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L.os requerimientos que plarite'anylds nuevos retos y objetivos de satisfaccion de la
demanda de energia y la economija cambiante de México, han sido factores
determinantes en al creacion de nuevas estrategias para cumplir y facilitar la tarea
de abastecer de energia al pais.

Bajo éste marco, el presente trabajo muestra un conjunto de conceptos y técnicas,
al igual que el analisis de algunas de las metodologias en ahorro de energia con el
objetivo de  aplicar sistemas operativos y tecnolégicos para la solucién y
correccién en el empleo de la energia eléctrica en los sistemas de iluminacién
interna en edificios. Asi, éste trabajo puede ser una herramienta util para aquellas
personas que estén vinculadas con el tema.

Este trabajo presenta en el primer capitulo una introduccién de lo que significan
los recursos energéticos en el desarrollo y economia de un pais, a su vez hace
referencia a la creacidén de conciencia en la sociedad para hacer un uso racional

‘de la energia.

En el capitulo segundo se da una explicacion de los conceptos y requerimientos
para realizar un programa para la administraciéon de la energia, dentro de una
empresa o institucion no importando el tipo de labor que se desarrolle en ellas.

En el capitulo tercero se hace una comparacién de la metodologia empleada por
la Comision Nacional de Ahorro de Energia (CONAE) y del trabajo que se
desarrolla dentro del Centro Tecnoldgico Aragdén en su Laboratorio de Diagndstico
Energético. Por dltimo, se marca la importancia de establecer un Puerto de
Atencion CONAE (PAC) dentro del plantel.

EL capitulo cuarto presenta diferentes técnicas operativas para un uso eficiente de
la energfa-eléctrica que se emplea en la iluminacién. También presenta las
caracten'sticas‘de operacién de los diferentes tipos de ldmparas y equipos
empleados en el control de los sistemas de iluminacion.




Continuando con la secuencna en el q n o' sexto y séptimo capitulos se presenta

la  metodologia propuesta paraf a elaboracmn de un diagndstico energético
empleado dentro- del Centro Tecnologlco Aragon asi como el resultado obtenido
por éste método. e

En el capitulo ocho se pré,"se'ntakn las conclusiones sobre los resultados obtenidos
en el diagndstico del Centro Tecnolégico. Por ultimo, en los capitulos nueve y diez
se presentan la rbibliografu'a consultada para la elaboracion de este trabajo y se
muestran los formatos, planos e informacion técnica empleados en el proyecto de
tesis.

1.1. - ANTECEDENTES.

Desde la prehistoria el hombre se ha visto en la necesidad de descubrir y aprender
a utilizar las diversas fuentes de energia para poder sobrevivir. Hoy en dia, el
grado de avance tecnolégico permite el aprovechamiento mas eficiente de la
energia, aunado a una concientizacidon global sobre los requerimientos que
tendran las futuras generaciones.

El Secto;r? :Eher'ge’tico ha sido pilar del desarrollo econémico de nuestro pais. Su
exparisiéhh& permitido generar una oferta sélida de energéticos, misma que debe
ser lo suficiehtemente elastica para hacer frente a la creciente demanda nacicnal.
El sector se ha consolidado como un importante generador de divisas y de apoyo
fundamental de las finanzas publicas de la nacion.

En el ambito nacional e internacional el ahorro, conservacién, uso eficiente 0 uso
racional de la energia es un tema relativamente reciente. Desde la primera crisis
petrolera se han hecho importantes descubrimientos tecnoldgicos en materia del
uso de la energia que impulsa significativamente su menor consumo, pero los
equipos que hacen un uso eficiente de la energia son relativamente escasos. Es
decir, aunque se tiene una mayor preocupacion por conservar la energia y se ha




avanzado en los métodos para utilizarla, aun esto no es suficiente para lograr una

disminucion en el consumo energético en forma globali.

En la actualidad estamos viviendo problemas ambientales y se trata de encontrar
la forma de reducir las emisiones de contaminantes, es de ahi que el uso eficiente
: dey la énergia tome nuevamente apoyo, ya que al hacer un uso mas 6ptimo de los
, ‘frecursos energetlcos se contribuye al mejoramiento ecoldgico y a la disminucion

vdel consumo de los recursos energéticos en nuestro pais.

La predc‘upaCién por la alteracién del medio ambiente, por la explotacidn irracional

de! oS'nréc‘u‘rsos energéticos naturales no renovables ha llevado a la sociedad a

,;tomar concuencna y a tratar de implementar medidas que ayuden a la conservacion
de Ios ecosnstemas y del medio ambiente en general. Es por esta razén, que se
*f\'han tratado de implantar sistemas basados en nuevas tecnologias y métodos

‘alternos para el uso y ahorro de la energia.

"""EI éxito de los programas de ahorro de energia se ha debido basica y
fundamentalmente a una combinacién de factores: a) la toma de conciencia en
':cuanto a la capacidad de abasto de hidrocarburos y fuentes no renovables de
“energia; b) en el aspecto politico, la fragilidad del mercado internacional de la

‘energia.

,‘Sin'embargo, a pesar del avance de las naciones desarrolladas, sus experiencias
en el ambito industrial sélo son parcialmente aplicables a nuestro pais, debido a
'IasA diferencias entre las estructuras industriales en ambos tipos de paises. Como
es conocido, el proceso de industrializaciéon en nuestro pais, en algunas ramas se
inicié desde finales del siglo antepasado, si bien es cierto que el ritmo de
crecimiento en México ha sido muy acelerado desde 1350, también es real que
muchas plantas industriales antiguas siguen funcionando, esto significa que se
contintia trabajando con equipos que tienen una baja eficiencia energética.



Para poder _é’feéf mas sistemas que permitan mantener -un consumo bajo y
conservar la energia, sera necesario que los ingenieros y técnicos de las nuevas
generacviohesi que se desempeiien en cualquier campo industrial deban de ser
reflexivos'y résponsables del consumo y uso que se hace de la energia. Aunque
ya se tenga una preocupacion por consumir menos. energia y por conservar las
fuentes que la proporcionan, las tecnologias para explotar las fuentes de energia
renovables (solar, edlica, etc.) no se emplean ampliamente debido a su alto costo
operacional, ya que requieren de personal calificado para su operacién y
mantenimiento, lo que provoca que éstas tecnologias no se desarrollen o sean
tomadas en cuentah en nuestro pais.

Por otro lado',ftenemos que en las ultimas décadas los precios de los energéticos
han venido siépdo un factor influyente en las industrias y sus costos de operacion.
Como es de ”esperarse, la energia siempre tendra una conexién directa con la
economia y con los procesos de produccion. Dichos motivos hacen que el tema de
ahorro de ia energia sea un rubro esencial que permita mantener las expectativas

de abastecimiento en el futuro.
1.2. - AHORRO DE ENERGIA.
1.2.1. - Conservacion.

La conservacion de las fuentes de suministro de energia depende de que tan
eficientemente se haga uso de ellas. Habra que crear conciencia entre los
fabricantes de los equipos que hacen uso de la energia para su funcionamiento e
incitarlos a desarrollar sistemas mas eficientes, y a su vez, a aquellas personas
que se dedican a disefnar los sistemas que distribuyen la energia y que emplean
los equipos que la utilizan. Por ora parte, tenemos a las personas que hacen uso
directo del equipo, en otras palabras el consumidor de energia.

Lo primero que se debe de deducir al emplear un equipo es cuanta energia

consumira y cuanto costara, como podemos ver la relacidn entre la energia y la




economia siempre estara implicita. En términos econdmicos, mientras mas se
tenga un equipo en funcionamiento méas energia consumira, por lo tanto, se
invierte mas dinero mientras mds operen los equipos. Por lo anteriormente
mencionado el usuario debera también de ser susceptible a emplear la energia

racionalmente.
1.2.2. - Administracion energética.

La administracion energética es un procedimiento que se emplea para conocer el
-consumo y el uso de los recursos energéticos en las distintas areas y procesos en
‘Id_sv que se empleé, de aqui se podra hacer una estimacién de los consumos

~,.fVUVturos que se tendran y designar las medidas necesarias para controlar su uso.

o La informacién es la base para mantener un control sobre el consumo energético

pdrll'b que sé deberan de conocer los siguientes puntos:

-+ Cantidad ,de' energlia que se esta consumiendo.
« -:f,,Se__'d'ebéré de tener conocimiento del costo unitario del energético.

. Se debera de establecer una estimacion del ahorro que se obtendra sin

. “inversién alguna.

Un kp{rOgrarjnarpara la gestion de la energia es una tarea que debera de incluir a
todo e|"p‘ersonal de una empresa o institucion. Ei desempefio que se tenga para
‘ahorrar la energia no sélo debera de provenir del personal capacitado o que tenga
una vinculacién directa con el programa, los esfuerzos que se hagan tendran que
ser de forma colectiva, en el que todo el personal podra participar ya sea
cooperando al no consumir energia irracionalmente, aportando ideas o con
labores en equipo.




Como es de esperarse, al reducir los gastos por facturaciéon energética se tendra
una mejora econdmica en la vida de la empresa o institucién. La participacién
directa del personal se vera recompensada con un avance en el ambiente laboral.

1.2.3. - Diagndstico energético.

Un diagndstico energético se basa en el analisis de toda la informacién recabada
por la “Administracién Energética”, dicha informacion es la facturacion energética
histérica que por lo regular suele ser en un periodo de tiempo de por lo menos un
ano, este es el paso principal que tiene la finalidad de visualizar como y en donde
se estan utilizando los recursos energéticos de una empresa o institucion.

Como podremos observar, la determinacién del como y en donde se emplea la
energia permitira establecer las bases de un programa para el ahorro energético.
Antes de desarrollar un sistema que permita controlar el uso de los recursos
energéticos y poder obtener un ahorro, es necesario hacer un reconocimiento de
la situacion energética que se tiene en ese momento, tomando como referencia el

consumo Y la facturacion, ya sea dentro de una oficina, escuela o industria.

Un diagndstico energético no sdlo comprende el analisis de la informacién
proporcionada por la “Administracion Energética”, también incluye la observacién y
confirmacion de toda la informacién obtenida. Otro aspecto es el censo de todos
los sistemas y equipos consumidores de energia que operan dentro de las
instalaciones. Para recopilar ésta informacién se programan y desarrollan las
actividades de reconocimiento de una forma ldégica para mantener un avance

constante.
1.2.4. - La energia y la economia.
Aunque queda claro que el ahorrar energia permitira conservar por mas tiempo los

recursos energéticos no renovables, para el consumidor de este recurso ya sea
doméstico, comercial o industrial el ahorro de energia significa una reduccién de




gastos por concepto de facturacion energética lo que conlleva a grandes

beneficios en su economia.: -

Si se quiere establecer,.,‘uﬁa',,estimacién del ahorro en términos econdmicos que
podrian lograrse, primetd se debera de establecer una estimacion del ahorro en
términos de ene’rglfa,.':’ Para proyectar una estimacion energética debe de
establecerse Iaysituajcién energética que se tenga en ese momento, esto es, antes
de irn'plantar u‘n?p'ro‘grama para el ahorro de energia, posteriormente se hara el
"ckélcqlor de lo que yée érs'prevra ahorrar con el programa ya implantado.

~_Como es I6gico, al hacer una comparacién del consumo energético actual y del
, que se ’iénd»réb'deépQéfsx"de que el programa haya sido establecido, se tendra una
~idea del ‘ahorro que se puede obtener al hacer una diferencia entre ambos
i consumos, posteriormente a esa diferencia se le debera de aplicar el valor o costo
de la energia. Para dicha operacion, sera necesario conocer las tarifas o costos
-de la energia, que se encuentren vigentes y determinar cual es la que se aplica a
cada caso. Como resultado se obtendra el ahorro en términos econdmicos que se
desea. Hay que estar conscientes de que las tarifas en los energéticos cambian
dependiendo de las politicas nacionales e internacionales, por lo que se debera de
estar al pendiente de los cambios subsecuentes y de las medidas que se tomen

1.2.5. - Factibilidad econdmica de un programa de ahorro de energia.

~Por lo general la aplicacién de un programa para ahorrar energia siempre implica
una determinada inversidon de capital por muy baja que sea, esta inversion puede
ser por gastos de mano de obra, refacciones, materiales, etc. Para saber gue tipo
de medida es la mas conveniente se debera de realizar un estudio de factibilidad.
Existen muchos métodos de analisis econdmico, pero cada entidad tendra la
capacidad de hacer su estudio como mejor le convenga de acuerdo a su
capacidad, estado financiero y recursos econémicos.
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‘Se puede decir que para un estudio de factibilidad no hay un método Gnico o regla

. que ‘diga que proyecto es o no factible econémicamente. Un método muy sencillo
vé;:‘skel de “Tiempo de Retorno Simple”, es decir: se toma el costo estimado del
"iprograma y-se divide éhtre el ahorro anual que se espera tener, el resultado nos
L dké‘t una idea del rendimiénto econdmico que tendra el programa.

De ésta forma se podra conocer de forma inmediata y facil la rentabilidad de un
programa para el ahorro de la energia que se desee implantar en cualquier
empresa o institucion.

1.2.6. - Rendimiento de los equipos.

Existen varios factores que hacen que el consumo de energia eléctrica por la
iluminacién sea ineficiente, por ejemplo, el empleo de una iluminacién inadecuada
dentro de las areas de trabajo, que por lo general resulta ser mas de lo que se
requiere, otro factor que es comun es la falta de mantenimiento de los equipos de
iluminacion, lo cual:crea ineficiencia en su operacion. En muchas ocasiones el
ahorrar energia no sélo requiere del empleo de equipos mas eficientes, sino que
también se reqUiefe de "buenos habitos” por parte del personal que labore dentro
de una empresa o institucién que ayude al control del consumo energético.

- 1.3. - LOGROS ALCANZADOS EN AHORRO DE ENERGIA EN MEXICO.

Actualmente existen organizaciones que se dedican a disefiar y llevar a cabo
: programas para el uso racional de la energia, una muestra de ello es la Comision
Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE), quienes se dedican a brindar
servicios de forma gratuita a quienes estén interesados en adoptar un progréma
para disminuir su consumo energético.

Actualmente la CONAE lleva un registro de los logros en el ahorro de energia
eléctrica por concepto de la iluminacién en edificios, esto a lo largo de los afos a
partir de 1995 que comenzd con sus funciones. Ademas de algunas proyecciones
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de los logros qUe se espera tener a futuro. Estos datos se presentan en la tabla
1.3.1.

Tabla 1.3.1.Estadisticas de Ahorro de energia eléctrica. CONAE (1)
AHORRO DE ENERGIAEN GW / h
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

103.0 | 210.0 | 324.0 | 324.0 | 445.0 | 567.0 | 678.2 | 807.8 | 943.2 | 1084.2 | 1230.0

Parte del trabajo de la CONAE esta respaldado por instituciones de educacién
superior, las cuales brindan apoyo a los programas que la CONAE proporciona a
la comunidad interesada. Cabe sefalar que aunque los datos anteriores son
alentadores y que ademas existen otras entidades que se dedican a dar el apoyo
para ahorrar -energia, no se ha logrado dar un impacto significativo en la
conciencia de los Sectores consumidores de energia que fundamentalmente son el
industrial y comer'c':‘ial;éd‘emés del sector doméstico.

Para lograr alcanzar éstos sectores se deberan de proponer nuevas estrategias
para conseguir un mayor conocimiento y difusién de la cultura del ahorro de
energia, esto implica el desarrollo de nuevas técnicas para el uso eficiente de ia
energia que no implique un empleo alto de recursos econémicos, establecimiento
de programas de educacién que capaciten gente para desarrollar los métodos
para hacer un empleo racional de los recursos energéticos.

Referencias

(1) http://www.conae.gob.mx., Estudio: Costo — Beneficio. CONAE.
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La coordinacién de un programapara el uso racional de la energia, opera bajo
condiciones que varian contlnuamente lo cual requiere de una revisién constante
del programa, asi como k_rcj‘e_l‘.{néi»‘{/jé'lofacién periodica de sus partes integrantes
respecto a la contribuciéh_"qhe cada una de ellas presta; aunque se tenga que
modificar los planes cada cierto tiempo, normalmente la administracién estara lista
para prever los cambios que pudieran ser necesarios y proponer planes
eventuales.

Por otro lado, con la incertidumbre de las condiciones del sector energético con
que se enfrenta suele venir de variaciones circunstanciales que se sustraen al
control directo por parte de una empresa o institucién: nuevas disposiciones
oficiales, cambios en ,Ias_"poll’ticas energéticas, disminuciéon o aumento de la
demanda, incremento en los precios de la materia prima, etc. Sin embargo la
Administracion de la Ener'gl'a se ve rodeada de elementos inciertos, tanto externos
como internos. En cualquier momento puede surgir un problema técnico imprevisto
que obligue a retrasar o cancelar o reorganizar la asignacion de recursos no solo

para el proyecto, sino para toda la coordinacion.

En éste capitulo se describiran los conceptos que componen una metodologia
para administrar la energia. Aqui también se enfatizara la necesidad de que en
una empresa se responsabilice a una persona o un conjunto de ellas para efectuar
dicha tarea por medio de la formacién de un comité coordinador para la
formulacién de un programa bien definido para el uso racional de la energia en
una empresa o institucion. Cabe resaltar que deberan planificarse, organizarse,
dar seguimiento y,cqhtkolar todas las actividades conducentes al uso racional de la
energia, asi como lléyyar un control propic de su consumo energético.

Al considerar la planificacion y control de un programa del uso racional de la
energia, se maneja una situacién dinamica; antes de adoptar cualquier plan o
tomar una decisién, hay que recurrir a la mayor informacion con la que se cuente
en ese momento. Al ser un proceso dinamico y continuo, va surgiendo nueva
informacion, parte de la cual quiza invalide las decisiones tomadas previamente.
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Por eso, el sistema de plan_i:fié‘a'Ciéﬁ y control debe ser lo suficientemente flexible
péra poder adaptarse a las‘mddificacibnes que se produzcan, sin desintegrar el
trabajo. Esto no significa que no puedan implantarse sistemas formales de control,
sino que la dinamica del proceso exige un grado mayor de atencion a ciertas
actividades por parte del comité para la administracién de la energia.

2.1. - DEFINICION Y REQUISITOS.

Se entiende por administracion de energia todas las acciones que se realizan para
conocer, planear, evaluar, organizar, supervisar o dirigir, integrar y controlar los
consumos y usos de los energéticos. Es en consecuencia, el mecanismo para el
manejo y control de todas las operaciones energéticas. Las actividades
correspondientes a la administracién de la energia son actividades en las que, de
alguna forma, todo el personal debe de estar involucrado y eliminar las fronteras
entre los distintos departamentos, ya que todos deberan ayudar al comité
proporcionando la informacion que éste necesite, y posteriormente ayudar con las

tareas de control de la energia.

Otro requisito muy importante que debera de cumplirse es el de proporcionar una
, explicacion de las cualidades técnicas del diagndstico energético y de los alcances
de  las medidas operativas del programa, ademas de las caracteristicas
relacionadas con los equipos ahorradores de energia; tal actividad tendra como
i propo"sitc‘):'atraer la atencion de todo el personal de la empresa o institucion y

: cohtak con su apoyo total para el comité; de forma particular la gerencia de la
empresa o la direccién de la institucion deberd de asegurar que haya
comunicacion entre los distintos departamentos para que el programa de ahorro
de energia funcione correctamente. Independientemente del tipo de giro de la
empresa o institucidon, es necesario dejar claro los alcances que tiene una
administracién energética y los beneficios que se pueden obtener al implantar un

programa de ahorro de energia.




El objetivo de un'blan‘» pérael ahorro de energia es la reduccion del consumo de
- éste recurso al igu'al,que' la reduccién en la facturacion por éste concepto, por lo
tanto, para que una yempresa o institucidén reconozcan la ventaja de aceptar un
programa de éste tipo, la compra del energético debera de representar una
importante inversion de capital. Tal vez haya lugares en los que la inversién en la
compra de la energfa no sea elevada, pero aun asi se puede desarrollar un
programa para mantener un control en su consumo de energia.

Una vez que se tenga conciencia de la necesidad de implementar el proyecto, se
debera de conformar un comité con personal de confianza y comprometido con el
programa, el cual debera de:

a) Analizar'el consumo de energia eléctrica.
b) Elaborafy dirigir un proyecto para su administracion.
<) Es'tabAIec;fer un control de las acciones emprendidas y evaluarlas

-periddicamente,

- Como el plan para desarrollar el diagnéstico energético puede ser una tarea nueva
para el personal que labora dentro de la empresa, sera necesario contar con un
equipo asesor (en el caso particular de éste trabajo se colaboré con el Laboratorio
de Diagnostico Energético, del Centro Tecnoldgico Aragdén), la empresa o
institucion tendra que evaluar y seleccionar al personal que formara dicho comité
encargado de la administracién de la energia. Este grupo de personas
acompafnara al equipo asesor durante todo el trabajo y recorridos dentro de la
empresa, por lo que es deseable que la gente que se seleccione tenga
conocimientos de ingenieria o alguna rama afin y que esté familiarizada con todo
el personal y las areas de la empresa.




Por otro lado, en todos los casos, se debera de evaluar la disponibilidad
econdémica con el propdsito de establecer su capacidad para solventar posibles
inversiones requeridas por parte del comité.

2.2. - PLAN PARA LA ADMINISTRACION DE LA ENERGIA.
2.2.1. - Principios generales y factores.

La administraciéon de la energia, es una tarea que se compone de una serie de
operaciones las cuales llevan una secuencia logica que permitira tener un avance
progresivo, dichas actividades se pueden clasificar de la siguiente forma:

1. Recopilacién y andlisis de informacion del consumo energético.
2. Elaboracién de un programa para el uso racional de la energia.

3. Ejecucidn y control del consumo de energia.

Estas actividades describen de modo general el método para llevar a cabo una
administracién de la energia. Las actividades que se propongan no son
necesariamente las uUnicas vias para desarrollar el proyecto, éste podra ser
modificado de acuerdo a las necesidades o ventajas que se puedan obtener con
otras alternativas, ademas la administracion de la energia no es tarea unica del
comité, sino que también abarca las funciones de toda la empresa o institucion,
por lo que cada departamento debera de aportar la ayuda necesaria para un mejor
desempeno del comité (3). No es recomendable establecer objetivos para lograr
un maximo de beneficios en un solo proyecto, ademas de que el comité para el
ahorro de energia se tendra que preparar para un periodo de elaboracion largo; al
prever que una empresa es un sistema que evoluciona constantemente, es de
esperarse que se tengan cambios dentro de su estructura; tomando en cuenta
éste factor, sera prudente plantear una estrategia que trate de ejercer un control

sobre esos cambios.




