia mecénica
Energia eléctrica de salida
de entrada |[||:>
\A’
=

Pérdidas en forma de calor

FIGURA 3 — Flujo de energias en un motor eléctrico

En el caso de los sistemas de agua, la carga tipica la constituyen los sistemas de bombeo, aunque
también existen otro tipo de cargas como los ventiladores, sopladores, agitadores vy
transportadores usados en las plantas de tratamiento de agua residual y potabilizadoras.

Del universo de motores eléctricos, el mas popular de todos es sin duda el motor de induccién,
debido a su gran versatilidad y bajo costo; es por lo tanto el de mayor aplicacién tanto a nivel
industrial como doméstico, y por supuesto en los sistemas de bombeo centrifugo se lo utiliza casi
universalmente para el bombeo de agua municipal. Quizas hasta se haya exagerado un poco en su
aplicacion, al grado que, debido a su bajo costo, en muchos casos no se han aprovechado
adecuadamente sus grandes cualidades y se han propiciado usos sumamente ineficientes en
algunas de sus aplicaciones.

8.1.1 Pérdidas tipicas de un motor eléctrico

En general, las pérdidas de un motor eléctrico pueden desglosarse como sigue:

e Pérdidas eléctricas (en el estator y el rotor) (varian con la carga).

e Pérdidas en el hierro (nucleo) (esencialmente independientes de la carga).

e Pérdidas mecanicas (friccion y turbulencia del viento) (independientes de la carga). Las
pérdidas mecanicas ocurren en los cojinetes, los ventiladores y las escobillas (cuando se
usan) del motor.

e Pérdidas de carga por dispersion (dependientes de la carga). Estas pérdidas estan
constituidas por varias pérdidas menores que provienen de factores como la pérdida de
flujo inducido por las corrientes del motor, la distribucién no uniforme de la corriente en el
estator y los conductores del rotor, el entrehierro y asi sucesivamente. Estas pérdidas
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combinadas llegan a constituir hasta el 10%-15% de las pérdidas totales del motory tienden
a aumentar con la carga.

En condiciones normales de tensidn y frecuencia, las pérdidas mecdnicas y magnéticas se
mantienen practicamente constantes, independientemente de la carga impulsada; no asi las
pérdidas eléctricas que varian con la potencia exigida en la flecha.

8.1.2 Evaluacion de la eficiencia de los motores

La eficiencia de un motor eléctrico es la medida de su habilidad para convertir la potencia eléctrica
que toma de la linea en potencia mecanica Util. Se expresa usualmente en un porcentaje de la
relacion de potencia mecdnica entre la potencia eléctrica. Para motores DC, la eficiencia se puede
expresar como:

L Potencia mecanica [HP]
Eficiencia (%) = Potencia eléctrica [W] * 746 * 100

Doénde: 746 es el factor de conversion de HP a Watts.

Todas las pérdidas descritas influyen en el valor real de la eficiencia de un motor en operacién, pero
de manera general se sabe que la maxima eficiencia ocurre cuando operan entre el 75% y el 95%
de su potencia nominal, disminuyendo ligeramente cuando se incrementa y de manera significativa
si se reduce.

Todas las pérdidas descritas influyen en el valor real de la eficiencia de un motor en operacién, pero
de manera general se sabe que la maxima eficiencia ocurre cuando operan entre el 75% y el 95%
de su potencia nominal, disminuyendo ligeramente cuando se incrementa y de manera significativa
si se reduce.

Los motores eficientes son aquellos que presentan menores pérdidas en comparacion a los motores
convencionales, es decir, que tienen un rendimiento superior.

La eficiencia de los motores se clasifica en distintas categorias dispuestas por la Norma IEC 60.034,
que es la Norma internacional de la Comisién Electrotécnica Internacional que especifica los niveles
de eficiencia energética para motores de induccidn eléctricos trifasico, de velocidad unica, de jaula
de ardilla con 2, 4 0 6 polos. Clasifica tres niveles: IE1 (estandar), IE2 (high) e IE3 (premium). Para
cada nivel la eficiencia se define para un rango de salida nominal desde 0,75 a 375 kW.

A su vez, actualmente se encuentran en desarrollo motores de nuevas tecnologias de muy alta
eficiencia, los que se categorizan como clases IE4 e IE5.

En la Figura 54 FIGURA 54 — COMPARACION entre eficiencias de motores IE3, IE2 E IE1, segin potencia nominalSe
observan las curvas de eficiencia para motores IE1, IE2 e IE3 en funcidn de su potencia nominal. Se
puede ver que un motor IE3 es desde un 2% a un 10% mas eficiente que uno IE1. Se debe destacar
que para muy bajas potencias la diferencia en la eficiencia es muy grande, esto debe tenerse en
cuenta al momento de la compra, ya que en estos casos el tiempo de retorno de la inversion
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es siempre menor a 2 aios. A su vez, para grandes potencias, a pesar de que las diferencias
entre las eficiencias sean menores, al ser los valores nominales mas altos, el ahorro
energético resulta igualmente muy significativo.

100
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Potencia Nominal (KW)

FIGURA 54 — Comparacion entre eficiencias de motores IE3, IE2 E IE1, segun potencia nominal

8.1.3 Cdlculo de pérdidas y eficiencia de la bomba

Como ya se comento, uno de los mayores puntos de pérdidas energéticas se presenta en la etapa
de transformacion de la energia eléctrica en energia mecdanica obtenida por medio del sistema de
bombeo y transmitida al fluido en forma de potencia manométrica.

Por ende, es importante diagnosticar varios aspectos que pueden ser la causa de un excesivo
consumo energético y, al mismo tiempo, presentar oportunidades para ahorrar energia de manera
sustancial y con bajo costo.

Los principales aspectos para diagnosticar en estos sistemas son:
e La eficiencia electromecanica actual.
e Las condiciones de operacién del sistema.
e Las caracteristicas de las instalaciones y pérdidas energéticas en el sistema de conduccién.

Durante su operacién, las bombas sufren pérdidas naturales como resultado de los mecanismos
hidrdulicos que suceden en el interior y exterior de sus componentes, por lo cual es légico que no
se pueda mantener la eficiencia de la bomba nueva.

Para entender de dénde vienen las pérdidas en la operacidon de bombeo que finalmente repercuten
en el consumo energético, es importante repasar los diferentes tipos de pérdidas que se presentan
en las bombas y que se clasifican segln se detalla a continuacién.

Pérdidas Internas

e Pérdidas de carga: resultan de la viscosidad y la turbulencia del fluido. Un ejemplo de
pérdidas de carga lo constituyen las pérdidas por choques en la entrada del difusor.

e Pérdidas por fugas: en una bomba, las pérdidas por fugas internas tienen como causa el
juego que necesariamente ha de existir entre partes moviles como el impulsor y partes fijas.



No. 29285

Gaceta Oficial Digital, viernes 14 de mayo de 2021

_ MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA
REPUBLICA DE PANAMA SECRETARIA DE ENERGIA

— GOBIERNO NACIONAL —

Pérdidas por rozamiento interno: en una bomba centrifuga el impulsor tiene superficies
inactivas desde el punto de vista de su funcidén de comunicar energia al fluido. Esto da lugar
a frotamiento viscoso, lo cual produce pérdidas internas por rozamiento en el fluido.

Pérdidas Externas

Fugas externas: estas se producen en los lugares donde el eje atraviesa a la carcasa de la
maquina. Una parte del caudal que entra a la bomba se deriva antes de ingresar en el
impulsor y se pierde.
Pérdidas por rozamiento externo:

o Rozamiento mecanico en las empaquetaduras que existen en los ejes.

o Rozamiento mecanico en los cojinetes de la bomba.
Recirculacion del flujo: el fluido bombeado se recircula a la succién de la bomba, siendo
ésta la condiciéon mds ineficiente.
Estrangulacién de la descarga: mediante una vélvula se regula el flujo requerido, lo cual
involucra una pérdida de energia (ya que la energia utilizada para elevar la presion del fluido
es disipada en la vélvula).
Encendido/apagado: esta condicion entrega una reduccion en el consumo de energia, pero
repercute en otros factores de la operacién del circuito, tales como: golpe de ariete y
reduccion de la vida util del motor de la bomba.

En el siguiente diagrama se presentan los flujos de pérdidas y diversos rendimientos de la bomba
centrifuga en forma de diagrama de Sankey.

" T

Potencia
Potencia manométrica

Potencia e l

externa

Pérdidas
de carga

Fugas
Pérdidas  Internas

Fugas mecénicas
Pérdidas ~ €xternas
mecdnicas
L—\/—J Pérdidas internas

Pérdidas externas

FIGURA 65- Pérdidas de las bombas centrifugas
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Oportunidades de ahorro energético en bombas y motores

Operacién / habitos

Controlar las horas de operacién del sistema y evitar que quede funcionando
innecesariamente.

Evitar utilizar las bombas a carga parcial, en condiciones distintas a las nominales. Si la
contrapresién de la bomba es menor de la especificada o calculada al diseiar la instalacidn,
se recomienda, si la sobrecarga es constante, regular el impulsor. Para saber si esto es
posible, es aconsejable consultar con el fabricante.

Mantenimiento

Cumplir con el mantenimiento preventivo y predictivo recomendado en las
especificaciones del fabricante.
Dentro de los principales beneficios que se obtienen con un buen programa de
mantenimiento de las instalaciones, cabe destacar los que se detallan a continuacion:
o Mayor disponibilidad del equipo.
Mayor capacidad de bombeo.
Mayor confiabilidad en el equipo.
Operacién mejor planificada y mas eficiente.
Mejor servicio a la poblacién.
Disminucion de costos de operacidn y administracion.
Incremento de la vida util de los equipos.
Disminucion de los requerimientos de inversion.
o Ahorro de energia.
Tenga en cuenta que cada vez que se rebobina un motor, si no se aplican las mejores
practicas, se reduce su eficiencia al menos un 1%

0O O 0O O 0O O O

Tecnologias eficientes

El recambio de motores de potencias menores a 25HP tiene periodos de repago muy cortos.
En caso de tener que efectuar un recambio de equipos, se recomienda optar siempre el de
mayor eficiencia energética y realizar un dimensionamiento acorde a las instalaciones.
Como regla general a tener en cuenta, los motores que debe considerar reemplazar son
aquellos que:

o funcionan continuamente todo el afio,

o estén trabajando con factor de carga menor al 50%,

o aquellos que hayan sido rebobinados mas de una vez.
Los motores que funcionen menos de 2.000 horas al afio deben ser reemplazados cuando
se produzca una falla.
En todos los casos, ante la necesidad de un recambio por falla, se recomienda evaluar
reemplazarlo por un motor nuevo IE2 o IE3, en especial si el motor ya ha sido rebobinado
anteriormente.
Verifique que no se haya sobredimensionado la potencia del motor o la curva de la bomba.
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Tener en cuenta que la mayor eficiencia se alcanza trabajando a un factor de carga de entre
el 70% y el 90%, o sea, entre un 70% y un 90% de la potencia nominal.
Evaluar la implementacién de controles automaticos de presion y caudal.
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El sector energético a nivel mundial tiene grandes desafios por delante, referidos a una creciente
demanda de energia, el impacto del cambio climatico por el uso de combustibles fésiles y la escasez
de recursos. Como resultado, y considerando que la eficiencia energética es uno de los recursos
disponibles mas econémicos para lograr la sostenibilidad del sector energético, la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE), con financiamiento de la Agencia de Cooperacion Austriaca
para el Desarrollo (ADA), ha disefiado “El Programa para América Latina y el Caribe de Eficiencia
Energética - PALCEE”, que tiene el objetivo de consolidar el desarrollo de la eficiencia energética en
los paises miembros de OLADE mediante: el fortalecimiento del marco institucional de eficiencia
energética, el desarrollo de capacidades técnicas y de gobernanza y el reforzamiento de las
iniciativas de eficiencia energética ya vigentes.

Para el caso concreto de la fase actual del PALCEE se plantea reforzar el Programa de
Administradores Energéticos en el sector publico de la Republica de Panama. A tales efectos, se
realizd la contratacién de una consultoria, dentro de la cual se desarrollaron guias para ser utilizadas
por los Administradores Energéticos y los miembros de los Comité de Energia en el desempefiio de
sus funciones.

1.1 Objeto del documento

Este documento forma parte de la serie de GUIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA LOS
ADMINISTRADORES ENERGETICOS DEL SECTOR PUBLICO DE LA REPUBLICA DE PANAMA.

Las distintas guias que componen la serie se enumeran a continuacién, incluyendo un resumen de
su contenido.

< GUIA 1: INTRODUCCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EL SECTOR PUBLICO
o Definiciones

Beneficios de la eficiencia energética

Fuentes de energia y matriz energética nacional

Marco normativo y etiquetado de eficiencia energética

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Facturacidn del servicio de energia eléctrica

O 0O O O O

< GUIA 2: REPORTE DE DESEMPENO ENERGETICO
o Definiciones
o Como desarrollar un reporte de desempefio energético
o Plantilla de reporte de desempefio energético

% GUIA 3: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS
o Definiciones
o Tipo de medidas para mejora del desempefio energético
o Sistemas de refrigeracion
o lluminacién
o Equipos de ofimatica
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o Agua caliente sanitaria
o Bombas centrifugas y motores eléctricos

% GUIA 4: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN HOSPITALES
o Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Sistemas de refrigeracion

Iluminacidn

Agua caliente sanitaria

Bombas centrifugas y motores eléctricos

Equipos de ofimatica

Cogeneracion

0O O O O 0O O O

% GUIA 5: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN ESCUELAS
Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético
Iluminacidn

Sistemas de refrigeracién

Equipos de ofimatica

Bombas centrifugas y motores eléctricos

e}

O 0O O O O

<* GUIA 6: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DEPORTIVAS
Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Sistemas de refrigeraciéon

Agua caliente sanitaria

Iluminacion

e}

Bombas centrifugas y motores eléctricos
Equipos de ofimatica

0O O O O O ©
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2 DEFINICIONES

Institucién: se utiliza para Ministerios y otros organismos, teniendo como referencia que la
institucion es la que maneja el presupuesto.

Dependencias: son las dreas de menor nivel como Secretarias y Direcciones.

Instalaciones: activos fisicos donde ocurre el consumo de energia (edificios administrativos,
escuelas, hospitales, flotas vehiculares, etc).

Organizacion: se usa de manera genérica para referirse a las instalaciones de una dependencia e
institucion especificas, que serdn alcanzadas por el reporte de desempefio energético, de acuerdo
con lo definido en la seccion “alcances y limites”.

Uso de la energia: aplicacidon de la energia (por ejemplo: iluminacidn, climatizacidn, transporte,
almacenamiento de datos, proceso o prestacion especifica).

Consumo energético: cantidad de energia utilizada.

Eficiencia Energética: proporcion u otra relacion cuantitativa entre un resultado de desempefio,
servicio, productos, materias primas, o de energia y una entrada de energia. Tanto la entrada como
la salida deben estar claramente especificadas en términos de cantidad y calidad, y se deben medir.

Factor estatico: factor identificado que impacta en forma significativa en el desempefio energético
y que no cambia en forma rutinaria.
Ejemplos: el tamafio de la instalacion, el disefio del equipo instalado, la cantidad de turnos
semanales, los tipos de servicios prestados.

Variable relevante: factor cuantificable que impacta en forma significativa en el desempefio
energético y cambia en forma rutinaria.
Ejemplos: las condiciones del clima, condiciones operativas, horas laborables, volumen de
pacientes atendidos.

Desempefio Energético (DE): es un concepto mdas amplio que incluye los resultados medibles
relacionados con la eficiencia energética, el uso y el consumo de energia; en comparacién con los
objetivos y las metas de la organizacidn y otros requisitos (por ejemplo, requisitos legales o de
prestacion de un servicio especifico).

Indicador del Desempeiio Energético (IDEn): medida o unidad del DE segun lo defina la
organizacion. Puede expresarse con una métrica simple, un indice o un modelo, dependiendo de
las actividades que se estén midiendo.

Uso significativo de la energia (USE): uso de la energia que representa un consumo de energia
sustancial y/o que ofrece un potencial considerable para la mejora del desempefio energético.

El criterio de significacion es determinado por cada organizacion.

Los USE pueden ser instalaciones, sistemas, procesos o equipos. Ejemplos: vehiculos de transporte
pesado, climatizacion, sistema de agua caliente sanitaria.

Energia Activa: es aquella que puede ser transformada en otro tipo de energia como térmica y
mecanica. La unidad de medida utilizada en la factura de electricidad es el kilowatt hora [kWh].
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Energia Reactiva: es aquella que no puede ser transformada en otro tipo de energia. Se mide en
kilovolt-ampere reactivos [kVAr].

Factor de Potencia: es un indicador del consumo de energia reactiva respecto de la energia activa
de una misma instalacién. Conocido normalmente como FP o cos (phi).

Energia Aparente: corresponde, de cierta forma, al producto entre la corriente y tension de
suministro. Especificamente es el cociente entre la energia activa y el factor de potencia. Se mide
en Volt-ampere [VA].

Potencia: es la cantidad de energia requerida en una unidad de tiempo. Se mide en kilowatt [kW].

Demanda: es utilizada en términos tarifarios, y se refiere a la demanda maxima de potencia
promedio en un periodo de 15 minutos. Su unidad de medida es el kilowatt [kW].

Potencia Instalada: corresponde a la suma de la potencia en kW de todos los equipos existentes en
la instalacién.

Factor de Carga: relacién entre la demanda media y la demanda mdaxima ocurrida en un periodo de
tiempo definido.

Periodo Punta: periodo definido entre las 9:01 y 17 horas que se aplica de lunes a viernes.

Periodo fuera de punta: las horas comprendidas entre las 17:01 y las 09:00 y la totalidad de los dias
sabado, domingo y dias de fiesta nacional.
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3 TIPO DE MEDIDAS PARA MEJORA DEL DESEMPENO ENERGETICO

Como se explica en la Guia 1 de esta misma serie, el Desempefio Energético es un concepto amplio
que incluye cuestiones relacionadas con la eficiencia energética, el uso y el consumo de energia.

CONSUMO DE LA

EFICIENCIA ENERGETICA USO DE LA ENERGIA ENERGIA

eAspectos tecnoldgicos eAspectos cualitativos eAspectos cuantitativos
(habitos/operacion)

DESEMPENO ENERGETICO

FIGURA 1 — Conceptos incluidos en “Desempefio Energético”

Existen tres tipos de medidas para mejorar el desempefio energético de una instalacion: las
vinculadas con la operacién o el uso de las instalaciones, que suelen tener un fuerte componente
de habitos por parte de los usuarios finales; aquellas referidas al mantenimiento del equipamiento
de consumo de energia, y las de eficiencia energética relacionadas directamente con la tecnologia
de los equipos en cuestion.

A lo largo de esta Guia se realizaran recomendaciones para mejorar el desempefo energético de
los hospitales a través de estos tres tipos de medidas.

En la Guia 2 se describié como desarrollar un Reporte de Desempefio Energético, partiendo de los
diferentes usos y consumos, hasta la identificacion de los usos significativos de la energia (USE).
alcance para poder definir los usos significativos.

Se utiliza como ejemplo un perfil de consumo energético de un edificio con el mismo destino de
uso (hospitales) que le ayudaran como punto de partida para contrastar con el perfil de su edificio.

El perfil de distribucidn de usos podra variar de un hospital a otro dependiendo de:
e Afios de servicio del hospital.
e Horas de funcionamiento diarias.
e Capacidad de internacidn de pacientes.
e Capacidad de atencidn en consultorios, laboratorios y estudios diagndsticos.
e Factor de ocupacion.
e Configuracion del sistema eléctrico.
e Complejidad de las instalaciones y de la maquinaria empleada.
e Dependencia de dreas criticas al suministro eléctrico.
e Manual de operacién y plan de mantenimiento.
e Sistema térmico y/u otros sistemas importantes de gran consumo de energia: caldera,
gas, etc.
e Tarifas y consumos de energia eléctrica.
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e El limite que se ha determinado dentro del edificio (si es compartido con otras
dependencias, si tiene medidor compartido con otras areas, etc.)

Los equipos que se van a encontrar en hospitales son los siguientes; iluminaciéon, motores
eléctricos, bombas, ventiladores, compresores, equipos de ofimatica, ascensores, lavanderia,
equipos de diagndstico, tratamiento y laboratorio, cocina para la internacién y para la cafeteria al
publico, y otros equipos (dispenser de agua, TV, maquinas cafeteras, etc.); siendo los mayores
consumos “refrigeracion”, “iluminacién” y “agua caliente sanitaria”, dependiendo de la
complejidad del hospital y su uso.

Los equipos que se utilicen para diagnéstico y tratamiento se deberan contabilizar considerando su
potenciay frecuencia de uso para poder hacer el cruce global de las mediciones y estimaciones con
la facturacion de la distribuidora. En funcion del porcentaje de consumo de energia que ocupen
estos equipos en el total es que se les debera prestar especial atencion en las variables asociadas a
su uso, y consultar con sus fabricantes oportunidades de mejora en etapas de mantenimiento y
también en instancias de recambio.

Segun el tamarfio del edificio también tendremos a la fuerza motriz que esta compuesta de
ascensores, bombas y motores.

Balance Energético por Usos en Hospitales

= Refrigeracion = lluminacién = Agua Caliente Lavanderia = Bombas = Otros Equipos

FIGURA 2 - Ejemplo de balance energético por usos en un hospital. Fuente: propia en funcién a las instalaciones y
horarios de uso.
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4  SISTEMAS DE REFRIGERACION

Como se ve en el ejemplo de balance energético por usos, la refrigeracidn es el mayor consumo en
este tipo de instalaciones, es por ello que se va a tratar en primer lugar. A lo largo de este inciso se
veran los componentes de un sistema de refrigeracion y distintas medidas que se pueden
implementar para generar un ahorro energético en este uso significativo.

4.1 Componentes de un sistema de refrigeracion

En el caso de los sistemas de refrigeracion, practicamente todos los equipos operan bajo un ciclo
de compresidn de gas (refrigerante). En la zona que se desea enfriar se instala el “evaporador”,
denominado de esta manera porque le quita al ambiente (cadmara de frio, espacio refrigerado, etc.)
la energia necesaria para evaporar el refrigerante que circula dentro del ciclo.

Posteriormente ese refrigerante, en estado gaseoso, es tomado por un compresor, el cual eleva su
presién y temperatura, para luego pasar a la unidad de condensacién (es esta unidad que se suele
ver en los techos de los recintos o en las paredes exteriores), donde el refrigerante cede su energia
al ambiente, volviendo al estado liquido. Antes de que el refrigerante ingrese nuevamente al
evaporador, es sometido a una rapida y drastica reduccion de presidn en la valvula de expansion,
con lo que baja rapidamente su temperatura y continta el ciclo.

Una variacién al ciclo de refrigeracidn descrito anteriormente corresponde al remplazo de la unidad
de compresidn, por un sistema de absorcion, reduciendo con esto la cantidad de energia eléctrica
que el ciclo necesita para operar, a costo del requerimiento de una fuente de calor. El ciclo de
absorcién aprovecha la condicién de solubilidad del refrigerante en la otra sustancia o absorbente.
Cuando el refrigerante abandona el evaporador (como gas), es mezclado con el absorbente y el gas
se combina con el liquido, mezcla que ahora puede ser bombeada hasta la presidn necesaria en el
generador (lo que requiere mucha menos energia que la compresion). Luego, para separar
nuevamente el absorbente del refrigerante, a la mezcla a alta presidn se le debe aplicar calor. Con
esto, debido a las diferentes propiedades termodinamicas de las sustancias, el refrigerante se
evapora y el refrigerante se dirige al condensador para continuar el ciclo.

Existen equipos (chillers) que utilizan la combustidn de un combustible como fuente de calor,
mientras que, en otras ocasiones, cuando existen fuentes de calor de desecho, éstas pueden ser
aprovechadas para realizar la separacidn de los liquidos, disminuyendo considerablemente el costo
por concepto de energia que requiere el ciclo.

Tal como se ha descrito anteriormente, en los sistemas de refrigeracion, el elemento de mayor
consumo energético es el compresor de refrigerante.

A diferencia de lo que ocurre en las calderas, los sistemas de refrigeracién no utilizan el concepto
de eficiencia, sino mas bien se clasifican en funcién de su Coeficiente de Operacidn (COP). Este
coeficiente nos indica cuanta energia térmica es capaz de entregar el equipo por cada unidad de
energia consumida.

Entre los condicionantes que de forma mas comun y habitual afectan al funcionamiento en una
instalacion real, se destacan los que se resumen a continuacion:
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4.2 Oportunidades de ahorro energético en refrigeracion

A continuacion, se describen las medidas de ahorro energético en refrigeracion, catalogados segin
sean de operacidn, mantenimiento o tecnologia eficiente.

4.2.1 Operacién / habitos

“Free cooling”

La técnica de “free cooling” consiste en el aprovechamiento del aire exterior durante los periodos
del dia en que la temperatura exterior es inferior a la temperatura buscada. El administrador debe
tomar la precaucion de realizar esta prdctica en areas o sectores que no necesiten de esterilizacion
0 sanitizacion y puedan estar en contacto con el aire exterior. Ademas, esta practica solo puede
utilizarse en aquellos edificios que se pueda regular la apertura de las aberturas. Suele utilizarse
con mayor frecuencia en zonas donde ocurren las 4 estaciones, pero también puede ser utilizada
en Panama en aquellas horas del dia donde la temperatura exterior es mas baja que la temperatura
interior del edificio, generalmente temprano por la mafana o por la noche. De esta forma
intercambiando el aire, se podrd ventilar y bajar la temperatura del interior del edificio sin
necesidad del uso de la energia. Para la aplicacidn de esta técnica se deberd realizar un seguimiento
y medicion de la temperatura a fin de determinar los rangos para su inicio y su fin.

Este mecanismo puede ser realizado de forma manual con la apertura de ventanas que generen el
intercambio de aire, o a través de ventilacién mecanica cuando la temperatura exterior es inferior
a la temperatura buscada.

Control de temperaturas por zonas; segun su orientacion y nivel de ocupacion.