_Para poder realizar un trabajo de administracién de la energia es necesario

~ establecer las metas que se quieren alcanzar, asi como hacer un recuento de los

recursos economicos, estructurales y tecnoldgicos dentro de la empresa. Por tal

““motivo es recomendable establecer los siguientes puntos de partida:

a)

b)

c)

d)

Objetivo: los objetivos se utilizan para sefalar los propdsitos especificos a
corto, mediano y largo plazo de un proyecto. Se pueden distinguir los objetivos
generales que son los fines del programa, de los objetivos especificos que son
un conjunto de objetivos que contienen una definicién clara de lo que se desea
alcanzar. En éste sentido el objetivo define el punto final al que se debe llegar

en un tiempo determinado.

Estrategia: las estrategias son la forma en que cumpliremos los objetivos, es
entonces considerada como la altemativa viable para alcanzar los objetivos.
Las alternativas que se tengan deberan de dar una solucién a las interrogantes
que se tengan (3).

El entorno de la empresa: las estrategias son la guia que se debera seguir
para cumplir con los objetivos, por lo que se deberan de contemplar
previsiones dentro de un periodo de tiempo de planificacion y que de alguna
forma puedan alterar el desarrollo del plan. Se tendran que tomar en cuenta los
aspectos politicos, econémicos, sociales y tecnoldgicos (3).

Capacidad de la empresa: se debera de hacer una evaluacion de la empresa
para determinar cuales son los puntos en los que podria tener problemas o
algun rezago. Dentro de la evaluacion deberan considerarse los siguientes

factores:

I. Recursos: presupuesto, crecimiento del presupuesto, cantidad de

personal, etc.




tos tecnoldgicos: tecnologia que depende del giro de la
- empresa, variedad de especialidades (especialistas).

conocimientos tecnoldgicos, capacidad de iniciativa,

Hl. Personal::

creadora, etc.

En la practica para establecer un objetivo realista es necesario considerar primero,
--posibles estrategias, previsiones y diagnésticos de capacidad. Un proceso para
‘realizar un diagndstico energético lo podemos representar graficamente de
acuerdo al diagrama de la figura 2.2.1.1.

Objetivos Recopilacién Implantacién Control
h Y . y Analls:§ fje del Programa del
Estrategias Informacion Programa

Retroalimentacién <

Figura 2.2.1.1 Diagrama de flujo de un programa para la administracién de la energia.

Conforme avance el proceso de planificacion se desarrollara un patrén pertinente
de objetivos y estrategias que se conformaran con la informacién obtenida, pero
aparentemente éstos pueden parecer obsoletos conforme se vaya actualizando la
informacion, lo cual pude hacer que se modifiquen frecuentemente.

Por tanto, comparando las previsiones del entorno y los cambios que se pudieran
presentar (que podria hacerse) con un diagnédstico de la capacidad de la empresa
o institucién y los recursos con los que cuenta (que puede hacerse) es posible
efectuar una sugerencia de la estrategia a seguir (que debe hacerse). (5)
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2.2.2. - Asignacion de recursos.

El efecto mas importante con relacién a la seleccion de proyectos es la asignacion
de recursos. La asignacion de recursos al seleccionar proyectos con potencial
para proporcionar resultados prometedores no es esencialmente la mas éptima, ya
que en la practica la asignacion de recursos es limitada. Si se quiere maximizar de
manera congruente la contribucion global de los proyectos seleccionados, sera
necesario rechazar aquellos que consuman gran parte del presupuesto, aunque
éstos sean prometedores. La forma mas eficiente de realizar esta actividad es
armar una lista de proyectos con objetivos a largo plazo, sin olvidar que el proceso
para un uso racional de la energia es progresivo e iterativo y contribuira con la
empresa o institucién desde el corto plazo a obtener beneficios.

Uno de los principales problemas sera determinar el monto de cuanto se debera
‘invertir en un progyrama para el uso racional de la energia. Es comtn que los
recursos econémicbs de una empresa sean limitados, por lo que es también
comun que se asigne presupuesto a los proyectos que sean mas rentables a corto
plazo y otros a largo plazo. Pudiera ser que la misma empresa sugiera no adquirir
equipo nuevo y optimizar los recursos técnicos con los que cuenta.

El establecimiento del presupuesto para la administracion energética se debe
basar, en un principio, en los objetivos propios de la administracién. En la realidad.
pudiera estar basada en las variaciones a corto plazo que dependen
esencialmente de la disponibilidad de fondos. Para afrontar el problema de
asignacién de recursos se proponen tomar como base los siguientes aspectos (3):

a) El volumen de ventas;
b) El monto de los beneficios;
¢) Los niveles de gastos anteriores y

d) Elcosto de un programa acordado.



Por dltimo, para que las actividades enfocadas a la formulacion de objetivos y
procedimientos tengan sentido, se debera de hacer la toma de decisiones en
todos los niveles de la empresa o institucidn, que se difundira a través de la
formulacion de una politica clave y de planes de accion.

2.3. - RECONOCIMIENTO DE LA INSTALACION Y SISTEMA DE ILUMINACION.

El realizar un recorrido dentro de las instalaciones de la empresa permitira conocer
las dimensiones de las instalaciones y tener una mejor orientacion en ella. Otro
objetivo importante es que se tratara de identificar el sistema de distribucién de
energia, la ubicacion de las oficinas, talleres y demds zonas donde se emplee la
iluminacion. (2)

Al hacer el reconoc:mlento del establecimiento, también se tiene la oportunidad de
obtener una vnsnon general de las instalaciones y sefialar todas aquellas fallas en
ol Ios sustemas y las oportumdades de ahorro de energia. Es conveniente que se

reallce un segundo recorrido para tener la oportunidad de aclarar las dudas que se

tengan en cuanto a los sistemas de iluminacién.
- 2.3.1. - Empleo de la iluminacién por parte del personal.

En muchas ocasiones el uso irracional de la energia no se puede atribuir
Unicamente al empleo de equipos ineficientes, de aqui es que surge la necesidad
~ de evaluar las costumbres que se tienen al utilizar la iluminacién. Este factor es de
suma importancia, ya que es comun que el personal caiga en malas costumbres y
haga un uso irracional de éste recurso lo que provoca un consumo innecesario del

energético.

"El comité para el ahorro de la energia debera de hacer una encuesta de los
-horarios en que labora el personal y los periodos de tiempo que permanece la
iluminaciéon encendida. Otro factor que hay que estimar, es la frecuencia con la
que se realizan las tareas de mantenimiento a la instalacion eléctrica; éstas
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; actlwdades podran ‘ser reallzadas dentro de los recorridos que se hagan por las

& mstalacmnes de lé émpresa o institucion.
2.4 - ANALISIS DE LOS CONSUMOS ENERGETICOS.

En ésta parte del programa para la planificacién de la administracién de la energia,
el comité para él ahorro de energia se tendra que reunir para revisar la
mformacnon obtenlda de acuerdo a la facturacién eléctrica. Esta tarea es uno de
los pnmeros pasos. Al llevar a cabo un analisis de los consumos energéticos se
vreconoce que tanto la empresa o institucion estan invirtiendo en el consumo de
,f‘energla y cual serla la ganancia al implantar un programa para el ahorro de

o 'energla

- ‘Elk recorrido dentro de la empresa tiene como objetivo identificar, con la mayor
' precision posible, el area o areas de rhayor consumo y realizar una estimacion de
costos, asi se podra también identiﬁéar un patrén de consumo en el tiempo. EIl
andlisis se realizara evaluando el consumo del energético tanto actual como
histérico, mientras mayor sea la cantidad de informacion histérica mayor sera la
precision del analisis; cabe sefalar que la empresa o institucion debera de
proporcionar la facturacion eléctrica del ano anterior, por lo menos a la fecha
actual. Esta medida no toma mucho tiempo ni recursos, por lo que no causa efecto

en la economia de la empresa o institucion.
2.5. - DIAGNOSTICO ENERGETICO.

Toda la informacion obtenida como son la facturacion eléctrica, las dimensiones
de las areas de trabajo, los equipos de iluminacidon y lo horarios de trabajo, debera
de ser reunida y analizada para poder desarrollar y aplicar métodos y técnicas
..para el uso racional de la energia que mejor se acoplen a las necesidades. El
‘:diagnéstico energético es un estudio el cual nos permite visualizar como se esta
gbe‘mpleando la energia, y ademas, cuales son las zonas en las que se tiene un
consumo irracional. Es aqui donde se debe de contar con la informacion tanto




histérica como actual 1 ‘que ayudara a efectuar una prospectiva de consumos

energéticos a corto medlano y largo plazo. De ésta forma se podra hacer una
proyeccién de los benefucuos que se tendran al implantar una estrategia que

ayude a disminuir _el consumo de energia.

El dlagnostlco energetlco permitira tener una idea general de la cantidad de
energla que se esta ‘consumiendo y como se aprovecha. Es aqui donde se

evaluaran Ias medldas tecnlcas que mejor se adapten a la situacién y que

proporcnone ay ,r‘vuabllldad para su ejecucién. La situacién del consumo

e energetlco':de una’ empresa o institucién puede variar uno de otro, si se analizaran

dOS casos Ia vez se vera que nmguno tiene semejanza con otro caso, en

‘partlcular, puede que uno de elios necesite Unicamente hacer cambios en los

'habltos de consumo en cambio el otro tal vez requiera de un analisis mas

.profundo y,de medidas correctivas més profundas. Desde el punto de vista
.'_‘personal los dlagnostlcos se pueden dividir en tres niveles:

"a) En e‘:pnme nlvel se recogen principalmente los resultados obtenidos en la

‘;'ﬂfase inicial:de un diagnéstico. Aqui es donde se identifican errores a simple
:Vlsta e el que se puede mencionar la falta de mantenimiento preventivo. En

: esta etapa se obtendran con cierta facilidad, un cimulo de beneficios con sélo
la aphcamon de ajustes operacionales. La inversién requerida es minima y
-depende del estado de conservacién de los equipos.

b) En el segundo nivel, se identifican, a través de la informacion obtenida por un
diagnéstico de primer nivel, errores como fallas en los sistemas de distribucion
de energia que requieren de un analisis técnico mas detallado, y con una baja
o pequefa inversion para poder realizarse.

c) La tercera etapa implica una revision mas minuciosa de todas las variables
como son mantenimiento, condicicnes de operaciéon de las instalaciones,
estado fisico y eficiencia de operacién de los equipos, esto puede requerir de
cambios mas profundos y consecuentemente requiere de mayor inversién.
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La ejecucion de un diagndstico energético implica multiples beneficios si se trata
de llevar a cabo ésta tarea paso a paso, en el ambito personal al participar en el
“desarrollo de un diagnéstico energético se van adquiriendo conocimientos y
experiencia. Estos conocimientos se pueden poner en practica después de cada
paso al exponer las ideas que se tengan y que contengan las medidas técnicas
para disminuir el consumo y los desperdicios de energia; conforme se vaya
adquiriendo experiencia se podrd observar que puede existir mas de una
alternativa para cumplir con los objetivos y que sea factible su realizacién.

La ejecucion de un diagndstico energético podra ser eficiente, si se realiza de
forma progresiva y l6gica, pues en cada fase se pemmitira visualizar los beneficios
energéticos y ayudara a implementar el programa en un tiempo muy reducido.

2.5.1. - Proposicion de proyectos.

Los diagndsticos energéticos permiten hacer una proyeccién de la cantidad que
se consume de un energético en las operaciones de la empresa. Se pueden
detectar aquellas areas o sectores donde hay un consumo excesivo de energia o
donde se usa de forma irracional. Es ésta etapa es donde se propondran las
medidas técnicas para corregir esas anomalias y proyectos que permitan dar un
seguimiento de las medidas tomadas para hacer un mejor uso de la energia.

Los proyectos que se propongan deberan de establecer un objetivo bien definido
que permita marcar una meta comun que todos tengan que cumplir. También
habra que tomar en cuenta que para justificar la inversién de recursos en un
proyecto éste debera de ofrecer y cumplir con los objetivos de la forma mas
eficiente y sencilla, ofrecer beneficios que contribuyan a la competitividad de la
empresa con el menor consumo de recursos. Estos objetivos deberan de lograrse
teniendo siempre en cuenta que el objetivo principal de cada proyecto es disminuir
el consumo de energia y mantener un control sobre su uso.

22




El comité para la administracion dé_la energia junto con el equipo asesor tendra la
labor de crear los proyectos, concentrandos

n.la solucién y correccién de los

problemas detectados estableciend’ jO: pééible los objetivos que se

pretendan alcanzar. Para contmua con:un orden'y un avance gradual en el

sistema de trabajo de elaborac:on de pr yectos‘ podemos establecer tres fases:

1) Definiry elaborar eflwp‘royleucrtq’,r 7
2) Fundamentar la viabilidad del proyecto.
3) Ejecutary dar seguimiento.

La proposicion y la elaboracién de un proyecto estan estrechamente ligada con la
creatividad que el comité tenga péra exponer sus ideas, pero es de esperarse que
muchas de éstas propuestas' ndtengan una base técnica bien fundamentada, por
ésta razén el equipo asesor debera de ir orientando al grupo acerca de las

medidas operativas que st recomlendan para algun caso en especifico (4); de ésta

forma se tendra una‘i e m clara de lo que se puede hacer y se podra proceder

a concebir el proy‘ebcto,con,mas‘facilidad.

Como es de esperars: d‘os de Ios principales factores para justificar un proyecto
es el econémico y los benefxcuos que la empresa pueda obtener. Por éstos motivos
es recomendable que la justificacion sea lo mas sencillo posible y que exhiba
claramente las necesidades de la empresa o institucion y la disponibilidad de
recursos para su ejecucion. Como cada empresa crea sus propios criterios para
seleccionar sus proyectos, aqui mencionamos algunos de los mas significativos:

I Gobie(nb de la empresa: aqui se toma en cuenta la forma en que un
p_roye'ctdinfluin’a en los demas objetivos y la compatibilidad con ellos.
@

i Respe o a la administracién energética: en éste caso se analiza que

o "tan’fﬁf facul se puede adaptar el proyecto tanto técnica como
economlcamente a la politica de la empresa.




IIl. Factibilidad econémica de la empresa: anilisis del costo total del
prdyecio, Ia:' disponibilidad de fondos y beneficios esperados en un
tiempb hredeterminado.

IV. Competitividad: estudio sobre el impacto en la productividad, empleo
de equipo nuevo y la disponibilidad de personal capacitado.

V. Entomo: en éste rubro se analiza la facilidad que tendria el proyecto a
adaptarse a las leyes actuales y a las disposiciones ambientales. (3)

La ejecucidon es la parte donde se pasa de la planeacién del proyecto a la
implantacion de las actividades que lo conforman. El comité para la administracion
de la energia tendra la responsabilidad de desarrollar y ejecutar el proyecto,
ademas de tratar que éste tenga un desempeno apropiado y que cumpla con
todas las expectativas deseadas.

2.5.2. - Evaluacidn técnico- econdmica y seleccion de proyectos.

La seleccion de proyectos se basa en la comparacion de las alternativas

propuestas asi como del analisis de las cualidades técnicas y econdmicas que

) 'cada proyecto ofrece en su ejecucion. Al igual que la justificacion la seleccién de
un proyecto se nge por un grupo de factores predeterminados.

E"l método’ de e’\‘/aluacién de un proyecto ayudara a visualizar cual o cuales de
todas las alternativas ofrecen los mejores rendimientos para la empresa y poder
hacer una toma de decisiones coherente. Es obvio gque los principales factores
para elegir un proyecto son el costo y las ventajas econdmicas que se obtengan
de él. Dentro de un programa para el uso racional de la energia se recomienda
hacer una evaluacidn técnica y econdmica de todos y cada uno de los proyectos
p'ropuestos, tomando en cuenta la disponibilidad de recursos y los beneficios
econdmicos que se obtengan.

Cuando se evaluan las alternativas para un programa de ahorro de energia el tipo
de andlisis que la empresa efectie es propio de ella misma, pero es conveniente
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que se establezca un metodo / nali _ ermlta visualizar facilmente las
opciones de inversién mas rentables Dado* que la informacién procedente de un
analisis resulta |mportar1te e ma de decisiones, ésta actividad debera de

realizarse sin excepcion del tipo de giro de la empresa.

En el analisis de lnver5|on soIo se debera de tomar en cuenta el costo estimado
del programa para ,el ahorro de energia. Esto tiene como objetivo evaluar

estrictamente sélo el costo benefuc:o que aportaria un sistema o medida para el
uso racional de la energla y no el conjunto de acciones para el mejoramiento de la
planta. Cabe resaltar que'el benefICIo econdmico o “el ingreso” que se espera

obtener con la lmplantamo de cualqwera de las alternativas es la reduccion en la
facturacion electnca por concepto dela llumlnamon y que los resultados se pueden

esperar desde el cort

Puede esperarse qu mas.de una opcnon cumpla con todos los requisitos que se
piden para‘suﬂ ace Cidl chho caso podria ser beneficioso, ya que se pueden

conjuntar Ioé,b’ro“ye», os y-analizar los beneficios que se obtendrian del conjunto de

ellos. -

El constante.incremento en el costo de los energéticos es uno de los factores que
hace considerar seriamente adoptar un programa que ayude a reducir el consumo
energético, pero es de esperarse que el beneficio econdmico es el criterio

fundamental paré aprobar un proyecto de éste tipo.
2.6. - IMPLANTACION DEL PROYECTO.

Una vez que se haya aprobado el programa para el ahorro de energia, se debera
de proceder a planear todas las actividades para evitar interrumpir algun programa
de produccién u operacion determinados. Todas las actividades pueden ser
anotadas en una agenda de trabajo, en caso de que deba de haber una
suspension de una operacidn, ésta tendra que ser previamente programada. De
acuerdo con el proyecto implantado, todas las actividades que éste proponga
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tendran que ser analizadas con el fin de prever que no interfieran o entorpezcan
las operaciones que se realicen dentro de la empresa o institucion. Es
recomendable establecer un periodo de prueba el cual permita visualizar aquellos
inconvenientes o hacer notar errores que no se hayan podido prever, ademas, se
podra hacer una comparacion entre los resultados que la prueba arroje y los que
se tienen previstos.

2.6.1. - Planeacién de actividades.

En esta etapa se deberan de preparar todas las actividades para el programa de
ahorro de energia. Aunque todas las actividades deberan ser realizadas segun la
agenda de trabajo que se tenga programada habra tareas que puedan ser
llevadas a cabo simultaneamente a las demas, tal vez habra trabajos que se
puedan programar para ejecutarse en grupo.

Para verificar que el proyecto cumpla con los objetivos propuestos, sera necesario
llevar un control estricto de cada una de las operaciones que ayuden a cumplir con
los objetivos, el comité para el ahorro de energia debera de darle un seguimiento
estricto, para darle efecto a este paso, el comité tendra que hacer una evaluacién
en cada una de ias etapas del proyecto. Esta tarea sera de importancia para que
se pueda mantener un avance progresivo del proyecto. La evaluacion de las
actividades permitird reconocer las areas en las que el programa tenga alguna
deficiencia y de esa forma hacer las modificaciones necesarias para su correccion.
Una vez que el proyecto esté totalmente instalado el comité para el ahorro de
energia debera de supervisar pericdicamente el programa, por lo que debera de
programar su agenda de acuerdo a la de la empresa o institucién, es
recomendable que ésta tarea se lleve a cabo junto con las tareas de
mantenimiento, esto permitira mantener una capacitacion constante de todo el
personal, al mismo tiempo se podran recopilar los datos que surgen mientras el
proyecto esta en funciéon. En cuanto a la incorporacién de programas de apoyo
dependera de la dificultad de las actividades programadas. Para facilitar la tarea
del comité, éste podra formar un grupo que le apoye a elaborar algunas tareas.

o s L ee———— - nar L e = - T o —— o



Referencias

(2) Dispositivos y Sistemas para el Ahorro de Energia. Pere Esquerra Piza.
Marcombo, productica. Espafia. 1988.

(3) Manual para la Administracion y Captura de Informacion Energética. ATPAE.
México, D.F., 1994.

(4) Manual para el Control de Energia en lluminacion. CONAE. Meéxico, D.F.,
1999.

(5) Manual del Técnico de Control de Calidad. Gary k. Griffith. Prentice Hall
Hispanoamericana, S. A. México, 1997.




- DESARROLLO DEL PROGRAMA DE
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El desarrollo de programas para el ahorro de energia es una tarea que esta
coordinada por las autoridades gubernamentales, quienes se dedican a implantar
normas y proyectos dentro de sus instalaciones, pero ademas se encargan de
apoyar a aquellos sectores de la sociedad que estén interesados en el tema, por
otra parte éste trabajo esta apoyado por instituciones de educacion superior, que
se dedican a estudiar y mejorar los métodos existentes y fomentan un intercambio
de informacién con las instituciones de gobierno u organismos independientes.

Una forma directa de mantener la relacion entre instituciones es promoviendo una
participacion directa entre ellas. Actualmente instituciones como la Comisién
Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE) y el Fideicomiso para el Ahorro de
Energia Eléctrica (FIDE) mantienen programas en los cuales la participacion de
universidades es parte esencial para proporcionar asesorias a las empresas que
soliciten ayuda en éste campo, ademas ayudan a difundir y mantener la tarea de
crear conciencia sobre el uso racional de los recursos energéticos del pais.

La Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE) es una institucién, que
se dedica a desarrollar y proporcionar ayuda técnica en materia de uso racional de
la energia, su funcién principal es la de instruir programas de ahorro de energia
dentro de los edificios de las dependencias gubernamentales en estados y
municipios, simultaneamente presta asesoria a empresas e instituciones de la
iniciativa privada. La CONAE fue creada por Acuerdo Presidencial del 28 de
septiembre de 1989 (4), y representa una oportunidad para promover acciones y
crear una conciencia responsable en todos los sectores de la sociedad.