Se explicé anteriormente la incidencia que tienen las cargas térmicas en el acondicionamiento
térmico del edificio. Las cargas térmicas pueden ser exteriores el edificio (de una fuente de calor
como puede ser el sol) o pueden provenir del interior como son las cargas internas generadas por
sus habitantes, los sistemas de iluminacién u otros consumidores de energia que disipan calor
durante su funcionamiento. Los controles de temperatura permitirdn ajustar los consumos en
funcién de:

e Optimice el uso de ventiladores frente a equipos de refrigeracién, consumen mucho menos
energia y a ciertas temperaturas ambiente generan confort adecuado.

e Siusa equipos de refrigeracidn, procure cerrar puertas y ventanas.

e En caso de contar con unidades individuales, apague los equipos si no hay personas en una
habitacién, consultorio, sala de espera o pasillos.

e Variabilidad de las condiciones de ambiente exterior, las cuales hay que tener en cuenta
para ajustar el funcionamiento de la maquina a la situacion de capacidad deseada.

e Variabilidad de las ganancias externas e internas de calor del edificio, durante cualquier
periodo de tiempo determinado, que afectan directamente a la potencia frigorifica
demandada a lo largo del dia.

e Elsistema de control no deberia permitir temperaturas por debajo de 24°C. Esta limitacion
deberia realizarse sobre todo en los casos donde la persona que fije la temperatura del
termostato no pague el consumo de electricidad.
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4.2.2 Mantenimiento

Adecuado mantenimiento y limpieza en evaporadores y condensadores.

Funcionamiento defectuoso de elementos y componentes de las instalaciones que, aun siendo
ajenos a las maquinas de produccidn, afectan directamente a sus condiciones de trabajo. Por
ejemplo, el mal funcionamiento del dispositivo de control de las condiciones ambientales de una
zona en un edificio implica situaciones de demanda anémalas para los equipos de produccién, que
pueden perturbar su estabilidad originando, entre otros efectos, arranques y paradas frecuentes
de los compresores.

Limitacion en la energia consumida por los ventiladores

La energia eléctrica consumida por los ventiladores suele ser una parte importante de la energia
consumida por la instalacion de climatizaciéon. En general, hay que descartar los sistemas que
funcionen muchas horas a caudal constante.

En los sistemas de ventilacion, debe prestarse especial atencién a la potencia eléctrica consumida
por los equipos debida sobre todo a los filtros. En este sentido es recomendable:

e Instalar filtros de tamafio superior al correspondiente al caudal de ventilacion. La velocidad
del aire al pasar por el filtro serd menor y la pérdida de carga también.

e La sustitucién de los filtros deberia producirse cuando la pérdida de carga sea de 300-350
Pa (en lugar de los 450 Pa que suelen fijar los fabricantes). De esta forma se seleccionaran
ventiladores de menor potencia que consumirdn menos energia.

e Control de la ventilacion. Se recomienda emplear siempre sondas de calidad del aire para
no ventilar mas de lo necesario.

Aislacion de tuberias y conductos

Esta medida estd vinculada a asegurar el mantenimiento en buen estado de la aislacién de tuberias
y conductos, asi como incorporar un plan de aislaciones en aquellos casos en que éstas no estén
presentes en la instalacion.

En un ciclo de frio, la linea de vapor (aspiracidon del compresor) esta entre 0y 5°Cy si no se aisla la
tuberia y los accesorios aparecerdan condensaciones. La linea de liquido esta a temperatura similar
al ambiente y no seria necesario aislarla.

En ciclo de calor, la linea de vapor (impulsidon del compresor) esta a mas de 40°C y deberia aislarse.
La linea de liquido esta a temperatura similar al ambiente y no seria necesario aislarla.

En todo caso, las tuberias de refrigerante deben estar aisladas para evitar la posibilidad de
condensaciones superficiales. En el caso de tuberias de refrigerante que circulen por ambientes con
altos contenidos de humedad (piscinas, aseos), se deberda asegurar que no se produzcan
condensaciones con el espesor de aislamiento recomendado por el fabricante.

4.2.3 Tecnologia eficiente

Reducir la carga térmica en las zonas a climatizar.
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Mejorar la aislacion en la envolvente del edificio reducira el intercambio de calor entre el exterior
y el interior. Esto quiere decir, utilizar sistemas constructivos con materiales aislantes vy
cerramientos con una transmitancia térmica baja y sellando las entradas de calor al interior del
edificio. Hay que tener precaucidn con salas de maquinas que necesiten ventilacion al exterior.

También, utilizar toldos, parasoles o vegetacidon natural en aquellas caras mdas expuestas a la
radiacion solar reducird las cargas térmicas generadas por el aporte solar.

Instalacion de equipos de alta eficiencia energética

Cuando se esté pensando en una instalacidon nueva o un recambio de equipos siempre se debe
optar por la opcion mas eficiente. Si su uso es intensivo, como es el caso de los equipos de
refrigeracidn, la inversidén se amortiza en poco tiempo ya que los ahorros suelen ser muy grandes.
La comparacion de especificaciones técnicas y la etiqueta de eficiencia energética de diferentes
opciones de equipos resulta fundamental a la hora de planificar la adquisiciéon o reemplazo de
equipamientos.

Para los aires acondicionados se utiliza como criterio de eficiencia el valor del indice o relacién de
eficiencia energética (REE), medido generalmente en [BTU/Whr]. Este indice expresa la eficiencia
eléctrica relativa, expresada como la relacién entre la capacidad de enfriamiento térmica sobre la
potencia eléctrica.

A continuacién, en la Figura 3, se puede ver un ejemplo de una etiqueta de acondicionador de aire
con un REE de 3,20, que es levemente superior al minimo establecido por norma (REE de 3,08). Este
acondicionador de aire logra obtener un ahorro de un 4%. A medida que el REE aumenta el ahorro
energético va aumentando y se ve reflejado en la escala porcentual que se muestra en la etiqueta.
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EFICIENCIA ENERGETICA

Relacion de Eficiencia Energética (REE)
Determinado como se establece en la Norma Técnica

DGNTI-COPANIT 508:2017
Tipo: Acondicionador de aire Capacidad de enfriamiento:
tipo Split 5275 W (18 000 BTUM)
Marca: SUPER-RIS Potencia Eléctrica:
Modelo: TGV024R200B 1648 W
Compare el ahorro de energia de este equipo con otros
del mismo tipo antes de comprar
REE establecida en la Norma  (WyW,) 3,08
(BTUWh) (10,5)
REE de este equipo (WJW,) 3,20
(BTU/Wh) (10,92)

AHORRO DE ENERGIA DE ESTE EQUIPO

Menor ahorro Mayor ahorro

IMPORTANTE
El ahorro de energia real dependera de los usos y habitos del
usuario, asi como de la localizacion del equipo.
La etiqueta no debera retirarse del producto hasta que haya
sido adquirido por el consumidor final.

FIGURA 3- Modelo de etiqueta de eficiencia energética en Panamd para Acondicionadores de Aire

Fecha de inicio de la prohibiciéon de importacién de equipos Acondicionadores de Aire que no
cumplan con el Reglamento Técnico correspondiente: 31 de Diciembre de 2019.

Los equipos a continuacién cuentan con Reglamento Técnico aprobado:
e Acondicionadores de Aire tipo Central Hasta 5 Ton
e Acondicionadores de Aire tipo Dividido (Split) Inverter
e Acondicionadores de Aire tipo Ventana

Los equipos que todavia no tienen el Reglamento Técnico aprobado al 31 de Diciembre de 2019 son
los siguientes y estdn exentos de exhibir la etiqueta y el certificado:

e Acondicionadores de Aire tipo Central mayores de 5 Toneladas

e Acondicionadores de Aire tipo ventana Inverter

¢ Acondicionadores de Aire tipo dividido (Split) on/off (no inverter)

e Acondicionadores de Aire tipo dividido (Multi-Split) Inverter
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e Acondicionadores de Aire tipo dividido (Split) Inverter con doble compresor
e Todo equipo que no tenga Norma y Reglamento Técnico vigente en Panamd

Utilizar sistemas de enfriamiento evaporativo.

El enfriamiento evaporativo es una alternativa eficaz y segura para el ahorro de energia aplicada a
la condensacidén por agua en las instalaciones de refrigeracion y aire acondicionado.

El principio de refrigeracion evaporativa, materializado en las torres de refrigeracion y en los
condensadores evaporativos, desempefia un papel fundamental en la refrigeracién moderna. Entre
sus ventajas se cuenta el ahorro energético, la seguridad y una inmejorable relacién entre la
inversién y el rendimiento.

Los equipos de enfriamiento evaporativo, con independencia de cuales sean sus modalidades y
caracteristicas especificas, incorporan:
e Una superficie de intercambio de calor y masa, humedecida mediante un dispositivo de
distribucion de agua.
e Un sistema de ventilacién (natural o forzada) encargado de favorecer y, en su caso, forzar
el paso del aire ambiente a través de la seccién de intercambio de calor y masa.
e Y diferentes componentes auxiliares tales como la balsa colectora de agua, bomba de
recirculacion, eliminadores de gotas e instrumentos de control.

A pesar de ser un sistema altamente eficiente, cabe destacar que los equipos de refrigeracién
evaporativa son susceptibles de desarrollar la bacteria "legionella pneumophila" si el agua que
recibe de la red estd contaminada y el equipo no se mantiene de forma adecuada.

Asegurar adecuado dimensionamiento de los equipos.

El dimensionamiento de un sistema de refrigeracion exige comprender el volumen de aire a
refrigerar en conjunto con la cantidad de calor producido por los equipos contenidos en el espacio
que se desea refrigerar, junto con el calor producido por otras fuentes de calor que habitualmente
también estan presentes, la orientacidn y el intercambio de calor con el exterior.

Un sobredimensionamiento puede causar gastos innecesarios en el costo inicial de los equipos de
refrigeracién y sobrecostos en la vida util del equipo.

Un sub-dimensinamiento no cubrird las necesidades de confort y serd un equipo que trabajara
sobre exigido para poder cubrir con la demanda solicitada teniendo mds probabilidades de rotura.

Utilizar sistemas de velocidad variable en bombas o ventiladores.

Los motores de bombas y ventiladores estandar siempre funcionan a maxima velocidad vy, por
consiguiente, consumen mas energia que la necesaria para la tarea que cumplen. Un variador de
velocidad aminora la marcha de un ventilador o bomba cuando la carga decrece.
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ILUMINACION

5.1 Caracteristicas de los componentes de un sistema de iluminacion

Antes de analizar los consumos de un sistema de iluminacién, es necesario definir algunos
conceptos:

Lampara: corresponde al equipo emisor de luz, como ejemplo, las ampolletas
incandescentes y los tubos fluorescentes.

Luminaria: se refiere a la estructura que sostiene la ldmpara.

Lumen (Im): es la cantidad de luz que es capaz de emitir una ldmpara bajo condiciones
determinadas, ademas es la unidad propia del flujo luminoso.

Balasto: Dispositivo auxiliar necesario para el funcionamiento de ciertos tipos de lamparas
omo ejemplo, los tubos fluorescentes. Hay dos tipos de balastos:

o Balastos Magnéticos: corresponden a una tecnologia antigua, que suele requerir
de accesorios adicionales para su correcto funcionamiento (como el ignitor) y
generalmente degradan con relativa rapidez la cantidad de luz que emite la
[dmpara.

o Balastos Electrénicos: dispositivos mads eficientes que los anteriores, e incorporan
todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento, ademas de
prolongar la vida util de las ldmparas en comparacién a los balastos magnéticos.

Rendimiento luminoso: representa la cantidad de luz que una ldampara es capaz de
entregar por cada unidad de energia consumida, se mide en [Im/Watt].

Lux: es la medida de la iluminancia o el nivel de iluminacidn en un sitio. Este valor es
importante ya que existen niveles de referencia para cada tipo de actividad que se
desarrolla. Este valor se mide sobre el plano de trabajo (usualmente 0,8 metros) y se utiliza
un instrumento llamado luxémetro para determinarlo.

CRI o Ra: corresponde al indice de reproduccion cromatica (CRI) o rendimiento de color
(Ra). Dicho de otra forma, indica qué tan real (comparado con la iluminacidn natural) es la
reproduccién del color. Este valor es importante en instalaciones donde es necesario
destacar los colores (a modo de ejemplo vitrinas de productos). Un valor de CRI mayor a 80
es suficiente para la mayoria de las aplicaciones, salvo en aquéllas donde sea necesario
entregar una clara diferenciacién de los colores, en ese caso deberan escogerse ldmparas
con un mayor nivel de CRI. Por ejemplo, una ldampara incandescente convencional tiene un
indice de reproduccidn cromatica muy bueno, que permite identificar claramente los
distintos colores y tonalidades, a diferencia de, por ejemplo, la luz monocromatica de una
sala de revelado fotogréfico, en que todo se aprecia entre tonos rojos y no permite la
diferenciacion de color.

Reflector: es un elemento usualmente utilizado en las luminarias para focalizar y potenciar
el flujo luminoso hacia la zona de utilizacién, generalmente es recomendable utilizar
reflectores de aluminio anodizado de alta pureza, con un espesor de 0.4 milimetros.
Difusor: elemento encontrado en algunas luminarias, cuya funcion es evitar que los rayos
de luz incidan directamente sobre los usuarios, evitando de esta forma el encandilamiento
y entregando un haz luminoso menos concentrado y mds uniforme en su campo de accién.
Los difusores suelen estar compuestos por “lamelas”, que son pequefias laminas instaladas
delante de la lampara.
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Temperatura de color: esta caracteristica se mide en Kelvin y hace referencia al color de
luz que la lampara entrega. Una baja temperatura de color (2700 K) indica una luz célida
(amarilla), mientras que, para valores mas altos de la temperatura de color, la luz
proporcionada es mads blanca o fria (desde 3.000k hasta 10.000k).

5.2 Clasificacion de Ldmparas

Lamparas incandescentes: tal como su nombre lo indica, estas lamparas funcionan a la alta
temperatura que alcanza el filamento (usualmente de tungsteno), al llegar a una
temperatura determinada, el filamento irradia luz en el espectro visible. Las principales
caracteristicas de estas [ldmparas son las siguientes:

o Rangos tipicos de potencia entre 25 a 150 Watts.

o Tienen un alto CRI, siendo las ldmparas con mejor reproduccion cromatica.

o Presentan un bajo rendimiento luminico, ya que aproximadamente el 70% de la
energia eléctrica que consumen es liberada en forma de calor al ambiente.

o Re-encendido inmediato.

o No presenta reduccién del flujo luminoso (o depreciacion de la cantidad de luz
emitida) a lo largo de toda su vida util.

Lamparas halégenas: estas l[dmparas también son consideradas incandescentes, pero su
particularidad es que entregan una iluminacion dirigida, lo que las hace muy comunes en
zonas donde se desea resaltar alguna caracteristica o producto, sus principales
caracteristicas son las siguientes:

o Rangos de potencia entre 150 a 2000 Watts.

o Tienen una alta reproduccidén de color (CRI).

o Como las incandescentes, también liberan una gran cantidad de calor, variable que
debe ser considerada cuando se requieran utilizar. Las lamparas halégenas liberan
el calor en la misma direccion del flujo luminoso, mientras que las ldmparas
dicroicas (de aspecto similar a las haldgenas), liberan calor en direccidn contraria
al flujo luminoso.

o Re-encendido inmediato.

o No presenta reduccién del flujo luminoso en toda su vida util.

Tubos fluorescentes: son quizas los equipos mas utilizados en todos los sectores. El proceso
de funcionamiento se produce mediante excitacién del gas contenido en su interior y
requieren de un balasto. Los tubos fluorescentes se denotan con Ty un nimero, el nUmero
que acompania se refiere al didmetro del tubo medido en octavos de pulgada, por tanto, un
tubo T8 tendra un didmetro de una pulgada, mientras que un tubo T5, tendrd un didmetro
de 5/8 de pulgada. Las principales caracteristicas son:

o Rangos de potencia entre los 14 y 120 Watts.

Diferentes didmetros y largos, este ultimo fluctla entre 0,5y 1,5 metros.

La mayor cantidad de energia utilizada es transformada en luz.

Presentan una menor reproduccién de color (CRI).

Entregan el flujo luminoso maximo tras un cierto tiempo de “calentamiento”.

Son recomendados para aplicaciones en las cuales se mantiene prendidos durante
periodos largos (altos ciclos de encendido y apagado reducen su vida util).

o Sufren una disminucidn en el flujo luminoso en el transcurso de su vida util.

o Existen tubos de luz célida y fria.

Lamparas fluorescentes compactas (LFC): estas lamparas son las comUnmente conocidas
como “ldmparas de ahorro de energia”, éstas requieren de un equipo auxiliar para

O O O O O
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funcionar (balasto, generalmente incorporado dentro de la misma lampara). El principio de
funcionamiento de estas ldamparas es similar al de un tubo fluorescente (mediante la
excitacion eléctrica de un gas), las principales caracteristicas de estas lamparas son las
siguientes:

o Rangos de potencia varia entre los 7 y 150 Watts.

o Existen ldmparas de luz célida o fria.

o Presentan un mejor rendimiento luminico que las incandescentes, requiriendo una
menor potencia para entregar el mismo flujo luminoso.

La mayor cantidad de energia utilizada es transformada en luz.

Presentan una menor reproduccion de color (CRI).

Entregan el flujo luminoso maximo tras un cierto tiempo de “calentamiento”.

Son recomendadas para aplicaciones en las cuales se mantiene prendidas
durante periodos largo (altos ciclos de encendido y apagado reducen su vida
atil).

o Sufren una disminucién en el flujo luminoso en el transcurso de su vida util.
LED: estas lamparas corresponden a los diodos emisores de luz (por sus siglas en ingles).
Inicialmente esta tecnologia era ampliamente utilizada en tableros eléctricos, luces de
freno en automoviles o luces indicativas en equipos electrdnicos, actualmente es comun
verlas en diversas aplicaciones como sefialéticas de transito, semaforos, alumbrado publico
e incluso en iluminacién de interior. Las principales caracteristicas son las siguientes:

o Larga vida util, superior a todas las demas tecnologias.

Bajo nivel de reproduccion de color (CRI).

Temperatura de luz fria.

Sensibles a variaciones de voltaje o calidad de energia.

Pueden perder una proporcién importante del flujo luminoso que entregas sin
fallar completamente.

o Aun son de alto costo.

o Segun la calidad de éstos, presentan diferencias en el color de luz que entregan.
Lamparas de haluro metalico: son conocidas como ldmparas de descarga, comUnmente
utilizadas en bodegas o recintos deportivos, también son utilizadas en alumbrado publico
(principalmente en plazas o paseos), sus principales caracteristicas son:

o Presentan una buena eficacia luminica.

o Estan disponibles en un amplio rango de potencias.

o Requieren de un largo tiempo de re-encendido

o Moderada reproduccién de color.

Lamparas de vapor de sodio: son lamparas utilizadas para iluminar grandes areas por
largos periodos de tiempo, por lo que son usualmente usadas en alumbrado publico.
Algunas caracteristicas:

o Tienen un rapido encendido.

Presentan una baja reproduccién de color.

Requieren de un balasto para funcionar.

Requieren de un tiempo para su re-encendido.

Las lamparas de vapor de sodio de alta presidon entregan una luz amarilla clara, con
un rango de CRI bajo a medio, mientras que las de vapor de sodio de baja presion
entregan una luz amarillo-anaranjada con un CRI bajisimo.

O O O O

o
O
O
o

O
O
O
o

A continuacién, se puede ver una tabla comparativa de las caracteristicas de las diferentes
tecnologias.
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SECRETARIA DE ENERGIA

LAMPARA LAMPARA FLUORESCENCIA LED
INCANDESCENTE HALOGENA COMPACTA MR16 / AR111
1
1.000 horas 3.000 horas 10.000 horas 30.000 horas
= ] = (i
= / 'l L'i'd
|
15W /100 Im 10W /140 Im 3W /150 Im 1W /75 Im*
1
60W /710 Im 35W /600 Im 12W /650 Im 7W /750 Im*
|
75W /1100 Im 50W /910 Im 18W /1150 Im 10W /1100 Im*
100W /1600 Im 75W /1450 Im 23W /1600 Im 15W /1400 Im*

TABLA 1 - Comparativa de tecnologias en iluminacion.

Cabe destacar que el tipo y cantidad de |ldmparas o luminarias a utilizar, dependera de las
actividades que se lleven a cabo en el drea bajo estudio. A continuacién, podra ver los valores
minimos recomendados de niveles de iluminacion [lux], para las distintas areas de un hospital.

Area o lugar lluminacién en Lux

Pasillos, almacenes, salas de descanso, servicios higiénicos, salas 150
de trabajo con iluminacién suplementaria sobre cada maquina o

faena, sélo donde se efectuen trabajos que no exigen

discriminacién de detalles finos donde hay suficiente contraste

Trabajo prolongado con requerimiento moderado sobre la vision, 300
trabajo mecanico con cierta discriminacion de detalles.

Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada en tipo pequefio, 500
trabajo mecanico que exige discriminacién de detalles finos,

Laboratorios, salas de procedimientos de diagndstico y salas de 500 a 700
esterilizacion.

Sillas dentales y mesa de autopsias. 5000
Mesa quirurgica 20000

TABLA 2 — Referencia de valores de iluminacion para distintas dreas de hospitales.

5.3 Oportunidades de ahorro energético en iluminacién

El primer paso para poder evaluar una opcién de optimizaciéon energética en los sistemas de
iluminacion corresponde a realizar un levantamiento detallado de todos los equipos existentes en
el recinto, segregados por los diferentes tipos de zonas que lo componen.

De acuerdo con lo anterior, la informacién a recabar debe ser la siguiente:
e Tipo de luminaria: Empotrada, sobrepuesta, con / sin reflector, con / sin difusor
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e Tipo de ldmpara

e Potencia de la ldmpara

e Tipo de recinto (oficina, bafio, pasillo, sala de reunién, habitacion, aula, etc.).

e Tipo de equipo auxiliar (balasto magnético o balasto electrdnico). En el caso de los tubos
fluorescentes, podemos detectar el tipo del balasto a través del accionamiento de la
ldampara. Si el tubo se enciende de inmediato, el balasto es electrdnico, en caso contrario
es magnético. La presencia de “partidores” o un zumbido audible también delatan la
presencia de balastos magnéticos.

e Horas de uso en un periodo de tiempo (dia, afio, etc.).

e |dealmente realizar una medicién de iluminancia [lux], utilizando para esto un luxémetro.

La optimizacién de la iluminacién punto a punto es la opcién mas sencilla de implementar, cuando
los sistemas instalados son antiguos, representan una excelente optimizacion, lograndose no sélo
reducir el consumo de energia, sino también aumentar los niveles de iluminacion en las zonas de
trabajo. Es necesario considerar que frecuentemente en auditorias de sistemas de iluminacion se
detectan deficiencias en la iluminancia que hacen que una normalizacién del sistema signifique en
consumos incrementados.

Cuando los sistemas de iluminacion son relativamente modernos, es necesario realizar un analisis
mas detallado, de manera de no sélo realizar un cambio de tecnologia, sino también evaluar la
opcién de reducir la cantidad de puntos de iluminacién, el reordenamiento de circuitos o la
incorporacion de sistemas de control. Todo este andlisis puede ser solicitado a un especialista, de
manera que, mediante una simulacién luminica, pueda proponer opciones de optimizacion.

A continuacién, se describen las medidas de ahorro energético en iluminacién, catalogados segun
sean de operacidn, mantenimiento o tecnologia eficiente.

5.3.1 Operacién / habitos

e Apagar las luces cuando no se estan usando

e Aprovechar la luz natural, reubicando los puestos de trabajos para recibir luz directa de
ventanas el mayor tiempo posible.

e Minimizar el uso de luminarias en horas de aseo.

e Disminuir la iluminacién en pasillos en hora de poco uso

5.3.2 Mantenimiento

e Realizar mantenimiento y limpieza constante a las luminarias y ventanas

e Utilizar pinturas claras en los recintos de la institucion.

e Cuando se deba cambiar una luminaria por falta de funcionamiento, se debera optar por
incorporar una de tecnologia de mayor eficiencia energética que se encuentre en el
mercado.

5.3.3 Tecnologia eficiente

e Incorporar luminarias con certificacién de eficiencia energética, optando por aquellas mas
eficientes.
e Utilizar en lugares poco transitados, sistema con sensores de movimientos.
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e Parailuminacidén exterior se pueden incorporar interruptores fotosensibles de manera de
asegurar que no quedaran luces encendidas durante las horas de luz natural.

e Se puede considerar la instalacion de temporizadores en tableros de control de
iluminacién, para aquellas zonas que se utilizan con horario regular (por ejemplo, oficinas
en horario laboral o de atencidn al publico, segliin corresponda, y de lunes a viernes).
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6 AGUA CALIENTE SANITARIA

6.1 Caracteristicas de los sistemas de agua caliente sanitaria (ACS)

En aquellos casos donde existiese servicio de agua caliente sanitaria, se deberd evaluar la eficiencia
del equipo que le entrega calor al sistema para luego analizar su funcionamiento y su uso.

Vale recordar, que al igual que el agua, el agua caliente ha pasado por un conjunto de procesos que
incluyen su captacién, canalizacion, tratamiento, almacenamiento, bombeo, conduccidn, para
luego ser calentada y que una vez utilizada debe ser depurada. El consumo energético total es muy
elevado, de ahi la importancia de implantar medidas para realizar un uso responsable del agua en
general, y del ACS en particular.

En algunas instalaciones las calderas de calefaccién calientan también el agua, lo que supone una
menor eficiencia. Es preferible contar con una caldera especifica para producir el agua caliente
sanitaria. Para ello se precisan calderas mas pequenas que las destinadas a calefacciéon, porque se
necesita menos potencia. En instalaciones colectivas, si se dispone de un acumulador de agua
caliente se mejora el rendimiento de los equipos de produccién y se obtiene mayor eficiencia en la
instalacion. Es obligatorio que el acumulador de agua caliente esté aislado para limitar las pérdidas
de calor del agua contenida en él. Es importante instalar el acumulador lo mas cerca de los puntos
de uso como sea posible. La inclusidon de un circuito de retorno de agua caliente en la red de
distribucidn de una instalacién colectiva mantiene el agua del circuito caliente y evita las pérdidas
de agua y energia que se producirian de no existir este retorno. En muchos casos las conducciones,
tanto de calefaccion como de ACS, estan recubiertas de 20 mm de lana de vidrio adaptadas al tubo
mediante venda de escayola, este tipo de aislamientos no incorporan ninguna barrera para las
pérdidas de calor por radiacién, que con una lamina de papel de aluminio o metalizada se
disminuirian hasta un 15%. Actualmente se comercializan aislantes que pueden ser poliméricos u
otro tipo de material aislante y se coloca abrazando tubos de conduccién de fluidos en instalaciones
de frio o calor para reducir intercambio de temperatura con la parte exterior.

Existen diversas soluciones disponibles en equipos generadores de agua caliente sanitaria que
utilizan como fuente energética gas, diésel, electricidad o energia solar. Segun la normativa, la
eleccion del sistema de preparacién de ACS deberd justificarse en funcion de la demanda, la
adecuada atencidn al servicio y el uso racional de la energia.