A través del Puerto de Atencién CONAE (PAC) se pueden crear vinculos Empresa
- Universidad, en el cual se fomentara la ayuda mutua, por el lado de la empresa
proporcionara recursos econémicos y la facilidad de acceso al estudio de sus
procesos industriales y por el lado de la Universidad dando asesoria técnica y
capacitacion sobre temas de uso eficiente de la energia.
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De acuerdo con estudios realizados por la CONAE, se observa que en edificios no
residenciales, el consumo de energia eléctrica ‘por concepto de alumbrado interior
suele representar entre el 60 y 90% del to‘tal‘ consumido en un inmueble, sin contar
con ‘equipo - de- aire acondxcnonado Al ser un porcentaje alto de consumo de
energla la iluminacidn se considera una de las principales areas de oportunidad
para implementar medidas de ahorro”de enyergla.

El avance en las teleconiunid’aiéion‘es y"elfdé;s'arrollo de la INTERNET ha permitido
que la CONAE pueda prestar éu : ‘ ‘a través de su pagina web, por donde
puede establecer contacto con 'usuarlos y proporcionar asesoria, pero dado que
muchas instituciones y empresas no cuentan con acceso a la red, la CONAE ha
implantado un programa de apoyo que consiste en establecer una red de Puertos
de Atencion CONAE (PAC). Este programa esta apoyado por instituciones de nivel
superior en diferentes estados de la Republica, cada institucién se encarga de
atender y de asesorar a las empresas que busquen sus servicios. Esta medida
permite ampliar la difusién‘dei, la cultura de ahorro de energia en diversos sectores
de la poblacion. e '

El Puerto de Atencién',C‘Cv)NAE '(PAC) es un elemento para la asistencia técnica de
la Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE) que permite el acceso,
por medio de la intervencién de un tercero, que en este caso se trata de escuelas

‘de educacion  superior, a la asistencia técnica de la Comisién a quienes no

cuentan con acceso a Intemet. Los Puertos de Atencidn son solicitados por las
mstltUClones de educacion superior que estan interesadas en atender a usuarios
que tlenen lnteres en informarse sobre alternativas de ahorro de la misma y la

manera ' n 1 ue se puede determinar un potencial de los beneficios de estos

programas.a

‘\‘desarrollo y,empleo de los recursos energéticos renovables. La tarea principal de

los PAC es:




< Asistir a pequeiias y medianas empresas'q

‘no cuenten con‘acceso a
Internet. (4) ] '

o,

< Extender la asistencia técnica regio

Los Puertos de Atencién CONAE's‘on' N herramienta que permite difundir y
facilitar la transmision de ayuda técnica a aquellos Iugares y usuarios en donde no
se cuenta aun con la |nfraestructura necesarla para acceder a una asesoria

profesional.

En éste capitulo se evi(pl\iyéaré la forma en que se desarrollara el Puerto de Atencién
CONAE dentro del Centro Tecnolégico Aragén, ademas de hacer una
comparacion entre la metodologia propuesta por la CONAE y ésta tesis.

3.1. - DESARROLLO DEL PUERTO DE ATENCION CONAE EN EL CENTRO
TECNOLOGICO ARAGON.

Ei Centro Tecnologico Aragén cuenta con un Laboratorio de Diagndstico
Energético en el que se desarrollan técnicas para el uso eficiente de la energia, y
que propone la instalacion de un Puerto de Atencion CONAE, la funcion de éste
puerto sera la de ofrecer los servicios de CONAE Virtual, esto consiste en dar la
informacion y servicios que la Comisién Nacional para el Ahorro de Energia
ofrece, pero ademas, la de proporcionar una asistencia personalizada del
Laboratorio de Diagnéstico Energético. Al establecer un Puerto de Atencion
CONAE se logrard atraer beneficios para la institucion, entre esos beneficios se
puede destacar lo siguiente:

<+ Habra una relacion estrecha Empresa — Universidad.

<+ Difusion en la comunidad circundante a la institucién.

<+ Se tendra asistencia técnica permanente.

<+ Se empleara la Internet para difundir el trabajo de la institucion.

<+ Se podra optar por obtener recursos econémicos para la institucién.




3.1.1. - Operacién y capacitacion.

. Para lograr dar un servicio efectivo, se debera de contar con los recursos

humanos y técnicos necesarios para la operacuon del Puerto de Atencion CONAE.
El personal que opere el "PAC" recibira capamtacnon especializada y permanente,
por la CONAE:

destacando las metodologias desarrql]ad_ }

< lluminacién en lnmuebles

% Control de la demanda.

% Generacion y distribucion de vapor.
< Torres de enfriamiento.

<+ Calentadores a fuego directo.

< Alumbrado publico.

< Cogeneracion.

< Transporte de carga.

< Minihidraulica. v

< Sistemas Fototérmicos.

<+ Sistemas Fotovoltaicos. :

La capacitacién en éstos terhas estara a cargo de la CONAE, por otra parte la
gente que quede acreditada'como operador iniciard su vinculacién con el sector
productivo desarroliando conocimientos y habilidades en materia de ahorro de
energia y expandird sus areas de especializacidn o de servicios aprendiendo
sobre un campo que va tomando importancia a escala mundial. Ademas, los
operadores del PAC del Centro Tecnoldgico Aragon seran estudiantes que se
encuentren prestando su servicio social, esto quiere decir que sdlo estara por un
periodo de tiempo determinado, como complemento y requisito se le dara
capacitaciéon en la operacion de los diferentes equipos de medicion que se
emplearan para recopilar datos, los operadores propondran mejoras en la
metodologia y en el servicio al usuario y daran capacitacién a otros alumnos que
estén como personal de apoyo.
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La capacitacién de lo operadores y del pe"rs_driél quelabore dentro del laboratorio
consistira en una instruccion para idehtificaf illbfs"‘avlcances de un diagnéstico
energético, levantamiento de informaciéh.‘vlé'qq'e Iés permitird evaluar el uso de la
energia con el fin de proporcionar medidasi“’drient’adas al ahorro y que muestren
los beneficios energéticos, econémicos y_“ecolégicos de éste tipo de programas.
De forma general se proponen los sighientéé puntos:

<+ Asesoria por Internet: ?é?ﬁﬁléo del programa de captura y analisis de
informacién disponible en CONAE Virtual.

%+ Facturacién eléctrica: analisis de la facturacion por concepto de
consumo del energético para identificar posibles medidas de ahorro de
energia.

<+ Eficiencia energética del inmueble: evaluacidon de las medidas técnicas

implantadas, comparacion de la facturacion eléctrica e informe de los

resultados.

De igual forma el usuario recibira beneficios al solicitar el servicio del PAC.
f Dispondra de asesoria técnica calificada, especializada y personalizada, ademas,
tendré el respaldo de un organismo especializado en el proceso de desarrollo de
:‘pr'o‘yectos de eficiencia energética y tendra consultoria a un costo reducido en la
 identificacién de oportunidades de ahorro de energia. Un elemento importante es
;,';Mqu‘e podra solicitar la asistencia directa en su empresa en caso de que no cuente

' f’f’?cbn el personal y el equipo adecuados para realizar un diagnéstico energético.

©3.1.2, — Recursos.

Algo importante para poder llegar a aquellas personas que estén interesadas en el
ahorro de energia, es el facilitarles el acceso a las asesorias y la informacion
técnica, para ello el Laboratorio de Diagndstico Energético dara asistencia técnica
en linea por medio de computadoras y a través de la red telefdnica; esto le dara el
alcance necesario para poder evaluar y determinar los potenciales de ahorro de




_energia en aquellas empresas. que soliciten una asesoria técnica y que no

‘requieran de una visita directa

Para satisfacer los requenmlentos técnicos para la implantacion de un PAC el
Centro Tecnoldgico cuenta con la infraestructura requerida por la CONAE para
establecer el puerto, estos requerlmlentos consisten en lo siguiente (4):

Se deberé ééntar con un lugar o area de trabajo, muebles y contactos.
Equipo de Cémputo.

Conexién a Internet.

, Corr‘éo‘”electrénico.

Espaéio'de atencion a usuarios.

Personal. e

No oo W N

Infraestructura. -

Dado que dicha metodologia se fréali;.faré a través de la tecnologia informatica y
en telecomunicaciones, la fCONAE‘_r_équiere de caracteristicas minimas para el
equipo de computo (4): R

1. Una covnjput’a:dora; Procesador 486.
5 MB de rr'\vém;ori'a libre en disco duro (minimo).
8 MB de memoria RAM.

WihdoWs 95 con Office que incluya Excel y Word.

LU A

Mé&dem de 14.6 kbp.

El Centro Tecnolégico cuenta con equipo de computo de vanguardia que supera
.dichas especificaciones por lo que se garantizara una operaciéon adecuada y
eficiente del software.




3.1.3. - Procedimiento de operacion.

Las actividades necesarias propuestas por la CONAE para realizar el estudio
energético, senalan que los pasos de levantamiento de datos estaran a cargo del
personal de la dependencia; el puerto de atencién por su parte analiza la
informacion y propone medidas de ahorro de energia, éstas actividades se pueden
definir de la siguiente forma (4):

< Levantamiento dé-da_t'os (Usuario)

cion por Internet (Usuario)
< Anallsvs-,de a mformacuon (puerto de atencnon)
= Evaluacnon ) as de ahorro’(pueno de atencién)

: Por otro lado, |o que propon rat de ‘diagndstico energético es que en
caso de que la empresa o] mstltu on‘que : esee realizar un diagnéstico energético

no cuente con el personal adecuado para realizarlo, se e podra asignar a un

grupo de trabajo integrado por estqdlantes del ditimo semestre de la carrera de
Ingenieria Mecéanica de la "ENEP Afagén, junto con personal del Centro
Tecnoldgico para realizar el diagndstico, esto implica una cooperacidon

incondicional por parte del solicitante.
3.1.4. — Sistema de trabajo.

En el desarrollo del levantamiento de datos la CONAE establece como tarea
fundamental el llenado de cuatro formatos tipo y el empleo de claves de
identificacion de zonas y equipo preestablecidas, los formatos son los siguientes:

+» Datos basicos del inmueble

<+ Datos de facturacidn de energia eléctrica
<+ Zonificacion de areas

<+ Equipos de alumbrado




3.2. - PLAN DE TRABAJO.

3.2.1. - Evaluacion (medidas de ahorro de energia).

Después de realizar el levantamiento de datos y analizar la informacion, el
siguiente paso a desarrollar es establecer las medidas de ahorro de energia para
el sistema de iluminacién. Para ello, la CONAE ha desarrollado hojas de calculo
. que realizan en forma ordenada y metddica la evaluacién técnica y econémica del
reemplazo (4). Por su parte el Laboratorio de Diagndstico Energético, desarrollara
hojas electrénicas en las cuales se puedan realizar los calculos de consumo de
energia y la evaluacion econdémica de un proyecto.

3.2.2. - Evaluacién técnica.

E! programa de evaluacion técnica de la CONAE cuenta con una base de datos
de equipos de alumbrado con mas de 400 sistemas diferentes, donde se muestran
las especificaciones técnicas de cada uno de los sistemas. Ademas, se encuentra
vinculado con la base de datos de tarifas eléctricas de 1999, o segun sea el afo
en el cual se esta realizando la evaluacion, con la cual se determinan los costos
eléctricos en el momento de evaluar la medida (4), en éste aspecto el Laboratorio
de diagnéstico Energético se apoyara para obtener las listas de los equipos de
iluminacién y sus costos para hacer las recomendaciones de sustitucion de
equipos.

3.2.3. - Resultados de la evaluacion técnica y econdmica.

Con objeto de tener una vision general de todas las medidas propuestas para el
alumbrado, se realiza una evaluacion técnica y econémica. En éste analisis se
calculan el ahorro econémico con respecto a los datos de la facturacion para cada
una de las medidas de ahorro de energia, en carga instalada, potencia
demandada, consumo de energia y ahorros. (4)
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3.2.4. - Reporte del diagndstico.

Para presentar un reporte de las actwndades reallzadas se desglosa el contenido

del diagnéstico energético mediante un mformev final con los datos recolectados y
los resultados obtenidos del anilisis. En él se presenta una breve introduccion
sobre la situacion energética del inmuéble mediante datos de facturacién eléctrica
y censo de equipos de alumbrado, asi como datos del area construida, los cuales
son utilizados para establecer el grado de eficiencia de la instalacion a través de

indices energéticos.

Otra parte del reporte es la correspondiente a los potenciales de ahorro
detectados por concepto de energia eléctrica y econédmica, monto de inversion
requerido y tiempo de recuperacion de la misma. Finalmente, en la seccién de
conclusiones, se presenta un consolidado de las medidas propuestas con los
resultados obtenidos de las seccnones antes mencionadas. (4)

3.2.5. ~ Infraestructura.

Para analizar la informacion la CONAE cuenta con programas de cémputo que
hacen el analisis de forma automatica, posteriormente se hacen las
recomendaciones para ahorrar energia (4). En éste trabajo se propone que el
analisis sea realizado por el personal del laboratorio, de esta forma se podran
hacer correcciones y verificar la informacion. El personal encargado de realizar el
levantamiento de datos debera de tomar sus debidas precauciones para recopilar
y revisar la informacion. Todo el trabajo requerirda de que se haga un reporte de
todas las actividades que se realicen, esto permitira mantener un control sobre los

trabajos que se vayan realizando y quien lo realiza.

Hasta aqui hemos visto la forma de operar del puerto CONAE y las similitudes o
diferencias con el Laboratorio de Diagndstico Energético. Los conceptos basicos y
la metodologia para realizar un diagnéstico energético se expondran

detenidamente en los siguientes capitulos.



Referencias

(4) Manual para el Conlt'rolrd,e Energia .en llumina“ciény.‘-CONAE.{Méx‘ico, D.F.,
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AHORRO DE ENERGIA EN ILUMINACION
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A pesar de que los sistemas de iluminacion son los principales consumidores de
energia, la iluminacion es importante porque afecta virtualmente cada fase de la
vida moderna. Las oportunidades de ahorrar energia en sistemas de iluminacion
requieren que se preste atencién a muchos pardmetros que no son eléctricos. Los
sistemas de iluminacién son instalados para que las personas puedan “ver”, la iuz
nos permite poder comprender el medio que nos rodea y ser capaces de
desarrollar nuestras actividades en aquellas horas en las que no se puede recibir
la radiaciéon del sol. Por tal motivo el hombre se ha empenado, desde sus
principios, en desarrollar elementos productores de luz para poder continuar con
sus actividades. En ésta tarea no sdlo importan los aspectos economicos y de
eﬁciencia; sino también el tipo de trabajo que la gente hace, y el espacio en que lo
realiza. La iluminacién también afecta otros sistemas, especialmente los de
 climatizacion.

Para poder aprovechar la luz, se han creado técnicas las cuales permitan obtener

”uha cantidad'avde‘qua‘da' de luz y una distribucion uniforme de ella, para cualquiera
que sea la ﬁhali‘d’é‘lyd en la que se empleara la iluminacién, de modo que se logre
obtener un maximo de comodidad para los que la empleen.

. LJ_no‘fde los grandes problemas de diserio en edificios y naves industriales es que

R la‘iluminacion se emplea de la misma forma en todas las areas, por lo tanto, al

encenderse la luz en las zonas comunes, como podria ser la escalera, se iluminan
- las luces de todo el edificio, bodegas, pasillos, por lo que se esta derrochando la
mayor parte de la energia utilizada. La solucién a éste problema es la inclusion de

un economico sistema de ahorro racional del consumo eléctrico.

Algunos proyectos realizados por el Fideicomiso para el Ahorro de Energia
Eléctrica (FIDE), demuestran la eficacia de los programas para el control de
consumo energético implementados en diversos sectores, por ejemplo: tenemos
que para el afio 2000 el FIDE realiz6 8831 diagnosticos a nivel doméstico y de la
pgqueﬁa y mediana industria de las cuales se tomaron diversas acciones que van
desde correcciones en la instalacion eléctrica hasta la sustitucién de equipo por
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otro mas eficiente, se tiene que con la suma de dlChOS proyectos se ha logrado

prescindir de 159 MW en equipos de |lum|na‘ on, Iok que proporcmna un ahorro

de 285 GW/h. En el sector mdustnal se tiene que Ios proyectos concluidos

desocuparon 151 MW en |Iumyl‘nyac‘|on:y ahorraro 736:§W/h>,~en comercios se

lipo yse ahorraron 70 GW/h. (8)

obtuvieron 20 MW menos en utilizacién de e

Los datos anteriores marCan un antecedente el cual sefala la conveniencia de
adoptar equipos de iluminacién mas eficientes. Aunque el empleo de lamparas de
bajo consumo energético resulta ser satisfactorio para quien busca reducir su
consumo de energia en éste sentido, existen sistemas de control de alumbrado los

cuales ayudan a obtener una reduccion extra en el consumo de luz eléctrica.
1. - EMPLEO DEL ALUMBRADO.

Cuando se pone en funcionamiento un recinto en el cual se llevara a cabo una
tarea en especifico, se supone que se cuenta con un nivel de iluminacion
adecuado a dicha actividad, ademas Ia}canti»da__yd;‘y distribuciéon de los equipos de
iluminacion también son planeados de a'cuerdo a las especificaciones del sitio,
pero en muchas ocasiones se hacen modificaciones en la divisién de los cubiculos
u oficinas con las que se cuenta, sin tomar en cuenta que la iluminacién fue
planeada de antemano segun el disefo arquitectdnico del lugar.

Disefiar los ambientes de trabajo debidamente iluminados implicara el
conocimiento de los niveles de iluminacion requeridos para cada tipo de tarea en
especifico y los espacios que se deseen iluminar. También, se debera de tomar en
cuenta un factor natural muy importante que es la iluminacién diurna, ya que ésta
aporta un porcentaje de iluminacién considerable y que significa un ahorro
considerable de energia. Los equipos de iluminacion que se empleen deberan de
ser seleccionados de acuerdo a las caracteristicas de operacién que tengan y a

las prestaciones del servicio que sean mas convenientes.

TESIS CON
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4.2. - PLANEACION DE ACCIONES PARA LA OPERACION Y CONTROL DE
LA ILUMINACION

Como complemento a las recomendaciones que se hagan en un diagnédstico
energético, existen diversas medidas operativas que se pueden llevar a cabo sin
perjudicar o alterar el curso de un plan para la administracion de la energia; éstas
acciones ayudaran a mantener un control mas eficiente sobre los sistemas de
iluminaciéon, ademas de que reforzaran la tarea de concientizacién del personal al
uso racional de la energia.

Tomando en cuenta las deficiencias que se tienen en el uso de la energia eléctrica
se tomaran las acciones pertinentes que se requieran para lograr un ahorro de
energia; las medidas operativas propondran acciones de acuerdo a las
necesidades que se tengan, que a su vez requerira de una inversion. Este tipo de
inversiones varian segun el nivel de operacion, que podran ser desde tareas de
mantenimiento hasta la sustitucién y adquisicibn de nuevos equipos de
iluminacion. Estas acciones se pueden clasificar de la siguiente forma:

4.2.1. - Acciones de primer nivel.

Niveles de iluminacién: es necesario establecer el tipo de actividad que se

realizard en el area especifica para establecer el nivel de iluminacion que sea
requerido. Dichos niveles de iluminacién ya estan preestablecidos por las normas
de construccion.

Colores claros: las paredes vy techos oscuros absorben parte de la iluminacion
que emite una ladmpara, para aprovechar éstas superficies como reflectores, es
conveniente pintarlos con colores claros, lo que aumenta el rendimiento de la
iluminacion, también, se propone el empleo de difusores de luz en las lamparas
para obtener una ifuminacién uniforme.

lluminacién natural: se puede aprovechar la luz que nos proporciona el sol durante

el dia, un método muy practico es el empleo de persianas verticales, las cuales
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ayudan a dirigir el reflejo de la luz, también, es recomendable que los cristales de
las ventanas sean totarlmef‘nté” tranéparentes. ya que los cristales ahumados o
polarizados reducen los niveilres,dé"luz diurna que penetran a los locales. (7)

Retiro de lamparas:  es muy usual que en areas de uso comin (pasillos,
descansos, etc.) se tengan niveles de iluminacién semejantes a las dreas donde
se realizan tareas especificas (aulas, oficinas, salas de cémputo, laboratorios,

etc.); por lo que es recomendable que se retiren las luminarias y l[amparas que no

sean necesarias en las areas de uso comun.

Mantenimiento de las lamparas: supervisé"r{qué'todas las lamparas que se tengan
estén libres de polvo, ademas cambiar las lamparas que estén fundidas o
desconectar los balastros que no se encuentren operando algun equipo, ya que
siguen consumiendo energia. L

Aprovechar la ventilacién natural: s‘e"recv:'omienda, para aquellas oficinas en las que
' sea posible, abrir ventilas o veht:’a'h'asy con el fin de reducir la carga del equipo de
aire acondicionado, ademas de hacer un ajuste a los termostatos de los equipos
para reducir la carga a éstos y reducir su consumo. (7)

4.2.2, - Acciones de segundo nivel.

Separacion de circuitos e instalacion de apagadores: hay areas de trabajo donde

se tienen un gran numero de lamparas controladas por un solo apagador, esto
representa una desventaja ya que si se desea apagar las lamparas que no se
requieran en ese momento, también se apagarian otras que si se necesite tener
encendidas; por lo que se recomienda separar las lamparas en varios circuitos los

cuales estén controlados por un apagador independiente.

Empleo de sensores de presencia: el empleo de los sensores de presencia implica

un reconocimiento de las areas en las que convendria su utilizacién por un

periodo de tiempo determinado y que después queden desocupadas
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completamente, también se deben de tomar en cuenta que hay actividades que
solo implican el estar estatico en un Iugar esto representa que las lamparas se
enciendan y apaguen contlnuamente o) mstalar sensores de presencia en las

areas de poca actividad como son es ac namlentos - bodegas, etcétera. También,

se puede utilizar un sensor fotovoltalco eI cual controle el encendido y el apagado

de las lamparas segun el nlvel de llummaC|on diurna con el que se cuente.
Capacitacion: éstas - actividades requieren de que sean supervisadas
periédicamente, lo cual implica que se cuente con el personal adecuado para
dicha actividad.

4.2.3. - Acciones de tercer nivel.