En la actualidad, la Secretaria Nacional de Energia (SNE) en alianza interinstitucional con la Oficina
Regional de ONU Medio Ambiente para América Latina y el Caribe y el apoyo financiero del Fondo
para el Medio Ambiente Mundial (GEF) estd ejecutando el proyecto Termosolar Panama. Este
proyecto, consiste en brindar asistencia técnica, subsidios o co-financiamiento para la aplicacién de
Sistemas de Calentamiento Solares de Agua (SCSA). Para la aplicacién a este proyecto se debera
realizar en conjunto con el proveedor de servicios un estudio que contenga los siguiente:

Demanda de calor/energia considerada para los disefios de SCSA.
Ahorro energético en SCSA.

Ahorro de combustible en SCSA.

Ahorro de emisiones en SCSA.

Ahorro econdmico y amortizacion en SCSA.

vk wnN e
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Detalles de cotizacion.

En el caso de edificios publicos, solo es aplicable para los edificios hospitalarios.

6.2 Oportunidades de ahorro energético en ACS

6.2.1

6.2.2

Operacion / habitos

En muchos casos se sobrecalienta en exceso el agua caliente. El ajuste del termostato a
602C (no estda permitido bajar de esa temperatura, para evitar la posibilidad de
contaminacién por la bacteria "legionella pneumophila") permite un ahorro energético, ya
que cada 10°C de reduccidén en la temperatura del agua caliente supone una disminucion
del consumo de energia del 15%.

Si no va a haber uso de ACS durante tres o mas dias, es conveniente desconectar el
acumulador de agua caliente. Si la ausencia es menor, se puede dejar conectado, pero
reduciendo la temperatura, hasta los limites fijados por la normativa sanitaria.

El uso de ACS supone un mayor consumo energético que el de agua fria y ocurre con
frecuencia que se usa agua caliente sanitaria sin necesidad. Transmitir esta idea a los
usuarios e inducirlos a desarrollar buenas practicas para hacer un uso mas racional del agua
en general y del agua caliente sanitaria en particular puede dar como resultado el ahorro
de agua y energia.

La instalacién de un reloj programador que desconecte la bomba de recirculaciéon durante
las horas en las que no hay demanda de ACS permite ahorrar energia y alargar la vida de la
bomba.

Mantenimiento

Los grifos que gotean derrochan agua y energia, si son de agua caliente derrochan ain mds
energia. A fin de tomar acciones tempranas, se sugiere:

o Propiciar que los usuarios comuniquen, con prontitud, cualquier anomalia, al

personal encargado del mantenimiento.

o En las tareas de mantenimiento realizar los arreglos necesarios para corregir esta

situacion.

o Valorar la posibilidad de instalar grifos de pulsador cuando surge la necesidad de

reemplazarlos por roturas o deficiencias permanentes de funcionamiento.

o Informar del funcionamiento de la nueva griferia a las personas usuarias.

Mantener las aislaciones de las tuberias en condiciones ayudard a reducir las pérdidas de
calor en los circuitos de conduccidn.
Como se comentd anteriormente, con una ldmina de papel de aluminio o metalizada
cubriendo las tuberias se disminuirian hasta un 15% las pérdidas de calor por radiacién.
Actualmente se comercializan aislantes que pueden ser poliméricos u otro tipo de material
aislante y se coloca abrazando tubos de conduccidn de fluidos en instalaciones de frio o
calor para reducir intercambio de temperatura con la parte exterior
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Tecnologia eficiente

La instalacién de griferia eficiente con sistemas que permiten la mezcla del agua fria con la
caliente, con grifos monomando en los que se mezcla de forma manual, o con griferia
termostatica que hace la mezcla de forma automatica, ayudan a ahorrar agua y energia.
La instalaciéon de una valvula mezcladora a la salida del acumulador de agua caliente
permite obtener agua a una temperatura constante, disminuyendo el consumo.

Las tuberias de ACS deben estar aisladas para evitar pérdidas de calor, especialmente
cuando pasan por espacios ventilados o descubiertos. Con esta medida se pueden reducir
las pérdidas térmicas, por esta causa, hasta en un 50%.

En las conducciones, también se puede mejorar el aislamiento térmico mediante modernos
aislantes que contemplen las pérdidas de calor por radiacién con laincorporacidn de alguna
[dmina reflectante.

La energia solar térmica, para la produccién de ACS, supone una opciéon muy interesante,
tanto desde el punto de vista ambiental como econdmico. Por medio de estas instalaciones,
en la zona geografica como la de Panamd, generalmente se llega a proporcionar entre el
50% y el 70% del agua caliente demandada y la inversidén necesaria se puede amortizar en
menos de la mitad de la vida Gtil de los equipos.
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7 BOMBAS CENTRIFUGAS Y MOTORES ELECTRICOS

7.1 Caracteristicas de los sistemas de bombeo y motores

Los motores eléctricos son los equipos encargados de convertir la energia eléctrica en energia
mecdanica giratoria que se transfiere a la carga cualquiera que esta sea. En el diagrama a
continuacion se puede observar el flujo de energias correspondiente a un motor eléctrico.

N
) Energfa mecénica
Energia eléctrica de salida
de entrada III]I:> |
/
—~

Pérdidas en forma de calor

FIGURA 43— Flujo de energias en un motor eléctrico

En el caso de los sistemas de agua, la carga tipica la constituyen los sistemas de bombeo, aunque
también existen otro tipo de cargas como los ventiladores, sopladores, agitadores vy
transportadores usados en las plantas de tratamiento de agua residual y potabilizadoras.

Del universo de motores eléctricos, el mas popular de todos es sin duda el motor de induccién,
debido a su gran versatilidad y bajo costo; es por lo tanto el de mayor aplicacién tanto a nivel
industrial como doméstico, y por supuesto en los sistemas de bombeo centrifugo se lo utiliza casi
universalmente para el bombeo de agua municipal. Quizas hasta se haya exagerado un poco en su
aplicacién, al grado que, debido a su bajo costo, en muchos casos no se han aprovechado
adecuadamente sus grandes cualidades y se han propiciado usos sumamente ineficientes en
algunas de sus aplicaciones.

7.1.1 Pérdidas tipicas de un motor eléctrico

En general, las pérdidas de un motor eléctrico pueden desglosarse como sigue:

e Pérdidas eléctricas (en el estator y el rotor) (varian con la carga).

e Pérdidas en el hierro (nlcleo) (esencialmente independientes de la carga).

e Pérdidas mecdnicas (friccion y turbulencia del viento) (independientes de la carga). Las
pérdidas mecanicas ocurren en los cojinetes, los ventiladores y las escobillas (cuando se
usan) del motor.

e Pérdidas de carga por dispersion (dependientes de la carga). Estas pérdidas estan
constituidas por varias pérdidas menores que provienen de factores como la pérdida de
flujo inducido por las corrientes del motor, la distribucién no uniforme de la corriente en el
estator y los conductores del rotor, el entrehierro y asi sucesivamente. Estas pérdidas
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combinadas llegan a constituir hasta el 10%-15% de las pérdidas totales del motory tienden
a aumentar con la carga.

En condiciones normales de tension y frecuencia, las pérdidas mecdnicas y magnéticas se
mantienen prdacticamente constantes, independientemente de la carga impulsada; no asi las
pérdidas eléctricas que varian con la potencia exigida en la flecha.

7.1.2 Evaluacion de la eficiencia de los motores

La eficiencia de un motor eléctrico es la medida de su habilidad para convertir la potencia eléctrica
gue toma de la linea en potencia mecanica Util. Se expresa usualmente en un porcentaje de la
relacién de potencia mecdnica entre la potencia eléctrica. Para motores DC, la eficiencia se puede
expresar como:

. Potencia mecanica [HP]
Eficiencia (%) = Potencia eléctrica [W] * 746+ 100

Donde: 746 es el factor de conversion de HP a Watts.

Todas las pérdidas descritas influyen en el valor real de la eficiencia de un motor en operacidn, pero
de manera general se sabe que la maxima eficiencia ocurre cuando operan entre el 75% y el 95%
de su potencia nominal, disminuyendo ligeramente cuando se incrementa y de manera significativa
si se reduce.

Todas las pérdidas descritas influyen en el valor real de la eficiencia de un motor en operacidn, pero
de manera general se sabe que la maxima eficiencia ocurre cuando operan entre el 75% y el 95%
de su potencia nominal, disminuyendo ligeramente cuando se incrementa y de manera significativa
si se reduce.

Los motores eficientes son aquellos que presentan menores pérdidas en comparacion a los motores
convencionales, es decir, que tienen un rendimiento superior.

La eficiencia de los motores se clasifica en distintas categorias dispuestas por la Norma IEC 60.034,
que es la Norma internacional de la Comisidn Electrotécnica Internacional que especifica los niveles
de eficiencia energética para motores de induccidn eléctricos trifasico, de velocidad Unica, de jaula
de ardilla con 2, 4 o 6 polos. Clasifica tres niveles: IE1 (estandar), IE2 (high) e IE3 (premium). Para
cada nivel la eficiencia se define para un rango de salida nominal desde 0,75 a 375 kW.

A su vez, actualmente se encuentran en desarrollo motores de nuevas tecnologias de muy alta
eficiencia, los que se categorizan como clases IE4 e |E5.

En la Figura 5 se observan las curvas de eficiencia para motores IE1, IE2 e IE3 en funcién de su
potencia nominal. Se puede ver que un motor IE3 es desde un 2% a un 10% mas eficiente que uno
IE1. Se debe destacar que para muy bajas potencias la diferencia en la eficiencia es muy grande,
esto debe tenerse en cuenta al momento de la compra, ya que en estos casos el tiempo de
retorno de la inversion es siempre menor a 2 afos. A su vez, para grandes potencias, a
pesar de que las diferencias entre las eficiencias sean menores, al ser los valores nominales
mas altos, el ahorro energético resulta igualmente muy significativo.
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FIGURA 54 — Comparacion entre eficiencias de motores IE3, IE2 E IE1, segun potencia nominal

7.1.3 Calculo de pérdidas y eficiencia de la bomba

Como ya se comentd, uno de los mayores puntos de pérdidas energéticas se presenta en la etapa
de transformacion de la energia eléctrica en energia mecdnica obtenida por medio del sistema de
bombeo y transmitida al fluido en forma de potencia manométrica.

Por ende, es importante diagnosticar varios aspectos que pueden ser la causa de un excesivo
consumo energético y, al mismo tiempo, presentar oportunidades para ahorrar energia de manera
sustancial y con bajo costo.

Los principales aspectos para diagnosticar en estos sistemas son:
e La eficiencia electromecanica actual.
e Las condiciones de operacidn del sistema.
e Las caracteristicas de las instalaciones y pérdidas energéticas en el sistema de conduccidn.

Durante su operacién, las bombas sufren pérdidas naturales como resultado de los mecanismos
hidrdulicos que suceden en el interior y exterior de sus componentes, por lo cual es légico que no
se pueda mantener la eficiencia de la bomba nueva.

Para entender de dénde vienen las pérdidas en la operacion de bombeo que finalmente repercuten
en el consumo energético, es importante repasar los diferentes tipos de pérdidas que se presentan
en las bombas y que se clasifican segun se detalla a continuacién.

Pérdidas Internas

e Pérdidas de carga: resultan de la viscosidad y la turbulencia del fluido. Un ejemplo de
pérdidas de carga lo constituyen las pérdidas por choques en la entrada del difusor.

e Pérdidas por fugas: en una bomba, las pérdidas por fugas internas tienen como causa el
juego que necesariamente ha de existir entre partes moviles como el impulsor y partes fijas.

e Pérdidas por rozamiento interno: en una bomba centrifuga el impulsor tiene superficies
inactivas desde el punto de vista de su funcién de comunicar energia al fluido. Esto da lugar
a frotamiento viscoso, lo cual produce pérdidas internas por rozamiento en el fluido.
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Pérdidas Externas

Fugas externas: estas se producen en los lugares donde el eje atraviesa a la carcasa de la
maquina. Una parte del caudal que entra a la bomba se deriva antes de ingresar en el
impulsor y se pierde.
Pérdidas por rozamiento externo:

o Rozamiento mecanico en las empaquetaduras que existen en los ejes.

o Rozamiento mecanico en los cojinetes de la bomba.
Recirculacion del flujo: el fluido bombeado se recircula a la succién de la bomba, siendo
ésta la condicidon mas ineficiente.
Estrangulacion de la descarga: mediante una valvula se regula el flujo requerido, lo cual
involucra una pérdida de energia (ya que la energia utilizada para elevar la presién del fluido
es disipada en la valvula).
Encendido/apagado: esta condicion entrega una reduccion en el consumo de energia, pero
repercute en otros factores de la operacion del circuito, tales como: golpe de ariete y
reduccion de la vida util del motor de la bomba.

En el siguiente diagrama se presentan los flujos de pérdidas y diversos rendimientos de la bomba
centrifuga en forma de diagrama de Sankey.

“ T

Potencia
) i manométrica
Potencia ﬁﬁt‘:rs‘:
externa l

Pérdidas
de carga

Fugas
Pérdidas internas

Fugas mecénicas
Pérdidas ~ externas
mecanicas
;YJ Pérdidas internas

Pérdidas externas

FIGURA 65 - Pérdidas de las bombas centrifugas

7.2 Oportunidades de ahorro energético en bombas y motores

7.2.1 Operacion / habitos

Controlar las horas de operacién del sistema y evitar que quede funcionando
innecesariamente.
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Evitar utilizar las bombas a carga parcial, en condiciones distintas a las nominales. Si la
contrapresion de la bomba es menor de la especificada o calculada al disefiar la instalacion,
se recomienda, si la sobrecarga es constante, regular el impulsor. Para saber si esto es
posible, es aconsejable consultar con el fabricante.

Mantenimiento

Cumplir con el mantenimiento preventivo y predictivo recomendado en las
especificaciones del fabricante.
Dentro de los principales beneficios que se obtienen con un buen programa de
mantenimiento de las instalaciones, cabe destacar los que se detallan a continuacion:
o Mayor disponibilidad del equipo.
Mayor capacidad de bombeo.
Mayor confiabilidad en el equipo.
Operacidon mejor planificada y mas eficiente.
Mejor servicio a la poblacién.
Disminucion de costos de operacién y administracion.
Incremento de la vida util de los equipos.
Disminucion de los requerimientos de inversion.
o Ahorro de energia.
Tenga en cuenta que cada vez que se rebobina un motor, si no se aplican las mejores
practicas, se reduce su eficiencia al menos un 1%

O O 0O O 0O O O

Tecnologias eficientes

El recambio de motores de potencias menores a 25HP tiene periodos de repago muy cortos.
En caso de tener que efectuar un recambio de equipos, se recomienda optar siempre el de
mayor eficiencia energética y realizar un dimensionamiento acorde a las instalaciones.
Como regla general a tener en cuenta, los motores que debe considerar reemplazar son
aquellos que:

o funcionan continuamente todo el afo,

o estén trabajando con factor de carga menor al 50%,

o aquellos que hayan sido rebobinados mas de una vez.
Los motores que funcionen menos de 2.000 horas al afio deben ser reemplazados cuando
se produzca una falla.
En todos los casos, ante la necesidad de un recambio por falla, se recomienda evaluar
reemplazarlo por un motor nuevo IE2 o IE3, en especial si el motor ya ha sido rebobinado
anteriormente.
Verifique que no se haya sobredimensionado la potencia del motor o la curva de la bomba.
Tener en cuenta que la mayor eficiencia se alcanza trabajando a un factor de carga de entre
el 70% y el 90%, o sea, entre un 70% y un 90% de la potencia nominal.
Evaluar la implementacidn de controles automaticos de presidon y caudal.
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8 EQUIPOS DE OFIMATICA

8.1 Clasificacion de equipos de ofimatica

Otra categoria de equipos consumidores de energia usualmente presentes en todas las
instalaciones son los equipos de ofimatica.

Algunos conceptos basicos son:

e Monitor: es la parte del computador en donde se proyectan las imagenes y nos permite
interactuar con el computador. Existen tres tipos de monitores, los tradicionales de tubos
de rayos catddicos (CRT), las pantallas de cristal liquido convencionales (LCD) y las pantallas
de cristal liquido con retroiluminacién LED.

e Unidad de proceso central (CPU): corresponde a la parte principal del computador, donde
se almacena y procesa la informacién.

Para los dispositivos completos, se presentan estimaciones del consumo de energia eléctrica de

éstos:

Computadora con pantalla CRT Este es el monitor convencional de tubo de rayos catédicos, tienen un
consumo total de 140 W, donde la pantalla es responsable de entre 60 a
90 W del consumo.

Computadora con pantalla LCD Tienen un consumo total de 105 W, donde la pantalla es responsable de
entre 15 a 60W del consumo.

Computadora con pantalla LED Tienen un consumo total de 105 W, donde la pantalla es responsable de
entre 15 a 60W del consumo.

Notebook o laptop Estos equipos tienen ambas instancias en un solo dispositivo, el consumo

total de energia de estos dispositivos es de alrededor de 20 W.
TABLA 3 - Equipos de ofimdtica

8.2 Oportunidades de ahorro energético en equipos de ofimatica

8.2.1 Operacion / habitos

e Apagar la pantalla de la CPU cuando no lo vaya a utilizar durante periodos cortos.

e Apagar completamente la CPU cuando se ausente por mas de 30 minutos.

e Enchufar en una zapatilla los artefactos que tengan modo Stand By de modo de apagarlos
todos cuando no se estan utilizando.

8.2.2 Mantenimiento

e Se recomienda programar la limpieza de los equipos de ofimatica para reducir la
acumulacion de polvo. El polvo dentro de los monitores y la CPU hacen trabajar de manera
forzada los ventiladores que cumplen la funcién de mantener controlada la temperatura
interna en el gabinete. Un mal funcionamiento puede reducir la vida util de los equipos.
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8.2.3 Tecnologia eficiente

e En caso de tener que hacer un cambio o compra de nuevos equipos de ofimatica, elegir
aquellos que cuenten con certificacion de eficiencia energética. Los podra identificar
mediante sellos aplicados a estos productos, como por ejemplo el sello Energy Star.

e Optar por pantallas LED ya que consumen significativamente menos que el resto de las
tecnologias.
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9 COGENERACION

La cogeneracidon puede ser una interesante medida para aplicar en el sector hospitalario, ya que
permite generar simultdneamente electricidad y calor disminuyendo los costos operacionales de
los hospitales al aprovechar el calor residual del proceso de generacion eléctrica a partir de los
gases de combustién, para suministrar el calor requerido por diferentes procesos que suelen estar
presentes en estas organizaciones.

Segun las instalaciones incluidas en cada hospital, puede ser de vital importancia contar con una
generacion in situ que le permita garantizar la calidad y el abastecimiento del suministro eléctrico.
Ademas, vale resaltar que es un tipo de instalacidn a tener en cuenta especialmente si se identifica
un alto consumo de energia para los que se conocen como “usos térmicos”, estos son: agua caliente
sanitaria, lavanderia, calefaccién u otros usos especificos donde se requiera energia en forma de
calor.

La complejidad de este tipo de sistemas excede el alcance planteado en estas Guias, y requerird de
un estudio ad hoc para cada caso, ya que este tipo de sistema debe ser disefiado y dimensionado en
cada caso en particular para satisfacer las demandas del lugar (potencia instalada, horarios de
funcionamiento del hospital y perfil de consumo horario, dependencia al suministro eléctrico,
requerimiento de agua caliente sanitaria, etc.).

También, inyectando el excedente de energia eléctrica generada a la red de distribucién eléctrica
va a jugar a favor para reducir el periodo de repago y el retorno de la inversidn ya que se podria
cobrar por la energia inyectada, reduciendo el costo neto de la factura. En la Figura 76- Produccién de
calor y electricidad de forma separada vs. Cogeneracién se pueden ver presentados los dos esquemas donde,
por un lado, esta la produccion de calor y electricidad de forma separada cuyo sistema tiene un
58% de eficiencia global, mientras que la cogeneracidn alcanza un 85% de eficiencia del conjunto.

| Produccién de calor y electricidad de forma separada

100 @E@‘ntral eléctrica [l EIect:;g:ldad
Calor
Cald
100 @ aldera 5

Eficiencia: (36+80) / 200 = 0,58 = 58%

| Cogeneracion
s Electricidad
30
Calor
55

Eficiencia: (30+55) / 100 = 0,85 = 85%

FIGURA 76- Produccion de calor y electricidad de forma separada vs. Cogeneracion
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El sector energético a nivel mundial tiene grandes desafios por delante, referidos a una creciente
demanda de energia, el impacto del cambio climatico por el uso de combustibles fésiles y la escasez
de recursos. Como resultado, y considerando que la eficiencia energética es uno de los recursos
disponibles mas econémicos para lograr la sostenibilidad del sector energético, la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE), con financiamiento de la Agencia de Cooperacion Austriaca
para el Desarrollo (ADA), ha disefiado “El Programa para América Latina y el Caribe de Eficiencia
Energética - PALCEE”, que tiene el objetivo de consolidar el desarrollo de la eficiencia energética en
los paises miembros de OLADE mediante: el fortalecimiento del marco institucional de eficiencia
energética, el desarrollo de capacidades técnicas y de gobernanza y el reforzamiento de las
iniciativas de eficiencia energética ya vigentes.

Para el caso concreto de la fase actual del PALCEE se plantea reforzar el Programa de
Administradores Energéticos en el sector publico de la Republica de Panama. A tales efectos, se
realizd la contratacidn de una consultoria, dentro de la cual se desarrollaron guias para ser utilizadas
por los Administradores Energéticos y los miembros de los Comité de Energia en el desempefiio de
sus funciones.

1.1 Objeto del documento

Este documento forma parte de la serie de GUIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA LOS
ADMINISTRADORES ENERGETICOS DEL SECTOR PUBLICO DE LA REPUBLICA DE PANAMA.

Las distintas guias que componen la serie se enumeran a continuacién, incluyendo un resumen de
su contenido.

< GUIA 1: INTRODUCCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EL SECTOR PUBLICO
o Definiciones

Beneficios de la eficiencia energética

Fuentes de energia y matriz energética nacional

Marco normativo y etiquetado de eficiencia energética

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Facturacidn del servicio de energia eléctrica

O 0O O O O

< GUIA 2: REPORTE DE DESEMPENO ENERGETICO
o Definiciones
o Como desarrollar un reporte de desempefio energético
o Plantilla de reporte de desempefio energético

% GUIA 3: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS
o Definiciones
o Tipo de medidas para mejora del desempefio energético
o Sistemas de refrigeracion
o lluminacién
o Equipos de ofimatica
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o Agua caliente sanitaria
o Bombas centrifugas y motores eléctricos

% GUIA 4: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN HOSPITALES
o Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Sistemas de refrigeracion

Iluminacidn

Agua caliente sanitaria

Bombas centrifugas y motores eléctricos

Equipos de ofimatica

Cogeneracion

0O O O O 0O O O

% GUIA 5: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN ESCUELAS
Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético
Iluminacidn

Sistemas de refrigeracion

Equipos de ofimatica

Bombas centrifugas y motores eléctricos

e}

O 0O O O O

<* GUIA 6: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DEPORTIVAS
Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Sistemas de refrigeraciéon

Agua caliente sanitaria

Iluminacion

e}

Bombas centrifugas y motores eléctricos
Equipos de ofimatica

0O O O O O ©
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2 DEFINICIONES

Institucién: se utiliza para Ministerios y otros organismos, teniendo como referencia que la
institucion es la que maneja el presupuesto.

Dependencias: son las dreas de menor nivel como Secretarias y Direcciones.

Instalaciones: activos fisicos donde ocurre el consumo de energia (edificios administrativos,
escuelas, hospitales, flotas vehiculares, etc).

Organizacion: se usa de manera genérica para referirse a las instalaciones de una dependencia e
institucion especificas, que serdn alcanzadas por el reporte de desempefio energético, de acuerdo
con lo definido en la seccion “alcances y limites”.

Uso de la energia: aplicacion de la energia (por ejemplo: iluminacidn, climatizacidn, transporte,
almacenamiento de datos, proceso o prestacion especifica).

Consumo energético: cantidad de energia utilizada.

Eficiencia Energética: proporcion u otra relacion cuantitativa entre un resultado de desemperio,
servicio, productos, materias primas, o de energia y una entrada de energia. Tanto la entrada como
la salida deben estar claramente especificadas en términos de cantidad y calidad, y se deben medir.

Factor estatico: factor identificado que impacta en forma significativa en el desempefo energético
y que no cambia en forma rutinaria.
Ejemplos: el tamafio de la instalacion, el disefio del equipo instalado, la cantidad de turnos
semanales, los tipos de servicios prestados.

Variable relevante: factor cuantificable que impacta en forma significativa en el desempefio
energético y cambia en forma rutinaria.
Ejemplos: las condiciones del clima, condiciones operativas, horas laborables, volumen de
pacientes atendidos.

Desempefio Energético (DE): es un concepto mdas amplio que incluye los resultados medibles
relacionados con la eficiencia energética, el uso y el consumo de energia; en comparacién con los
objetivos y las metas de la organizacidn y otros requisitos (por ejemplo, requisitos legales o de
prestacion de un servicio especifico).

Indicador del Desempeiio Energético (IDEn): medida o unidad del DE segun lo defina la
organizacién. Puede expresarse con una métrica simple, un indice o un modelo, dependiendo de
las actividades que se estén midiendo.

Uso significativo de la energia (USE): uso de la energia que representa un consumo de energia
sustancial y/o que ofrece un potencial considerable para la mejora del desempefio energético.

El criterio de significacion es determinado por cada organizacion.

Los USE pueden ser instalaciones, sistemas, procesos o equipos. Ejemplos: vehiculos de transporte
pesado, climatizacion, sistema de agua caliente sanitaria.

Energia Activa: es aquella que puede ser transformada en otro tipo de energia como térmica y
mecanica. La unidad de medida utilizada en la factura de electricidad es el kilowatt hora [kWh].
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Energia Reactiva: es aquella que no puede ser transformada en otro tipo de energia. Se mide en
kilovolt-ampere reactivos [kVAr].

Factor de Potencia: es un indicador del consumo de energia reactiva respecto de la energia activa
de una misma instalacién. Conocido normalmente como FP o cos (phi).

Energia Aparente: corresponde, de cierta forma, al producto entre la corriente y tension de
suministro. Especificamente es el cociente entre la energia activa y el factor de potencia. Se mide
en Volt-ampere [VA].

Potencia: es la cantidad de energia requerida en una unidad de tiempo. Se mide en kilowatt [kW].