Instalacién de equipo eficiente: existe una gran variedad de equipos de iluminacién

econdmicos que hacen un uso mas eficiente de la energia y por lo mismo tienen

un menor consumo de elia.

Remodelacidon de espacios: para aprovechar las caracteristicas de los equipos

eficientes, es recomendable establecer las areas de trabajo y las actividades que
se van a realizar en ellas. En caso de oficinas, se tendra que redisenar los
espacios y los cubiculos. Para poder disefiar una iluminacién adecuada se deben
de tomar en cuenta los siguientes aspectos (7):

Acti\)idad en el inmueble

°
o

ode

> Nivel de iluminacién requerido

Nivel de iluminacién aportado por la luz de dia

0
o

< Determinacién del nimero de ldmparas
«+. Seleccion de los equipos

< Area a iluminar
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equipos que sean necesarlos sustltwr Dichas acciones tendran que ser

propuestas por el personal de mantenimiento o por el comité para el ahorro de
energia segun las observaciones que ellos hayan hecho.

4.3. - EQUIPOS DE ILUMINACION.

Una pobre calidad de iluminacién puede hacer que las mejores instalaciones se
vean de baja calidad. Ademas, sus empleados dependen de una iluminacién
apropiada para desarrollar sus. tareas mas eficientemente. La iluminacién es uno
de los sistemas que utlhzan mas energla y la iluminacién es el area mas facil para
reducir costos de energla -

A continuacién se hara una descripcion de los diferentes tipos de equipos para
iluminacion, al igual que se proporcionara una comparacion de ellos y de sus

~caracteristicas
4.3.1. - LaAmparas incandescentes.

Son las populares bombillas cuya luz se consigue por medio de un filamento que
se calienta con el paso de la electricidad. Estas lamparas emiten una luz de gran
calidad, con lo que reproducen muy bien los colores. Son las mas baratas e‘ntre
todas las fuentes de luz artificiales. Ofrecen mayor flexibilidad debido a la enorme
gama de modelos y potencias. Consumen mas energia que otras en relacién con
la cantidad de luz que aportan. Respecto a otras, su duracién es mas limitada.
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adas _por ‘muchos tipos nuevos de

Las Iamparas lncandesce tes han sid

.mas eflcientemente la electricidad. Es
electnéldad consumida por un foco
Est 5|gn ica que el 95% de los costos de
‘operacion de la lampara es desperdmada (6) En la tabla 4.3.1.1 se presenta una
lista de lamparas incandescentes y sus caracteristicas técnicas.

Tabla 4.3.1.1. Lamparas incandescentes. Caracteristicas de operacion. (6)

POTENCIA LUMENES LUXES EFICACIA VIDA (HRS)

(W) Im/W

15 120 1290 8.00 1000
25 250 2690 10.00 1000
40 490 5272 12.25 1000
60 900 9684 15.00 1000
100 1650 17754 16.50 2000
150 2300 24748 15.33 2000
200 3400 26584 17.00 1000
300 5250 56490 17.50 2000

4.3.2. - Lamparas fluorescentes.

La lampara fluorescente se esta empleando mas frecuentemente que la lampara
incandescente por su bajo consumo de energia y su calidad en iluminacion, la luz
no esta producida por el calentamiento de un filamento sino por una descarga
eléctrica en arco mantenida en un gas o vapor ionizado. Dependiendo del
fabricante las lamparas fluorescentes producen de 4 a 6 veces mas luz por watt
de energia consumida que las lamparas incandescentes, tomando en cuenta que
se tome como referencia lamparas del mismo consumo en watts. Ademas duran 8
o 10 veces mas, contribuyen a la preservacion del medio ambiente, ya que han
excluido al cadmio en la fabricacion de éste tipo de lampara (6). Pero para los
sistemas de luz fluorescentes actuales, ya existen equipos similares ahorradores

-de energia.

A comparacion de las lamparas fluorescentes que emplean balastros magnéticos,
gue son los equipos mas comunes, las lamparas fluorescentes y balastros
electronicos utilizan menos del 40% de energia, operan mas silenciosos, emiten
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menos calor, tlenen un dlametro de 2 _'m"y un disefio mas ligero para instalarse

mas faciimente (6). Adem \alasti'os electrénicos se pueden operar 3 a 4
fAmparas, en cambio, coh’:‘lb mag etlcos solo se pueden con una o dos. Este tipo
de lampara es recomendado “para; emblearse en oficinas, escuelas, hospitales,
bibliotecas, tiendas, “ect".’ La tabla 4. 3'2 1 se muestran iamparas fluorescentes de

diferentes capacidades; ‘se p ede ver que la eficacia de las lamparas

fluorescentes es superior en comparacién a la eficacia de las lamparas

incandescentes.

Tabla 4.3.2.1. LLamparas fluorescentes. Caracteristicas de operacion. (6)

POTENCIA LUMENES LUXES EFICACIA VIDA (HRS)
(W) Im/W
13 820 8823 63.08 7500
14 600 6456 42.86 9000
15 870 9361 58.00 7500
20 1340 14418 67.00 9000
25 2250 24210 90.00 2000
30 1950 20982 65.00 18000
34 2750 29590 60.88 20000
40 3300 35508 82.50 20000
55 3800 40888 69.09 12000
60 5400 58104 90.00 12000
75 6100 65636 81.33 12000
85 5600 60256 65.88 12000
95 8000 86080 84.21 12000
110 8800 94688 92.63 12000
135 9000 96848 66.67 12000
160 11250 121050 70.13 12000
215 15200 163552 70.70 12000

4.3.3. - Lamparas de ahorro energético

{(Lamparas Fluorescentes Compactas).

Son una variante de las lamparas fluorescentes y como su nombre lo indica éste
tipo de lamparas genera luz fluorescente, ademas de emitir una cantidad de luz
similar a la de las lamparas incandescentes, consumen 80% menos energia,
tienen un tamano compacto y tienen una vida util diez veces mayor, con una vida
util de unas 10.000 horas y flujos luminosos de 1.500 limenes. Tiene encendidos
instantaneos y rendimientos de 100 Im/W (6). Estas lamparas pueden utilizarse
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casi de forma general, poseen el mlsmo casqunllo que las bombillas tradicionales
lo que, unido a su calidad y_ confort de luz
aquellos lugares donde se necesut
encendido.
preservacion del medio ambiente. Las CFL reqmeren de un balastro para su
encendido y su regulacién de corriente eléctrica durante su operacion. Se pueden

Gracias al

ahorro de’ ~energia

u, bajo consumo las hace Utiles en
imbrado con largos perfodos de
su “utilizacion contribuye a

emplear en hospitales, bibliotecas, bancos, oficinas y escuelas.

Tabla 4.3.3.1. Lamparas CFL. Caracteristicas de operacion. (6)

POTENCIA LUMENES LUXES EFICACIA VIDA (HRS)
(W) Im/W
7 400 430 57.14 1000
9 600 645 66.67 1000
13 825 8877 63.46 1000
18 1200 12912 66.67 1200
26 1800 19368 69.23 1000
36 2900 31204 80.56 1200
40 3150 33894 78.75 2000
42 3200 34432 76.19 1000
50 4300 46268 86.00 1400

En la tabla 4.3.3.1 se muestra una lista de lamparas CFL con diferentes
capacidades de operacion, éste tipo de lampara también muestra una superioridad
ante las ldmparas incandescentes. Las lamparas fluorescentes logran dar los
mismos niveles de iluminacién que las lamparas incandescentes. En la tabla
4.3.3.2 se puede apreciar la equivalencia en potencia entre las lamparas de ahorro
energético y las normales de incandescencia.

Tabla 4.3.3.2. Equivalencias

Lamparas Fluorescentes Compactas Incandescencia
oW 40W
11w 60 W
15W 75 W
20W 100 W
23W 120 W




4.3.4. - Lamparas de halégeno.

Frente a las bombillas tradicionales, la luz de halégeno es mas luminosa y blanca,
ademas, aporta numerosas soluciones individuales de iluminacién, y por supuesto
con un mayor confort visual, obtenlendo amblentes mas modernos y atractivos.
Las ldamparas de halégeno lncluyen un bulbo junto con los gases de relleno; los
halégenos yodo y bromo Trabajan bajo un cuclo de regeneracion, los gases de
yodo y bromo captan Ios atom \ s qu sﬁ desprenden del filamento de tungsteno y
no permite que se deposuten en el bulbo, Ios regresa al filamento. Esta relacion
funciona mejor a mayor temperatura. lo cual se logra al reducir el espacio entre las
paredes del bulbo y el filamento, dando como resultado una lampara mas

pequena.

Como éste tipo de lamparas tiene que soportar una gran presion y altas
temperaturas, el bulbo esta hechb ‘de cuarzo, los pines de contacto estan
protegidos contra la corrosidn y Ios casqunl!os son protegidos con ceramica, el

reflector ayuda a absorber e lrradlar l‘_calor que: la lampara genera. Existen con o
sin reflector, segun se quuera concentrar la qu o no. Por lo tanto: Ofrecen una luz
mas blanca y brillante, lo que hace que permitan una perfecta discriminacién de
los colores. Por sus cualidades dan mas juego en la decoracién de interiores. Su
eficacia y duracién son superiores a las lamparas incandescentes normales, esto

se puede apreciar en la tabla 4.3.4.1.

Tabla 4.3.4.1. Lamparas de halégeno. Caracteristicas de operacion. (6
POTENCIA LUMENES LUXES EFICACIA VIDA (HRS)

(W) Im/W
20 4800 51648 240.00 4000
35 7000 75320 200.00 4000
40 1300 13988 32.50 2000
50 1500 16140 30.00 2000
60 3300 35508 55.00 2500
75 3500 37666 46.67 2500
100 1600 17216 16.00 2000
150 2400 25824 16.00 2000
300 6000 64560 20.00 3000
500 10500 112980 21.00 3000

1500 33500 360460 22.33 | 3000
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Los tipos de poca potencia exigen un transformador que, en determinados
modelos, viene ya incorporado. La emisién de luz es muy concentrada, lo que
obliga a apantallar la lampara para que no se vea directamente. Su calidad de luz

permanece inaiterable a lo largo de toda la vida.

4.3.5. - Lamparas de vapor de sodio a aita y baja presion.

En las lamparas de vapor de sodio, la ampolla de descarga se fabrica con un
material cerdamico que resiste altas temperaturas (2.000 2 C) y el ataque de la
atmésfera de vapor de sodio contenida dentro de la ampolia. Todo ello permite

que éstas [amparas tengan una larga vida util. (6)

Las lamparas de vapor de sodio a baja presion tienen una eficacia luminosa de
hasta 183 Im/W vy las lamparas de vapor de sodio a alta presion tienen una eficacia
luminosa de 139 Im/W. Estas ldmparas se fabrican con potencias que van desde
los 35 W hasta los 1.000 W (6), sus caracteristicas de operacion se muestran en
las tablas 4.3.5.1 y 4.3.5.2 . Para arrancar éstas lamparas necesitan voltajes entre
3y 4 KV, el tiempo de arranque se sitla en torno a los 4 minutos. Las lamparas de
vapor de sodio tienen una forma trapezoidal o elipsoidal de tubo u ovoide y

funcionan normalmente con un ignitor, un balastro o un condensador separados.

Tabla 4.3.5.1. Lamparas de sodio a alta presion. Caracteristicas de operacién. (6)

POTENCIA | LUMENES LUEX EFICACIA VIDA (HRS)

(W) Imw/wW

11, 2250 24210 64.29 2400

50 4000 43040 80.00 2400

70 6300 67788 90.00 2400
100 9500 102220 95.00 2400
150 16000 172160 106.67 2400
200 22000 236720 110.00 2400
250 28500 306660 114.00 2400
310 37000 398120 118.35 2400
400 50000 538000 125.00 2400
1000 140000 150670 140.00 2400
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Tabla 4.3.5.2. Lamparas de Sodio a Baja Presion. Caracteristicas de operacion. (6)

POTENCIA | LUMENES LUXES EFICACIA | VIDA (HRS)

(W) ImvW

18 1800 19368 100.00 14000
26 3600 38736 1138.46 24000
35 4800 51648 137.14 18000
36 5800 62408 161.11 24000
55 8000 86080 145.45 18000
66 10500 112980 159.09 24000
90 13500 145260 150.00 18000
135 22500 242100 166.67 18000
180 33000 355080 183.33 18000

Por lo general las iamparas de vapor de sodio a alta y baja presion no ayudan a
reconocer los colores ya que el espectro que emite solo proporciona el color
amarillo por lo que se emplea en el alumbrado de espacios abiertos publicos,

estacionamientos o patios exteriores.
4.4. - EFICACIA DE LOS TIPOS DE LAMPARAS.

En la tabla 4.5.1 se puede ver la eficacia, la duracién media y la posibilidad de
distinguir colores entre los distintos tipos de lamparas mas utilizadas en la
vivienda. Ademas de sustituir las lamparas incandescentes por lamparas
ahorradoras de energia, también existen oros equipos que ayudan a disminuir el

consumo de energia y su desperdicio.

Tabla 4.4.1. Comparacion de la Eficacia en los distintos tipos de lamparas. (6)

- . Duracion

Tipo de lampara Indice de eficacia media (h)
Normales de incandescencia 1 1.000
Halégenas 1,5 2.000
Fluorescentes de luz Standard 4 5.000
Fluorescentes de luz "Extra“ 5 10.000
Lamparas de bajo consumo 54 10.000
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4.5. - BALASTROS ELECTROMAGNETICOS Y ELECTRONICOS.

Los balastros electromagnéticos y electronicos estan disenados para operar a
lamparas fluorescentes, sin embargo, existen diferencias en la forma en que
operan a las lamparas, el grado de eficiencia, la capacidad de producir la luz
especificada de las lamparas.

Un balastro puede tener diferentes factores de balastro (FB) para operar
diferentes lamparas. El factor de balastro es la capacidad para producir el flujo
luminoso especificado por una lampara fluorescente. Otro factor que se toma en
cuenta es el factor de eficiencia del balastro (FEB) que muestra la eficiencia con la
que un balastro opera a una lampara fluorescente. Por ultimo, el factor de potencia
del balastro (FPB) sefala la eficiencia en que el balastro convierte en watts la

potencia suministrada.

Todos los datos anteriores son suministrados por el fabricante, al igual que el tipo
de lamparas que pueden operar. La ventaja del balastro electrénico sobre el
balastro electromagnético, es la disminucion de tamafo y peso, al igual que

reduce la generacion de armoénicos en la red eléctrica.
4.6. - SISTEMAS DE CONTROL DE LA ILUMINACION.

4.6.1. - Sensores de presencia.

Dichos dispositivos permiten controlar la iluminacién automaticamente, en funcién
de las necesidades de iluminacién de las diferentes 4areas de trabajo.
Dependiendo de las suposiciones de disefio y en las horas de operacioén, pueden
ahorrar adicionalmente un 30 a 45 % (6) en recibos de luz y hacer que los focos
duren mas utilizando sensores de presencia que apaguen los focos cuando el
cuarto estd vacio. Existen sensores Pasivos Infrarrojos (PIR) y Ultrasénicos. Se
recomiendan los sensores pasivos infrarrojos para salas de juntas, oficinas, y

espacios de servicios. Los Ultrasénicos se recomiendan para los bafos publicos y
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cuartos de huéspedes. Es recomendable se ocupen los servicios de un experto

para el disefio e incorporacién de un proyecto de sensores de presencia.

4,6.2. - Sensores de luz.”

A estos sistemas se les coﬁobe}’coymo fotosensor o fotocelda, éste equipo trabaja
basandose en un sistema fotoeil_jéétrico el cual funciona dependiendo el grado de
luz diurna que penétre en el interior de un recinto. Este tipo de sistemas de control
son ocupados para encender o apagar un determinado numero de lamparas,
cuando el nivel de iluminacion que proporciona el sol aumenta gradualmente. El

sensor de luz se recomienda para ser utilizado en oficinas y escuelas.
4.6.3. - Temporizador o Timer.

El temporizador es un interruptor de tiempo y trabaja controlando los equipos de
al.umbrado, en periodos de tiempo preestablecidos con acciéon de encendido vy
apagado. Este sistema es capaz de controlar la iluminacién de tal manera que al
pasar de determinada hora en la que el trafico de personal es casi nulo, como
podrian ser la 1 o las 2 de la manana, se apagan la cantidad de ellas que desee.
Estos dispositivos pueden ser empleados en oficinas, aulas escolares, hospitales,
pasillos, almacenes de intendencia, etc.

4.6.4. - Controladores de nivel de iluminacion o Dimer.

El Dimer es un sistema que permite regular el nivel de iluminacién de un recinto,
este sistema ajusta la salida de luz de los sistemas de alumbrado manteniendo un
rango constante de iluminacién preestablecido de modo automatico, también hay
controladores de nivel de iluminacidn de operacion manual, lo que permite ajustar

la iluminacion de acuerdo a las necesidades del momento.
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4.6.5. - Sustitucién de equipo por grupo.

La sustitucion de equipo por grupo es un término que describe el proceso de
reemplazar todas las lamparas o luminarias y balastros viejos de una area
determinada por modelos nuevos mas eficientes a un mismo tiempo; es la primer y
mejor actividad de costo - ahorro. Y si las lamparas incandescentes son
reemplazadas por T8 fluorescentes y balastros electrénicos, se ahorra también
mucha energia. Una vez que una lampara haya alcanzado el 80% de su vida o
una significante depreciacion de lumen se debera de recurrir a la sustitucion que
incluye una limpieza total de las luminarias y que se tendra que programar ésta

accion.

E! cambio de equipo por unidad, requiere mucho mas trabajo y tiempo,
frecuentemente resulta en una iluminacién no uniforme, porque revuelve lamparas
de diferentes estados de depreciacién de lumen. Un beneficio adicional es que la
sustitucién de equipo por grupo, puede proveer descuentos por compras de
mayoreo.

REFERENCIAS

(6) Catalogo de Especificaciones Técnicas. PHILIPS. Informacion General de
[luminacion. 1998.

(7) Energy Efficient Design: A guide to energy efficiency and solar aplication in
building design. Ece energy Series No. 9. United Nations. New York, 1991,

. (8) Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE). Resultados

k preliminares obtenidos del archivo del FIDE. Programa 2000. Agosto del

2000.
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5

METODOLOGIA DE AHORRO EN
ILUMINACION
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El ahorro de energia es un tema que cada vez va tomando mayor importancia
“dentro de la sociedad, desafortunadamente los diferentes organismos creados
~para difundir éste tema sdlo han logrado ilegar a los oidos de un sector de la
comunidad muy reducido, éste trabajo se enfocara al desarrollo y propuesta de
una metodologia de ahorro de energia en un area en especifico aplicable en
diversos recintos de trabajo, pero que se enfocara primordialmente a la micro y

mediana industna.

Dentro de! Centro Tecnologico Aragon se encuentra el Laboratorio de Diagnéstico
- Energético, el cual esta encargado de investigar y plantear nuevas técnicas para el
uso racional de la energia y evaluar ios métodos propuestos por otras
organizaciones y paises. Para satisfacer los requerimientos de calidad, el
Laboratorio de Diagnostico Energético toma como referencia las recomendaciones
técnicas propuestas por la CONAE y el FIDE para cumplir con los lineamientos de
las normas oficiales mexicanas “NOM”. Ambos organismos cuentan con
programas de apoyo a instituciones de educacion superior, con lo que se busca
mantener un intercambio de informacién sobre el tema de ahorro de energia,
ademas de proporcionar acceso facil a través de la INTERNET a todo aquel

interesado en mejorar su situacién energética.

Otra parte importante del trabajo del laboratorio consiste en difundir el ahorro de
energia dentro del plantel a los profesores y alumnos que se desempeien dentro
de la ingenieria por medio de la creacion de seminarios y cursos; donde se
proporciona informacién acerca de la cultura y métodos de ahorro de energia a
toda ia comunidad estudiantil de la ENEP a través de articulos y folletos.

Los alcances del programa de trabajo del Laboratorio de Diagnoéstico Energético

se mencionan a continuacion:

a) Alcances dentro de la ENEP Aragon:

Dar
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< Difusién - del tema de ahorro de energia en toda la poblacién docente y
estuydiantil, a través de articulos y folletos.

< A los estudiantes que presten servicio social dentro del laboratorio, se

les dara una capacitacién para operar los equipos de medicion

requeridos pa'rabrkve‘c_opilvar datos.

<> ,Crapt_'ar' la atencién de las empresas circundantes a la ENEP,
invitandolas a ‘participar en conferencias que realice el Centro
Techolégicb Aragdn, para que conozcan las actividades y servicios
gue se prestan en la institucion.

< Crear un vinculo Empresa - Universidad para que los estudiantes de la
ENEP buedan realizar practicas dentro de las empresas.

< Hacer un estudio de los diferentes procesos que se lieven a cabo en
las empresas, lo que permitira formular un programa para el uso
,r‘a‘cio'nbal de la energia y ponerio en préctica.

< Méntener un control del consumo energético para localizar posibles

fallas e implementar las mejoras necesarias.

Con éste programa se busca ser una fuente de solucién para problemas reales, al
aplicar los conceptos de ingenieria mecanica y eléctrica, aunado al uso de
métodos de ahorro de energia desarrollados tanto en el ambito académico como
profesional.

5.1.- PLAN DE ACTIVIDADES.

El poder realizar y aplicar una metodologfa para el control y uso racional de la
energia, implica tener conocimiento sobre los diferentes factores que se
encuentran relacionados entre si, ademas de establecer un sistema de trabajo
secuencial que permita desarrollar todas las actividades planeadas, sin entorpecer

las tareas que se realicen dentro del recinto independientemente de que sea
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industria, hospital, comercio o escuela por lo que‘ se ha desarrollado un plan de

trabajo el cual describira claramente todas 3Ias etapas y actividades lo que
permitira captar la informacion acerca de ,|,°$§ equipos que se encuentran en uso y
el consumo energético que: éstos tienen, de ésta forma se podra hacer una
interpretacién de los datos, formulary 'eétablecer las medidas técnicas necesarias

para resoiver el problema.