Demanda: es utilizada en términos tarifarios, y se refiere a la demanda maxima de potencia
promedio en un periodo de 15 minutos. Su unidad de medida es el kilowatt [kW].

Potencia Instalada: corresponde a la suma de la potencia en kW de todos los equipos existentes en
la instalacién.

Factor de Carga: relacién entre la demanda media y la demanda mdaxima ocurrida en un periodo de
tiempo definido.

Periodo Punta: periodo definido entre las 9:01 y 17 horas que se aplica de lunes a viernes.

Periodo fuera de punta: las horas comprendidas entre las 17:01 y las 09:00 y la totalidad de los dias
sabado, domingo y dias de fiesta nacional.
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3 TIPO DE MEDIDAS PARA MEJORA DEL DESEMPENO ENERGETICO

Como se explica en la Guia 1 de esta misma serie, el Desempefio Energético es un concepto amplio
que incluye cuestiones relacionadas con la eficiencia energética, el uso y el consumo de energia.

CONSUMO DE LA

EFICIENCIA ENERGETICA USO DE LA ENERGIA

ENERGIA

eAspectos tecnoldgicos eAspectos cualitativos eAspectos cuantitativos
(habitos/operacion)

DESEMPENO ENERGETICO

FIGURA 1 — Conceptos incluidos en “Desempefio Energético”

Existen tres tipos de medidas para mejorar el desempefio energético de una instalacion: las
vinculadas con la operacién o el uso de las instalaciones, que suelen tener un fuerte componente
de habitos por parte de los usuarios finales; aquellas referidas al mantenimiento del equipamiento
de consumo de energia, y las de eficiencia energética relacionadas directamente con la tecnologia
de los equipos en cuestion.

A lo largo de esta Guia se realizaran recomendaciones para mejorar el desempefo energético de
los edificios administrativos a través de estos tres tipos de medidas.

En la Guia 2 se describié como desarrollar un Reporte de Desempefio Energético, partiendo de los
diferentes usos y consumos, hasta la identificacion de los usos significativos de la energia (USE).
alcance para poder definir los usos significativos.

En esta seccion se muestran cuales son las medidas tipicas que se pueden abordar para reducir el
consumo energético de un edificio educativo, considerando aspectos de operacidon y habito,
mantenimiento y tecnologia eficiente.

Antes de iniciar el recorrido por las distintas medidas de eficiencia energética en las escuelas, es
importante involucrar a los habitantes del edificio a que sean participes del procedimiento y los
resultados obtenidos a fin de poder aplicar con éxito medidas referentes al cambio de hébitos. Estos
habitantes son directores, maestros, preceptores, personal administrativo, personal de limpieza y
mantenimiento y los propios alumnos.

La mejora en la eficiencia energética de las escuelas tiene un co-beneficio significativo
ya que se podrd utilizar como una medida de concientizacion para extrapolar las
medidas que se toman en la escuela y reforzar un cambio conductual en la sociedad,
impulsada desde los alumnos, que muchas veces son los impulsores del cambio
cultural en los hogares.
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Se tomara como ejemplo un perfil de consumo energético de un edificio educativo tipo el cual sera
el punto de partida para contrastar con el edificio en cuestion. Este perfil podra variar segun:

e Afos de funcionamiento de la escuela.

e Horas de funcionamiento diarias y cantidad de turnos.

e Cantidad de alumnos por turno y factor de ocupacion.

e Configuracidn del sistema eléctrico.

e Complejidad de las instalaciones y de la maquinaria empleada.

e Dependencia de dreas criticas del suministro eléctrico.

e Manual de operacidn y plan de mantenimiento.

e Sistemas de gran consumo energético: iluminacién, refrigeracién, etc.

e Tarifas y consumos de energia eléctrica.

e El limite que se ha determinado dentro del edificio (si es compartido con otras

dependencias, si tiene medidor compartido con otras areas, etc.)

Los equipos que tipicamente se encuentran en las escuelas son los siguientes: iluminacion,
ventiladores, equipos de refrigeracion, equipos de ofimatica (computadoras, monitores,
impresoras, copiadoras, etc.), motores eléctricos, bombas y otros equipos menores (dispensers de
agua, TV, maquinas cafeteras, etc.).

En el sector educativo, los mayores consumos suelen ser la iluminacién, refrigeracién, equipos de
ofimdtica, y en algunos casos segun el tamafio del edificio, y dependiendo si es de uso exclusivo o
no, apareceran también consumos asociados a fuerza motriz que esta (ascensores, bombas vy
motores), y otros equipos menores (dispensers de agua, TV, maquinas cafeteras, etc.).

Balance Energético por Usos

= [luminacién

= Refrigeracion

= Equipos de Ofimatica
Bombas

= Otros Equipos

FIGURA 2 - Ejemplo de balance energético por usos en escuelas. Fuente propia en funcion a las instalaciones y horarios
de uso.
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Para desarrollar este mismo grafico, pero representativo de las instalaciones bajo anilisis, es
importante recurrir al Reporte de desempefio Energético, explicado y desarrollado en la Guia 2 de
esta misma serie.



No. 29285

4

Gaceta Oficial Digital, viernes 14 de mayo de 2021

- MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

REPUBLICA DE PANAMA SECRETARIA DE ENERGIA
— GOBIERNO NACIONAL —

ILUMINACION

4.1 Caracteristicas de los componentes de un sistema de iluminacion

Antes de analizar los consumos de un sistema de iluminacién, es necesario definir algunos
conceptos:

Lampara: corresponde al equipo emisor de luz, como ejemplo, las ampolletas
incandescentes y los tubos fluorescentes.

Luminaria: se refiere a la estructura que sostiene la ldmpara.

Lumen (Im): es la cantidad de luz que es capaz de emitir una ldmpara bajo condiciones
determinadas, ademas es la unidad propia del flujo luminoso.

Balasto: Dispositivo auxiliar necesario para el funcionamiento de ciertos tipos de lamparas
omo ejemplo, los tubos fluorescentes. Hay dos tipos de balastos:

o Balastos Magnéticos: corresponden a una tecnologia antigua, que suele requerir
de accesorios adicionales para su correcto funcionamiento (como el ignitor) y
generalmente degradan con relativa rapidez la cantidad de luz que emite la
[dmpara.

o Balastos Electrénicos: dispositivos mads eficientes que los anteriores, e incorporan
todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento, ademas de
prolongar la vida util de las ldmparas en comparacién a los balastos magnéticos.

Rendimiento luminoso: representa la cantidad de luz que una ldampara es capaz de
entregar por cada unidad de energia consumida, se mide en [Im/Watt].

Lux: es la medida de la iluminancia o el nivel de iluminacién en un sitio. Este valor es
importante ya que existen niveles de referencia para cada tipo de actividad que se
desarrolla. Este valor se mide sobre el plano de trabajo (usualmente 0,8 metros) y se utiliza
un instrumento llamado luxémetro para determinarlo.

CRI o Ra: corresponde al indice de reproduccidn cromatica (CRI) o rendimiento de color
(Ra). Dicho de otra forma, indica qué tan real (comparado con la iluminacidn natural) es la
reproduccién del color. Este valor es importante en instalaciones donde es necesario
destacar los colores (a modo de ejemplo vitrinas de productos). Un valor de CRI mayor a 80
es suficiente para la mayoria de las aplicaciones, salvo en aquéllas donde sea necesario
entregar una clara diferenciacién de los colores, en ese caso deberan escogerse ldmparas
con un mayor nivel de CRI. Por ejemplo, una ldmpara incandescente convencional tiene un
indice de reproduccidn cromatica muy bueno, que permite identificar claramente los
distintos colores y tonalidades, a diferencia de, por ejemplo, la luz monocromatica de una
sala de revelado fotogréfico, en que todo se aprecia entre tonos rojos y no permite la
diferenciacion de color.

Reflector: es un elemento usualmente utilizado en las luminarias para focalizar y potenciar
el flujo luminoso hacia la zona de utilizacién, generalmente es recomendable utilizar
reflectores de aluminio anodizado de alta pureza, con un espesor de 0.4 milimetros.
Difusor: elemento encontrado en algunas luminarias, cuya funcion es evitar que los rayos
de luz incidan directamente sobre los usuarios, evitando de esta forma el encandilamiento
y entregando un haz luminoso menos concentrado y mds uniforme en su campo de accién.
Los difusores suelen estar compuestos por “lamelas”, que son pequefias laminas instaladas
delante de la lampara.
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e Temperatura de color: esta caracteristica se mide en Kelvin y hace referencia al color de
luz que la lampara entrega. Una baja temperatura de color (2700 K) indica una luz célida
(amarilla), mientras que, para valores mas altos de la temperatura de color, la luz
proporcionada es mas blanca o fria (desde 3.000k hasta 10.000k).

Cabe destacar que el tipo y cantidad de |ldmparas o luminarias a utilizar, dependera de las
actividades que se lleven a cabo en el drea bajo estudio. A continuacién, podrd ver los valores
minimos recomendados de niveles de iluminacidn [lux] para los diferentes espacios de una escuela:

Area o lugar lluminacioén en Lux

Aulas y laboratorios 1000
Gimnasios 500
Salas de conferencias y auditorios 1000
Pasillos 500
Lockers, vestuarios y bafios 250

TABLA 1 - Recomendacidn de niveles de iluminacion (lux) para dreas dentro de un edificio educativo

4.2 Clasificacion de Lamparas

e Lamparasincandescentes: tal como su nombre lo indica, estas ldmparas funcionan a la alta
temperatura que alcanza el filamento (usualmente de tungsteno), al llegar a una
temperatura determinada, el filamento irradia luz en el espectro visible. Las principales
caracteristicas de estas [dmparas son las siguientes:

o Rangos tipicos de potencia entre 25 a 150 Watts.

o Tienen un alto CRI, siendo las ldmparas con mejor reproduccion cromatica.

o Presentan un bajo rendimiento luminico, ya que aproximadamente el 70% de la
energia eléctrica que consumen es liberada en forma de calor al ambiente.

o Re-encendido inmediato.

o No presenta reduccion del flujo luminoso (o depreciacion de la cantidad de luz
emitida) a lo largo de toda su vida util.

e Lamparas halégenas: estas lamparas también son consideradas incandescentes, pero su
particularidad es que entregan una iluminacion dirigida, lo que las hace muy comunes en
zonas donde se desea resaltar alguna caracteristica o producto, sus principales
caracteristicas son las siguientes:

o Rangos de potencia entre 150 a 2000 Watts.

o Tienen una alta reproduccidn de color (CRI).

o Como las incandescentes, también liberan una gran cantidad de calor, variable que
debe ser considerada cuando se requieran utilizar. Las lamparas halégenas liberan
el calor en la misma direccion del flujo luminoso, mientras que las ldmparas
dicroicas (de aspecto similar a las halégenas), liberan calor en direccién contraria
al flujo luminoso.

o Re-encendido inmediato.

o No presenta reduccion del flujo luminoso en toda su vida util.

e Tubos fluorescentes: son quizas los equipos mas utilizados en todos los sectores. El proceso
de funcionamiento se produce mediante excitacién del gas contenido en su interior y
requieren de un balasto. Los tubos fluorescentes se denotan con Ty un nimero, el nimero
que acompania se refiere al didmetro del tubo medido en octavos de pulgada, por tanto, un
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tubo T8 tendra un didmetro de una pulgada, mientras que un tubo T5, tendra un didmetro

de 5/8 de pulgada. Las principales caracteristicas son:
o Rangos de potencia entre los 14 y 120 Watts.

Diferentes didmetros y largos, este ultimo fluctla entre 0,5y 1,5 metros.

La mayor cantidad de energia utilizada es transformada en luz.

Presentan una menor reproduccion de color (CRI).

Entregan el flujo luminoso maximo tras un cierto tiempo de “calentamiento”.

Son recomendados para aplicaciones en las cuales se mantiene prendidos durante

periodos largos (altos ciclos de encendido y apagado reducen su vida util).

o Sufren una disminucién en el flujo luminoso en el transcurso de su vida util.
o Existen tubos de luz cdlida y fria.

e Lamparas fluorescentes compactas (LFC): estas lamparas son las cominmente conocidas
como “lamparas de ahorro de energia”, éstas requieren de un equipo auxiliar para
funcionar (balasto, generalmente incorporado dentro de la misma ldmpara). El principio de
funcionamiento de estas lamparas es similar al de un tubo fluorescente (mediante la
excitacion eléctrica de un gas), las principales caracteristicas de estas ldmparas son las
siguientes:

o Rangos de potencia varia entre los 7 y 150 Watts.

o Existen lamparas de luz célida o fria.

o Presentan un mejor rendimiento luminico que las incandescentes, requiriendo una
menor potencia para entregar el mismo flujo luminoso.

La mayor cantidad de energia utilizada es transformada en luz.

Presentan una menor reproduccién de color (CRI).

Entregan el flujo luminoso maximo tras un cierto tiempo de “calentamiento”.

Son recomendadas para aplicaciones en las cuales se mantiene prendidas

durante periodos largo (altos ciclos de encendido y apagado reducen su vida

atil).
o Sufren una disminucién en el flujo luminoso en el transcurso de su vida util.

e LED: estas [dmparas corresponden a los diodos emisores de luz (por sus siglas en ingles).
Inicialmente esta tecnologia era ampliamente utilizada en tableros eléctricos, luces de
freno en automdviles o luces indicativas en equipos electrénicos, actualmente es comun
verlas en diversas aplicaciones como sefialéticas de transito, semaforos, alumbrado publico
e incluso en iluminacién de interior. Las principales caracteristicas son las siguientes:

o Larga vida util, superior a todas las demds tecnologias.

Bajo nivel de reproduccién de color (CRI).

Temperatura de luz fria.

Sensibles a variaciones de voltaje o calidad de energia.

Pueden perder una proporcidon importante del flujo luminoso que entregas sin

fallar completamente.

o Aun son de alto costo.
o Segun la calidad de éstos, presentan diferencias en el color de luz que entregan.

e Lamparas de haluro metalico: son conocidas como lamparas de descarga, cominmente
utilizadas en bodegas o recintos deportivos, también son utilizadas en alumbrado publico
(principalmente en plazas o paseos), sus principales caracteristicas son:

o Presentan una buena eficacia luminica.

o Estan disponibles en un amplio rango de potencias.
o Requieren de un largo tiempo de re-encendido

o Moderada reproduccién de color.

O O O O O

O O O O

O
O
O
O
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e Lamparas de vapor de sodio: son ldmparas utilizadas para iluminar grandes areas por
largos periodos de tiempo, por lo que son usualmente usadas en alumbrado publico.
Algunas caracteristicas:

o Tienen un rapido encendido.

Presentan una baja reproduccién de color.

Requieren de un balasto para funcionar.

Requieren de un tiempo para su re-encendido.

Las ldmparas de vapor de sodio de alta presién entregan una luz amarilla clara, con

un rango de CRI bajo a medio, mientras que las de vapor de sodio de baja presion

entregan una luz amarillo-anaranjada con un CRI bajisimo.

O
O
O
O

A continuacidon, se puede ver una tabla comparativa de las caracteristicas de las diferentes
tecnologias.

LAMPARA LAMPARA FLUORESCENCIA LED

INCANDESCENTE HALOGENA COMPACTA MR16 / AR111

1.000 horas 3.000 horas 10.000 horas 30.000 horas

15W /100 Im 10W /140 Im 3W /150 Im 1W /75 Im*
60W /710 Im 35W /600 Im 12W /650 Im 7W /750 Im*
75W /1100 Im 50W /910 Im 18W /1150 Im 10W /1100 Im*

- 100W /1600 Im 75W /1450 Im 23W /1600 Im 15W /1400 Im* )

TABLA 2 - Comparativa de tecnologias en iluminacidn.

4.3 Oportunidades de ahorro energético en iluminacion

El primer paso para poder evaluar una opcién de optimizacién energética en los sistemas de
iluminacion corresponde a realizar un levantamiento detallado de todos los equipos existentes en
el recinto, segregados por los diferentes tipos de zonas que lo componen.

De acuerdo con lo anterior, la informacién a recabar debe ser la siguiente:
e Tipo de luminaria: Empotrada, sobrepuesta, con / sin reflector, con / sin difusor
e Tipo de lampara
e Potencia de laldmpara
e Tipo de recinto (oficina, bafio, pasillo, sala de reunion, habitacion, aula, etc.).
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e Tipo de equipo auxiliar (balasto magnético o balasto electrénico). En el caso de los tubos
fluorescentes, podemos detectar el tipo del balasto a través del accionamiento de la
ldmpara. Si el tubo se enciende de inmediato, el balasto es electrdnico, en caso contrario
es magnético. La presencia de “partidores” o un zumbido audible también delatan la
presencia de balastos magnéticos.

e Horas de uso en un periodo de tiempo (dia, afio, etc.).

e |dealmente realizar una medicién de iluminancia [lux], utilizando para esto un luxémetro.

La optimizacion de la iluminacidn punto a punto es la opcién mas sencilla de implementar, cuando
los sistemas instalados son antiguos, representan una excelente optimizacion, lograndose no sélo
reducir el consumo de energia, sino también aumentar los niveles de iluminacién en las zonas de
trabajo. Es necesario considerar que frecuentemente en auditorias de sistemas de iluminacidn se
detectan deficiencias en la iluminancia que hacen que una normalizacidn del sistema signifique en
consumos incrementados.

Cuando los sistemas de iluminacién son relativamente modernos, es necesario realizar un analisis
mas detallado, de manera de no sélo realizar un cambio de tecnologia, sino también evaluar la
opcién de reducir la cantidad de puntos de iluminacién, el reordenamiento de circuitos o la
incorporacion de sistemas de control. Todo este andlisis puede ser solicitado a un especialista, de
manera que, mediante una simulacién luminica, pueda proponer opciones de optimizacién.

A continuacion, se describen las medidas de ahorro energético en iluminacidn, catalogados segun
sean de operacidn, mantenimiento o tecnologia eficiente.

4.3.1 Operacion / habitos

e Apagar las luces cuando no se estan usando

e Aprovechar la luz natural, reubicando los puestos de trabajos para recibir luz directa de
ventanas el mayor tiempo posible.

e Minimizar el uso de luminarias en horas de aseo.

e Disminuir la iluminacion en pasillos en hora de poco uso

4.3.2 Mantenimiento

e Realizar mantenimiento y limpieza constante a las luminarias y ventanas

e Utilizar pinturas claras en los recintos de la institucién.

e Cuando se deba cambiar una luminaria por falta de funcionamiento, se debera optar por
incorporar una de tecnologia de mayor eficiencia energética que se encuentre en el
mercado.

4.3.3 Tecnologia eficiente

e Incorporar luminarias con certificacién de eficiencia energética, optando por aquellas mas
eficientes.

e Utilizar en lugares poco transitados, sistema con sensores de movimientos.

e Parailuminacién exterior se pueden incorporar interruptores fotosensibles de manera de
asegurar que no quedaran luces encendidas durante las horas de luz natural.
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e Se puede considerar la instalacion de temporizadores en tableros de control de
iluminacion, para aquellas zonas que no se utilizan fuera del horario de clases ni durante
los fines de semana.
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5 SISTEMAS DE REFRIGERACION

Como se ve en el ejemplo de balance energético por usos, la refrigeracion es uno de los principales
consumos en este tipo de instalaciones. Se deberd tener en cuenta en aquellos casos que se cuente
con un sistema de refrigeracidon. A lo largo de este inciso se veran los componentes de un sistema
de refrigeracién y distintas medidas que se pueden implementar para generar un ahorro energético
en este uso significativo.

5.1 Componentes de un sistema de refrigeracion

En el caso de los sistemas de refrigeracion, practicamente todos los equipos operan bajo un ciclo
de compresion de gas (refrigerante). En la zona que se desea enfriar se instala el “evaporador”,
denominado de esta manera porque le quita al ambiente (camara de frio, espacio refrigerado, etc.)
la energia necesaria para evaporar el refrigerante que circula dentro del ciclo.

Posteriormente ese refrigerante, en estado gaseoso, es tomado por un compresor, el cual eleva su
presion y temperatura, para luego pasar a la unidad de condensacion (es esta unidad que se suele
ver en los techos de los recintos o en las paredes exteriores), donde el refrigerante cede su energia
al ambiente, volviendo al estado liquido. Antes de que el refrigerante ingrese nuevamente al
evaporador, es sometido a una rapida y drdstica reduccion de presidn en la valvula de expansion,
con lo que baja rapidamente su temperatura y continta el ciclo.

Una variacion al ciclo de refrigeracion descrito anteriormente corresponde al remplazo de la unidad
de compresidn, por un sistema de absorcién, reduciendo con esto la cantidad de energia eléctrica
que el ciclo necesita para operar, a costo del requerimiento de una fuente de calor. El ciclo de
absorcién aprovecha la condicién de solubilidad del refrigerante en la otra sustancia o absorbente.
Cuando el refrigerante abandona el evaporador (como gas), es mezclado con el absorbente y el gas
se combina con el liquido, mezcla que ahora puede ser bombeada hasta la presiéon necesaria en el
generador (lo que requiere mucha menos energia que la compresidn). Luego, para separar
nuevamente el absorbente del refrigerante, a la mezcla a alta presidn se le debe aplicar calor. Con
esto, debido a las diferentes propiedades termodindmicas de las sustancias, el refrigerante se
evapora y el refrigerante se dirige al condensador para continuar el ciclo.

Existen equipos (chillers) que utilizan la combustidn de un combustible como fuente de calor,
mientras que, en otras ocasiones, cuando existen fuentes de calor de desecho, éstas pueden ser
aprovechadas para realizar la separacidn de los liquidos, disminuyendo considerablemente el costo
por concepto de energia que requiere el ciclo.

Tal como se ha descrito anteriormente, en los sistemas de refrigeracién, el elemento de mayor
consumo energético es el compresor de refrigerante.

A diferencia de lo que ocurre en las calderas, los sistemas de refrigeracién no utilizan el concepto
de eficiencia, sino mas bien se clasifican en funcién de su Coeficiente de Operacién (COP). Este
coeficiente nos indica cuanta energia térmica es capaz de entregar el equipo por cada unidad de
energia consumida.

146



No. 29285

Gaceta Oficial Digital, viernes 14 de mayo de 2021

- MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

REPUBLICA DE PANAMA SECRETARIA DE ENERGIA
— GOBIERNO NACIONAL —

Entre los condicionantes que de forma mas comun y habitual afectan al funcionamiento en una
instalacion real, se destacan los que se resumen a continuacion:

5.2 Oportunidades de ahorro energético en refrigeracién

A continuacion, se describen las medidas de ahorro energético en refrigeracion, catalogados segin
sean de operacidn, mantenimiento o tecnologia eficiente.

5.2.1 Operacion / habitos
“Free cooling”

La técnica de “free cooling” consiste en el aprovechamiento del aire exterior durante los periodos
del dia en que la temperatura exterior es inferior a la temperatura buscada. Suele utilizarse con
mayor frecuencia en zonas donde ocurren las 4 estaciones, pero también puede ser utilizada en
Panama en aquellas horas del dia donde la temperatura exterior es mas baja que la temperatura
interior del edificio, generalmente temprano por la mafiana o por la noche. De esta forma
intercambiando el aire, se podrd ventilar y bajar la temperatura del interior del edificio sin
necesidad del uso de la energia. Para la aplicacidn de esta técnica se deberad realizar un seguimiento
y medicion de la temperatura a fin de determinar los rangos para su inicio y su fin.

Este mecanismo puede ser realizado de forma manual con la apertura de ventanas que generen el
intercambio de aire, o a través de ventilacién mecdnica. exterior es inferior a la temperatura
buscada.

Control de temperaturas por zonas; segun su orientacion y nivel de ocupacion.

Se explicé anteriormente la incidencia que tienen las cargas térmicas en el acondicionamiento
térmico del edificio. Las cargas térmicas pueden ser exteriores el edificio (de una fuente de calor
como puede ser el sol) o pueden provenir del interior como son las cargas internas generadas por
sus habitantes, los sistemas de iluminacién u otros consumidores de energia que disipan calor
durante su funcionamiento. Los controles de temperatura permitirdn ajustar los consumos en
funcién de:

e Variabilidad de las condiciones de ambiente exterior, las cuales hay que tener en cuenta
para ajustar el funcionamiento de la maquina a la situacion de capacidad deseada.

e Variabilidad de las ganancias externas e internas de calor del edificio, durante cualquier
periodo de tiempo determinado, que afectan directamente a la potencia frigorifica
demandada a lo largo del dia.

e Elsistema de control no deberia permitir temperaturas por debajo de 24°C. Esta limitacion
deberia realizarse sobre todo en los casos donde la persona que fije la temperatura del
termostato no pague el consumo de electricidad.

5.2.2 Mantenimiento

Adecuado mantenimiento y limpieza en evaporadores y condensadores.
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Funcionamiento defectuoso de elementos y componentes de las instalaciones que, aun siendo
ajenos a las maquinas de produccion, afectan directamente a sus condiciones de trabajo. Por
ejemplo, el mal funcionamiento del dispositivo de control de las condiciones ambientales de una
zona en un edificio implica situaciones de demanda anémalas para los equipos de produccion, que
pueden perturbar su estabilidad originando, entre otros efectos, arranques y paradas frecuentes
de los compresores.

Limitacion en la energia consumida por los ventiladores

La energia eléctrica consumida por los ventiladores suele ser una parte importante de la energia
consumida por la instalacion de climatizaciéon. En general, hay que descartar los sistemas que
funcionen muchas horas a caudal constante.

En los sistemas de ventilacion, debe prestarse especial atencién a la potencia eléctrica consumida
por los equipos debida sobre todo a los filtros. En este sentido es recomendable:

e Instalar filtros de tamano superior al correspondiente al caudal de ventilacion. La velocidad
del aire al pasar por el filtro serd menor y la pérdida de carga también.

e La sustitucion de los filtros deberia producirse cuando la pérdida de carga sea de 300-350
Pa (en lugar de los 450 Pa que suelen fijar los fabricantes). De esta forma se seleccionaran
ventiladores de menor potencia que consumirdn menos energia.

e Control de la ventilacion. Se recomienda emplear siempre sondas de calidad del aire para
no ventilar mas de lo necesario.

Aislacion de tuberias y conductos

Esta medida estd vinculada a asegurar el mantenimiento en buen estado de la aislacidn de tuberias
y conductos, asi como incorporar un plan de aislaciones en aquellos casos en que éstas no estén
presentes en la instalacion.

En un ciclo de frio, la linea de vapor (aspiracion del compresor) esta entre 0 y 5°Cy si no se aisla la
tuberia y los accesorios apareceran condensaciones. La linea de liquido estd a temperatura similar
al ambiente y no seria necesario aislarla.