Uno de los primeros puntos’ sera eI reconocimiento de los equipos e instrumentos
para la obtencion de datos Para saber la clase de instrumentos que seran
requeridos, se tendra que |dentlflcar las variables que se deseen conocer; en éste
caso como se tratara de conocer como opera un sistema de alumbrado, se debera

de contar con multlmetro v un quometro

-El Laboratorlo de Duagnostlco Energético cuenta con los equipos de medicidn
mencnonados ademas de dos analizadores de redes eléctricas, con los cuales se
pueden’ obtener datos con una mayor precisién y credibilidad, éstos equipos
podran ser utilizados en lugar del multimetro.

5.2. - EQUIPO Y MEDICIONES.
5.2.1. — Luxdmetro.

Por lo general, el saber si la iluminacién empleada en un recinto es la adecuada
segun las caracteristicas del lugar y las actividades que se desarrollan en él, es
desconocido para las personas que laboran en ese sitio; es aqui donde se
requiere del empleo del luxédmetro, éste instrumento ayudara a determinar si los
niveles de iluminacién concuerdan con los recomendados; para obtener ésta
informacion se tiene que medir el nivel de iluminacién de cada area independiente.
Se debera de considerar que un area independiente es aquella que esté aparte o
separada por un muro o divisién de un espacio comun.
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El Lux‘o'mkektra,’y'e‘r_rjbije‘a_d par. |rf:‘los niveles de iluminacién es el "AEMC

Instrument Lightmeter, mo y tiene las siguientes caracteristicas:
% Pantalla de ido digital (LCD)
%+ Medicion e menes

< Medncnon desde 0.01;a‘20 000 luxes / limenes
' <. Seguro de retencnon de mediciones
"% Cero automatico

< Sensibilidad de espectro ajustada

5.2.2. - Analizador de redes eléctricas.

El multimetro o el analizador de redes eléctricas ayudara a conocer el estado de la
démanda de energia. Para conocer estos datos se tendran que hacer las
,rh‘ediciones en distintos horarios durante un periodo de tiempo determinado. Por lo
.general, se recomlenda que las mediciones se hagan en el lapso de una semana
como minimo, para ver cual es el comportamiento de la demanda eléctrica que
tiene el recinto. Los parametros a medir son los siguientes:

(- Factor de potencia (%)

Potencia activa (KW)

Medicionesﬁ Potencia reactiva (KVA)
Tensién de linea (Volts)

Intensidad de corriente (Amp)
\

El an;al_izadbr de redes eléctricas empleado es el “POWER MEASUREMENT" ,
modelo ~ “7500ION” y tiene la capacidad de obtener varias lecturas

“simultaneamente y cuenta con las siguientes caracteristicas:
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% Mediciones
= - Potencia Aparente (KVAh),’ Activa (KWh) y Reactiva (KVARh).
=  Voltaje de linea- 'neyutro,’ de linea a linea, voltajes promedios,
corrientes de fase, factor de potencia, frecuencia.
< Calidad de la Energia
= Registro de forma de onda, armdnicos (hasta la 632 armonica).
« 1 MB de memoria para almacenar eventos con fecha en calidad de

energia.
5.3. - RECOPILACION DE INFORMACION.

El siguiente paso sera efectuar una serie de recorridos por las instalaciones del
recinto, éste ejercicio tiene la finalidad de ir identificando los equipos de alumbrado
y de control de equipos de iluminacién, ademas de identificar la distribucion de
éstos equipos en diferentes circuitos si es que se tiene una division de ellos. Para
éstos recorridos sera recomendable que se tengan a la mano los planos
arquitectonicos del lugar y los planos de la instalacion eléctrica del alumbrado, de
no ser asi se tendra que hacer un croquis del sitio conforme se vaya avanzando
en el recorrido. Puede esperarse que los planos del sistema eléctrico de la
iluminacién no concuerden con la instalacién fisica que se encuentra en ese
momento, tal vez se tengan otro tipo de lamparas, un seccionamiento de los
circuitos diferente o una distribucion de los equipos distinta, entonces esto
representa una oportunidad para que se actualicen esos planos.

5.3.1. - Reconocimiento de areas.
Para facilitar el reconocimiento de ineficiencias en los sistemas, se debe de hacer
una divisién de las areas de trabajo, al igual que se tendran que determinar e

identificar las dreas de uso comun; ambas categorias se pueden clasificar de la

siguiente forma:
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-.Oficinas
' Sala de juntas o de proyeccién
Areas de trabajo ﬁ " Area de dibujo '
| 4Cua>rto de codmputo
Biblioteca, etc.

Recibidor

Pasillos

Areas comunes { Cuarto de servicio
Bodega

L Escaleras, etc.

La zonificacién de areas consiste en identificar el nimero de niveles que
conforman el recinto, los diferentes espacios que se hallen por nivel, la
determinacion del tipo de actividad que se realiza en ese espacio y asignarle una
identificacion. Después de haber hecho una zonificacion del recinto, se procedera
a hacer un censo del equipo empleado en cada area y sus caracteristicas, las
cuales se mencionan a continuacion:

'S
Areas de trabajo o areas comunes.
Zonas { Superficie de cada drea (m2).

Numero de [aAmparas y apagadores.
\

Tipo de lampara: fluorescente, incandescente, de halégeno, etc.
Alumbrado{ Caracteristicas de operacién de la lampara.
‘ Caracteristicas de operacion del balastro.
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o Tipo de apagador: sencillo, tipo escalera, controlador
Apagadores{ Numero de lamparas que controla
s Distribucion

" En caso de que el recinto cuente con mas de un nivel, sera necesario sefalar el
'hﬁméro total de pisos que integren el edificio, se podra asignar una identificacién a
cada nivel para indicar en cual se estd trabajando, consecuentemente se
sefalaran los espacios y divisiones de dicho nivel. Para llevar un orden en la
recopilacion de los datos se recomienda que se utilicen formatos en los cuales se
pueda anotar la informacion requerida para el diagndstico y senalar las

observaciones convenientes, lo que posteriormente facilitara su analisis.
5.3.2. - Horario de uso de la luz eléctrica.

El uso irracional de la energia eléctrica en muchas ocasiones se debe al empleo
inconsciente de la iluminacion. Durante el recorrido se tendra que entrevistar al
personal para determinar cuanto tiempo al dia permanece en funcionamiento la luz
eléctrica; ésta informacién se debera de anotar dentro del formato “E I” (ver anexo
“A"); por lo general una costumbre que la gente tiene en comun es el encender la
iluminacion eléctrica desde la primer hora de labores, esto se debe a que la
iluminacion diuma es muy baja para proporcionar el confort necesarioc de
visibilidad, aunque después ya no es necesaria la iluminacién arificial, ésta

permanece encendida inutiimente.

La forma recomendada para establecer el uso de la iluminacion eléctrica en
periodos de tiempo podra ser realizada de la siguiente forma:

1. Horario de trabajo del personal: aqui se debera de establecer la hora
de entrada y de salida del personal de trabajo, de igual forma se

sefalaran estos datos si se cuenta con dos o mas turnos.




2. Periodo de "tier:'hpo‘:""én“" esta parte se establecera cuantas horas
permanece en operaéién la iluminacidn eléctrica encendida durante la
mafnana, el medio dfa, la tarde y la noche o si se mantiene durante
todo el dia.

5.3.3. - Medicion de los niveles de iluminacién.

Para cada area se deberan de considerar los siguientes factores: la iluminacion
que se tiene con la luz diurna y con la ausencia de ella, esto implica que las
mediciones se hagan en distintos horarios con el sistema de alumbrado encendido
y apagado, también se debera. de tomar en cuenta si se tienen cortinas o
persianas en las ventanas.‘éstos dos titimos factores tienen una influencia directa
con la iluminacidn y podrian arrojar datos falsos si no son apreciados
debidamente. Se necesitara sefalar aquellas areas en las que la iluminacion

exceda o esté por debajo del nivel de confort recomendado.
5.3.4. ~ Mantenimiento.

Otro factor que determina si se emplea la iluminaciéon eléctrica de forma eficiente
es el mantenimiento de los equipos, aqui se deberda de establecer la frecuencia
con la que se hacen las labores de mantenimiento, cual es la forma de proceder
de ésta tarea y cuales son las operaciones mas comunes que se realizan. Es
probable que durante el recorrido se detecten algunas anomalias en la operacion
del equipo de ‘iluminacién, por ejemplo: lamparas fundidas, apagadores
deteriorados o balastros que se encuentren conectados sin operar alguna

lampara.

El personal de mantenimiento debera de proporcionar informacion sobre las fallas
mas comunes que presenten el sistema y cuales son las operaciones que se
realizan para corregir dichos problemas, subsecuentemente se tendra que hacer
un analisis sobre las posibles causas que provoquen esas anomalias. Todas las
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observaciones y soluciones que surjan para la correccién de fallas se anotaran

dentro del diagndstico.

5.4. - ANALISIS DE LA INFORMACION.

5.4.1. - Facturacion.

Para poder determinar cuanto se esta consumiendo de energia eléctrica y cuanto
“se paga por ella, serd preciso solicitar al departamento de contabilidad la
facturacién histérica de por lo menos un afio; se recomienda que ésta informacién
sea solicitada con tiempo, para hacer el analisis de la facturacién se tendra que

identificar los siguientes puntos:

+ La tarifa y suimporte o costo
o Periovqicy:" e consumo ‘
< ’Lectdf' antenory actual
3 Consumodel periodo actual (KW / h)
< Demanda actual (KW)
s kFa‘c’tdk de potencia

Con estos datos se podra establecer el método con el cual la CFE calcula el costo
del servicio. Se debera de tomar en cuenta que la medicién del consumo eléctrico
del sistema de alumbrado puede diferir del que se tenga registrado en la
facturacion, esto se debe a que no se estara tomado en cuenta otros equipos

electronicos (computadoras, copiadoras, aire acondicionado, etc.)
5.4.2. - Analisis del equipo de alumbrado.

El analisis de la informacién recaudada sobre el tipo de lAmparas empleadas, su
potencia de operacién y los niveles de iluminacién de las distintas zonas
determinara las fallas y las posibles oportunidades para reducir el consumo de

energia. En éste analisis se obtendran los siguientes datos:
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<+ Numero de lamparas: aqui se determinara si las lamparas instaladas
proporcionan los niveles de iluminacién recomendados, ademas de
que se verificard que-la carga total instalada en cuanto al equipo de

iluminacion sea el adecuado. (9)

< Numero de interruptores: en este punto se sefalara si que el control
del alumbrado esta debidamente seccionado o si la distribucién del
numero de lamparas por apagador esta debidamente balanceado.

'5.4.3. - Concentrado de la informacion.

Para facilitar la tarea de recopilaciéon de los datos se deberd de crear una hoja
(formato) en la cual se pueda hacer el concentrado de todos los parametros
medidos de forma ordenada y por categoria. En éste caso se desarrollaron los
formatos de captura de informacion (ver formatos en el anexo “A”). Estos formatos
se identifican de la siguient‘e fbnhé’ para la captura de la informacién basica del

edificio tenemos el format' Iy ',‘B” éstas letras corresponden a las siglas de “Datos
Basicos"; por otra parte tenemos el formato para la captura de los datos del equipo
de iluminacion y de las caracteristicas del recinto identificado como “E I”, que
corresponde a “Equipo de lluminacidn”. En éstas hojas se capturan los siguientes

datos:

<» Nombre de la empresa o institucién

%+ Fecha de ejecucion

- Tipo de formato

*» Tarifa eléctrica

< ~Nivel

k2 Afea (m2)

++ Equipo de iluminacion y su descripcién
"« Potencia (W)
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 Numero de luminarias
< Uso horario .

~+» Observaciones
5.4.4, - Diagndstico y conclusiones.

Después del llenado de los formatos y del andlisis de toda la informacion
de las medidas técnicas o las mejoras operativas para su correccion. Se debera
-de presentar un resumen el cual contenga la situacién energética de la empresa o
institucio’h; que es el consumo mensual y su importe econémico, se expondran las
ineficiencias encontrad’a'sk y: se sugeriran las acciones pertinentes para su
‘correccion. .

Referencias

(1) NOM —007-ENER-1995, Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en
edificios no residenciales.
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APLICACION DE LA METODOLOGIA
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Para ejémp|ificar de’ forma préctica el plan de trabajo, en este capitulo se -
presentara un ejemplo de los procedimientos para la captura de datos, toma de
'—rhediciones y lectura de los parametros eléctricos, aplicando la metodologia del

plan de trabajo descrito en el capitulo anterior en el Centro Tecnoldgico Aragon.

_+ Este programa permitird conocer la situacién del consumo de energia eléctrica por
_concepto de alumbrado, ademas de sefalar las dreas en donde se haga un uso

' ,',',adecuado del alumbrado y de otras donde se tengan ineficiencias.

~Como actividad principal, se tendrd que formar el comité para el ahorro de
éhergl'a. Para la ejecucion del diagnéstico energético en el Centro Tecnoldgico
"Aragoén el comité fue formado por el mismo Laboratorio de Diagnéstico Energético.

6.1. — PROCEDIMIENTO.
6.1.1. - Equipo y recorridos.

Una vez conformado el comité, se procedié a reunir el equipo para hacer las
mediciones eléctricas y de los niveles de iluminacién. Como primer paso se instalé
~ el analizador de redes eléctricas en las lineas de salida del la subestacién eléctrica
del Centro Tecnoldgico Aragén, una vez instalado el equipo se verificd que éste
trabajara correctamente. Este instrumento permanecié conectado durante un
periodo de 7 dias continuos, lo que ayudd a conocer la demanda durante una

semana normal de trabajo.

Para realizar el recorrido por los laboratorios del Centro Tecnolégico, se solicitaron
los planos arquitectonicos y del sistema de alumbrado para hacer una
identificacion del recinto y de los equipos de iluminacion que los planos tienen
registrados. El objetivo de contar con los planos es para planear una ruta que
permitiera visitar los laboratorios de forma ordenada y poder hacer el censo del
alumbrado y de las observaciones en cada uno de ellos.
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Los recorridos dentro del Centro Tecnologico se dividieron en tres fases; en el
primer recorrido se identificaron todas las zonas y el tipo de tareas que se realizan
en ellas, se anotaron todas las observaciones y detalles que se detectaron y se
ejecuto el censo en cuanto al sistema de alumbrado con la ayuda de los planos del
sistema de iluminacion. En el segundo recorrido se realizé la toma de lecturas de
los niveles de iluminaciéon en cada laboratorio, pasillos y escaleras, asi mismo, se
entrevistd al personal para determinar el tiempo que emplean la luz eléctrica
durante el dia. Por Gltimo el tercer recorrido sirve para verificar la informacion
recopilada y para aclarar dudas, éste ultimo recorrido es opcional.

6.1.1.1. — Reconocimiento de areas (recorrido 1)

Para facilitar la identificacién de cada lugar del recinto se asigné una clave sencilla
y légica a cada nivel y zona, las claves de identificacién para cada zona del Centro
Tecnologico se muestran en la tabla6.1.1.1.1.

Tabla 6.1.1.1.1. Asignacion de claves de identificacion de zonas
Numero de niveles (3)

Planta Baja PB
Primer Piso P1
Segundo Piso P2
Areas de trabajo
Oficinas OF
Salén de Clases SC
Laboratorios LAB
Sala de Videocorferencia vC
Areas comunes
Pasillos PAS TESIS CON
Bodega BG FALLA DE ORIGEN
Escaleras EC

Después de haber hecho la asignacion de claves de identificacion de las zonas, se
procedio a hacer el censo de las |amparas, ésta tarea consiste en reconocer el tipo

69




de ldampara que se esta empleando su potenma y el tipo de balastro que utiliza en
caso de que el equipo lo. emplee ademas de la cantidad que se tiene en cada

area de trabajo o area comun 4ver planos del sistema de iluminacidn en el anexo

“B"); también se reallza una Itsta de todas las observaciones acerca de los detalles

en la instalacion del snstema de iluminacién y cualquier otro aspecto que sea

considerado de lmportanma de lgual forma se hizo una sefalizacidén en aquellas
zonas en las que se conSIderrer_,que haya un uso irracional de la energia eléctrica.

Del analisis del sistema de iluminacién se tiene las siguientes observaciones
dadas en la tabla 6.1.1.1.2.

Tabla 6.1.1.1.2. Lista de deficiencias.

Observaciones

- Se detecto que en algunos laboratorios la distribucién de las lamparas no corresponde a la
mostrada en los planos del sistema de alumbrado.

2. - En algunos laboratorios el encendido y apagado de las ldmparas esta controlado por un
breaker situado en las cajas de control.

3. - No hay un seccionamiento de circuitos eléctricos adecuado, como consecuencua se tienen
luminarias encendidas innecesariamente. : :

-

. - Algunas lamparas se encuentran inservibles y el balastro conectado.:

5. - La luz eléctrica en el pasillo de la planta baja se mantlene encendlda‘las 24 horas del dia, 7
dias a la semana. :

6. - El color de las paredes y techos no ayuda a reflejar la qu emitida por. las‘ Iamparas

7. - Los niveles de iluminacion de algunos laboratorios rebasan los niveles establecidos de
confort visual '

8. - No se aprovecha la luz diurna.

6.1.1.2. — Determinacion del uso horario (Recorrido 2)

En éste recorrido se realizaron las mediciones de [os niveles de iluminacién y las
entrevistas al personal para determinar el tiempo de operacidon del sistema de
alumbrado por dia en las areas de trabajo y de uso comun. Los datos de la
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lumlnanas nuimero de horas de operacién y las potencias de las

canudad
“lamparas se concentran en el formato “E I” (ver formato en el anexo “A”).

6113 - Niveles de iluminacién.

Como siguiente paso se hicieron las mediciones de los niveles de iluminacién en
cada uno de los laboratorios y oficinas. Para obtener los niveles de iluminacién se
empleo el luxémetro “AEMC Instrument‘Lighimeter Modelo 810", éste instrumento

cuenta con un fotosensor sencnllo, por lo que se realizaron mediciones en

diferentes zonas de cada Iabor toyno para posteriormente sacar un promedio del

nivel de iluminacién de cada a'reav

Las mediciones se reallzaron n/dos _horarios; la primer medicidon se realizé

después de las 9 a.m. a pleyna luz de’ dia, en éste horario se realizaron tres
mediciones combinando tres fac ores las persianas, las lamparas y la luz diurna.

Las mediciones del segundo horarlo fueron hechas después de las 7 p.m. cuando
se carece de luz diurna, esto fue para medlr el nivel de iluminacion proporcionado
unicamente por las lamparas. La combinaciéon de estas variables quedd de la

forma mostrada en la tabla 6.1.1.3.1.

Tabla 6.1.1.3.1. Combinacién de variables para la medicion de la iluminacién.

Horario “1”

Persianas cerradas — Luces encendidas

Persianas abiertas — Luces encendidas

Persianas abiertas — Luces apagadas

Horario “2”

Luces encendidas

Los niveles de iluminacion registrados en cada zona presentan variaciones en los
laboratorios, esto se debe a la ubicacién y orientacién de cada laboratorio. El
registro se presenta en la tabla 6.1.1.3.2.
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Tabla6 1 1.3.2. Niveles de iluminacionen el C. T A

Niveles de iluminacion
Areas Horario “1" Horario “2”
( Luxes / Lumenes ) (Luxes/ Lumenes)
Nivel Zona F,Lau;masidas T_irsc;zme:;didas Lfg'am& Luces encendidas
PB sSCdi Sin persianas 550.94/51.18 499.69/ 46.42
P8 LAB manu 486.45/ 4519 543.70/50.51 511.90/ 47.56 402.75/ 37.42
PB BG
PB LAB amb2 372.721 34.63 398.00/ 36.97 363.00/ 33.72 395.00/ 36.70
P8 LAB amb1 337.36/31.34 630.00/ 58.53 309.18/28.72 320.91/ 29.81
PB LAB mec 368.10/ 34.20 889.90/ 82.67 391.50/29.68 370.60/ 34.43
PB PAS No aplica 7540.00 / 700.47 7235.00/672.13 325.00/ 30.19
P1 LAB ind 116.33/ 10.81 361.00/ 33.54 248.00/22.85 118.33/ 10.99
P1 LAB cnc 423,25/ 39.32 717.83/ 68.69 277.00/25.73 331.63/ 30.81
P1 LAB cad 43365/ 40.29 438.24/ 133 61 1012.71/94.08 426.18 / 39.59
P LAB mat 558.83/51.92 1559.58 / 144.88 854.17179.35 506.67 / 47.07
P1 LAB elecL 531.00/ 49.37 1016.25/94.41 481.50/44.73 480.00 / 44.59
P1 LAB elecR 508.00/ 47.19 508.00/ 47.19 78.00/7.26 478.00/ 44.41
P OF 1 452.00/ 41.99 1411.00/131.08 1247.00/115.85 318.00/29.54
P1 OF 2 454,007 42.18 1410.00/ 131.00 1250.00/ 116.13 317.00/ 29.45
P1 OF 3 452.00 / 41.99 1409.00/ 130.89 1247.00/115.85 318.00/ 29.54
P1 OF 4 45400/ 42.18 1411.00/131.08 1251.00/116.22 321.00/ 29.83
P1 PAS No aplica 7540.00/ 700.47 7235.00/672.13 325.00/ 30.19
P2 OF 1 447.00/41.53 1411.00/131.08 1247.00/115.85 318.00/ 29.54
P2 OF 2 450,00/ 41.81 1409.00/ 130.89 1251.00/ 116.22 318.00/29.54
P2 OF 3 454.00/ 42.18 1409.00/ 130.89 1250.00/116.13 321.00/29.83
P2 OF 4 451.00/ 41.90 1412.00/ 131.18 1249.00/ 116.03 319.00/ 29.64
P2 LAB comp 468.77 / 4355 1019.31/94.69 671.00/62.34 411.92/38.27
P2 LABav.L 342,50/ 31.82 1137.00/ 105,63 1009.50/93.78 479.00/ 44.50
P2 LAB a.v.R 638.50 / 59.32 723.00/67.17 45350/ 42.13 481.00 / 44.69
P2 LAB b.i. 325.32/30.22 367.50/ 34.14 301.15/27.98 318.67 / 29.60
P2 SALA1 320.15/29.74 350.25/ 32.54 305.25/ 28.36 310.15/28.81 -
P2 SALA 2 325.89/30.28 357.981 33.26 313.96/96.17 315.42729.30
P2 SALA 3 320.15/29.74 351.79/32.68 303.80/28.22 310.15/ 28.81
P2 |sAlAdAV. 298.63/27.74 335.56/31.17 285.73/26.54 280.59/ 26.07
P2 PAS No aplica 7540.00/ 700.47 7235.00/672.13 325.00/ 30.19
. TESIS CON &
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6.1.1.4. Mantenimiento.

Una ineficiencia existente dentro del Centro Tecnolégico es la falta de un
programa de mantenimiento y la falta de personal designado a dicha tareas; por lo
general el personal docente que labora dentro del Centro Tecnoldgico reporta las
fallas del sistema eléctrico, posteriormente se contrata un servicio técnico para
hacer las labores de correccion. Cabe resaltar que al no tener personal que se
dedique al mantenimiento de las instalaciones, es dificil tener un registro de las
fallas mas comunes que se presentan en el edificio.

6.1.1.5. — Facturacién.
La informacién sobre los gastos en energia eléctrica se tiene registrada en una

lista de facturas que comprenden de febrero del 2000 a enero del 2001. El analisis
de la facturacion se hara con detalle en el siguiente capitulo.
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Para conocer cual es Ia s:tuamon energetlca del Centro Tecnoldgico Aragén, se
organizé toda la |nforma010n recopllada y se h|zo un anadlisis de ella. El primer
paso fue verificar la demanda de energia, para ello se verific el registro de las
mediciones eléctricas QUe monitored automaticamente el analizador de redes
eléctricas, las lecturas mostraron lo siguiente:

1. Se tiene que la demanda se incrementa paulatinamente hasta tener una
demanda maxima de 16 KW, éste incremento se presenta en el horario de
9:30 a.m. hasta las 2 p.m., dentro del horario de la tarifa intermedia (6:00 —
2000y 2200 —24:00). Después la demanda disminuye a 11 KW.

2. A partlr de las'4'p. m: hasta las 6:30 p.m. la demanda disminuye hasta 3
VKW dentro del horarlo de la tarifa intermedia (6:00 — 20:00 y 22:00-24:00).

3. Pdéteridﬁﬁente de 6:30 a las 8:00 p.m. se incrementa hasta 6 KW, esta
demanda entra en la tarifa de punta (20:00 — 22:00). La demanda de 6 KW
‘sebh"\antiene toda la noche por la iiuminacién que se deja encendida por
concepto de vigilancia, aqui la medicién se divide entre la tarifa base (0:00
— 6:00) y la tarifa intermedia (6:00 — 20:00 y 22:00 — 24.00).

Estas lecturas fueron tomadas contemplando que ademas del equipo de
iluminacion, también operan los sistemas de cémputo y otros aparatos

electronicos.

7.1. - ANALISIS DEL CENSO DE ALUMBRADO.

Del formato “E I” (ver anexo “A”, donde se muestra el formato del equipo de
iluminacién con la informacién recopilada en el censo de cada laboratorio)
tomaremos los datos del nimero de lamparas por laboratorio, potencia de cada
{ampara, y el tiempo de operacién durante el dia, con estos datos podremos saber
la cantidad de energia que se esta consumiendo en cada zona en diferentes
periodos de tiempo. Para hacer éste calculo se multiplican el nimero de lamparas
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por la poten‘,c,:i‘a’]riokr'inin"alfde’elllas, después el resultado se multiplica por el nimero
- de horas que operan al dia, esta operacion se ejemplifica de la siguiente forma:

Ene/rgua/comwwu,d,w= (No- de lamparas) x (Potenciay x (Horas)......... )]

Posteriormente, para conocer el consumo por semana el resuitado de la ecuacion
anterior se debera de multiplicar por 5, que corresponde el nimero de dias de
lunes a viernes, en caso de que se laboren los fines de semana se sumara lo

correspondiente al sabado y al domingo:

El consumo mensual se conocera al multiplicar el consumo semanal por 4.34, que
es el promedio de semanas que componen a un mes:

Consumo mersual = (wﬂmmo-sezwmalz) X (4.3%).uucnn. rereereeeens e (3)

Finalmente para calcular el consumo anual se multiplica el consumo mensual por
12 que es el numero de meses que componen un ano:

Conusunmo anual= (CONSNO MENBAAL) X (1 2).uveierieeeeerrireevrereresssenseanns wee(8)

El total de la energia consumida por el sistema de iluminaciéon del Centro
Tecnoldgico, se obtiene sumando el consumo por cada laboratorio y area
registrada (el consumo por laboratorio se muestra en la memoria de célculo en el
anexo “C"), la carga por tipo de lampara y por nivel se muestra en la tabla 7.1.1.
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Tabla 7.1.1. Relacion de carga demandada por cada tipo de lampara y el total.

Lampara Lampara Lampara Lampara
Nivel Fluorescente | Fluorescente | Fluorescente CFL Costo Total
de1x75w de2x32w de1x32w De 13w
Planta Baja 4251.96 w 100711 w 457.20 w 306.00 w 6022.27 w
Piso 1 5433.06 w 266.70 w 306.00 w 6005.76 w
Piso 2 3700.78 w 387.35w 419.10 w 340.00 w 4847.23 w
Carga total por iluminacion interior 16875.26 w

El total dei consumo por periodos de tiempo se muestra en la tabla 7.1.2.

Tabla 7.1.2. Consumo de energia del C.T.A.

Consumo total de energia por iluminacion interior

EDIFICIO

Consumo por
dia KW/h

Consumo por
semana KW/h

Consumo por
mes KW/h

Consumo por
afno KW/h

C.T.A

109.803

563.708

225.91

2701 .892

7.2. - ANALISIS DE LA FACTURACION.

Para evaluar el consumo de energia eléctrica y el costo, se solicitdé una copia de la

facturacion eléctrica de la escuela. Las facturas muestran el consumo general en

la E.N.E.P. Aragdn. En la tabla 7.2.1. se muestra el consumo de energia eléctrica

en un periodo de un afio y costos:

Tabla 7.2.1. Facturacion Eléctrica. Energia de Base. Intermedia y de Punta.

Periodo E. Base Importe E. Inter. fimporte | E. Punt. | Importe Factura
KW/h s KW/h $ KW/h $ $
Feb. 43957.0] 13476.1 127875] 46938.1] 43957.0| 50428.5 636376.0 —_—
Mar. 48000.0| 16792.9] 130000| 64477.5] 44000.0| 57613.1 594027.0 ”@?.
Abr. 25457.0 6817.8 64522 | 20689.4] 16021.0} 16051.1 239919.0 E: pouc |
My. 42000.0 | 14473.2] 122000 50359.1] 16000.0 | 20634.1 138561.0 — =3
Jun, 40000.0 9579.2 96000 | 27525.4] 140000 | 12546.0 go7e0] | =3 &
Jul, 48569.0| 16686.8] 155046 | 63778.8] 18680.0 | 24016.1 498199.0 ggg
Ag. 27431.0 9575.9 66954 | 27984.7 7320.0| 9562.3 603369.0 az
Sep. 24828.0 7249.9 62069 | 21700.4] 22759.0 | 24868.7 636376.0 %1
Oct. 50000.0| 13233.1 128000 | 40560.8] 50000.0 | 49518.9 126646.0
Nov. 46000.0] 15955.2] 124000 51495.6] 44000.0| 57109.6 379527.0
Dic. 48000.0| 13031.9 88000 | 28605.8] 30000.0 | 30479.1 156873.0
Ene. 60344.0| 21763.8] 123562} 53375.3] 40230.0| 54302.4 476472.0
Los datos de la demanda facturable se presentan en la tabla 7.2.2.
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Tabla 7.2.2. Facturacion Eléctrica. Demanda Facturable, de Base, Intermedia y de Punta.

Periodo I')(‘fv lmpgrte Di‘a?:e D. ln.t:;;media D.ki:vt;:ta
Feb. 626.00 37934.8 270 312 626
Mar. 718.00 49878.7 286 608 718
Abr. 702.00 34643.1 260 648 702
My. 594.00 37985.1 250 250 594
Jun. 489.00 22375.7 234 500 484
Jul. 681.00 44856.4 308 696 674
Ag. 681.00 45627.7 308 696 674
Sep. 351.00 20285.2 130 324 351
Oct. 718.00 41289.7 252 696 718
Nov. 760.00 50482.5 260 694 760
Dic. 660.00 37789.4 256 570 660
Ene. 688.00 46170.7 260 624 688

Con los datos de facturacién, es evidente que el consumo de energia eléctrica
varia por mes; para tener una idea general sobre la inversidn de capital en la
energia se obtendra un promedio mensual de lo registrado en la demanda media,
intermedia, de punta y demanda facturable, asi como del importe por cada uno de

estos conceptos.

Tabla 7.2.3. Promedio mensual de los consumos y costos de la energia eléctrica.

D.F. | Importe | E. Base | Importe E. Inter importe | E.Punta | iImporte | Factura
Kw S KW/h $ KW/h $ KW/h $ $

639 i39109.68 42048.83 | 13219.65 | 107335.66 | 40624.30 | 28913.19 | 33827.50 | 374534.75

El siguiente andlisis que se efectuara sera el de los niveles de iluminacidn,- asi
sabremos cuales areas de trabajo o de uso comidn mantienen un nivel de
iluminacion adecuada, en los cuales se puede disminuir el uso de la iluminacién

eléctrica haciendo empleo de la luz diurna.

e e S——
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De los datos de los niveles de ilu'hiihaciéh' por laboratorio (capitulo 6) podemos
observar, segun los valores de nlveles de iluminacién recomendados en literatura
(mveles de iluminacion anexo “D") que:

%+ Los laboratorios de'CNC, Materiales, Electronica, CAD/CAM, Cdémputo,
nantienen un nivel éptimo cercano a los 500 luxes

ComunlcaCIones ,
’Ia UNAM con el empleo de la iluminacién o sin ella y

recomendados po‘
aprovechando la: luzrde diay por la noche.

B Las oflcmas o_ cublculos de los profesores, en los laboratorios de
ilngemerqa : lndustnal ‘Electrénica, Comunicaciones, Oficina de la
‘Admi'histracuohay’Dlrekccién, mantienen un nivel por encima de los 200
luxes recomendadyos‘ por la UNAM con el empleo de la iluminacién o sin
ellay apro\(echéndo la luz de dia y por la noche.

< Las areas de uso cdmt‘m como son las escaleras, pasillos y bodegas,

mantienen un nivel elevado a los 150 luxes recomendados por la UNAM
"~ con el empleo de la iluminacidn o sin ella y aprovechando la luz de dia o

por la noche.

7.3. - DENSIDAD DE POTENCIA.

Del analisis de la densidad de potencia dispuesta por la Norma Oficial Mexicana
NOM — 007 — ENER — 1995, Eficiencia Energética para Sistemas de Alumbrado en
Edificios no Residenciales (Anexo "D"). En la que se determina la eficiencia

energética en términos de Densidad de Potencia Eléctrica (DPEA), con la cual
deben de cumplir los sistemas de alumbrado. En esta norma se especifica que en
las oficinas y escuelas el alumbrado interior en cada area no debe de exceder los
16 w/m2. Cumpliendo con la norma, todas las areas del Centro Tecnoldgico tienen
una densidad de potencia eléctrica en alumbrado entre un valor minimo de 3.92
w/m2, que es lo que se tiene en los pasillos y escaleras, hasta un valor maximo de
15.92 w/m?, que es lo que se tiene en el Laboratorio de Materiales y en los

cubiculos de los laboratorios de Electrdnica y Comunicaciones.
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7.4. - PROPUESTA DEL PROYECTO PARA EL AHORRO DE ENERGIA.

7.4.1. - Sugerencias.

Para lograr una mayor eficiencia en el uso de la iluminacién se proponen los

siguientes ajustes:

En los pasillos se sugiere se instale una fotocelda que controle el
encendido y apagado segun se requiera de la iluminacion, también se
récomienda se les instale un apagador sencillo que anule el control de
la fotocelda para apagar la iluminacién en el horario en que no hay
labores y los fines de semana.

En los laboratorios de Electronica y Comunicaciones se recomienda
que sean instalados apagadores sencillos para controlar de forma
independiente del equipo de iluminacién, en ambas partes de los
laboratorios y que no sean controlados por los breakers en la caja de
control eléctrica.

En el cuarto de control del laboratorio de Electrénica se recomienda
que. se instalé un apagador sencillo para controlar el equipo de
iluminacién de esa area.

X En Idé laboratorios de Coémputo, Ambiental, Mecanica de Materiales,

~ laboratorio de Materiales y Bioingenieria se recomienda que se haga

*.un seccionamiento de los apagadores con las lamparas para mejorar

' |é distribucién del encendido y el apagado del equipo de iluminacion.

En los laboratorios de Manufactura, C.N.C., C.A.D./C.A.M. se
recomienda se les instale apagadores para el control de sus sistemas
de iluminacién.

El aporte de luz diurna es éptima en la iluminacion de los laboratorios,
por lo que se recomienda que se empleen las persianas para permitir
el paso de la luz de dia y se pueda direccionar el reflejo y evitar
deslumbramiento.
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7.4.2, - Tareas de correccion.

Del anélisis de los consumos, se determiné que son cinco las dreas en donde se
hace un uso irracional de la energia eiéctrica. Pa’ré 'c':brrvlr'ééi'r éste consumo se
propone:
< Se instalen apagadores en las dreas en las que haga falta.
<+ Se dividan correctamente los circuitos y se corrija la distribucion de las
lamparas por apagador.
< Se instalen fotoceldas y apagadores en los pasillos para el control de
la iluminacién.

Para el desarrollo de este programa se requiere de material eléctrico el cual
consiste en alambre, apagadores y fotoceldas. El costo de la mano de cbra del
proyecto para realizar los cambios en el sistema de iluminacién en el Centro
Tecnoldgico es de $2000.00, ésta cotizacién se obtuvo al consultar a tres técnicos
electricistas y de evaluar el presupuesto de cada uno. En la tabla 7.4.2.1. se

presenta una lista de los materiales, la cantidad requerida y sus precios unitarios:

Tabla 7.4.2.1. Precios unitarios y costo del material eléctrico.

Material | Descripcion | Costo unitario | Cantidad Total $
Apagador | $ 6.50 8 $52.00
sencillo
Fotocelda | ----c------e- $ 85.00 50 $ 425.00
Alambre # 10 $ 3.50 5 $ 175.00

Costo total del material $ 652.00
Costo por mano de obra $ 2000.00
Costo total del proyecto $ 2652.00

7.4.3. - Andlisis del consumo de energia de Base, intermedia y de Punta.

Para evaluar cual sera el ahorro de energia y el ahorro econdémico, se escogeran

fas dreas en las que se tiene w1 mayor consumo de energia y se considera que se
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utiliza de forma irracional y se puede lograr un ahorro significativo. Dentro del
Centro Tecnologico las areas que tienen un mayor consumo de energia son:

s Pasillo (PB) con 223110.72W/h. ..o 223.111 KW/
» Lab. Electrénica (P 1) con 223117.664 W/h.........cccoovieveeernnens 223.118 KW/h
<+ Lab. Electronica, cuarto de control (P 1) con 27283.40 W/h.... 27.283 KW/h
< Lab. Comunicaciones (P 2) con 223177.664 W/h.................... 223.118 KW/
%+ Lab. Computacion (P 2) con 375904.76 W/h...........ccvveeennnn. 375.905 KW/h

Para cada una de las areas anteriores se hara una estimacion del numero de
horas que e! equipo de iluminacion dejara de operar, con las horas de operacion
resultantes se calculard el consumo que tendran y se le restard al consumo
anterior, obteniendo el ahorro en energia (memoria de calculo, anexo “C”). La

estimacién se presenta en la tabla 7.4.3.1.

Tabla 7.4.3.1. Comparacion entre el consumo de energia actual y el estimado.

Area Consumo presente} Estimacién Ahorro
KW/h KW/h KW/h
Pasillo (P B) 223.111 19.921 203.180
Lab. Electronica (P1) 223.118 81.134 141.984
Lab. Electrénica. C.C. (P1) 27.283 9.921 17.362
Lab. Comunicaciones(P2) 223.118 81.134 141.984
Lab. Computacién (P2) 375.905 136.693 239.212
Subtotal 1072.636 328.803 oo
Total de onorgiiahorrada 743.732 KW/h

La energia consumida se mide en diferentes periodos; energia base, energia
intermedia y energia de punta, al igual que la demanda facturable, la demanda
base, demanda intermedia y demanda de punta. Para calcular el ahorro de
energia en cada uno de éstos periodos y el costo, se determiné en que horario se
encuentran en funcionamiento los equipos de iluminacién y el nimero de horas de

operacion.
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> De las areas de mayor consumo tenemos que el pasillo de la planta baja

mantiene su sistema de iluminacién durante 24 horas 7 dias a la semana, por lo
tanto se mantiene dentro de la demanda de energia base (0:00 - 6:00),
“intermedia (6:00 — 20:00 y 22:00 — 24:00) y de punta (20:00 — 22:00). El
consumo en cada uno de los periodos se muestra en la tabla 7.4.3.2.

Tabla 7.4.3.2. Consumo de energia en los tres periodos de medicién del Pasillo (P B
Dia E. Base E. Intermedia E. Punta
W/h W/h W/
Lun. - Vie. 39841.20 106243.20 13280.40
Sabado 9296.28 22576.68 | @ --eeecceone
Domingo 25232.76 6640.20 |  -e--cccoe--
Total 74370.24 135460.08 13280.40

v

De los laboratorios de Electronica, cuarto de control, Comunicaciones y
Cémputo, se determind que el horario en que se emplea la iluminacion en estos
laboratorios comprende unicamente el horario de medicién de la demanda
* intermedia (6:00 — 20:00 y 22:00 —24:00). Entonces el total de la energia en el
periodo base, intermedio y" dien;’:'uhta' por los laboratorios se muestra en la tabla
7.4.3.3.

Tabla 7.4.3.3. Consumo total de energia en los periodos de Base, Intermedio y de Punta.

Area E. Base E. Intermedia E. Punta
KW/h KW/h KW/h
Pasillo (P B) 74.370 135.460 13.280
Lab. Electrénica (P 1) |  -emmmecccceeeene 223.118 | cccecsecmmmenoae
Lab. Elect. cc. (P 1) |  emocommsececens 27.283 | cecmeecemmomeeee
Lab. Comunicaciones |  -----e--emeeeeee 223,118 | cecceemmomaeoe.
Lab. Computo (P 2) |  -s-eecececcmoaee 3759056 | ceceecmcmceoeno-
Total 74.370 984.884 13.280

El ahorro de energia en cada periodo se obtiene restando el consumo actual con

el consumo estimado, al multiplicarse el ahorro por la tarifa correspondiente a
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cada periodo (tarifa eléctrica HM; C.F.E., anexo “D") se obtiene la cantidad de
capital que se ahorrara:

> Energia base: la energia ahorrada en este periodo es de 74.37 KW/h.

El ahorro de capital es de $ 23.95.

Energia intermedia: |la energia ahorrada en este periodo es de 656.08

KW/h. El ahorro de capital es de $ 252.98.

Energia de punta: la energia ahorrada en este periodo es de 13.280 KW/h.

El ahorro de capital es de $ 16.00.

> Por tanto la energia total ahorrada es de 743.73 KW/h y el capital ahorrado
en el consumo de energia es de $291.74.

v

A\

7.4.4. — Analisis de la Demanda Facturable.

Para conocer cual sera el ahorro dentro de la demanda facturable se determind la
potencia que demanda el equipo de iluminacion de cada laboratorio; tabla 7.44..1.

Tabla 7. 4.4.1. Potencia demandada la iluminacion por laboratorio.

Area Potencia I‘:Ivevmandada
Pasillo (P B) 0.306
Lab. Electrénica (P 1) 0.935
{_ab. Electrénica. c.c. (P 1) 0.114
Lab. Comunicaciones (P 2) 0.935
Lab. Computo (P 2) 1.535
Total 3.826 KW

El pasilio de la planta baja emplea esta potencia durante los tres periodos de
medicién, el resto de los laboratorios sélo se les aplica dentro de la demanda
intermedia, entonces de la tabla 7.1.1 se resta la potencia consumida en cada
periodo menos la potencia demandada por los laboratorios, obteniéndose el
siguiente resuitado:

» Demanda base: 265.861 KW
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» Demanda intermedia: 572.675 KW
» Demanda de punta: 637.111 KW

Entonces se puede calcular cual serd la demanda facturable con la siguiente

ecuacion (Calculo de la Demanda Facturable. C.F.E., anexo “D"):

:'s‘i;m'ax (DI - DP) + 0.15 x max (DB-DPI )

: Donde tenemo que la demanda facturable sera de: 570 KW

Y

{EI costo por demanda facturable sera de: $ 36366.00
‘Bl ahorro en KW sera de: 69 KW
EI_ ahorro de dinero sera de: $ 2743.68

f\% v

7.4.5. - Bvon_ifi‘c‘a“cio'n por el aito Factor de Potencia.

El dltimo rubro para analizar es el Factor de Potencia (FP), en la tabla 7.4.5.1. se
muestra el FP medido en cada mes y su bonificacion correspondiente:

Tabla 7.4.5.1. Bonitficacion por alto Factor de Potencia.

B, o e
Periodo F°Z B mfi;:acmn
Febrero 99.29 3421.90
Marzo 99.67 4290.30
Abril 99.99 1955.15
Mayo 99.50 2962.85
Junio 99.99 1800.65
Julio 98.45 3136.10
Agosto 95.25 1298.50
Septiembre 99.96 1852.55
Octubre 99.96 3615.05
Noviembre 98.29 3675.90
Diciembre 99.97 2747.65
Enero 98.65 3863.45
Promedio Mensual 99.08 2885.00
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El factor de potencia se mantiene por encima del 99.00 %, por lo que se puede
esperar que la bonificacion se mantenga aproximada al promedio mensual de
$2885.00.

7.5. — ANALISIS ECONOMICO.

Por ultimo se realizara un analisis de los beneficios econémicos que ofrece el
proyecto. Se hara un andlisis con el método del calculo de costo anual, de la tasa
interna de retorno y del periodo de recuperacion.