En ciclo de calor, la linea de vapor (impulsion del compresor) esta a mas de 40°C y deberia aislarse.
La linea de liquido esta a temperatura similar al ambiente y no seria necesario aislarla.

En todo caso, las tuberias de refrigerante deben estar aisladas para evitar la posibilidad de
condensaciones superficiales. En el caso de tuberias de refrigerante que circulen por ambientes con
altos contenidos de humedad (piscinas, aseos), se deberd asegurar que no se produzcan
condensaciones con el espesor de aislamiento recomendado por el fabricante.

5.2.3 Tecnologia eficiente

Reducir la carga térmica en las zonas a climatizar.

Mejorar la aislacion en la envolvente del edificio reducira el intercambio de calor entre el exterior
y el interior. Esto quiere decir, utilizar sistemas constructivos con materiales aislantes y
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cerramientos con una transmitancia térmica baja y sellando las entradas de calor al interior del
edificio. Hay que tener precauciéon con salas de maquinas que necesiten ventilacién al exterior.

También, utilizar toldos, parasoles o vegetacién natural en aquellas caras mas expuestas a la
radiacion solar reducird las cargas térmicas generadas por el aporte solar.

Instalacion de equipos de alta eficiencia energética

Cuando se esté pensando en una instalacidon nueva o un recambio de equipos siempre se debe
optar por la opcidon mas eficiente. Si su uso es intensivo, como es el caso de los equipos de
refrigeracion, la inversidn se amortiza en poco tiempo ya que los ahorros suelen ser muy grandes.
La comparacién de especificaciones técnicas y la etiqueta de eficiencia energética de diferentes
opciones de equipos resulta fundamental a la hora de planificar la adquisicion o reemplazo de
equipamientos.

Para los aires acondicionados se utiliza como criterio de eficiencia el valor del indice o relacién de
eficiencia energética (REE), medido generalmente en [BTU/WHh]. Este indice expresa la eficiencia
eléctrica relativa, expresada como la relacién entre la capacidad de enfriamiento térmica sobre la
potencia eléctrica.

A continuacién, en la Figura 3, se puede ver un ejemplo de una etiqueta de acondicionador de aire
con un REE de 3,20, que es levemente superior al minimo establecido por norma (REE de 3,08). Este
acondicionador de aire logra obtener un ahorro de un 4%. A medida que el REE aumenta el ahorro
energético va aumentando y se ve reflejado en la escala porcentual que se muestra en la etiqueta.

149



No. 29285 Gaceta Oficial Digital, viernes 14 de mayo de 2021 150

- MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

REPUBLICA DE PANAMA SECRETARIA DE ENERGIA
— GOBIERNO NACIONAL —

EFICIENCIA ENERGETICA

Relacion de Eficiencia Energética (REE)
Determinado como se establece en la Norma Técnica

DGNTI-COPANIT 508:2017
Tipo: Acondicionador de aire Capacidad de enfriamiento:
tipo Split 5275 W (18 000 BTUM)
Marca: SUPER-IRIS Potencia Eléctrica:
Modelo: TGV024R200B 1648 W
Compare el ahorro de energia de este equipo con otros
del mismo tipo antes de comprar
REE establecida en la Norma  (WyW,) 3,08
(BTUAWh) (10,5)
REE de este equipo (WW,) 3,20
(BTUMWhR) (10,92)

AHORRO DE ENERGIA DE ESTE EQUIPO

Menor ahorro Mayor ahorro

IMPORTANTE
El ahorro de energia real dependera de los usos y habitos del
usuario, asi como de la localizacion del equipo.
La etiqueta no debera retirarse del producto hasta que haya
sido adquirido por el consumidor final.

FIGURA 3- Modelo de etiqueta de eficiencia energética en Panamd para Acondicionadores de Aire

Fecha de inicio de la prohibiciéon de importacién de equipos Acondicionadores de Aire que no
cumplan con el Reglamento Técnico correspondiente: 31 de Diciembre de 2019.

Los equipos a continuacién cuentan con Reglamento Técnico aprobado:
e Acondicionadores de Aire tipo Central Hasta 5 Ton
e Acondicionadores de Aire tipo Dividido (Split) Inverter
e Acondicionadores de Aire tipo Ventana

Los equipos que todavia no tienen el Reglamento Técnico aprobado al 31 de Diciembre de 2019 son
los siguientes y estdn exentos de exhibir la etiqueta y el certificado:

e Acondicionadores de Aire tipo Central mayores de 5 Toneladas

e Acondicionadores de Aire tipo ventana Inverter

¢ Acondicionadores de Aire tipo dividido (Split) on/off (no inverter)

e Acondicionadores de Aire tipo dividido (Multi-Split) Inverter

e Acondicionadores de Aire tipo dividido (Split) Inverter con doble compresor
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¢ Todo equipo que no tenga Norma y Reglamento Técnico vigente en Panamd

Utilizar sistemas de enfriamiento evaporativo.

El enfriamiento evaporativo es una alternativa eficaz y segura para el ahorro de energia aplicada a
la condensacién por agua en las instalaciones de refrigeracion y aire acondicionado.

El principio de refrigeracidon evaporativa, materializado en las torres de refrigeracién y en los
condensadores evaporativos, desempefia un papel fundamental en la refrigeracion moderna. Entre
sus ventajas se cuenta el ahorro energético, la seguridad y una inmejorable relacién entre la
inversién y el rendimiento.

Los equipos de enfriamiento evaporativo, con independencia de cuales sean sus modalidades y
caracteristicas especificas, incorporan:
e Una superficie de intercambio de calor y masa, humedecida mediante un dispositivo de
distribucion de agua.
e Un sistema de ventilacién (natural o forzada) encargado de favorecer y, en su caso, forzar
el paso del aire ambiente a través de la seccién de intercambio de calor y masa.
e Y diferentes componentes auxiliares tales como la balsa colectora de agua, bomba de
recirculacidn, eliminadores de gotas e instrumentos de control.

A pesar de ser un sistema altamente eficiente, cabe destacar que los equipos de refrigeracion
evaporativa son susceptibles de desarrollar la bacteria "legionella pneumophila" si el agua que
recibe de la red estd contaminada y el equipo no se mantiene de forma adecuada.

Asegurar adecuado dimensionamiento de los equipos.

El dimensionamiento de un sistema de refrigeracion exige comprender el volumen de aire a
refrigerar en conjunto con la cantidad de calor producido por los equipos contenidos en el espacio
que se desea refrigerar, junto con el calor producido por otras fuentes de calor que habitualmente
también estan presentes, la orientacion y el intercambio de calor con el exterior.

Un sobredimensionamiento puede causar gastos innecesarios en el costo inicial de los equipos de
refrigeracién y sobrecostos en la vida util del equipo.

Un sub-dimensinamiento no cubrird las necesidades de confort y serd un equipo que trabajara
sobre exigido para poder cubrir con la demanda solicitada teniendo mas probabilidades de rotura.

Utilizar sistemas de velocidad variable en bombas o ventiladores.

Los motores de bombas y ventiladores estandar siempre funcionan a maxima velocidad vy, por
consiguiente, consumen mds energia que la necesaria para la tarea que cumplen. Un variador de
velocidad aminora la marcha de un ventilador o bomba cuando la carga decrece.
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6 EQUIPOS DE OFIMATICA

6.1 Clasificacion de equipos de ofimatica

Otra categoria de equipos consumidores de energia usualmente presentes en todas las
instalaciones son los equipos de ofimatica.

Algunos conceptos basicos son:

e Monitor: es la parte del computador en donde se proyectan las imagenes y nos permite
interactuar con el computador. Existen tres tipos de monitores, los tradicionales de tubos
de rayos catddicos (CRT), las pantallas de cristal liquido convencionales (LCD) y las pantallas
de cristal liquido con retroiluminacién LED.

e Unidad de proceso central (CPU): corresponde a la parte principal del computador, donde
se almacena y procesa la informacién.

Para los dispositivos completos, se presentan estimaciones del consumo de energia eléctrica de
éstos:

Sistema Consumo

Computadora con pantalla CRT Este es el monitor convencional de tubo de rayos catédicos, tienen un
consumo total de 140 W, donde la pantalla es responsable de entre 60 a
90 W del consumo.

Computadora con pantalla LCD Tienen un consumo total de 105 W, donde la pantalla es responsable de
entre 15 a 60W del consumo.

Computadora con pantalla LED Tienen un consumo total de 105 W, donde la pantalla es responsable de
entre 15 a 60W del consumo.

Notebook o laptop Estos equipos tienen ambas instancias en un solo dispositivo, el consumo

total de energia de estos dispositivos es de alrededor de 20 W.
TABLA 3 - Equipos de ofimdtica

Dentro de esta categoria se pueden incluir también otros equipos como impresoras, proyectores,
pantallas tactiles, equipos de audio.

6.2 Oportunidades de ahorro energético en equipos de ofimatica

6.2.1 Operacion / habitos

e Apagar la pantalla de la CPU cuando no lo vaya a utilizar durante periodos cortos.

e Apagar completamente la CPU cuando se ausente por mdas de 30 minutos.

e Enchufar en una zapatilla los artefactos que tengan modo Stand By de modo de apagarlos
todos cuando no se estan utilizando.

6.2.2 Mantenimiento

e Se recomienda programar la limpieza de los equipos de ofimatica para reducir la
acumulacion de polvo. El polvo dentro de los monitores y la CPU hacen trabajar de manera

152



No. 29285

6.2.3

Gaceta Oficial Digital, viernes 14 de mayo de 2021

- MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

REPUBLICA DE PANAMA SECRETARIA DE ENERGIA
— GOBIERNO NACIONAL —

forzada los ventiladores que cumplen la funcién de mantener controlada la temperatura
interna en el gabinete. Un mal funcionamiento puede reducir la vida util de los equipos.

Tecnologia eficiente

En caso de tener que hacer un cambio o compra de nuevos equipos de ofimatica, elegir
aquellos que cuenten con certificacion de eficiencia energética. Los podrd identificar
mediante sellos aplicados a estos productos, como por ejemplo el sello Energy Star.

Optar por pantallas LED ya que consumen significativamente menos que el resto de las
tecnologias.
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7 BOMBAS CENTRIFUGAS Y MOTORES ELECTRICOS

7.1 Caracteristicas de los sistemas de bombeo y motores

Los motores eléctricos son los equipos encargados de convertir la energia eléctrica en energia
mecdanica giratoria que se transfiere a la carga cualquiera que esta sea. En el diagrama a
continuacion se puede observar el flujo de energias correspondiente a un motor eléctrico.

N\
] Energia mecénica
Energia eléctrica de salida
de entrada I"
J

—\

Pérdidas en forma de calor

FIGURA 43 — Flujo de energias en un motor eléctrico

En el caso de los sistemas de agua, la carga tipica la constituyen los sistemas de bombeo, aunque
también existen otro tipo de cargas como los ventiladores, sopladores, agitadores vy
transportadores usados en las plantas de tratamiento de agua residual y potabilizadoras.

Del universo de motores eléctricos, el mas popular de todos es sin duda el motor de induccidn,
debido a su gran versatilidad y bajo costo; es por lo tanto el de mayor aplicacién tanto a nivel
industrial como doméstico, y por supuesto en los sistemas de bombeo centrifugo se lo utiliza casi
universalmente para el bombeo de agua municipal. Quizas hasta se haya exagerado un poco en su
aplicacién, al grado que, debido a su bajo costo, en muchos casos no se han aprovechado
adecuadamente sus grandes cualidades y se han propiciado usos sumamente ineficientes en
algunas de sus aplicaciones.

7.1.1 Pérdidas tipicas de un motor eléctrico

En general, las pérdidas de un motor eléctrico pueden desglosarse como sigue:

e Pérdidas eléctricas (en el estator y el rotor) (varian con la carga).

e Pérdidas en el hierro (ntcleo) (esencialmente independientes de la carga).

e Pérdidas mecanicas (friccion y turbulencia del viento) (independientes de la carga). Las
pérdidas mecanicas ocurren en los cojinetes, los ventiladores y las escobillas (cuando se
usan) del motor.

e Pérdidas de carga por dispersion (dependientes de la carga). Estas pérdidas estan
constituidas por varias pérdidas menores que provienen de factores como la pérdida de
flujo inducido por las corrientes del motor, la distribucidén no uniforme de la corriente en el
estator y los conductores del rotor, el entrehierro y asi sucesivamente. Estas pérdidas
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combinadas llegan a constituir hasta el 10%-15% de las pérdidas totales del motory tienden
a aumentar con la carga.

En condiciones normales de tensidn y frecuencia, las pérdidas mecdnicas y magnéticas se
mantienen practicamente constantes, independientemente de la carga impulsada; no asi las
pérdidas eléctricas que varian con la potencia exigida en la flecha.

7.1.2 Evaluacion de la eficiencia de los motores

La eficiencia de un motor eléctrico es la medida de su habilidad para convertir la potencia eléctrica
que toma de la linea en potencia mecanica Util. Se expresa usualmente en un porcentaje de la
relacion de potencia mecanica entre la potencia eléctrica. Para motores DC, la eficiencia se puede
expresar como:

L Potencia mecanica [HP]
Eficiencia (%) = Potencia eléctrica [W] * 746 100

Donde: 746 es el factor de conversion de HP a Watts.

Todas las pérdidas descritas influyen en el valor real de la eficiencia de un motor en operacion, pero
de manera general se sabe que la maxima eficiencia ocurre cuando operan entre el 75% y el 95%
de su potencia nominal, disminuyendo ligeramente cuando se incrementa y de manera significativa
si se reduce.

Todas las pérdidas descritas influyen en el valor real de la eficiencia de un motor en operacidn, pero
de manera general se sabe que la maxima eficiencia ocurre cuando operan entre el 75% y el 95%
de su potencia nominal, disminuyendo ligeramente cuando se incrementa y de manera significativa
si se reduce.

Los motores eficientes son aquellos que presentan menores pérdidas en comparacion a los motores
convencionales, es decir, que tienen un rendimiento superior.

La eficiencia de los motores se clasifica en distintas categorias dispuestas por la Norma IEC 60.034,
que es la Norma internacional de la Comisién Electrotécnica Internacional que especifica los niveles
de eficiencia energética para motores de induccién eléctricos trifasico, de velocidad Unica, de jaula
de ardilla con 2, 4 0 6 polos. Clasifica tres niveles: IE1 (estadndar), IE2 (high) e IE3 (premium). Para
cada nivel la eficiencia se define para un rango de salida nominal desde 0,75 a 375 kW.

A su vez, actualmente se encuentran en desarrollo motores de nuevas tecnologias de muy alta
eficiencia, los que se categorizan como clases IE4 e |E5.

En la Figura 5 se observan las curvas de eficiencia para motores IE1, IE2 e IE3 en funcion de su
potencia nominal. Se puede ver que un motor IE3 es desde un 2% a un 10% mas eficiente que uno
IE1. Se debe destacar que para muy bajas potencias la diferencia en la eficiencia es muy grande,
esto debe tenerse en cuenta al momento de la compra, ya que en estos casos el tiempo de
retorno de la inversion es siempre menor a 2 afos. A su vez, para grandes potencias, a
pesar de que las diferencias entre las eficiencias sean menores, al ser los valores nominales
mas altos, el ahorro energético resulta igualmente muy significativo.
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FIGURA 54 — Comparacidn entre eficiencias de motores IE3, IE2 E IE1, segtin potencia nominal

7.1.3 Célculo de pérdidas vy eficiencia de la bomba

Como ya se comentd, uno de los mayores puntos de pérdidas energéticas se presenta en la etapa
de transformacion de la energia eléctrica en energia mecdanica obtenida por medio del sistema de
bombeo y transmitida al fluido en forma de potencia manométrica.

Por ende, es importante diagnosticar varios aspectos que pueden ser la causa de un excesivo
consumo energético y, al mismo tiempo, presentar oportunidades para ahorrar energia de manera
sustancial y con bajo costo.

Los principales aspectos para diagnosticar en estos sistemas son:
e La eficiencia electromecanica actual.
e Las condiciones de operacion del sistema.
e Las caracteristicas de las instalaciones y pérdidas energéticas en el sistema de conduccidn.

Durante su operacién, las bombas sufren pérdidas naturales como resultado de los mecanismos
hidraulicos que suceden en el interior y exterior de sus componentes, por lo cual es légico que no
se pueda mantener la eficiencia de la bomba nueva.

Para entender de dénde vienen las pérdidas en la operacion de bombeo que finalmente repercuten
en el consumo energético, es importante repasar los diferentes tipos de pérdidas que se presentan
en las bombas y que se clasifican segln se detalla a continuacién.

Pérdidas Internas

e Pérdidas de carga: resultan de la viscosidad y la turbulencia del fluido. Un ejemplo de
pérdidas de carga lo constituyen las pérdidas por choques en la entrada del difusor.

e Pérdidas por fugas: en una bomba, las pérdidas por fugas internas tienen como causa el
juego que necesariamente ha de existir entre partes moviles como el impulsor y partes fijas.

e Pérdidas por rozamiento interno: en una bomba centrifuga el impulsor tiene superficies
inactivas desde el punto de vista de su funcidn de comunicar energia al fluido. Esto da lugar
a frotamiento viscoso, lo cual produce pérdidas internas por rozamiento en el fluido.
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Pérdidas Externas

Fugas externas: estas se producen en los lugares donde el eje atraviesa a la carcasa de la
maquina. Una parte del caudal que entra a la bomba se deriva antes de ingresar en el
impulsor y se pierde.
Pérdidas por rozamiento externo:

o Rozamiento mecanico en las empaquetaduras que existen en los ejes.

o Rozamiento mecanico en los cojinetes de la bomba.
Recirculacion del flujo: el fluido bombeado se recircula a la succion de la bomba, siendo
ésta la condicién mds ineficiente.
Estrangulacion de la descarga: mediante una valvula se regula el flujo requerido, lo cual
involucra una pérdida de energia (ya que la energia utilizada para elevar la presién del fluido
es disipada en la valvula).
Encendido/apagado: esta condicion entrega una reduccion en el consumo de energia, pero
repercute en otros factores de la operacion del circuito, tales como: golpe de ariete y
reduccion de la vida util del motor de la bomba.

En el siguiente diagrama se presentan los flujos de pérdidas y diversos rendimientos de la bomba
centrifuga en forma de diagrama de Sankey.

“ T

Potencia
Potencia manométrica

Potencia e l

externa

Pérdidas
de carga

Fugas
Pérdidas  INternas

Fugas mecéanicas
Pérdidas ~ externas
mecanicas
H—J Pérdidas internas

Pérdidas externas

FIGURA 65 - Pérdidas de las bombas centrifugas

7.2 Oportunidades de ahorro energético en bombas y motores

7.2.1

Operacion / habitos

Controlar las horas de operacién del sistema y evitar que quede funcionando
innecesariamente.

Evitar utilizar las bombas a carga parcial, en condiciones distintas a las nominales. Si la
contrapresion de la bomba es menor de la especificada o calculada al disefiar la instalacion,
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se recomienda, si la sobrecarga es constante, regular el impulsor. Para saber si esto es
posible, es aconsejable consultar con el fabricante.

Mantenimiento

Cumplir con el mantenimiento preventivo y predictivo recomendado en las
especificaciones del fabricante.
Dentro de los principales beneficios que se obtienen con un buen programa de
mantenimiento de las instalaciones, cabe destacar los que se detallan a continuacion:
o Mayor disponibilidad del equipo.
Mayor capacidad de bombeo.
Mayor confiabilidad en el equipo.
Operaciéon mejor planificada y mas eficiente.
Mejor servicio a la poblacién.
Disminucidn de costos de operacién y administracion.
Incremento de la vida util de los equipos.
Disminucién de los requerimientos de inversidn.
Ahorro de energia.

O O O O 0 O O ©°

Tecnologias eficientes

En caso de tener que efectuar un recambio de equipos, se recomienda optar siempre el de
mayor eficiencia energética y realizar un dimensionamiento acorde a las instalaciones.
Verifique que no se haya sobredimensionado la potencia del motor o la curva de la bomba.
Tener en cuenta que la mayor eficiencia se alcanza trabajando a un factor de carga de entre
el 70% y el 90%, o sea, entre un 70% y un 90% de la potencia nominal.

Evaluar el reemplazo del motor de la bomba por un motor de alta eficiencia.

Evaluar la implementacién de controles automaticos de presion y caudal.
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El sector energético a nivel mundial tiene grandes desafios por delante, referidos a una creciente
demanda de energia, el impacto del cambio climatico por el uso de combustibles fésiles y la escasez
de recursos. Como resultado, y considerando que la eficiencia energética es uno de los recursos
disponibles mas econémicos para lograr la sostenibilidad del sector energético, la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE), con financiamiento de la Agencia de Cooperacion Austriaca
para el Desarrollo (ADA), ha disefiado “El Programa para América Latina y el Caribe de Eficiencia
Energética - PALCEE”, que tiene el objetivo de consolidar el desarrollo de la eficiencia energética en
los paises miembros de OLADE mediante: el fortalecimiento del marco institucional de eficiencia
energética, el desarrollo de capacidades técnicas y de gobernanza y el reforzamiento de las
iniciativas de eficiencia energética ya vigentes.

Para el caso concreto de la fase actual del PALCEE se plantea reforzar el Programa de
Administradores Energéticos en el sector publico de la Republica de Panama. A tales efectos, se
realizd la contratacidn de una consultoria, dentro de la cual se desarrollaron guias para ser utilizadas
por los Administradores Energéticos y los miembros de los Comité de Energia en el desempefiio de
sus funciones.

1.1 Objeto del documento

Este documento forma parte de la serie de GUIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA LOS
ADMINISTRADORES ENERGETICOS DEL SECTOR PUBLICO DE LA REPUBLICA DE PANAMA.

Las distintas guias que componen la serie se enumeran a continuacién, incluyendo un resumen de
su contenido.

<* GUIA 1: INTRODUCCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA EN EL SECTOR PUBLICO
o Definiciones

Beneficios de la eficiencia energética

Fuentes de energia y matriz energética nacional

Marco normativo y etiquetado de eficiencia energética

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Facturacidn del servicio de energia eléctrica

O O O O O

< GUIA 2: REPORTE DE DESEMPENO ENERGETICO
o Definiciones
o COmo desarrollar un reporte de desempefio energético
o Plantilla de reporte de desempefio energético

% GUIA 3: OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS
o Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Sistemas de refrigeracién

Iluminacion

O O O
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Equipos de ofimatica
Agua caliente sanitaria
Bombas centrifugas y motores eléctricos

OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN HOSPITALES
Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético
Sistemas de refrigeracion

Iluminacidn

Agua caliente sanitaria

Bombas centrifugas y motores eléctricos

Equipos de ofimatica

Cogeneracion

OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN ESCUELAS
Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético
lluminacidn

Sistemas de refrigeracidn

Equipos de ofimatica

Bombas centrifugas y motores eléctricos

OPORTUNIDADES DE EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES DEPORTIVAS
Definiciones

Tipo de medidas para mejora del desempefio energético

Sistemas de refrigeracion

Agua caliente sanitaria

Iluminacion

Bombas centrifugas y motores eléctricos

Equipos de ofimatica
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2 DEFINICIONES

Institucién: se utiliza para Ministerios y otros organismos, teniendo como referencia que la
institucion es la que maneja el presupuesto.

Dependencias: son las dreas de menor nivel como Secretarias y Direcciones.

Instalaciones: activos fisicos donde ocurre el consumo de energia (edificios administrativos,
escuelas, hospitales, flotas vehiculares, etc).

Organizacion: se usa de manera genérica para referirse a las instalaciones de una dependencia e
institucion especificas, que serdn alcanzadas por el reporte de desempeiio energético, de acuerdo
con lo definido en la seccion “alcances y limites”.

Uso de la energia: aplicacion de la energia (por ejemplo: iluminacidn, climatizacidn, transporte,
almacenamiento de datos, proceso o prestacion especifica).

Consumo energético: cantidad de energia utilizada.

Eficiencia Energética: proporcion u otra relacion cuantitativa entre un resultado de desemperio,
servicio, productos, materias primas, o de energia y una entrada de energia. Tanto la entrada como
la salida deben estar claramente especificadas en términos de cantidad y calidad, y se deben medir.

Factor estatico: factor identificado que impacta en forma significativa en el desempefo energético
y que no cambia en forma rutinaria.
Ejemplos: el tamafio de la instalacion, el disefio del equipo instalado, la cantidad de turnos
semanales, los tipos de servicios prestados.

Variable relevante: factor cuantificable que impacta en forma significativa en el desempefio
energético y cambia en forma rutinaria.
Ejemplos: las condiciones del clima, condiciones operativas, horas laborables, volumen de
pacientes atendidos.

Desempefio Energético (DE): es un concepto mdas amplio que incluye los resultados medibles
relacionados con la eficiencia energética, el uso y el consumo de energia; en comparacién con los
objetivos y las metas de la organizacidn y otros requisitos (por ejemplo, requisitos legales o de
prestacion de un servicio especifico).

Indicador del Desempeiio Energético (IDEn): medida o unidad del DE segun lo defina la
organizacién. Puede expresarse con una métrica simple, un indice o un modelo, dependiendo de
las actividades que se estén midiendo.

Uso significativo de la energia (USE): uso de la energia que representa un consumo de energia
sustancial y/o que ofrece un potencial considerable para la mejora del desempefio energético.

El criterio de significacion es determinado por cada organizacion.

Los USE pueden ser instalaciones, sistemas, procesos o equipos. Ejemplos: vehiculos de transporte
pesado, climatizacion, sistema de agua caliente sanitaria.

Energia Activa: es aquella que puede ser transformada en otro tipo de energia como térmica y
mecanica. La unidad de medida utilizada en la factura de electricidad es el kilowatt hora [kWh].
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Energia Reactiva: es aquella que no puede ser transformada en otro tipo de energia. Se mide en
kilovolt-ampere reactivos [kVAr].

Factor de Potencia: es un indicador del consumo de energia reactiva respecto de la energia activa
de una misma instalacién. Conocido normalmente como FP o cos (phi).

Energia Aparente: corresponde, de cierta forma, al producto entre la corriente y tension de
suministro. Especificamente es el cociente entre la energia activa y el factor de potencia. Se mide
en Volt-ampere [VA].

Potencia: es la cantidad de energia requerida en una unidad de tiempo. Se mide en kilowatt [kW].

Demanda: es utilizada en términos tarifarios, y se refiere a la demanda maxima de potencia
promedio en un periodo de 15 minutos. Su unidad de medida es el kilowatt [kW].

Potencia Instalada: corresponde a la suma de la potencia en kW de todos los equipos existentes en
la instalacién.

Factor de Carga: relacién entre la demanda media y la demanda mdaxima ocurrida en un periodo de
tiempo definido.