Tenemos que el costo mensual y el anual total por el consumo de energia actual
por los laboratorios analizados son:

> Costo por consumo de energia = $ 418.52
Costo por demanda facturable = $ 40768.20
> Costo anual = $ 494240.59

\Y

El costo mensual y anual total de la estimacion del consumo de energia es:

» Costo por consumo de energia = $ 291.74
> Costo por demanda facturable = $ 36366.00
> Costo anual = $ 439892.85

Entonces el ahorro economico que se tiene al afo es de $ §4347.74, y el costo del
proyecto es de $ 2652.00

Para el calculo del costo anual utilizaremos dos tasas de interés del 6% y del
10%. El primer porcentaje es el utilizado por la CFE para evaluar sus proyectos, el
segundo porcentaje es utilizado por una tasa promedio de interés bancario.

-~

> Para el costo anual calculado con el 6% tenemos que el costo sera de:
$ 692.58
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» Para el costo anual cél,curi:édq"cqn’,e‘lﬂ,0_°/o".tene'rﬁos que el costo sera de:
$ 699.54 ' el e ST

En el célculo de“la: Tasa interna de Rendimiento (TIR), el resultado obtenido
muestra una tasa de rendimiento anual del 2679.40 %, éste porcentaje pudiese
parecer |rreal por lo elevado, pero si se considera que el ahorro de capital de
forma anual es de $ 71059.44, contra $ 2652.00 que cuesta el proyecto, tenemos

una_-relacion. 'de velntnse|s pesos ahorrados a uno gastado, esto quiere decir que

se’ ahorra mas capltal de lo que se invierte en el proyecto y que el periodo de
vrecuperacnon sera a corto plazo.

Si se hacen las correcciones que el proyecto propone se tendra un ahorro de
$71059.44, al hacer la comparacion con el costo del proyecto la inversion se
recuperaria en 0.037 afios. Se puede asegurar que la inversion se recuperara en
el primer mes de ahorro después de implantado el programa de ahorro de energia.
Con la implantacion del proyecto y las medidas técnicas propuestas se estara
ahorrando el 1.58 % de la facturacién total mensual. Este porcentaje es
relativamente bajo tomando en cuenta que la facturacion es sobre el consumo de

energia eléctrica de la E.N.E.P. Aragdn.

7.6. - RESUMEN DE RESULTADOS.

7.6.1. — Reporte del inmueble e indices energéticos.

Las actividades realizadas dentro del diagndstico energético mostraron resultados
positivos en la recopilacion de la informacion, cooperacién por parte del personal y
en el analisis de la infformacién.

En la recopilacion de ia informacion se logré obtener fa facturacion eléctrica de la

E.N.E.P. Aragodn, se realizéd un censo de los sistemas de iluminacidon y se identifico
el tipo de lamparas empleadas por el C.T.A., al igual se identificaron todas las
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areas de trabajo y de uso comun, toda la informacién acerca del inmueble se
presenta en la tabla 7.6.1.1. que concentra los datos basicos del edificio.

Tabla 7.6.1.1. Besumen de las Caracteristicas del Inmueble
DATOS DEL INMUEBLE

Empresa o Institucion: Universidad Nacional Auténoma de México. ENEP Aragén.
Centro Tecnoldgico Aragon
Direccidén: Av. Rancho Seco s/n, Colonia Impulsora, Ciudad Nezahualcoyotl.
C.P. 057130. Estado de México.

Razdén del Inmueble: Laboratorios y Oficinas

Descripcion del inmueble

Niveles Area j)a;rgﬁucr:?neac;%dna Carga Total por lluminacién
Planta Baja 987.64 m?2 6022.27 W
Piso 1 501.84 m? 6005.76 W 16875.26 W
iso 2 499.83 m?2 4847.23 w

Las lamparas empleadas en el C.T.A. son lamparas ahorradoras de energia, lo
que constituye una ventaja al no tener que recomendar que se sustituyan los
equipos de iluminacion.

Tabla 7.6.1.2. Tipo de lamparas empleadas.

Tipo de Lampara Cantidad Demanda
| ampara Fluorescente 1x 75 W 170 13385.80 W
| ampara Fluorescente 2 x 32 W 18 1394.46 W
}.émpara Fluorescente 1 x 32 W 30 1143.00 W
}_émpara Compacta Fluorescente 13W 56 952.00 W

Con el empleo de los instrumentos de medicidon se conocié el estado de la
demanda de energia y la eficiencia que se tiene en la recepcién y distribucién de
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la energia eléctrica dentro del edificio. En la tabla 7.6.1.3. se presenta en forma
ordenada la informacion recabada sobre los parametros eléctricos del inmuebie.

Tabla 7.6.1.3. Resumen dei consumo de energia y costos.
Datos eléctricos (resultados)

Tarifa Eléctrica HM
Capacidad Subestacion 300 KVA
Demanda maxima 16.680 KW
Voitaje tot. 219.557 V ICon una variacion de + 2 V
Corriente tot. 40,393 Amp
| Comiente en lineas ABy C JA =61.743 Amp I8 = 44.239 Amp Jc =28.117 Amp
Factor de Potencia 99.79 % hlledido
Consumo de energia (facturacion)
[Demanda Facturabie 639 KW Demanda promedio mensual
Energia de base 42048.83 KW/h [Consumo promedio mensual
Energia intermedia 107335.66 KW/h  [Consumo promedio mensual
Energia de punta 28913.19 KW/h [Consumo promedio mensual
' Consumo de energia por iluminaciéon
Consumo del C.T.A. 225.91 KW/h Promedio mensual
Densidad de potencia eléctrica por area
Densidad de potencia f De 3.92 a 15.92 W/m?2 Fin superar los 16 W/m2 permitidos
Facturacion
PDemanda Facturable $ 39109.68 Promedio mensual
Energia de base $ 13219.65 Promedio mensual
Energia Intermedia $ 40624.30 Promedio mensual
Energia de punta $ 33927.50 Promedio mensual
Bonificacién por Alto F.P. $ 2885.00 PFromedio mensual

7.6.2. - Reporte de ahorros de energia.

Las mejoras en la eficiencia en {a iluminacién de algunos laboratorios propuestas
por el proyecto, muestran un doble beneficio; primero el ahorro de energia, o que
se traduce en dejar de consumir energia eléctrica; segundo se tendra un ahorro de
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capital al bajar el consumo de la energia y se invertira el ahorro en mejorar los
sistemas de control de la iluminacién eléctrica. Estos beneficios se exponen de
forma conjunta en la tabla 7.6.2.1.

Tabla 7 6.2.1. Resumen de ahorro de energia y capital.

Estimacién de ahorro de energia en iluminacién interior
Descripcion Reduccion Ahorro

Demanda Facturable De 639 a 570 KW 69 KW al mes
Energia de Base De 74.37 a 0 KW/h 74.37 KW/h al mes
Energia intermedia De 984.884 a 328.802 KW/h 656.08 KW/h al mes
Energia de punta De13.28 a 0 KW/h 13.28 KW/h al mes

Ahorro de capital en iluminacion interior

Descripcién Ahorro de Capital Ménsula
Demanda Facturable Ahorro de $ 2743.68
Energia de Base Ahorro de $ 23.95
Energia intermedia Ahorro de $ 252.98
Energia de punta Ahorro de $ 16.00
Bonificacién por Alto F.P. Ahorro de $ 2885 .00
Ahorro total de $ 5921.62
El ahorro total anual es de $ 71059.44
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En este trabajo se presentan de forma clara Ios"co ceptos y aspectos técnicos

gue implican un diagnéstico energético, se h'

eleccién de los mejores

aspectos en las metodologias empleadas por otras organizaciones y se adecuaron

los pasos y técnicas para desarrollar un plan pa dr’ni'ni’st‘racién energética

ode'

segun las necesidades y capacidad del Laboratorl agnostlco Energético, asi
mismo se ejemplifica la forma en que se debe de IIevar a cabo las distintas fases

gue conforman a un diagndstico energético.

La metodologia propuesta permitid que: se realizara un diagndstico energético
dentro del Centro Tecnoldgico Aragén pUdiendo efectuar cada fase sin alterar o
interrumpir las labores que se desarrollan en los laboratorios. Se identificaron los

diferentes tipos de equipos de |Ium‘|‘ Ciol operantes y la cantidad por cada clase,

se detectaron las areas en las que:existe un uso |rrac10nal de la energla eléctrica o

la norma.

El equipo de medicién permitié que se supervisaran periédicamente los
parametros eléctricos y de iluminacién requeridos para hacer la evaluacién del
estado energético del Centro Tecnolégico Aragon. Se elaboré un proyecto donde
se revisaron los planos de la instalacion eléctrica del sistema de iluminacidn para
planear y sugerir los cambios en aquellos laboratorios en los que se puede
mejorar su eficiencia en el control de sus sistemas de iluminacién, se propone el
empleo de controladores automaticos (fotoceldas) en los pasillos del inmueble, se
sugiere que haya una reduccién en el nimero de horas en que se emplea la
iluminacion eléctrica en los laboratorios con mayor indice de consumo. Las
medidas técnicas propuestas logran reducir el consumo de energia lo que se

traduce en un beneficio econdmico.
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La evaluacion econémica determina que los beneficios econémicos superan a la
inversidn esto es por el ahorro anual de $71059.44 y al costo bajo del proyecto
que es de $2652.00. este beneficio se puede lograr en caso de llevarse a cabo los
cambios y méj'o‘i"a'éfﬁi'qUe el proyecto propone. El tiempo de recuperaciéon de la
inversién esﬁinmedia‘ta al primer mes después de hacer las correcciones técnicas.

"Lra _expgriqrr\'cirary'lq':s‘i fesultados obtenidos del diagndstico energético efectuado en
V-él CentroTecnoIoglco Aragdén, demuestran la viabilidad de la metodologia
propuesta en este trabajo, no exenta de dificultades, pero los resultados
demuestran que se puede adoptar para realizar proyectos en otras instituciones
proporcionando muiltiples beneficios para la sociedad.

El uso racional de la energia depende de hacer un esfuerzo en la planificacion del
uso de la misma y de crear conciencia entre los usuarios. La administracion de la
energia requiere de una organizacién de todo el personal y el comité encargado
de la administracién de la energia. Este trabajo en conjunto permite realizar todas
las tareas que lleven a conocer el consumo de energia y posteriormente crear las
bases para la implantacion de programas operativos o de proyectos que
mantienen un‘c,o:n_'t‘r:ol sobre el uso de los recursos energéticos en las distintas

dreas y proces’os'én:donde se haga empleo de la energia.

El diagnés‘tic:b ‘energético es una herramienta Gtil que facilita reconocer los
problernas"eh'el consumo irracional de la energia y darle un seguimiento a través
de la implantacién de programas de control de la energia para solucionar la
problemética;'La importancia de que el diagnédstico sea efectuado exitosamente
recae en la necesidad de que sea dirigido y efectuado por personal capacitado. En
el aspecto financiero el diagndstico puede ayudar a planificar las operaciones en
‘una empresa y a seleccionar equipo mas eficiente, ademas de que demuestra el
estado de consumo de energia
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1.— ANEXO “A”

I.1.- Formato de Datos Béasicos ‘D B "
I.1.l.- Formato de Datos Basicos.
Concentrado de informacion

I.1l.- Formato de Equipo de lluminacion “El"
1.1l.1.- Formato de Equipo de iluminacién.
Concentrado de Datos

) 4
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nigo ¥ Y1Tvd
00 SISAL

N3

Centro Tecnolégico Aragon Formato DB
Laboratorio de Diagndstico Energético Fecha:
Datos Basicos
Empresa o Institucion:
Direccién:
Calle: Ndmero:
Colonia:
Ciudad: Estado:
Delegacion o Municipio: ‘C.P.
Teléfono: Fax: E-Mail:
Datos del Edificio
Namero de Area por Nivel Area por
Estructura niveles (m?) Estructura (m?2)
Horario de trabajo
Turno(s) Hora de Entrada Hora de Salida
Tarifa Eléctrica
Tipo de Tarifa: Capacidad de la Subestacion (KVA):
98
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Centro Tecnoldgico Aragon Formato DB

Laboratorio de Diagndstico Energético Fecha:

Datos Basicos

Empresa o Institucion: Universidad Nacional Autonoma de México. ENEP Aragon.
Centro Tecnoldgico Aragon

VTIVE

98

NEOIREO

L

-
|
e

NOD §

Direccion:
Calle:__AV. Rancho Seco Numero:__s/n
Colonia: Impulsora
Ciudad: Nezahualcoyotl Estado: Estado de México
Delegacion o Municipio: Nezahualcoyotl C.P. 057130
Teléfono:_56 23 09 60 Fax:_56 23 08 64 E-Mail:__davfm@ hp-720.aragon.unam.mx
Datos del Edificio
Numero de Area por Nivel Area por
Estructura niveles (m?) Estructura (m?)
C.T.A. 3
Horario de trabajo
Turno(s) Hora de Entrada Hora de Salida
Corrido 8 am. 8 p. m.
Tarifa Eléctrica
Tipo de Tarifa: HM Capacidad de la Subestacion (KVA): 300
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Centro Tecnoldgico Aragon Laboratorio de Diagnostico Energético
Edificio; Equipo de lluminacion Fecha: Formato E|
Nivel: Area Total (in?): Carga Total Conectada(W):
Area ) . Pot | No.De Uso Horario hrs/dia o
Zona (m?) Equipo de Htuminacion W fLuminanas [TonvieT 520 T Do Observaciones

Q)
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Centro Tecnologico Aragon

Laboratorio de Diagnostico Energetico

Editicio; C.T A Equipo de lluminacion Fecha: Formato EI
Nivel: P8 Area Total (in?): 987 64 Carga Total Conectada (W): 6022 27
Area g Pot No. De Uso Horario hrs/dia
> Observaciones
Zona ) Equipo de lluminacion (W) Lamparas [Lonvie] Sab T Dom
LABd i 69.35 | Lamp. Fluorescente 1x 75 W 78 74 8 8
LAB d. i. 69.35 | Lamp. Fluorescente 2 x 32 W 77.47 3 8
LAB man 79.39 | Lamp. Fluorescente 1 x 75 W 78.74 14 5
BG 67.82 | Lamp. Fluorescente 1 x 75 W
LABamb 2 | 69.35 | Lamp. Fluorescente 1 x 75 W
LABamb 2 | 69.35 | Lamp. Fluorescente 1 x 32.W
LAB amb 2 | 69.35 | Lamp. Fluorescente 2 x 32.W..
LABamb 1 | 65.12
LABamb 1 | 65.12
LABamb 1 | 65.12
LAB mat 80.0:
LAB mat 80.0
PAS Lamp. CFL 13 W 17 18 24 |24 24
CcC. 7.82 | Lamp. Fluorescente 1 x 32 W 38.1 3 5
———
i
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Centro Tecnologico Aragon

Laboratorio de Diagnostico Energetico

Editicio: C.T A. Equipo de lluminacion Fecha: Formato E|
Nivel: Pi Area Total (m?): 501 84 Carga Total Conectada (W): 6005.76
' Area i Pot No. De Uso Horarno hrs/dia ‘
Zona (m?) Equipo de lluminacion W) |Luminanas ConvieT Sab T oom Observaciones
LAB 1. 69.35 | Lamp. Fluorescente 1x75 W 78 74 12 4
LAB ¢nc 79.39 | Lamp. Fluorescente 1x75 W 78.74 14 2
LAB cad “67.82 | Lamp. Fluorescente 1X75W... ..
LABelec L 38.95 |Lamp. Fluorescente lx75 w
LABelecL | 38.95 |Lamp. Fluorescente lx32W
LAB elec R 38.95 | Lamp. Fluorescente 1x75 W
LAB elec R 38.95 | Lamp. Fluorescente I:x32 FFW
OF1 elec 13.22 Lamp. Fluorescente Ix"7'_5f
OF2 elec 10.40 ‘| Lamp. Fluorescente lx75W
OF3 elec 10.40 | Lamp. Fluorescente 1x75 W’
OF4 elec 13.22 | Lamp. Fluorescente 1x75 W
LAB mat 74.32° | Lamp. Fluorescente 1x75 W™ "
PAS Lamp. CFL 13 W 17 18 3
CC. 7.82 |Lamp. Fluorescente 1x32 W 38.1 3 11

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Centro Tecnologico Aragon

Laboratorio de Diagnostico Energetico

Editicio: C.T.A. Equipo de lluminacion Fecha: Formato EI

Nwel: P2 Area Total (m?); 499 83 Carga Total Conectada (W): 547715
Zona /?,:3‘; Equipo de lluminacion m; Lll’:jT:)Ihg:i:aS LS:_(\)/:()ragahrS/g:m Observaciones

SALA 1 AV 2038 |Lamp. Fluorescente 1x75W 7874 3 1

SALA 2 20.68 | Lamp. Fluorescente 1x75W 78.74 3 0

SALA 3 21.76 |Lamp. Fluorescente 1x75W 78.74 3 !

SALA 4 21.76 | Lamp. Fluorescente 1x75W 78.74 3 4

LABcomp | 111.23 | Lamp. Fluorescente 1x75W

LABav.L | 3895 |Lamp. Fluorescente 1x75W

LABav.L | 38.95 |Lamp. Fluorescente 1x32

LABav.R | 38.95 |Lamp. Fluorescente 1x75W

LABav.R | 38.95 |Lamp. Fluorescente 1x32

OFfl a.v. 13.22 | Lamp. Fluorescente 1x75 W

OF2 a.v. 10.40 |Lamp. Fluoresa_ante Ix75W

OF3 a.v. 10.40 | Lamp. Fluorescente Ix75W. .

OF4 a.v. 13.22 |Lamp. Fluorescente 1x75 W~

LAB b.i. 49.48 {Lamp. Fluorescente 1x75W

PAS Lamp. CFL 13 W

OFC cord Lamp. Fluorescente 2x32

RECEPCION Lamp. Fluorescente 2x32

OFC dir Lamp. Fluorescente 2x32

Escaleras Lamp. CFL 13w

cC 7.82 [Lamp. Fluorescente 1x32 W 38.1 3 11
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Il.- ANEXO “B". e
lluminacién del C.TA.

ILL- Planos del Sistema de.




@ Lab. Disefio Industrial

@ Lab. Manufactura

() Bodega

(@ Lab. Abiental 2

(® Lab. Amblental 1

(® Lab. Mecanica de Materiales

Lémpears Fucrescants de 1 x 75 W, tipo sobrepones.
Lémpers FMucrescants de 1 x 32 W, tipo sobraponer.
Lémpers Fluorescants de 2 x 32 W, tipo sobreponar.

Uimpera CRL de 13 W, tipo sobreponer.
Lémpars CRL. de 13 W, tipo arbotants.
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(@ Lab. Ing. Industrial
A2 Lab. CNC

13 Lab. CAD/CAM

(14) Lab. Electrénica

@ Lab. Materiales

Limpars Pluorescents de 1 x 75 W, tipo sobreponer.
Lémpars Rucrescents de 1 x 32 W, tipo sobreponer.
Limpars Fluorascants de 2 x 32 W, tipo scbreponar.

Lémpers CFL de 13 W, tipo sobreponer.
Lémpars CFl. de 13 W, tipo arbotants.
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@Sala de Videoconferendla c——= Limpera Flucrescants de 1 x 75 W, tipo sobreponer.
Lbmpers Mucrescanta da 1 x 32 W, tipo sobreponar.

Lémpers Fuocrescants de 2 x 32 W, tipo sobreponer.
Limpars CR. de 13 W, tipo sobreponer.
Limpars CFL de 13 W, tipo srbotants.

Lab. Computaci6n

@1) Lab. Audio y

22 Lab. Bioingenierfa

Video
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MEMORIA DE CALCULOS

Potencia consumida por los balastros

Balastro para lampara fiuorescente de 1 x 32 watts

Datos: V=127, A=0.30

Potencia del balastro = (V x A) — Potencia de la lampara=( 127 x0.30)-32 =
6.1 watts

Balastro para lampara fluorescente de 2 x 32 watts

Datos: V=127, A =0.61 ,

Potencia del balastro = (V x A) Potencia de la lampara = ( 127 x 0.61 ) — 64 =
13.47 watts ' B

Balastro para lampara fluoresc ente de 1 x 75 watts
Datos: V=127, A=0.62
Potencia del balastro = (V. X ) = Potencia de la lampara = (127 x 0.62 ) — 32 =
3.74 watts

SUmida por cada lampara es de:

Lampara Fluorescente de 1x 32 w su potencia total junto con su balastro es
de 38.10 w. S

Lampara Fluorescente de 2 x 32 w su potencia total junto con su balastro es
de 77.47w.

Lampara Fluorescente de 1 x 75 w su potencia total junto con su balastro es
de 78.74 w.

Calculo de la energia consumida por cada area

Planta Baja

Lab. Disefio Industrial

8 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78.74)

tiempo de operacion diaria de lun. — vie. => 8 hrs.