Periodo Punta: periodo definido entre las 9:01 y 17 horas que se aplica de lunes a viernes.

Periodo fuera de punta: las horas comprendidas entre las 17:01 y las 09:00 y la totalidad de los dias
sabado, domingo y dias de fiesta nacional.
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3 TIPO DE MEDIDAS PARA MEJORA DEL DESEMPENO ENERGETICO

Como se explica en la Guia 1 de esta misma serie, el Desempefio Energético es un concepto amplio
que incluye cuestiones relacionadas con la eficiencia energética, el uso y el consumo de energia.

CONSUMO DE LA

EFICIENCIA ENERGETICA USO DE LA ENERGIA ENERGIA

eAspectos tecnoldgicos eAspectos cualitativos eAspectos cuantitativos
(habitos/operacion)

DESEMPENO ENERGETICO

FIGURA 1 — Conceptos incluidos en “Desempefio Energético”

Existen tres tipos de medidas para mejorar el desempefio energético de una instalacion: las
vinculadas con la operacién o el uso de las instalaciones, que suelen tener un fuerte componente
de habitos por parte de los usuarios finales; aquellas referidas al mantenimiento del equipamiento
de consumo de energia, y las de eficiencia energética relacionadas directamente con la tecnologia
de los equipos en cuestion.

A lo largo de esta Guia se realizaran recomendaciones para mejorar el desempefo energético de
los hospitales a través de estos tres tipos de medidas.

En la Guia 2 se describié como desarrollar un Reporte de Desempefio Energético, partiendo de los
diferentes usos y consumos, hasta la identificacion de los usos significativos de la energia (USE).
alcance para poder definir los usos significativos. A partir de esta informacion es esencial analizary
caracterizar los sistemas y equipos consumidores de energia. Es fundamental contar con
informacién de dimensionamiento y eficiencia de los sistemas instalados y realizar un inventario
detallado de los diferentes equipos consumidores de energia de acuerdo a la metodologia indicada
en la Guia 2.

Hay una serie de variables para tener en cuenta a la hora de caracterizar el consumo energético en
este tipo de instalaciones, entre ellas se destacan las siguientes:

e Antigliedad de las instalaciones.

e Horas de funcionamiento diarias y semanales.

e Numero de ocupantes (deportistas individuales, alumnos de clases deportivas,
instructores y areas de servicio).

e Cantidad de turnos de clases, entrenamientos y otros.

e Estacionalidad: es importante de identificar si se incrementa o disminuye la actividad
en alguna época del afio (por ejemplo, en vacaciones puede haber menos clases, pero
actividades recreativas diarias para nifios).

Se utiliza como ejemplo un perfil de consumo energético de un centro deportivo tipico que le
ayudard como punto de partida para contrastar con el perfil de su instalacidn.
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Los equipos que se van a encontrar en este tipo de instalaciones son los siguientes: refrigeracion,

iluminacion, agua caliente sanitaria, motores eléctricos y bombas, usos varios (por ejemplo,
cafeteria o comedor).

Balance Energético por Usos

= Refrigeracién

= ACS y Piscina

= [luminacién

= Bombas y motores

= Otros Equipos

A

FIGURA 2 - Ejemplo de balance energético por usos en un centro deportivo. Fuente propia en funcion a las instalaciones
y horarios de uso.
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4  SISTEMAS DE REFRIGERACION

Como se ve en el ejemplo de balance energético por usos, la refrigeracion puede ser el mayor
consumo en este tipo de instalaciones, es por ello que se va a tratar en primer lugar. A lo largo de
este inciso se veran los componentes de un sistema de refrigeracién y distintas medidas que se
pueden implementar para generar un ahorro energético en este uso significativo.

4.1 Componentes de un sistema de refrigeracion

En el caso de los sistemas de refrigeracion, practicamente todos los equipos operan bajo un ciclo
de compresidn de gas (refrigerante). En la zona que se desea enfriar se instala el “evaporador”,
denominado de esta manera porque le quita al ambiente (cadmara de frio, espacio refrigerado, etc.)
la energia necesaria para evaporar el refrigerante que circula dentro del ciclo.

Posteriormente ese refrigerante, en estado gaseoso, es tomado por un compresor, el cual eleva su
presién y temperatura, para luego pasar a la unidad de condensacién (es esta unidad que se suele
ver en los techos de los recintos o en las paredes exteriores), donde el refrigerante cede su energia
al ambiente, volviendo al estado liquido. Antes de que el refrigerante ingrese nuevamente al
evaporador, es sometido a una rapida y drastica reduccion de presidn en la valvula de expansion,
con lo que baja rapidamente su temperatura y continta el ciclo.

Una variacién al ciclo de refrigeracidn descrito anteriormente corresponde al remplazo de la unidad
de compresidn, por un sistema de absorcion, reduciendo con esto la cantidad de energia eléctrica
que el ciclo necesita para operar, a costo del requerimiento de una fuente de calor. El ciclo de
absorcién aprovecha la condicién de solubilidad del refrigerante en la otra sustancia o absorbente.
Cuando el refrigerante abandona el evaporador (como gas), es mezclado con el absorbente y el gas
se combina con el liquido, mezcla que ahora puede ser bombeada hasta la presidn necesaria en el
generador (lo que requiere mucha menos energia que la compresion). Luego, para separar
nuevamente el absorbente del refrigerante, a la mezcla a alta presidn se le debe aplicar calor. Con
esto, debido a las diferentes propiedades termodinamicas de las sustancias, el refrigerante se
evapora y el refrigerante se dirige al condensador para continuar el ciclo.

Existen equipos (chillers) que utilizan la combustidn de un combustible como fuente de calor,
mientras que, en otras ocasiones, cuando existen fuentes de calor de desecho, éstas pueden ser
aprovechadas para realizar la separacidn de los liquidos, disminuyendo considerablemente el costo
por concepto de energia que requiere el ciclo.

Tal como se ha descrito anteriormente, en los sistemas de refrigeracion, el elemento de mayor
consumo energético es el compresor de refrigerante.

A diferencia de lo que ocurre en las calderas, los sistemas de refrigeracién no utilizan el concepto
de eficiencia, sino mas bien se clasifican en funcién de su Coeficiente de Operacidn (COP). Este
coeficiente nos indica cuanta energia térmica es capaz de entregar el equipo por cada unidad de
energia consumida.
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4.2 Oportunidades de ahorro energético en refrigeracion

A continuacion, se describen las medidas de ahorro energético en refrigeracion, catalogados segun
sean de operacidn, mantenimiento o tecnologia eficiente.

4.2.1 Operacién / habitos

“Free cooling”

La técnica de “free cooling” consiste en el aprovechamiento del aire exterior durante los periodos
del dia en que la temperatura exterior es inferior a la temperatura buscada. Suele utilizarse con
mayor frecuencia en zonas donde ocurren las 4 estaciones, pero también puede ser utilizada en
Panama en aquellas horas del dia donde la temperatura exterior es mas baja que la temperatura
interior del edificio, generalmente temprano por la manana o por la noche. De esta forma
intercambiando el aire, se podrd ventilar y bajar la temperatura del interior del edificio sin
necesidad del uso de la energia. Para la aplicacidn de esta técnica se debera realizar un seguimiento
y medicion de la temperatura a fin de determinar los rangos para su inicio y su fin.

Este mecanismo puede ser realizado de forma manual con la apertura de ventanas que generen el
intercambio de aire, o a través de ventilacidn mecanica. exterior es inferior a la temperatura
buscada.

Control de temperaturas por zonas; segun su orientacion y nivel de ocupacion.

Se explicé anteriormente la incidencia que tienen las cargas térmicas en el acondicionamiento
térmico del edificio. Las cargas térmicas pueden ser exteriores el edificio (de una fuente de calor
como puede ser el sol) o pueden provenir del interior como son las cargas internas generadas por
sus habitantes, los sistemas de iluminacién u otros consumidores de energia que disipan calor
durante su funcionamiento. Los controles de temperatura permitirdn ajustar los consumos en
funcién de:

e Optimice el uso de ventiladores frente a equipos de refrigeracién, consumen mucho menos
energia y a ciertas temperaturas ambiente generan confort adecuado.

e Siusa equipos de refrigeracién, procure cerrar puertas y ventanas.

e Apaguelos si no hay personas en una habitacidn, consultorio, sala de espera o pasillos.

e Variabilidad de las condiciones de ambiente exterior, las cuales hay que tener en cuenta
para ajustar el funcionamiento de la maquina a la situacion de capacidad deseada.

e Variabilidad de las ganancias externas e internas de calor del edificio, durante cualquier
periodo de tiempo determinado, que afectan directamente a la potencia frigorifica
demandada a lo largo del dia.

e Elsistema de control no deberia permitir temperaturas por debajo de 24°C. Esta limitacion
deberia realizarse sobre todo en los casos donde la persona que fije la temperatura del
termostato no pague el consumo de electricidad.



No. 29285

Gaceta Oficial Digital, viernes 14 de mayo de 2021

- MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

REPUBLICA DE PANAMA SECRETARIA DE ENERGIA
—— GOBIERNO NACIONAL —

4.2.2 Mantenimiento

Adecuado mantenimiento y limpieza en evaporadores y condensadores.

Funcionamiento defectuoso de elementos y componentes de las instalaciones que, aun siendo
ajenos a las maquinas de produccidn, afectan directamente a sus condiciones de trabajo. Por
ejemplo, el mal funcionamiento del dispositivo de control de las condiciones ambientales de una
zona en un edificio implica situaciones de demanda andémalas para los equipos de produccion, que
pueden perturbar su estabilidad originando, entre otros efectos, arranques y paradas frecuentes
de los compresores.

Limitacion en la energia consumida por los ventiladores

La energia eléctrica consumida por los ventiladores suele ser una parte importante de la energia
consumida por la instalacion de climatizaciéon. En general, hay que descartar los sistemas que
funcionen muchas horas a caudal constante.

En los sistemas de ventilacion, debe prestarse especial atencién a la potencia eléctrica consumida
por los equipos debida sobre todo a los filtros. En este sentido es recomendable:

e Instalar filtros de tamafio superior al correspondiente al caudal de ventilacion. La velocidad
del aire al pasar por el filtro serd menor y la pérdida de carga también.

e La sustitucién de los filtros deberia producirse cuando la pérdida de carga sea de 300-350
Pa (en lugar de los 450 Pa que suelen fijar los fabricantes). De esta forma se seleccionaran
ventiladores de menor potencia que consumirdn menos energia.

e Control de la ventilacion. Se recomienda emplear siempre sondas de calidad del aire para
no ventilar mas de lo necesario.

Aislacidon de tuberias y conductos

Esta medida estd vinculada a asegurar el mantenimiento en buen estado de la aislacién de tuberias
y conductos, asi como incorporar un plan de aislaciones en aquellos casos en que éstas no estén
presentes en la instalacion.

En un ciclo de frio, la linea de vapor (aspiracidon del compresor) esta entre 0y 5°Cy si no se aisla la
tuberia y los accesorios aparecerdan condensaciones. La linea de liquido esta a temperatura similar
al ambiente y no seria necesario aislarla.

En ciclo de calor, la linea de vapor (impulsidon del compresor) esta a mas de 40°C y deberia aislarse.
La linea de liquido esta a temperatura similar al ambiente y no seria necesario aislarla.

En todo caso, las tuberias de refrigerante deben estar aisladas para evitar la posibilidad de
condensaciones superficiales. En el caso de tuberias de refringente que circulen por ambientes con
altos contenidos de humedad (piscinas, saunas, aseos), se debera asegurar que no se produzcan
condensaciones con el espesor de aislamiento recomendado por el fabricante.
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4.2.3 Tecnologia eficiente

Reducir la carga térmica en las zonas a climatizar.

Mejorar la aislacion en la envolvente del edificio reducira el intercambio de calor entre el exterior
y el interior. Esto quiere decir, utilizar sistemas constructivos con materiales aislantes y
cerramientos con una transmitancia térmica baja y sellando las entradas de calor al interior del
edificio. Hay que tener precaucion con salas de maquinas que necesiten ventilacién al exterior.

También, utilizar toldos, parasoles o vegetacién natural en aquellas caras mas expuestas a la
radiacion solar reducird las cargas térmicas generadas por el aporte solar.

Instalacion de equipos de alta eficiencia energética

Cuando se esté pensando en una instalacidon nueva o un recambio de equipos siempre se debe
optar por la opcidon mas eficiente. Si su uso es intensivo, como es el caso de los equipos de
refrigeracién, la inversién se amortiza en poco tiempo ya que los ahorros suelen ser muy grandes.
La comparacion de especificaciones técnicas y la etiqueta de eficiencia energética de diferentes
opciones de equipos resulta fundamental a la hora de planificar la adquisicion o reemplazo de
equipamientos.

Para los aires acondicionados se utiliza como criterio de eficiencia el valor del indice o relacion de
eficiencia energética (REE), medido generalmente en [BTU/Whr]. Este indice expresa la eficiencia
eléctrica relativa, expresada como la relacidn entre la capacidad de enfriamiento térmica sobre la
potencia eléctrica.

A continuacidn, en la Figura 3, se puede ver un ejemplo de una etiqueta de acondicionador de aire
con un REE de 3,20, que es levemente superior al minimo establecido por norma (REE de 3,08). Este
acondicionador de aire logra obtener un ahorro de un 4%. A medida que el REE aumenta el ahorro
energético va aumentando y se ve reflejado en la escala porcentual que se muestra en la etiqueta.
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EFICIENCIA ENERGETICA

Relacion de Eficiencia Energética (REE)
Determinado como se establece en la Norma Técnica

DGNTI-COPANIT 508:2017
Tipo: Acondicionador de aire Capacidad de enfriamiento:
tipo Split 5275 W (18 000 BTUM)
Marca: SUPER-IRIS Potencia Eléctrica:
Modelo: TGV024R200B 1648 W
Compare el ahorro de energia de este equipo con otros
del mismo tipo antes de comprar
REE establecida en la Norma  (WyW,) 3,08
(BTUAWh) (10,5)
REE de este equipo (WW,) 3,20
(BTU/MWh) (10,92)

AHORRO DE ENERGIA DE ESTE EQUIPO

Menor ahorro Mayor ahorro

IMPORTANTE
El ahorro de energia real dependera de los usos y habitos del
usuario, asi como de la localizacion del equipo.
La etiqueta no debera retirarse del producto hasta que haya
sido adquirido por el consumidor final.

FIGURA 3- Modelo de etiqueta de eficiencia energética en Panamd para Acondicionadores de Aire

Fecha de inicio de la prohibicion de importacion de equipos Acondicionadores de Aire que no
cumplan con el Reglamento Técnico correspondiente: 31 de Diciembre de 20189.

Los equipos a continuacién cuentan con Reglamento Técnico aprobado:
e Acondicionadores de Aire tipo Central Hasta 5 Ton
e Acondicionadores de Aire tipo Dividido (Split) Inverter
e Acondicionadores de Aire tipo Ventana

Acondicionadores de Aire Split On/ Off

Los equipos que todavia no tienen el Reglamento Técnico aprobado al 31 de Diciembre de 2019 son
los siguientes y estan exentos de exhibir la etiqueta y el certificado:

e Acondicionadores de Aire tipo Central mayores de 5 Toneladas

e Acondicionadores de Aire tipo ventana Inverter
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e Acondicionadores de Aire tipo dividido (Multi-Split) Inverter
e Acondicionadores de Aire tipo dividido (Split) Inverter con doble compresor
e Todo equipo que no tenga Norma y Reglamento Técnico vigente en Panama

Utilizar sistemas de enfriamiento evaporativo.

El enfriamiento evaporativo es una alternativa eficaz y segura para el ahorro de energia aplicada a
la condensacidn por agua en las instalaciones de refrigeracion y aire acondicionado.

El principio de refrigeraciéon evaporativa, materializado en las torres de refrigeracién y en los
condensadores evaporativos, desempefia un papel fundamental en la refrigeracion moderna. Entre
sus ventajas se cuenta el ahorro energético, la seguridad y una inmejorable relacién entre la
inversidn y el rendimiento.

Los equipos de enfriamiento evaporativo, con independencia de cuales sean sus modalidades y
caracteristicas especificas, incorporan:
e Una superficie de intercambio de calor y masa, humedecida mediante un dispositivo de
distribucion de agua.
e Un sistema de ventilacion (natural o forzada) encargado de favorecer y, en su caso, forzar
el paso del aire ambiente a través de la seccion de intercambio de calor y masa.
e Y diferentes componentes auxiliares tales como la balsa colectora de agua, bomba de
recirculacidn, eliminadores de gotas e instrumentos de control.

A pesar de ser un sistema altamente eficiente, cabe destacar que los equipos de refrigeraciéon
evaporativa son susceptibles de desarrollar la bacteria "legionella pneumophila" si el agua que
recibe de la red estd contaminada y el equipo no se mantiene de forma adecuada.

Asegurar adecuado dimensionamiento de los equipos.

El dimensionamiento de un sistema de refrigeracion exige comprender el volumen de aire a
refrigerar en conjunto con la cantidad de calor producido por los equipos contenidos en el espacio
que se desea refrigerar, junto con el calor producido por otras fuentes de calor que habitualmente
también estan presentes, la orientacidn y el intercambio de calor con el exterior.

Un sobredimensionamiento puede causar gastos innecesarios en el costo inicial de los equipos de
refrigeracién y sobrecostos en la vida til del equipo.

Un sub-dimensinamiento no cubrird las necesidades de confort y serd un equipo que trabajara
sobre exigido para poder cubrir con la demanda solicitada teniendo mas probabilidades de rotura.

Utilizar sistemas de velocidad variable en bombas o ventiladores.

Los motores de bombas y ventiladores estandar siempre funcionan a maxima velocidad vy, por
consiguiente, consumen mas energia que la necesaria para la tarea que cumplen. Un variador de
velocidad aminora la marcha de un ventilador o bomba cuando la carga decrece.
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5 AGUA CALIENTE SANITARIA

5.1 Caracteristicas de los sistemas de agua caliente sanitaria (ACS)

En aquellos casos donde existiese servicio de agua caliente sanitaria, se deberd evaluar la eficiencia
del equipo que le entrega calor al sistema para luego analizar su funcionamiento y su uso.

Vale recordar, que al igual que el agua, el agua caliente ha pasado por un conjunto de procesos que
incluyen su captacién, canalizacién, tratamiento, almacenamiento, bombeo, conduccidn, para
luego ser calentada y que una vez utilizada debe ser depurada. El consumo energético total es muy
elevado, de ahi la importancia de implantar medidas para realizar un uso responsable del agua en
general, y del ACS en particular.

En este tipo de instalaciones, se podra encontrar este consumo en usos como el agua caliente
sanitaria en duchas y lavabos, asi como en piscinas, ya sean climatizadas o no (en caso de que el
centro deportivo tuviese).

En algunas instalaciones las calderas de calefaccién calientan también el agua, lo que supone una
menor eficiencia. Es preferible contar con una caldera especifica para producir el agua caliente
sanitaria. Para ello se precisan calderas mas pequefias que las destinadas a calefaccion, porque se
necesita menos potencia. En instalaciones colectivas, si se dispone de un acumulador de agua
caliente se mejora el rendimiento de los equipos de produccidn y se obtiene mayor eficiencia en la
instalacion. Es obligatorio que el acumulador de agua caliente esté aislado para limitar las pérdidas
de calor del agua contenida en él. Es importante instalar el acumulador lo mas cerca de los puntos
de uso como sea posible. La inclusidon de un circuito de retorno de agua caliente en la red de
distribucion de una instalacién colectiva mantiene el agua del circuito caliente y evita las pérdidas
de agua y energia que se producirian de no existir este retorno. En muchos casos las conducciones,
tanto de calefaccion como de ACS, estan recubiertas de 20 mm de lana de vidrio adaptadas al tubo
mediante venda de escayola, este tipo de aislamientos no incorporan ninguna barrera para las
pérdidas de calor por radiacién, que con una lamina de papel de aluminio o metalizada se
disminuirian hasta un 15%. Actualmente se comercializan aislantes que pueden ser poliméricos u
otro tipo de material aislante y se coloca abrazando tubos de conduccién de fluidos en instalaciones
de frio o calor para reducir intercambio de temperatura con la parte exterior.

Existen diversas soluciones disponibles en equipos generadores de agua caliente sanitaria que
utilizan como fuente energética gas, diésel, electricidad o energia solar. Segin la normativa, la
eleccién del sistema de preparaciéon de ACS debera justificarse en funcion de la demanda, la
adecuada atencidn al servicio y el uso racional de la energia.

En la actualidad, la Secretaria Nacional de Energia (SNE) en alianza interinstitucional con la Oficina
Regional de ONU Medio Ambiente para América Latina y el Caribe y el apoyo financiero del Fondo
para el Medio Ambiente Mundial (GEF) esta ejecutando el proyecto Termosolar Panama. Este
proyecto, consiste en brindar asistencia técnica, subsidios o co-financiamiento para la aplicacion de
Sistemas de Calentamiento Solares de Agua (SCSA). Para la aplicacién a este proyecto se deberd
realizar en conjunto con el proveedor de servicios un estudio que contenga los siguiente:

1. Demanda de calor/energia considerada para los disefios de SCSA.
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Ahorro energético en SCSA.

Ahorro de combustible en SCSA.

Ahorro de emisiones en SCSA.

Ahorro econémico y amortizacidon en SCSA.
Detalles de cotizacion.

En el caso de edificios publicos, solo es aplicable para los edificios hospitalarios.

5.2 Oportunidades de ahorro energético en ACS

521

5272

Operacion / habitos

En muchos casos se sobrecalienta en exceso el agua caliente. El ajuste del termostato a
602C (no estd permitido bajar de esa temperatura, para evitar la posibilidad de
contaminacion por Legionella) permite un ahorro energético, ya que cada 10°C de
reduccion en la temperatura del agua caliente supone una disminucién del consumo de
energia del 15%.

Si no va a haber uso de ACS durante tres o mas dias, es conveniente desconectar el
acumulador de agua caliente. Si la ausencia es menor, se puede dejar conectado, pero
reduciendo la temperatura, hasta los limites fijados por la normativa sanitaria.

El uso de ACS supone un mayor consumo energético que el de agua fria y ocurre con
frecuencia que se usa agua caliente sanitaria sin necesidad. Transmitir esta idea a los
usuarios e inducirlos a desarrollar buenas practicas para hacer un uso mas racional del agua
en general y del agua caliente sanitaria en particular puede dar como resultado el ahorro
de agua y energia.

La instalacion de un reloj programador que desconecte la bomba de recirculacion durante
las horas en las que no hay demanda de ACS permite ahorrar energia y alargar la vida de la
bomba.

Mantenimiento

Los grifos que gotean derrochan agua y energia, si son de agua caliente derrochan ain mds
energia. A fin de tomar acciones tempranas, se sugiere:

o Propiciar que los usuarios comuniquen, con prontitud, cualquier anomalia, al

personal encargado del mantenimiento.

o En las tareas de mantenimiento realizar los arreglos necesarios para corregir esta

situacion.

o Valorar la posibilidad de instalar grifos de pulsador cuando surge la necesidad de

reemplazarlos por roturas o deficiencias permanentes de funcionamiento.

o Informar del funcionamiento de la nueva griferia a las personas usuarias.

Mantener las aislaciones de las tuberias en condiciones ayudara a reducir las pérdidas de
calor en los circuitos de conduccidn.
Como se comenté anteriormente, con una ldmina de papel de aluminio o metalizada
cubriendo las tuberias se disminuirian hasta un 15% las pérdidas de calor por radiacién.
Actualmente se comercializan aislantes que pueden ser poliméricos u otro tipo de material
aislante y se coloca abrazando tubos de conduccidn de fluidos en instalaciones de frio o
calor para reducir intercambio de temperatura con la parte exterior
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5.2.3 Tecnologia eficiente

e Lainstalacién de griferia eficiente con sistemas que permiten la mezcla del agua fria con la
caliente, con grifos monomando en los que se mezcla de forma manual, o con griferia
termostdatica que hace la mezcla de forma automatica, ayudan a ahorrar agua y energia.

e La instalacién de una valvula mezcladora a la salida del acumulador de agua caliente
permite obtener agua a una temperatura constante, disminuyendo el consumo.

e Las tuberias de ACS deben estar aisladas para evitar pérdidas de calor, especialmente
cuando pasan por espacios ventilados o descubiertos. Con esta medida se pueden reducir
las pérdidas térmicas, por esta causa, hasta en un 50%.

e Enlasconducciones, también se puede mejorar el aislamiento térmico mediante modernos
aislantes que contemplen las pérdidas de calor por radiacién con laincorporacidn de alguna
[dmina reflectante.

e La energia solar térmica, para la produccién de ACS, supone una opcidon muy interesante,
tanto desde el punto de vista ambiental como econdmico. Por medio de estas instalaciones,
en la zona geografica como la de Panam3, generalmente se llega a proporcionar entre el
50% y el 70% del agua caliente demandada y la inversidén necesaria se puede amortizar en
menos de la mitad de la vida util de los equipos.

5.3 Ahorro de agua general

La disminucién del consumo de agua no solamente redunda en una disminucidn del gasto por este
concepto, sino que ademads conlleva a un ahorro energético importante. Como se mencioné
anteriormente, en caso de tratarse de agua caliente sanitaria, reducir su consumo supone reducir
el consumo de energia necesaria para calentarla; cuan ademds hay bombeo interno del agua,
reducir su consumo supone disminuir el consumo eléctrico de las bombas, al tener que mover
menos cantidad.

El consumo de agua debido a las pérdidas en la instalacién debe ser eliminado ya que suponen un
gasto adicional de agua y tiene las consecuencias indicadas en el parrafo anterior.

Para disminuir el consumo de agua en las diferentes instalaciones, se proponen las siguientes
medidas:

5.3.1 Operacion / habitos

Concientizar a los habitantes del edificio fomentando el ahorro de agua.

5.3.2 Mantenimiento

e Trabajar con presiones de servicio moderadas.
e Verificar que no haya pérdidas de agua en cafierias, los grifos o inodoros.

5.3.3 Tecnologia eficiente

e Instalar grifos con sistemas de reduccién de caudal o su correspondiente adaptacion. Se
pueden encontrar en el mercado para lavabos y duchas. Estos sistemas mantienen la
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sensacion de confort al mezclar el agua con aire manteniendo el didmetro habitual,
ahorrando entre un 30% y 60% de agua (dependiendo de
e Instalar inodoros con doble descarga, permite ahorrar hasta un 70% de agua.
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ILUMINACION

6.1 Caracteristicas de los componentes de un sistema de iluminacién

Antes de analizar los consumos de un sistema de iluminacién, es necesario definir algunos

conceptos:

Lampara: corresponde al equipo emisor de luz, como ejemplo, las ampolletas
incandescentes y los tubos fluorescentes.

Luminaria: se refiere a la estructura que sostiene la ldmpara.

Lumen (Im): es la cantidad de luz que es capaz de emitir una ldmpara bajo condiciones
determinadas, ademas es la unidad propia del flujo luminoso.

Balasto: Dispositivo auxiliar necesario para el funcionamiento de ciertos tipos de lamparas
omo ejemplo, los tubos fluorescentes. Hay dos tipos de balastos:

o Balastos Magnéticos: corresponden a una tecnologia antigua, que suele requerir
de accesorios adicionales para su correcto funcionamiento (como el ignitor) y
generalmente degradan con relativa rapidez la cantidad de luz que emite la
[dmpara.

o Balastos Electrénicos: dispositivos mads eficientes que los anteriores, e incorporan
todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento, ademas de
prolongar la vida util de las ldmparas en comparacién a los balastos magnéticos.

Rendimiento luminoso: representa la cantidad de luz que una ldampara es capaz de
entregar por cada unidad de energia consumida, se mide en [Im/Watt].

Lux: es la medida de la iluminancia o el nivel de iluminacién en un sitio. Este valor es
importante ya que existen niveles de referencia para cada tipo de actividad que se
desarrolla. Este valor se mide sobre el plano de trabajo (usualmente 0,8 metros) y se utiliza
un instrumento llamado luxémetro para determinarlo.

CRI o Ra: corresponde al indice de reproduccion cromatica (CRI) o rendimiento de color
(Ra). Dicho de otra forma, indica qué tan real (comparado con la iluminacidn natural) es la
reproduccién del color. Este valor es importante en instalaciones donde es necesario
destacar los colores (a modo de ejemplo vitrinas de productos). Un valor de CRI mayor a 80
es suficiente para la mayoria de las aplicaciones, salvo en aquéllas donde sea necesario
entregar una clara diferenciacién de los colores, en ese caso deberan escogerse ldmparas
con un mayor nivel de CRI. Por ejemplo, una ldmpara incandescente convencional tiene un
indice de reproduccidn cromatica muy bueno, que permite identificar claramente los
distintos colores y tonalidades, a diferencia de, por ejemplo, la luz monocromatica de una
sala de revelado fotogréfico, en que todo se aprecia entre tonos rojos y no permite la
diferenciacion de color.

Reflector: es un elemento usualmente utilizado en las luminarias para focalizar y potenciar
el flujo luminoso hacia la zona de utilizacién, generalmente es recomendable utilizar
reflectores de aluminio anodizado de alta pureza, con un espesor de 0.4 milimetros.
Difusor: elemento encontrado en algunas luminarias, cuya funcién es evitar que los rayos
de luz incidan directamente sobre los usuarios, evitando de esta forma el encandilamiento
y entregando un haz luminoso menos concentrado y mds uniforme en su campo de accién.
Los difusores suelen estar compuestos por “lamelas”, que son pequefias laminas instaladas
delante de la lampara.

177



No. 29285

Gaceta Oficial Digital, viernes 14 de mayo de 2021

- MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

REPUBLICA DE PANAMA SECRETARIA DE ENERGIA
—— GOBIERNO NACIONAL —

e Temperatura de color: esta caracteristica se mide en Kelvin y hace referencia al color de
luz que la lampara entrega. Una baja temperatura de color (2700 K) indica una luz célida
(amarilla), mientras que, para valores mas altos de la temperatura de color, la luz
proporcionada es mads blanca o fria (desde 3.000k hasta 10.000k).

Cabe destacar que el tipo y cantidad de ldmparas o luminarias a utilizar dependera de las actividades
que se lleven a cabo en el area bajo estudio. A continuacidn, podra ver las distintas categorias para
los valores minimos recomendados de niveles de iluminacidn [lux] en instalaciones deportivas en
funcién del uso, determinando tres clases basandose en el nivel de competicidn:

e Alumbrado Clase I: Competicién del mas alto nivel. Competiciones nacionales e
internacionales. Normalmente acude un gran niumero de espectadores y los recintos son
grandes.

e Alumbrado Clase Il: Competicion a nivel medio. Partidos de competicién regional y local.

e Alumbrado Clase llI: Entrenamiento general, educacion fisica y actividades recreativas

Nivel de Nivel de iluminacion
Deportes . ..
competicion (Lux)
Aikido, baloncesto, ciclismo, fatbol, jujitsu, judo, I 750
karate, netball, deportes escolares (educacion Il 500
fisica), taekwondo, voleibol y lucha ] 200
I 2000
Boxeo Il 1000
11} 500
. . . . | 500
Atletismo, baile, deportes ecuestres, gimnasia,
Il 300
deportes sobre ruedas y escalada de paredes
Il 200
I 750
Natacién (deportes acuaticos) y tenis ] 500
11} 300

TABLA 1 - Recomendacidn de niveles de iluminacion (lux) para dreas dentro del edificio deportivo.

6.2 Clasificacion de Ldmparas

e Lamparas incandescentes: tal como su nombre lo indica, estas lamparas funcionan a la alta
temperatura que alcanza el filamento (usualmente de tungsteno), al llegar a una
temperatura determinada, el filamento irradia luz en el espectro visible. Las principales
caracteristicas de estas [dmparas son las siguientes:

o Rangos tipicos de potencia entre 25 a 150 Watts.

o Tienen un alto CRI, siendo las ldmparas con mejor reproduccidén cromatica.

o Presentan un bajo rendimiento luminico, ya que aproximadamente el 70% de la
energia eléctrica que consumen es liberada en forma de calor al ambiente.

o Re-encendido inmediato.

o No presenta reduccion del flujo luminoso (o depreciacidon de la cantidad de luz
emitida) a lo largo de toda su vida util.

e Lamparas halégenas: estas lamparas también son consideradas incandescentes, pero su
particularidad es que entregan una iluminacion dirigida, lo que las hace muy comunes en
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zonas donde se desea resaltar alguna caracteristica o producto, sus principales
caracteristicas son las siguientes:

o Rangos de potencia entre 150 a 2000 Watts.

o Tienen una alta reproduccién de color (CRI).

o Como las incandescentes, también liberan una gran cantidad de calor, variable que
debe ser considerada cuando se requieran utilizar. Las lamparas halégenas liberan
el calor en la misma direccion del flujo luminoso, mientras que las l[dmparas
dicroicas (de aspecto similar a las haldgenas), liberan calor en direccién contraria
al flujo luminoso.

o Re-encendido inmediato.

o No presenta reduccién del flujo luminoso en toda su vida util.

Tubos fluorescentes: son quizas los equipos mas utilizados en todos los sectores. El proceso
de funcionamiento se produce mediante excitacion del gas contenido en su interior y
requieren de un balasto. Los tubos fluorescentes se denotan con Ty un nimero, el nUmero
que acompania se refiere al didmetro del tubo medido en octavos de pulgada, por tanto, un
tubo T8 tendra un didmetro de una pulgada, mientras que un tubo T5, tendrd un didmetro
de 5/8 de pulgada. Las principales caracteristicas son:

o Rangos de potencia entre los 14 y 120 Watts.

Diferentes didmetros y largos, este ultimo fluctla entre 0,5y 1,5 metros.

La mayor cantidad de energia utilizada es transformada en luz.

Presentan una menor reproduccion de color (CRI).

Entregan el flujo luminoso maximo tras un cierto tiempo de “calentamiento”.

Son recomendados para aplicaciones en las cuales se mantiene prendidos durante
periodos largos (altos ciclos de encendido y apagado reducen su vida util).

o Sufren una disminucién en el flujo luminoso en el transcurso de su vida util.

o Existen tubos de luz célida y fria.

Lamparas fluorescentes compactas (LFC): estas lamparas son las comUnmente conocidas
como “ldamparas de ahorro de energia”, éstas requieren de un equipo auxiliar para
funcionar (balasto, generalmente incorporado dentro de la misma lampara). El principio de
funcionamiento de estas lamparas es similar al de un tubo fluorescente (mediante la
excitacion eléctrica de un gas), las principales caracteristicas de estas ldmparas son las
siguientes:

o Rangos de potencia varia entre los 7 y 150 Watts.

o Existen [dmparas de luz calida o fria.

o Presentan un mejor rendimiento luminico que las incandescentes, requiriendo una
menor potencia para entregar el mismo flujo luminoso.

La mayor cantidad de energia utilizada es transformada en luz.

Presentan una menor reproduccién de color (CRI).

Entregan el flujo luminoso maximo tras un cierto tiempo de “calentamiento”.

Son recomendadas para aplicaciones en las cuales se mantiene prendidas
durante periodos largo (altos ciclos de encendido y apagado reducen su vida
atil).

o Sufren una disminucién en el flujo luminoso en el transcurso de su vida util.
LED: estas ldamparas corresponden a los diodos emisores de luz (por sus siglas en ingles).
Inicialmente esta tecnologia era ampliamente utilizada en tableros eléctricos, luces de
freno en automdviles o luces indicativas en equipos electrdnicos, actualmente es comun
verlas en diversas aplicaciones como sefialéticas de transito, semaforos, alumbrado publico
e incluso en iluminacién de interior. Las principales caracteristicas son las siguientes:

O O O O O

O O O O
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Larga vida util, superior a todas las demas tecnologias.

Bajo nivel de reproduccion de color (CRI).

Temperatura de luz fria.

Sensibles a variaciones de voltaje o calidad de energia.

Pueden perder una proporcién importante del flujo luminoso que entregas sin
fallar completamente.

Aun son de alto costo.

Segun la calidad de éstos, presentan diferencias en el color de luz que entregan.

e Lamparas de haluro metalico: son conocidas como lamparas de descarga, cominmente
utilizadas en bodegas o recintos deportivos, también son utilizadas en alumbrado publico
(principalmente en plazas o paseos), sus principales caracteristicas son:

O
O
O
O

Presentan una buena eficacia luminica.

Estan disponibles en un amplio rango de potencias.
Requieren de un largo tiempo de re-encendido
Moderada reproduccién de color.

e Lamparas de vapor de sodio: son lamparas utilizadas para iluminar grandes areas por
largos periodos de tiempo, por lo que son usualmente usadas en alumbrado publico.
Algunas caracteristicas:

O

O
O
O
O

Tienen un rapido encendido.

Presentan una baja reproduccién de color.

Requieren de un balasto para funcionar.

Requieren de un tiempo para su re-encendido.

Las ldmparas de vapor de sodio de alta presién entregan una luz amarilla clara, con
un rango de CRI bajo a medio, mientras que las de vapor de sodio de baja presion
entregan una luz amarillo-anaranjada con un CRI bajisimo.

A continuacién, se puede ver una tabla comparativa de las caracteristicas de las diferentes

tecnologias.

LAMPARA LAMPARA FLUORESCENCIA LED

INCANDESCENTE HALOGENA COMPACTA MR16 / AR111

1.000 horas 3.000 horas 10.000 horas 30.000 horas

- / J

15W /100 Im 10W /140 Im 3W /150 Im 1W /75 Im*

60W /710 Im 35W /600 Im 12W /650 Im 7W /750 Im*
75W /1100 Im 50W /910 Im 18W /1150 Im 10W /1100 Im*
100W /1600 Im 75W /1450 Im 23W /1600 Im 15W /1400 Im*

TABLA 2 - Comparativa de tecnologias en iluminacion.
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6.3 Oportunidades de ahorro energético en iluminacién

El primer paso para poder evaluar una opcidén de optimizacidon energética en los sistemas de
iluminacion corresponde a realizar un levantamiento detallado de todos los equipos existentes en
el recinto, segregados por los diferentes tipos de zonas que lo componen.

De acuerdo con lo anterior, la informacién a recabar debe ser la siguiente:

e Tipo de luminaria: Empotrada, sobrepuesta, con / sin reflector, con / sin difusor

e Tipo de ldmpara

e Potencia de laldmpara

e Tipo de recinto (oficina, bafio, pasillo, sala de reunién, habitacion, aula, etc.).

e Tipo de equipo auxiliar (balasto magnético o balasto electrdnico). En el caso de los tubos
fluorescentes, podemos detectar el tipo del balasto a través del accionamiento de la
lampara. Si el tubo se enciende de inmediato, el balasto es electrénico, en caso contrario
es magnético. La presencia de “partidores” o un zumbido audible también delatan la
presencia de balastos magnéticos.

e Horas de uso en un periodo de tiempo (dia, afio, etc.).

e |dealmente realizar una medicién de iluminancia [lux], utilizando para esto un luxémetro.

La optimizacién de la iluminacidn punto a punto es la opcién mas sencilla de implementar, cuando
los sistemas instalados son antiguos, representan una excelente optimizacion, lograndose no sélo
reducir el consumo de energia, sino también aumentar los niveles de iluminacion en las zonas de
trabajo. Es necesario considerar que frecuentemente en auditorias de sistemas de iluminacion se
detectan deficiencias en la iluminancia que hacen que una normalizacidn del sistema signifique en
consumos incrementados.

Cuando los sistemas de iluminacion son relativamente modernos, es necesario realizar un analisis
mas detallado, de manera de no sdlo realizar un cambio de tecnologia, sino también evaluar la
opcién de reducir la cantidad de puntos de iluminacidn, el reordenamiento de circuitos o la
incorporacidn de sistemas de control. Todo este andlisis puede ser solicitado a un especialista, de
manera que, mediante una simulacién luminica, pueda proponer opciones de optimizacién.

A continuacion, se describen las medidas de ahorro energético en iluminacion, catalogados segun
sean de operacion, mantenimiento o tecnologia eficiente.

6.3.1 Operacién / habitos

e Apagar las luces cuando no se estan usando las instalaciones.

e Aprovechar la luz natural en los espacios internos el mayor tiempo posible.

e  Minimizar el uso de luminarias en horas de aseo.

e Disminuir la iluminacion en pasillos en hora de poco uso.

e Utilizar el nivel de iluminacién adecuado para cada tipo de deporte y nivel de actividad,
segun lo recomendado en la Tabla 1.

e Durante actividades de entrenamiento evitar utilizar las luminarias correspondientes a los
espacios de tribuna.
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Mantenimiento

Realizar mantenimiento y limpieza constante a las luminarias y ventanas

Utilizar pinturas claras en los recintos de la institucion.

Cuando se deba cambiar una luminaria por falta de funcionamiento, se debera optar por
incorporar una de tecnologia de mayor eficiencia energética que se encuentre en el
mercado.

Tecnologia eficiente

Incorporar luminarias con certificacion de eficiencia energética, optando por aquellas mas
eficientes.

Utilizar en lugares poco transitados, sistema con sensores de movimientos.

Para iluminacion exterior se pueden incorporar interruptores fotosensibles de manera de
asegurar que no quedaran luces encendidas durante las horas de luz natural.

Se puede considerar la instalacion de temporizadores en tableros de control de
iluminacion, para aquellas zonas que se utilizan con horario regular (por ejemplo, oficinas
administrativas o de atencion al publico).
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7 BOMBAS CENTRIFUGAS Y MOTORES ELECTRICOS

7.1 Caracteristicas de los sistemas de bombeo y motores

Los motores eléctricos son los equipos encargados de convertir la energia eléctrica en energia
mecdanica giratoria que se transfiere a la carga cualquiera que esta sea. En el diagrama a
continuacion se puede observar el flujo de energias correspondiente a un motor eléctrico.

N
) Energfa mecénica
Energia eléctrica de salida
de entrada III]I:> |
/
—~

Pérdidas en forma de calor

FIGURA 43— Flujo de energias en un motor eléctrico

En el caso de los sistemas de agua, la carga tipica la constituyen los sistemas de bombeo, aunque
también existen otro tipo de cargas como los ventiladores, sopladores, agitadores vy
transportadores usados en las plantas de tratamiento de agua residual y potabilizadoras.

Del universo de motores eléctricos, el mas popular de todos es sin duda el motor de induccién,
debido a su gran versatilidad y bajo costo; es por lo tanto el de mayor aplicacién tanto a nivel
industrial como doméstico, y por supuesto en los sistemas de bombeo centrifugo se lo utiliza casi
universalmente para el bombeo de agua municipal. Quizas hasta se haya exagerado un poco en su
aplicacién, al grado que, debido a su bajo costo, en muchos casos no se han aprovechado
adecuadamente sus grandes cualidades y se han propiciado usos sumamente ineficientes en
algunas de sus aplicaciones.

7.1.1 Pérdidas tipicas de un motor eléctrico

En general, las pérdidas de un motor eléctrico pueden desglosarse como sigue:

e Pérdidas eléctricas (en el estator y el rotor) (varian con la carga).

e Pérdidas en el hierro (nlcleo) (esencialmente independientes de la carga).

e Pérdidas mecdnicas (friccion y turbulencia del viento) (independientes de la carga). Las
pérdidas mecanicas ocurren en los cojinetes, los ventiladores y las escobillas (cuando se
usan) del motor.

e Pérdidas de carga por dispersion (dependientes de la carga). Estas pérdidas estan
constituidas por varias pérdidas menores que provienen de factores como la pérdida de
flujo inducido por las corrientes del motor, la distribucién no uniforme de la corriente en el
estator y los conductores del rotor, el entrehierro y asi sucesivamente. Estas pérdidas
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combinadas llegan a constituir hasta el 10%-15% de las pérdidas totales del motory tienden
a aumentar con la carga.

En condiciones normales de tension y frecuencia, las pérdidas mecdnicas y magnéticas se
mantienen prdacticamente constantes, independientemente de la carga impulsada; no asi las
pérdidas eléctricas que varian con la potencia exigida en la flecha.

7.1.2 Evaluacion de la eficiencia de los motores

La eficiencia de un motor eléctrico es la medida de su habilidad para convertir la potencia eléctrica
gue toma de la linea en potencia mecanica Util. Se expresa usualmente en un porcentaje de la
relacién de potencia mecdnica entre la potencia eléctrica. Para motores DC, la eficiencia se puede
expresar como:

. Potencia mecanica [HP]
Eficiencia (%) = Potencia eléctrica [W] * 746+ 100

Donde: 746 es el factor de conversion de HP a Watts.

Todas las pérdidas descritas influyen en el valor real de la eficiencia de un motor en operacidn, pero
de manera general se sabe que la maxima eficiencia ocurre cuando operan entre el 75% y el 95%
de su potencia nominal, disminuyendo ligeramente cuando se incrementa y de manera significativa
si se reduce.

Todas las pérdidas descritas influyen en el valor real de la eficiencia de un motor en operacidn, pero
de manera general se sabe que la maxima eficiencia ocurre cuando operan entre el 75% y el 95%
de su potencia nominal, disminuyendo ligeramente cuando se incrementa y de manera significativa
si se reduce.

Los motores eficientes son aquellos que presentan menores pérdidas en comparacion a los motores
convencionales, es decir, que tienen un rendimiento superior.

La eficiencia de los motores se clasifica en distintas categorias dispuestas por la Norma IEC 60.034,
que es la Norma internacional de la Comisidn Electrotécnica Internacional que especifica los niveles
de eficiencia energética para motores de induccidn eléctricos trifasico, de velocidad Unica, de jaula
de ardilla con 2, 4 o 6 polos. Clasifica tres niveles: IE1 (estandar), IE2 (high) e IE3 (premium). Para
cada nivel la eficiencia se define para un rango de salida nominal desde 0,75 a 375 kW.

A su vez, actualmente se encuentran en desarrollo motores de nuevas tecnologias de muy alta
eficiencia, los que se categorizan como clases IE4 e |E5.

En la Figura 54— COMPARACION entre eficiencias de motores IE3, IE2 E IE1, segtin potencia nominalse observan las
curvas de eficiencia para motores IE1, IE2 e IE3 en funcidén de su potencia nominal. Se puede ver
gue un motor IE3 es desde un 2% a un 10% mas eficiente que uno IE1. Se debe destacar que para
muy bajas potencias la diferencia en la eficiencia es muy grande, esto debe tenerse en cuenta al
momento de la compra, ya que en estos casos el tiempo de retorno de la inversidon es siempre
menor a 2 afos. A su vez, para grandes potencias, a pesar de que las diferencias entre las
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eficiencias sean menores, al ser los valores nominales mas altos, el ahorro energético
resulta igualmente muy significativo.
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FIGURA 54— Comparacidn entre eficiencias de motores IE3, IE2 E IE1, segun potencia nominal

7.1.3 Célculo de pérdidas y eficiencia de la bomba

Como ya se comentd, uno de los mayores puntos de pérdidas energéticas se presenta en la etapa
de transformacion de la energia eléctrica en energia mecdanica obtenida por medio del sistema de
bombeo y transmitida al fluido en forma de potencia manométrica.

Por ende, es importante diagnosticar varios aspectos que pueden ser la causa de un excesivo
consumo energético y, al mismo tiempo, presentar oportunidades para ahorrar energia de manera
sustancial y con bajo costo.

Los principales aspectos para diagnosticar en estos sistemas son:
e La eficiencia electromecanica actual.
e Las condiciones de operacidn del sistema.
e Las caracteristicas de las instalaciones y pérdidas energéticas en el sistema de conduccidn.

Durante su operacién, las bombas sufren pérdidas naturales como resultado de los mecanismos
hidraulicos que suceden en el interior y exterior de sus componentes, por lo cual es légico que no
se pueda mantener la eficiencia de la bomba nueva.

Para entender de dénde vienen las pérdidas en la operacion de bombeo que finalmente repercuten
en el consumo energético, es importante repasar los diferentes tipos de pérdidas que se presentan
en las bombas y que se clasifican segun se detalla a continuacién.

Pérdidas Internas

e Pérdidas de carga: resultan de la viscosidad y la turbulencia del fluido. Un ejemplo de
pérdidas de carga lo constituyen las pérdidas por choques en la entrada del difusor.

e Pérdidas por fugas: en una bomba, las pérdidas por fugas internas tienen como causa el
juego que necesariamente ha de existir entre partes méviles como el impulsor y partes fijas.
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Pérdidas por rozamiento interno: en una bomba centrifuga el impulsor tiene superficies
inactivas desde el punto de vista de su funcidn de comunicar energia al fluido. Esto da lugar
a frotamiento viscoso, lo cual produce pérdidas internas por rozamiento en el fluido.

Pérdidas Externas

Fugas externas: estas se producen en los lugares donde el eje atraviesa a la carcasa de la
maquina. Una parte del caudal que entra a la bomba se deriva antes de ingresar en el
impulsor y se pierde.
Pérdidas por rozamiento externo:

o Rozamiento mecanico en las empaquetaduras que existen en los ejes.

o Rozamiento mecanico en los cojinetes de la bomba.
Recirculacion del flujo: el fluido bombeado se recircula a la succién de la bomba, siendo
ésta la condicién mds ineficiente.
Estrangulacién de la descarga: mediante una vélvula se regula el flujo requerido, lo cual
involucra una pérdida de energia (ya que la energia utilizada para elevar la presién del fluido
es disipada en la valvula).
Encendido/apagado: esta condicion entrega una reduccion en el consumo de energia, pero
repercute en otros factores de la operacion del circuito, tales como: golpe de ariete y
reduccion de la vida util del motor de la bomba.

En el siguiente diagrama se presentan los flujos de pérdidas y diversos rendimientos de la bomba
centrifuga en forma de diagrama de Sankey.

“ T

Potencia
Potencia manométrica

Potencia S l

externa

Pérdidas
de carga

Fugas
Pérdidas  INternas

Fugas mecénicas
Pérdidas ~ exlernas
mecanicas
;V——/ Pérdidas internas

Pérdidas externas

FIGURA 65- Pérdidas de las bombas centrifugas
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7.2 Oportunidades de ahorro energético en bombas y motores

7.2.1

7.2.2

7.2.3

Operacién / habitos

Controlar las horas de operacién del sistema y evitar que quede funcionando
innecesariamente.

Evitar utilizar las bombas a carga parcial, en condiciones distintas a las nominales. Si la
contrapresion de la bomba es menor de la especificada o calculada al disefiar la instalacion,
se recomienda, si la sobrecarga es constante, regular el impulsor. Para saber si esto es
posible, es aconsejable consultar con el fabricante.

Mantenimiento

Cumplir con el mantenimiento preventivo y predictivo recomendado en las
especificaciones del fabricante.
Dentro de los principales beneficios que se obtienen con un buen programa de
mantenimiento de las instalaciones, cabe destacar los que se detallan a continuacién:
o Mayor disponibilidad del equipo.
Mayor capacidad de bombeo.
Mayor confiabilidad en el equipo.
Operaciéon mejor planificada y mas eficiente.
Mejor servicio a la poblacién.
Disminucion de costos de operacién y administracion.
Incremento de la vida util de los equipos.
Disminucidn de los requerimientos de inversidn.
o Ahorro de energia.
Tenga en cuenta que cada vez que se rebobina un motor, si no se aplican las mejores
practicas, se reduce su eficiencia al menos un 1%

0O 0O 0O O 0 O O

Tecnologias eficientes

El recambio de motores de potencias menores a 25HP tiene periodos de repago muy cortos.
En caso de tener que efectuar un recambio de equipos, se recomienda optar siempre el de
mayor eficiencia energética y realizar un dimensionamiento acorde a las instalaciones.
Como regla general a tener en cuenta, los motores que debe considerar reemplazar son
aquellos que:

o funcionan continuamente todo el afio,

o estén trabajando con factor de carga menor al 50%,

o aquellos que hayan sido rebobinados mas de una vez.
Los motores que funcionen menos de 2.000 horas al afio deben ser reemplazados cuando
se produzca una falla.
En todos los casos, ante la necesidad de un recambio por falla, se recomienda evaluar
reemplazarlo por un motor nuevo IE2 o IE3, en especial si el motor ya ha sido rebobinado
anteriormente.
Verifique que no se haya sobredimensionado la potencia del motor o la curva de la bomba.
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e Tener en cuenta que la mayor eficiencia se alcanza trabajando a un factor de carga de entre
el 70% y el 90%, o sea, entre un 70% y un 90% de la potencia nominal.
e Evaluar la implementacién de controles automaticos de presién y caudal.
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8 EQUIPOS DE OFIMATICA

8.1 Clasificacion de equipos de ofimatica

Otra categoria de equipos consumidores de energia usualmente presentes en todas las
instalaciones son los equipos de ofimatica. Si bien probablemente sea un uso menor en los centros
deportivos, bien vale la pena tener presentes las oportunidades de un uso mds eficiente de este
tipo de equipos, presentes seguramente en las dreas administrativas.

Algunos conceptos basicos son:

e Monitor: es la parte del computador en donde se proyectan las imagenes y nos permite
interactuar con el computador. Existen tres tipos de monitores, los tradicionales de tubos
de rayos catddicos (CRT), las pantallas de cristal liquido convencionales (LCD) y las pantallas
de cristal liquido con retroiluminacién LED.

e Unidad de proceso central (CPU): corresponde a la parte principal del computador, donde
se almacena y procesa la informacidn.

Para los dispositivos completos, se presentan estimaciones del consumo de energia eléctrica de
éstos:

Sistema Consumo

Computadora con pantalla CRT | Este es el monitor convencional de tubo de rayos catédicos, tienen un
consumo total de 140 W, donde la pantalla es responsable de entre 60 a
90 W del consumo.

Computadora con pantalla LCD | Tienen un consumo total de 105 W, donde la pantalla es responsable de
entre 15 a 60W del consumo.

Computadora con pantalla LED = Tienen un consumo total de 105 W, donde la pantalla es responsable de
entre 15 a 60W del consumo.

Notebook o laptop Estos equipos tienen ambas instancias en un solo dispositivo, el consumo
total de energia de estos dispositivos es de alrededor de 20 W.

TABLA 3 - Equipos de ofimdtica

8.2 Oportunidades de ahorro energético en equipos de ofimatica

8.2.1 Operacion / habitos

e Apagar la pantalla de la CPU cuando no lo vaya a utilizar durante periodos cortos.

e Apagar completamente la CPU cuando se ausente por mas de 30 minutos.

e Enchufar en una zapatilla los artefactos que tengan modo Stand By de modo de apagarlos
todos cuando no se estdn utilizando.

8.2.2 Mantenimiento

e Se recomienda programar la limpieza de los equipos de ofimatica para reducir la
acumulacion de polvo. El polvo dentro de los monitores y la CPU hacen trabajar de manera
forzada los ventiladores que cumplen la funcién de mantener controlada la temperatura
interna en el gabinete. Un mal funcionamiento puede reducir la vida util de los equipos.
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8.2.3 Tecnologia eficiente

e En caso de tener que hacer un cambio o compra de nuevos equipos de ofimatica, elegir
aquellos que cuenten con certificacion de eficiencia energética. Los podra identificar
mediante sellos aplicados a estos productos, como por ejemplo el sello Energy Star.

e Optar por pantallas LED ya que consumen significativamente menos que el resto de las
tecnologias.
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AVISOS

AVISO DE TRASPASO. Al tenor del Articulo 777 del Codigo de Comercio,
por este motivo aviso al publico que mediante contrato de compraventa
celebrado el 31 de enero de 2021, he vendido el establecimiento comercial de
mi propiedad denominado SUPERMERCADO MI FAVORITO, ubicado en
calle principal, finca No. 1737, El Cristal, urbanizacion Loma Coba,
corregimiento y distrito de Arraijan cabecera, provincia de Panaméa Oeste, al
seflior WAI PAIN CHEN CENG. Vendedor, SAMUEL HENRY
APARICIO. Cédula No. 3-64-1492. L. 202-111194536. Tercera publicacion.

AVISO. Para dar cumplimiento al Articulo No. 777 del Cédigo de Comercio,
yo, OFELINO ALBERTO VASQUEZ ROMERO, con cédula No. 8-986-
164, notifico al publico en general el traspaso de mi aviso de operacion No. 8-
086-164-2017-560884, del  establecimiento  comercial denominado
RESTAURANTE BAR PARRILLADA MIS ABUELOS, ubicado en la
provincia de Panamd, distrito de Panamd, corregimiento de Pacora,
urbanizacion Las Garzas de Pacora, calle principal, a la sefiora MARCELA
ITZEL MORENO HERRERA, con cedula No. 6-701-50. L. 202-111199812.
Tercera publicacion.

AVISO AL PUBLICO. Para dar cumplimiento con lo establecido en el Articulo
777 del Codigo de Comercio, hago del conocimiento publico que he vendido a
SARA ADALID CARRASCO VERGARA, mujer, mayor de edad, con
cédula de identidad personal No. 9-745-1667, el establecimiento comercial
denominado MINI SUPER 14 DE NOV., ubicado en: La provincia de
Veraguas, distrito de Rio de Jesus, corregimiento Catorce de Noviembre,
urbanizacion Los Montes. Dado en la ciudad de Panama, a los 12 dias del mes
de mayo de 2021. Atentamente, RICAURTE ENRIQUE VEGA ESCOBAR.
Cédula No. 9-729-1899. L. 202-111225946. Segunda publicacion.

AVISO. Para dar cumplimiento al Articulo No. 777 del Cédigo de Comercio,
yo, MARIA TERESA HOW PON, con cédula No. 8-818-1812, notifico al
publico en general el traspaso de mi aviso de operacion No. 8-818-1812-2016-
530026, del establecimiento comercial denominado MINI MARKET JM,
ubicado en la provincia de Panama4, distrito de Panama4, corregimiento de Bella
Vista, calle 42, edificio 34, departamento o local C, a la joven MELISSA YIP
LEE, con cédula No. 8-905-1226. L. 202-111227997. Segunda publicacion.
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AVISO. Para dar cumplimiento al Articulo 777 del Codigo de Comercio, yo,
CELSO BONILLA GONZALEZ, con cédula de identidad personal No. 9-58-
819, representante legal del “MINI SUPER SAN ANTONIO”, con RUC 9-
58-819 DV-37, con aviso de operacion No. 9-58-819-2007-101386, ubicado en
la urbanizacion San Antonio, distrito de Atalaya, corregimiento de San Antonio,
calle principal, frente al club de lazo, le traspasaa KENLY YENIFERTH LIU
WEN, con cédula de identidad personal 2-742-1589. L. 202-111136958.
Segunda publicacion.
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EDICTOS

EDICTO No. 15

DIRECCION DE INGENIERIA MUNICIPAL DE LA CHORRERA

ALCALDIA MUNICIPAL DEL DISTRITO DE LA CHORRERA.

EL SUSCRITO ALCALDE DEL DISTRITO DE LA CHORRERA, HACE SABER
QUE EL SENOR (A) DANITZA RAQUEL CEDENO DE RIVAS, mujer, panamefia.
mayor de edad, casada. portadora de la cédula de identidad personal No. 8-281-141,
residente en la Barriada San Antonio, Casa No.516-A.
Con su propios nombres y en representacion de_ su propia _persong-—--———--------
Ha solicitado a este Despacho que se le adjudique a titulo de plena propiedad, en
concepto de venta de un lote de terreno Municipal Urbano, localizado en el lugar
denominado CALLE DEL CADENERO de la Barriada_ REVOLUCION FINAL
Corregimiento _ BARRIO BALBOA donde _SE LLEVARA ACABO UNA

los siguientes

RESTO DE LA FINCA 6028 TOMO 104 FOLIO 194

NORTE: PROPIEDAD DEL MUNICIPIO DE LA CHORRERA CON: 32.50 MTS
RESTO DE LA FINCA 6028 TOMO 104 FOLIO 194

SUR: PROPIEDAD DEL MUNICIPIO DE LA CHORRERA CON: 32.50 MTS
RESTO DE LA FINCA 6028 TOMO 104 FOLIO 194

ESTE: PROPIEDAD DEL MUNICIPIO DE LA CHORRERA CON: 20.00 MTS

OESTE: CALLE DEL CADENERO CON: 20.00 MTS

AREA TOTAL DE TERRENOS: SEISCIENTOS CINCUENTA METROS

CUADRADOS (650.00 MTS2).
Con base a lo que dispone el Articulo 14 del A-cuerdo Municipal No.11-A, del 6 de
marzo de 1969, se fija el presente Edicto en un lugar visible al lote de terreno
solicitado, por el termino de DIEZ (10) dias, para que dentro dicho plazo o termino
pueda oponerse la (s) que se encuentran afectadas.

Entrégueseles senda copia del presente Edicto al interesado, para su publicacion por
una sola vez en un periédico de gran circulacion y en La Gaceta Oficial.

La Chorrera, 6 de abril de dos mil veintiuno -
ALCALDE: (FDO.) SR.TOMAS VELASQUEZ CORREA.
DIRECTOR DE INGENIERIA (FDO.) ING.ADRIANO FERRER

Es fiel copia de su original.
La Chorrera, seis (06) de abril de
dos mil veintiuno.

" 202 |11.235650
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EDICTO No. 21

DIRECCION DE INGENIERIA MUNICIPAL DE LA CHORRERA

ALCALDIA MUNICIPAL DEL DISTRITO DE LA CHORRERA.

EL SUSCRITO ALCALDE DEL DISTRITO DE LA CHORRERA, HACE SABER
QUE EL SENOR (A): HILDA MARIA MORENO RODRIGUEZ Y JULIAN MORENO

RODRIGUEZ, panamefios, mayores de edad, con cédula de identidad personal No.

8-507-753 y 8-808-2062, residente en El Coco, Sector 6, Calle San José, Casa
No.7412, Teléfono 244-1811.
En su propios nombres y en representacion de___su propia  personas-————-—
Ha sclicitado a este Despacho que se le adjudique a titulo de plena propiedad, en
concepto de venta de un lote de terreno Municipal Urbano, localizado en el lugar
denominado CALLE 42 NORTE Y CALLE LA CARIDAD de la Barriada SITIO MARIN
Corregimiento EL COCO _donde HAY UNA CONSTRUCCION. distingue con el
numero —---—_y cuyos linderos y medidas son los siguientes

RESTO DE LA FINCA 6028 TOMO 194 FOLIO 104
NORTE: PROPIEDAD DEL MUNICIPIO DE LA CHORERRA CON: 41.69 MTS

SUR:  VERTICE (CALLE 42 NORTE Y CALLE LA CARIDAD) CON: 0.10 MTS

ESTE: CALLE LA CARIDAD CON: 39.92 MTS

OESTE: CALLE 42 NORTE CON: 53.93 MTS

AREA TOTAL DE TERRENOS: OCHOCIENTOS VEINTICINCO METROS
CUADRADOS CON CUARENTA Y UN DECIMETROS CUADRADOS (825.41
MTS2).
Con base a lo que dispone el Articulo 14 del A-cuerdo Municipal No.11-A, del 6 de
marzo de 1969, se fija el presente Edicto en un lugar visible al lote de terreno
solicitado, por el termino de DIEZ (10) dias, para que dentro dicho plazo o termino
pueda oponerse la (s) que se encuentran afectadas.

Entrégueseles senda copia del presente Edicto al interesado, para su publicacién por
una sola vez en un periddico de gran circulacion y en La Gaceta Oficial.

La Chorrera, 6 de abril de dos mil veintiuno -
ALCALDE: (FDO.) SR.TOMAS VELASQUEZ CORREA.
DIRECTOR DE INGENIERIA (FDO.) ING.ADRIANO FERRER

Es fiel copia de su original.
La Chorrera, seis (06) de abril de
dos mil veintiuno.

202 1111 S8R

NG'ADRIANO FERRER

DIRE R DE INGENIERIA MUNICIPAL
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EDICTO No. 34

DIRECCION DE INGENIERIA MUNICIPAL DE LA CHORRERA

ALCALDIA MUNICIPAL DEL DISTRITO DE LA CHORRERA.

EL SUSCRITO ALCALDE DEL DISTRITO DE LA CHORRERA, HACE SABER
QUE EL SENOR (A) JAIME DEAN HENDRICKS MARTINEZ, panamefio, mayor de

edad. soltero, con cédula de identidad personal No. 8-215-139, residente en Nuevo

Chorrillo, cerca de Mini stiper Lluvia de Oro, Calle Rio Potrero No.2, teléfono 6682-
3544,
Con su propios nombres y en representacion de__ su propia__person-——---———--—
Ha solicitado a este Despacho que se le adjudique a titulo de plena propiedad, en
concepto de venta de un lote de terreno Municipal Urbano, localizado en el lugar
denominado CALLE SAN JUAN de |a Barriada. MASTRANTO FINAL Corregimiento
BARRIO COLON _donde SE LLEVARA ACABO UNA CONSTRUCCION. distingue
con el numero _y cuyos linderos y medidas son los siguientes:

RESTO DE LA FINCA 6028 TOMO 194 FOLIO 104

NORTE: PROPIEDAD DEL MUNICIPIO DE LA CHORRERA CON: 46.05 MTS
VEREDA Y RESTO DE LA FINCA 6028 TOMO 194 FOLIO 104

SUR:  PROPIEDAD DEL MUNICIPIO DE LA CHORRERA CON: 40.32 MTS

ESTE: QUEBRADA CANAFISTULO CON: 46.61 MTS

OESTE: CALLE SAN JUAN CON: 34.33 MTS

AREA TOTAL DE TERRENOS: MIL OCHOCIENTOS TRECE METROS
CUADRADOS CON DIECINUEVE DICIMETROS CUADRADOS (1813.19 MTS2).—--
Con base a lo que dispone el Articulo 14 del A-cuerdo Municipal No.11-A, del 6 de
marzo de 1969, se fija el presente Edicto en un lugar visible al lote de terreno
solicitado, por el termino de DIEZ (10) dias, para que dentro dicho plazo o termino
pueda oponerse la (s) que se encuentran afectadas.

Entregueseles senda copia del presente Edicto al interesado, para su publicacién por
una sola vez en un periddico de gran circulacion y en La Gaceta Oficial.

La Chorrera, 26 de abril de dos mil veintiuno.-
ALCALDE: (FDO.) SR.TOMAS VELASQUEZ CORREA.
DIRECTOR DE INGENIERIA (FDO.) ING.ADRIANO FERRER

Es fiel copia de su original.
La Chorrera, veintiséis (26) de abril
de dos mil veintiuno.

202- |1 13680

%(;};.éRlANo FERRER
DIRECTOR DE INGENIERIA MUNICIPAL
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EDICTO No. 38

DIRECCION DE INGENIERIA MUNICIPAL DE LA CHORRERA —

ALCALDIA MUNICIPAL DEL DISTRITO DE LA CHORRERA.

EL SUSCRITO ALCALDE DEL DISTRITO DE LA CHORRERA, HACE SABER
QUE EL SENOR (A): _JAIME DEAN HENDRICKS RODRIGUEZ, varén. panamefio,

mayor de edad. soltero, con cédula de identidad personal No 8-866-1006. residente
en San José Arraijan, Casa No. 5021, cerca de la iglesia Catolica, Teléfono No. 257-
2539,
En su propios nombres y en representacién de  su propia persona
Ha solicitado a este Despacho que se le adjudique a titulo de plena propiedad, en
concepto de venta de un lote de terreno Municipal Urbano, localizado en el lugar
denominado CALLE 7MA. - de la Parcelacién COLINAS DEL COCO Corregimiento
EL COCO donde _SE LLEVARA A CABO UNA CONSTRUCCION . distingue con
el numero _...... y cuyos linderos y medidas son los siguientes

RESTO DE LA FINQA 6028 TOMO 194 FOLIO 104
NORTE: PROPIEDAD DEL MUNICIPIO DE LA CHORRERA CON: 15.00 MTS

SUR: CALLE 7MA. CON: 15.00 MTS
RESTO DE LA FINCA 6028 TOMO 194 FOLIO 104

ESTE: PROPIEDAD DEL MUNICIPIO DE LA CHORRERA CON: 30.00 MTS
RESTO DE LA FINCA 6028 TOMO 194 FOLIO 104 '

OESTE: PROPIEDAD DEL MUNICIPIO DE LA CHORRERA CON: 30.00 MTS

AREA TOTAL DE TERRENOS: CUATROCIENTOS CINCUENTA METROS
CUADRADOS (450.00 MTS2).
Con base a lo que dispone el Articulo 14 del A-cuerdo Municipal No.11-A, del 6 de
marzo de 1969, se fija el presente Edicto en un lugar visible al lote de terreno
solicitado, por el termino de DIEZ (10) dias, para que dentro dicho plazo o termino
pueda oponerse la (s) que se encuentran afectadas.

Entrégueseles senda copia del presente Edicto al interesado, para su publicacién por
una sola vez en un periédico de gran circulacion y en La Gaceta Oficial.

La Chorrera, 26 de abril de dos mil veintiuno.-

ALCALDE: (FDO.) SR.TOMAS VELASQUEZ CORREA.

DIRECTOR DE INGENIERIA (FDO.) INGADRIANO FERRER
Es fiel copia de su original.

La Chorrera, veintiséis (26) de abril
de dos mil veintiuno.

DIRECTOR'DE INGENIERIA MUNICIPAL

20zl 22685
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a AUTORIDAD NACIONAL
- DE ADMINISTRACION
REPUBLICADEPANAMA | BE TIERRAS

DIRECCION REGIONAL PANAMA METROPOLITANA
EDICTO N° 012
La Suscrita Sustanciadora de la Direccién Regional Panama Metropolitana
HACE SABER:

Que FREDESVINDA ESCUDERO RODRIGUEZ, con nimero de identidad personal 8-227-84, ha solicitado la
adjudicacion de un terreno patrimonial nacional ubicado en la provincia de PANAMA, distrito de PANAMA,
corregimiento de PEDREGAL, lugar SANTA CRUZ, dentro de los siguientes linderos: NORTE: CALLE EXISTENTE
DE TOSCA DE 8.50 A OTRAS FINCAS Y A LA CARRETERA DE SANTA CRUZ: SUR: ZANJA EXISTENTE,
ESTE: RESTO DE LA FINCA N° 14723 TOMO N° 391 FOLIO N° 76 PROPIEDAD DEL M.I.D.A. OCUPADO POR
JULIA DOMINGUEZ, RESTO DE LA FINCA N° 14723 TOMO N° 391 FOLIO N° 76 PROPIEDAD DEL M..DA.
OCUPADO POR TEMISTOCLE MENESES DOMINGUEZ, RESTO DE LA FINCA N° 14723 TOMO N° 391
FOLIO N° 76 PROPIEDAD DEL M.I.D.A. OCUPADO POR ARNULFO MORENO, RESTO DE LA FINCA N°
14723 TOMO N° 391 FOLIO N° 76 PROPIEDAD DEL M.|.D.A. OCUPADO POR MARIA MORAN: OESTE: ZANJA
EXISTENTE, RESTO DE LA FINCA N° 14723 TOMO N° 391 FOLIO N° 76 PROPIEDAD DEL M.I.D.A. OCUPADO
ANTONIA RIVAS, RESTO DE LA FINCA N° 14723 TOMO N° 391 FOLIO N° 76 PROPIEDAD DEL M.LD.A.
OCUPADO POR LUZMILA IVETH RIVAS; RESTO DE LA FINCA N° 14723 TOMO N° 391 FOLIO N° 76
PROPIEDAD DEL M.I.D.A. OCUPADO POR JANETH RIVAS, RESTO DE LA FINCA N° 14723 TOMO N° 391
FOLIO N° 76 PROPIEDAD DEL M.LD.A. OCUPADO POR ANTOLIN RIVAS, RESTO DE LA FINCA N° 14723
TOMO N° 391 FOLIO N° 76 PROPIEDAD DEL M.I.D.A. OCUPADO POR AVELINO MORENO RODRIGUEZ; con
una superficie de 0 hectéreas, mas 2,415. Metros cuadrados, con 80 centimetros cuadrados; plano aprobado N°
808-13-27003 de 14 de febrero de 2020, a segregarse de la Finca Madre Patrimonial nimero 14723, Tomo 391,
Folio 76, propiedad del M.l.D.A. en compra a la Autoridad Nacional de Administracién de Tierras (ANATI):

El expediente lleva el niimero de identificacion: AM-017-2014 de 10 de marzo de 2014.

Para efectos legales, el presente edicto se fijara por quince (15) dias habiles en la Direccién u oficina Regional y en
la Alcaldia o Corregiduria o Casa de Justicia Comunitaria de Paz; se publicara por tres (3) dias consecutivos en un
periodico de circulacion nacional, y un (1) dia en la Gaceta Oficial; para que cualquier persona que sienta que la
solicitud de adjudicacion le afecte, podra anunciar ante la ANATI su oposicion a la misma, hasta quince (15) dias
hébiles después de efectuada la tltima publicacion.

FUNDAMENTO JURIDICO: articulos 108, 131 y 133 de la Ley 37 de 1962.

Dado en la ciudad de Panama, a los tres (03) dias del mes de marzo del afio 2,021.

Nombre: JUDITHVALENCIA  \2\% J=3 {Ghbre: ;ﬁDA. JUANA INES GUARDIA RIVERA '
g U

SECRETARIA AD. HOC. \% STANCIADORA METROPOLITANA

202 111 23037¢
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/RAANAT]

REPUBLlCA DE PANAMA
=COBIERNDNACIONAL ~— AUTORIDAD NACIONAL DE ADMINSTRATION 52 TERRAS

AUTORIDAD NACIONAL DE ADMINI'STRACION DE TIERRAS
DIRECCION NACIONAL DE TITULACION Y REGULARIZACION
DIRECCION ADMINISTRATIVA REGIONAL DE PANAMA OESTE

EDICTO N° 079
El suscrito Funcionario Sustanciador de la Direccion Administrativa Regional de Panamé Qeste
HACE SABER:
Que MARVIN DANIEL ORTEGA MORALES vecino (a) residencia PANAMA Corregimiento PANAMA Distrito
PANAMA con numero de identidad personal 4-169-389 ha solicitado la adjudicacion y Regularizacion de un

terreno nacional baldio, mediante la solicitud 8-5-631-2009, DE 6 DE JULIO DE 2009 ubicado en la provincia de
PANAMA OESTE. distrito de CHAME _ corregimiento de CHICA lugar _ CHICA dentro de los siguientes linderos:

Norte_FINCA # 138666, ROLLO 16062, ASIENTO 1 PROP. MARCELO GRAELL COD. UBICACION 8305

Sur TERRENOS NACIONALES OCUPADO POR: RODRIGO ALBERTO MENCHACA

Este: TERRENOS NACIONALES OCUPADOS POR: DAMASO GRAELL, PARQUE NACIONAL ALTOS DE
CAMPANA

Oeste TERRENOS NACIONALES OCUPADOS POR: MAVIN DANIEL ORTEGA MORALES SERVIDUMBRE
12.80 MTS HACIA CHICA

Con una superficie de 1 hectareas, mas_4513. Metros cuadrados, con 37 decimetros cuadrados.

Para efectos legales, el presente edicto se fijara por quince (15) dias habiles en la Direccion Regional y en la Alcaldia
o Corregiduria o Casa de Justicia Comunitaria de Paz; se publicara por fres (3) dias consecutivos en un periédico
de circulacion nacional, y un (1) dia en la Gaceta Oficial; para que cualquier persona que sienta que la solicitud de
adjudicacion le afecte, podré anunciar ante la ANATI su oposicion a la misma, hasta quince (15) dias habiles después
de efectuada la dltima publicacion.

FUNDAMENTO JURIDICO: articulos 108, 131y 133 de la Ley 37 de 1962.

Dado en la Provincia de PANAMA OESTE a los (5) dias del mes de _MARZO del afio 2021

/
Firma: W(Z Firma: /’mu/ Q

Nombre: Ulises'Pitti. Q Nombre: LIGDA. Anubis Ramos

DIRECTOR REGIONAL-ANATI = FUNCIONARIO(A) SUSTANCIADOR(A

PANAMA OESTE
FIJADO HOY: B e DESFIJADO HOY:
Dia Mes Ao | <o N Dia Mes Afio
A las: 2  waly % ._ Alas:
“ SELLO -

Firma: \ Firma:
Nombre: : Nombre:

SECRETARIO ANATI i SECRETARIO ANATI

20111131976
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RZPUBLICA DE PANAMA

MU MICIPIO DE SAN MIGUELITO
PROVINCIA DE PANAMA
Tel: 508-9800

= -ICTO EMPLAZATORIO N°  04-2021.

Hace saber, que c=iitio del Proceso de Adjudicacion y Tenencia de Tierra, en.donde
es parte peticiorzia 2 sefora IBETH DEL‘GARMEN BATISTA ORTEGA DE
MORALES, mujei vanamefa, mayor de edad, ‘portador de la cédula de identidad
personal N° 4-727- 873, de la adjudicacion a titulo oneroso, de un lote de terréno
muhicipal, identificzdc con la nomenclatura 16A, ubicado en la Paz; corregimiento
de Arhulfo Arias izdrid, distrito de San Miguelito, provincia de Panama, mediante
manuscrito visitice a foja uno (1) en el expediente en tramite, en Ia cual la
prenombrada meriiesta mantener diez (10) afos de vivir en el lote de terreno
descrito en linez< ar:ariores, por lo que al proceder a la revisién minuciosa del
dossier en tramit= s2 ubservo a foja diez (10) INFORME TECNICO, fechada el 9 de
septiembre, del 2.0 emitida por el Departamento de Agrimensura en donde se
manifiesta que = loie ocupado por la Sra. IBETH DEL CARMEN BATISTA
ORTEGA DE M-~ A =S, esta ubicado en el sector 2 de la Paz corregimiento de
Arnulfo Arias Mzcid. distrito de San Miguelito, el cual posee un area de 351.01
M2,en donde paiz =u verificacién en campo se utilizé el Plano N° 81003-87125, con
fechade 4 de agosio el 2000,de igual forma a foja veintidds (22) se visualiza, Nota-
26-DCT/2021, fe aca el 30 de marzo de 2021, emitida por el Departamento de
Catastro de T|e - ce la municipalidad de San Miguelito, en donde se da la
informacion de c.._L ¢ el lote 16A, ubicado en el sector 2 de la barriada la paz , se
encuentra ubiceZc en la finca 285299, no obstante, el mismo no se encuentra
inscrito, ni en el lioro, ni en el Sistema de Apoyo Tributario (STAT), cumplido con
todos los procecimientos a seguir para efectos legales de la adjudicacion de
terrenos municigz.es, se procede entonces a fijar el presente Edicto en lugar visible
de este Despacio de la Direccion de Asesoria Legal, Casa de Justicia de Paz del
corregimiento dorice se encuentra ubicado el predio solicitado, el cual corresponde
a Arnulfo Arias |7z Iric y en el mismo terreno en mencion.

Se le hace entre: = d= copia del descrito Edicto a |la parte interesada, para que lo haga
publicar por unz =z =n la Gaceta Oficial y un diario de la localidad, fundamentado en
el Acuerdo N° - . <zl 26 de junio del 1991, normas generales sobre tenencia,
adjudicacion y v=:a cle terrenos municipales.

(Fdo.) HECTOR ' 2LD=S CARRASQUILLA. Honorable Alcalde. (Fdo.) LICDO SIMON
SANTOS Secre... ic Seneral Encargado.

Dado-en el Diswitc de San Miguelito a los Seis (6) dias, del mes de
mayo del 2021.

WE

S

\ q . /,,*/

HVC/SS/CT!ap. o
Expediente. SJ-2 .- -24.-2020.
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