Energia consumida al dia => ( 8 ) (78.74) (8 ) = 5039. 36 w/h

3 ldAmparas de 2 x 32 watts (wtot = 77.47)
tiempo de operacion diaria de lun. — vie. => 8 hrs.
Energia consumida al dia => (8 ) (77.47) ( 8 ) = 4958.08 w/h

Energia total consumida al dia = ( 5039.36+4958.08)= 9997.44 w/h

Energia total consumida a la semana = ( 5) ( 9997.4 ) = 49987.20 w/h
Energia totai consumida al mes = (4.34 ) (49987.20 ) = 21644.448 w/h
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Lab. Mecanica :

10 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78 74)

tiempo de operacion diaria de lun, = vie..=> 9 hrs

Energia consumida al dia=> ( 10) ( 78.74) (9) = 7086.60 w/h

2 lamparas de 2 x 32 watts (wtot = 77;47)
tiempo de operacion diaria de lun. — vie. => 2 hrs.
Energia consumida al dia=> (2 ) (77.47 ) (2) = 309.88 w/h

Energia total consumida al dia = ( 7086.60+309.88 )= 7396.48 w/h
Energia total consumida a la semana = (5 ) ( 7396.48 ) = 36982.40 w/h
Energia total consumida al mes = (4.34 ) ( 36982.40 ) = 160503.616 w/h

Lab. Ambiental 1

5 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78.74)

tiempo de operacion diaria de lun. — vie. => 12 hrs

Energia consumida al dia => ( 5 )} (7874) (12)=4724.4 w/h

5 lamparas de 1 x 32 watts (wtot = 38 1)
tiempo de operacion diaria de lun. —vie. => 12 hrs
Energia consumida al dia => (5 )(38:1:).(:12.) = 2283.00 w/h

3 lamparas de 2 x 32 watts (wtot = 77 7)
tiempo de operacion diaria de lun, =
Energia consumida al dia = ( 3'). (-7,

Energia total consumida al dia = (4724 442283, 0+697 23) 7704.63 w/h
Energia total consumida a la semana = (5') ( 7704.63 ) = 38523.15 w/h
Energia total consumida al mes = ( 4.34) ( 38523.15 ) = 167190.471 w/h

Lab. Ambiental 2

5 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78.74)

tiempo de operacion diaria de lun. — vie. => 6 hrs

Energia consumida aldia=(5) (78.74 ) ( 6 ) = 2362.20 w/h

4 lamparas de 1 x 32 watts (wtot = 38.1)
tiempo de duracion diaria de lun. = vie. => 6 hrs
Energia consumida al dia=(4)(38.1)(6)=914.40w/h

3 lamparas de 2 x 32 watts (wtot = 77.47)
tiempo de operacion diaria de lun. — vie, => 6 hrs
Energia consumida aldia=(3)(77.47) (6 )= 1394.46 w/h

Energia total consumida al dia = ( 2362.20+914.40+1394.46 ) = 4671.06 w/h

Energia total consumida a la semana = (5 ) ( 4671.06 ) = 23355.30 w/h
Energia total consumida al mes = (4.34 ) ( 23355.30 ) = 101362.002 w/h
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Bodega '

12 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78.74)

tiempo de operacion diaria de lun. = vie. => 1 hr

Energia consumida aldia = (12 ) ( 78.74) (1) = 944.88 w/h

Energia consumida a la semana=(5) (f77944.88 ) = 4724.40 w/h
Energia consumida al mes = ( 4.34 ) (4720.40 ) = 20503.896 w/h

Lab. Manufactura

14 lamparas de 1 x 75 watts (wtot 78.74)

tiempo de operacion diaria de‘lun;— vie. => 5 hrs

Energia consumida al dia = ( 14 ):( 78 74)(5)=5511.80 w/h

Energia consumida a la semana ( 5 ) (5511.80 ) = 27559.00w/h
Energia consumida al mes = ( 4 34 ) ( 27559 00 ) = 119606.06 w/h

Pasillo P B SRR
18 lamparas CFL de 13 watts (wtot = 17)

tiempo de operacnon diaria de lun. — vie. => 24 hrs
tiempo de operacnon en sdbado => 24 hrs
tiempo de operacion en domingo => 24 hrs .

Energia consumida al dia (lun. —vie.) =(18) (17 ) (24 ) = 7344 w/h
Energia consumida en sabado=(18)(17) (24 ) = 7344 w/h
Energia consumida en domingo =( 18) (17 ) (24 ) = 7344 w/h
Energia consumida a la semana = (5) ( 7344 ) = 36720 w/h

Mas el sabado y el domingo = ( 36720+7344+7344) = 51408 w/h
Energia consumida al mes = ( 4.34 ) ( 51408 ) = 223110.72 w/h

Piso 1

Lab. Mecanica de Materiales

15 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78.47)

tiempo de operacion diaria de lun, ~ vie. => 7 hrs

Energia consumida aldia=(15) (78.47 ) (7 ) = 8267.70 w/h

Energia consumida a la semana = ( 5 ) ( 8267.70 ) = 41338.50 w/h
Energia consumida al mes = ( 4.34 ) (41338.50 ) = 179409.09 w/h

Lab. Electronica

8 lamparas de 2 x 75 watts (wtot = 78.74)

tiempo de operacion diaria de lun. — vie. => 11 hrs

Energia consumida aldia => (8) (78.74 ) (11 ) =6929.12 w/h

8 lamparas de 1 x 32 watts {(wtot = 38.1)
tiempo de operacion diaria de lun. — vie. => 11 hrs
Energia consumida al dia=> (8) (38.1) (11 )=3352.80 w/h
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Energia total consumida al dia =(6929.12+3352.80)= 10281.92 w/h
Energia total consumida a la semana = ( 5) ( 10281.92) = 51409.60 w/h
Energia total consumida al mes = (4.34) (51409.60) = 223117.664 w/h

Lab. Electronica. oficina 1

2 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78.74)

tiempo de operacidn diaria de lun. — vie. => 1 h

Energia consumida al dia=(2) (78.74) (1) = 157.48 w/h

Energia consumida a la semana = (. 5')' (157.48 ) = 787.40 w/h
Energia consumida al mes = ( 4. 24 ) ( 787.40) = 3417.316 w/h

Lab. Electrénica. oficina 2

2 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78. 74)

tiempo de operacion diaria de lun. = vie. => 2 hrs

Energia consumida aidia=(2)(78.74) (2) =314.96 w/h

Energia consumida a la semana =>(5)(314.96) = 1574.80 w/h
Energia consumida al mes => (4.34‘)'(‘1574.80 ) = 6834.632 w/h

Lab. Electronica. oficina 3

2 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78 74)

tiempo de operacién diaria de lun. — vie. ‘=>4 hrs

Energia consumida al dia => ( 2 )y ( 78"74l) (4)=629.92w/h

Energia consumida a la semana V=> :5%) (;629 92 ) = 3149.60 w/h
Energia consumida al mes => ( 4. 34 ) ( 3149 60 ) = 13669.264 w/h

Lab. Electrénica. oficina 4

2 |lamparas de 1 x 75 watts (wtot =78. 74)

tiempo de operacion diaria de lun. ~ vie. =>4 hrs

Energia consumida aldia=> (2 ) (78.74 ) (4 ) =629.92 w/h

Energia consumida a la semana => ( 5 ) ( 629.92 ) = 3149.60 w/h
Energia consumida al mes => ( 4.34 ) ('3149.60 ) = 13669.264 w/h

Lab. Electrénica. Cuarto de control

3 lamparas de 1 x 32 watts (wtot = 38.1)

tiempo de operacion diaria de lun. — vie. => 11 hrs

Energia consumida al dia =(3) (38.1)(11)=1257.30 w/h

Energia consumida a la semana = ( 5).(:1257.30 ) = 6286.50 w/h
Energia consumida al mes = (4.34) (‘_6286,50 ) =27283.41 w/h

Lab. CAD/CAM

12 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78 74) )

tiempo de operacién diaria de lun. - vie..=> 3 hrs

Energia consumida al dia = (12 ) (78.74 ) ( 3) = 2834.64 w/h
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Energla consumlda ala semana = ( 5 ) ( 2834 64 ) = 14173.20 kw/h
Energla consumlda al mes = (4. 34 ) ( 14173 20 ) = 61500.688 w/h

Lab CNC
14 ldmparas de 1.x 75 watt

Energia consumida al dfa = ( 14) (78.74) (2) = 2204.72 wih

Energia consumida'a la semana = ( 5 ) (2204.72 ) = 11023.60 w/h
Energia consumida al mes = (4,34 ) ( 11023.60 ) = 47842.424 w/h

Lab. CNC. Cuarto de control

3 lamparas de 1 x 32 watts (wtot = 38.1)

tiempo de operacion diaria de lun. — vie. => 2 hrs

Energia consumida aldia = (3) (38.1) (2) =228.60 w/h

Energia consumida a la semana = (5) (228.60 ) = 1143.00 w/h
Energia consumida al mes = ( 4.34 ) ( 1143.00 ) = 4960.62 w/h

Lab. Ingenieria Industrial
12 lamparas de 1 x 75 watts (wto
tiempo de operacidn diaria de lun :
Energia consumida al dia = ( 12 )-’_(\78 74 ) (4)=3779.52w/h

Energia consumida a la semana = ‘5 ) ( 3779 52 ) =18897.60 w/h
Energia consumida al mes = ( 4.34) ( 18897 60 ) = 82015.584 w/h

Pasillo P 1

18 lamparas CFL de 13 watts (wtot = 17)

tiempo de operacidn diaria de lun. — vie. => 3 hrs
Energia consumida aldia=(18) (17 ) (3) =918 wh

Energia consumida a la semana = (5) (918 ) = 4590 w/h
Energia consumida al mes = ( 4.34 ) (4590 ) = 19920.60 w/h

Piso 2

Lab. Comunicaciones

8 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78.74)

tiempo de operacion diaria lun. — vie. => 11 hrs

Energia consumida aldia=(8) (78.74 ) (11 ) =6929.12 w/h

8 lamparas de 1 x 32 watts (wtot = 38.1)
tiempo de operacioén diaria lun, — vie. => 11 hrs
Energia consumida al dia=(8) (38.1) (2 ) = 3352.80 w/h

Energia consumida al dia = (6929.12+3352.80 ) = 10281.92 w/h

~ Energia consumida a la semana = (5 ) ( 10281.92 ) = 51409.60 w/h
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Energia consumida al mes = ( 4.34 ) ( 51409.60 ) = 223117.664 w/h

Lab. Comunicaciones. oficina 1

2 ldmparas de 1 x 75 watts (wtot = 78.74)

tiempo de operacion diaria lun. — vie.:=> (0.5 ) hrs

Energia consumida aldia=(2) (78.74 ) (0.5 ) =78.74 wih

Energia consumida a la semana = (5 ) (78.74 ) = 393.7 w/h
Energia consumida al mes = ( 4.34 ) ( 393.7 ) = 1708.658 w/h

Lab. Comunicaciones. oficina 2

2 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78.74)

tiempo de operacion diaria lun. — vie. => (0.5 ) hrs

Energia consumida al dia = (2 ) (78.74 ) (0.5 ) =78.74 w/h

Energia consumida a la semana = (5) ( 78.74 ) = 383.7 w/h
Energia consumida al mes = (4.34 ) ( 393.7 ) = 1708.658 w/h

Lab. Comunicaciones. oficina 3

2 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78.74)

tiempo de operacion diaria lun. — vie. => 1 hr

Energia consumida aldia=(2) (78.74 ) (1) =157.48 w/h

Energia consumida a la semana = ( 5')k (157.48 ) = 787.4 w/h
Energia consumida al mes = (4.34 ) (787.4) =3417.316 w/h

Lab. Comunicaciones. oficina 4

2 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78.74)

tiempo de operacion diaria lun. — vie. => 1 hr

Energia consumida al dia=(2) (78.74 ) (1) =157.48 w/h

Energia consumida a la semana=(5) ( 157.48 ) = 787.4 w/h
Energia consumida al mes = (4.34) ( 787.4 ) = 3417.316 w/h

Lab. Computacion

20 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78.74)

tiempo de operacion diaria de lun. — vie. => 11 hrs

Energia consumida al dia = (20 ) (78.74 ) (11 ) = 17322.80 w/h

Energia consumida a la semana = (5 ) ( 17322.80 ) = 86614.00 w/h
Energia consumida al mes = ( 4.34 ) ( 86614.00 ) = 375904.76 w/h
Lab. Instrumentacién y Control.  sala 1

3 lamparas de 1 x 75 waltts (wtot = 78.74)

tiempo de operacion diaria de lun. —vie. => 1 hr

Energia consumida al dia=(3) (78.74 ) (1) = 236.22 w/h

Energia consumida a la semana = (5) (236.22 ) = 1181.10 w/h
Energia consumida al mes = (4.34 ) (1181.10 ) =5125.974 w/h
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Lab. Instrumentacion y Control. sala2 .

3 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78.74)

tiempo de operacién diaria de lun. —vie. =>1 hr i
Energia consumida al dia = (3 ) ( 78 74 ) (‘1) = 236 22 w/h

Energia consumida a la semana = (-5- ) ( 23 2') =1181.10 wh
Energia consumida al mes = (4 34 ) ( 1181_ 1;0 ) =5125.974 w/h

Lab. Instrumentacién y Control. sala 3:
3 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78.74) =
tiempo de operacion diaria de lun. — vie. => 1 hr

Energia consumida al dia = ( 3 )( 78 74 ) ( 1 ) = 286.22 w/h

Energia consumida a la semana =,( 5,) ( 236.22 }y=1181.10 w/h
Energia consumida al mes = (4.34) (-:1181.10 ) = 5125.974 w/h

Lab. Instrumentaciéon y Control. sala 4

3 lamparas de 1 x 75 watts (wtot = 78.74)

tiempo de operacion diaria de lun. — vie. => 4 hr

Energia consumida al dia=(3)(78.74) (4 ) = 944.88 w/h

Energia consumida a la semana = (5) (944.88 ) = 4724.40 w/h

~ Energia consumida al mes = ( 4.34 ) ( 4724.40 ) = 20503.895 w/h

Lab. Bioingenieria

7 lamparas de 1 x 75 watts (78.74)

tiempo de operacién diaria lun.- vie. => 3 hr

Energia consumida aldia=(7)(78.74) (3) = 1653.54 w/h

Energia consumida a la semana = ( 5 ) ( 1653.54) = 8267.70 w/h
Energia consumida al mes = (4.34 ) ( 8267.70 ) = 35881.818 w/h

Oficina Direccidn :

2 lamparas de 2 x 32 watts (wtot = 77.47)

tiempo de operacién diaria fun. — vie: => 11 hrs

Energia consumida al dia=(2) (77.47) ( 11) = 1704.34 w/h

Energia consumida a la semana = (5) (1704.34 ) = 8521.70 w/h
Energia consumida al mes = (4.34 ) (8521.70 ) = 36984.178 w/h
Oficina Delegada

2 lamparas de 2 x 32 watts (wtot = 77.47)

tiempo de operacién diaria lun. — vie. => 2 hrs

Energia consumida al dia= (2 ) (77.47 ) (2 ) = 309.88 w/h

Energia consumida a la semana = ( 5) ( 309.88 ) = 1549.40 w/h
Energia consumida al mes = ( 4.34 ) ( 1549.40 ) = 6724.396 w/h
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Recepcion
2 lamparas de 2 x 32 watts (wtot 77 47)

tiempo de operacion diaria de'lun.: - vie, => 2 hrs

Energia consumida al dia=(2)(77.47) ('2 ) =309.88 w/h

Energia consumida a Ia semana ( ‘):(:309 88 ) = 1549.40 w/h
Energia consumida al mes = (4 34.)(1549.40) = 6724.396 w/h

Pasilio P 2
14 lamparas CFL de 13 watts (wt
tiempo de operacién de lun. — vie.'=>. :
Energia consumida al dia = ( 14) (:17) ( 3) =714 w/h

Energia consumida a la semana = ( 5 ) ( 714 ) = 3570 w/h
Energia consumida al mes = (4.34 ) ( 3570 ) = 15493.80 w/h

Escaleras

6 lamparas CFL de 13 watts (wtot = 17)

tiempo de operacién diaria de lun. — vie. => 3 hrs
Energia consumida aldia=(6) (17 ) (3 ) =306 w/h

Energia consumida al la semana = (5) ( 306 ) = 1530 w/h
Energia consumida al mes = ( 4.34 ) ( 1530 ) = 6640.20 w/h

Calculo de ahorro de energia

Para determinar la cantidad de energia que consumen los laboratorios con mayor

indice de consumo, se tiene que determinar en que tarifas se encuentra operando

sus equipos.

-
e

‘I

Pasillo (P B)

Reduccién de 24 hrs/dia a 3 hrs/dia. Se elimina su empleo en Sabado y
Domingo. Entonces de 18 lamparas CFL con un consumo total de 17 watts, se
tiene:

(18) (17) () =918 W/h.uvreervireiererenenne al dia

(5) (918) = 4590 W/N..oeevverierrirvennerennenns a la semana

(4.34) (4590) = 19920.60 wrh............... al mes

Ahorro consumo actual menos el consumo estimado:

(223110.72 — 19920.60) = 203190.12 w/h........... al mes

Lab. Electrénica (P 1)

Reduccién de 11 hrs/dia a 4 hrs/dia

Entonces de 8 lamparas fluorescentes de 78.74 watts totales, y de 8 lamparas
de 8 lamparas fluorescentes de 38.10 watts totales, se tiene:

(8) (78.74) (4) =2519.68 w/h

(8) (38.10) (4) = 1219.20 w/h
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(2519.68+1219.20) = 3738.88 w/h........ al dia
(5) (3738.88) = 18694.40 w/h....ccvvvuuennen ala semana
(4.34) (18694.40) = 81133.696 w/h....... al mes

Ahorro consumo actual menos el consumo estimado:
(223117.664 — 81133.6969) = 215003.968 w/h........ al mes

Lab. Electrénica, cuarto de control. (P 1)
Reduccién de 11 hrs/dia a 4 hrs/dia
Entonces de 3 lamparas de 38.10 watts totales se tienes:

A%

(3) (38.10) (4) =457.20 W/h.....cevvvvenin. al dia
(5) (457.20) = 2286 W/h.....cvueirrunrinnn a la semana
(4.34) ( 2286) = 9921.24 w/h......cccocireenn al mes

Ahorro consumo actual menos el consumo estimado:
(27283.4 - 9921.24) = 17362.17 W/h.....coveerrrireninaes al mes

\I

Lab. Comunicaciones (P 2)

Reduccion de 11 hrs/dia a 4 hrs/dia

Entonces de 8 lamparas fluorescentes de 78.74 watts totales, y de 8 lamparas
de 8 lamparas fluorescentes de 38.10 watts totales, se tiene:

(8) (78.74) (4) = 2519.68 w/h

(8) (38.10) (4) = 1219.20 w/h

(2519.68+1219.20) = 3738.88 w/h........ al dia

(5) (3738.88) = 18694.40 w/h................ a la semana

(4.34) (18694.40) = 81133.696 w/h....... al mes

Ahorro consumo actual menos el consumo estimado:
(223117.664 — 81133.6969) = 215003.968 w/h........ al mes

Lab. Computacién (P 2)

Reduccién de 11 hrs/dia a 4 hrs/dia

Entonces de 20 l[amparas fluorescentes de 78.74 watts totales, se tiene:
(20) (78.74) (4) = 6299.20 w/h................ al dia

(5) (6299.20) = 31496 W/h.....cceveevevnnnnnne. a la semana

(4.34) (31496) = 136692.64 w/h............. al mes

Ahorro consumo actual menos el consumo estimado:

(375904.76 — 136692.64) = 239212.12 w/h.............. al mes

\I

Caélculo de la demanda facturable y del consumo de energia por cada
periodo de medicidn

El empleo de la iluminacion en el pasillo de [a planta baja aplicaba mediciones en
los tres periodos; energia base, energia intermedia y energia de punta, entonces

se tiene que calcular cuanta energia se esta consumiendo en cada periodo.
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< EP es la energia consumida en el periodo de punta.
<+ El es la energia consumida en el periodo intermedio.
<+ BB es la energia consumida en el periodo de base.

El consumo por dia del pasillo es de 7344 w/h en los dias comprendidos entre
el Lunes y el Viernes.

La energia base se mide de las 0:00 a las 6:00 horas.

La energia intermedia se mide de las 6:00 a las 20:00 y de las 22:00 a las
24:00 horas.

La energia de punta se mide de las 20:00 a las 22:00 horas.

Entonces el numero de horas por periodo queda:

E. Base = 6 horas E. Intermedia = 16 horas E. Punta = 2 horas

El consumo de energia en Sdbado es de 7344 w/h.

La energia base se mide de las 0:00 a las 7:00 horas.

La energia intermedia se mide de las 7:00 a las 24:00 horas

No hay medicidn en el periodo de punta.

Entonces el nimero de horas por periodo queda:

E. Base = 7 horas E. Intermedia = 17 horas E. Punta = 0 horas

E! consumo de energia en Domingo es de 7344 w/h

La energia base se mide de las 0:00 a las 19:00 horas.

La energia intermedia se mide de las 19:00 a las 24:00 horas

No hay medicion en el periodo de punta.

Entonces el nimero de horas por periodo queda:

E. Base = 19 horas E. Intermedia = 5 horas E. Punta = 0 horas

En promedio, en cada hora se consumen 306 w/h. Esta cantidad se multiplica por

el

numero de horas en cada periodo de medicidn obteniendo la energia

consumida.

-
”~

Periodo de Lunes a Viernes.
La medicidon en el periodo base comprende 6 horas:

{306) (B) = 1836 W/h...cireerrvirrriieceriiniiciiiiinnnecinnieinennns al dia

(5) (1836) = 9180 W/h....uuveviiriiiirenereniieeer e a la semana
(9180) (4.34) = 39841.20 W/h....cvveeusuneeciivannennes ceransnsans al mes

La medicién en el periodo intermedio comprende 16 horas:

(306) (16) = 4898 W/h..c.ccvreevrveerrisiiiniiciinciinnnenniunissnens al dia

(5) (4896) = 24480 W/N......cirrrienerrrinrenssinisisemenmonenssean ala semana
(24480) (4.34) = 106243.20 w/h........ ;..;A.v....,._.., ............ al mes

LLa medicién en el periodo de punta comprende 2 horas:
(306) (2) = 612 w/h ‘ al dia
(5) (612) = 3060 w/h - G a la semana
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(3060) (4.34) = 13280.40 W/h............ verusstssmsessesasasensees @l MES

» Periodo del Sabado:
La medicién en el periodo base comprende 7 horas
(B06) (7) = 2142 W/h..coviiviiiniiiirria i 00 i i s sneenan al dia
(2142) (4.34) = 9296.28 W/h....ccctreeuremerinirinncisisecesssrens al mes
La medicion en el periodo intermedio comprende 17 horas:
(306) (17) = 5202 W/h..cccciiiiiiiiirininiinnisinssesenneissnneennans al dia
(5202) (4.34) = 22576.68 W/h.....ceueuveemrurnrrrnrinene erveesens al mes

N

Periodo del Domingo:
La medicion en el periodo base comprende 19 horas:

(306) (19) =5814 W/h..oiiiiiiiiiiriiiiiiiniiirciciiee e al dia
(5814) (4.34) = 25232.76 W/h.......cceeerisiiemienreriscesnnananes al mes
La medicion en el periodo intermedio comprende 5 horas:
(B06) (5) = 1530 W/h.euviieniiiiiiieiiiieteiresiiansasresssnnnensennans al dia
(1530) (4.34) = 6640.20 W/h....cccreiirnisenrsecssenncsssanasserenss al mes

En los demas laboratorios su consumo de energia es solo en el periodo

intermedio:

%> Lab. Electrénica = 223117.664 W/h...c.cccernerecereernnvensenenes al mes
> Lab. Electrénica, c.c. = 27283.400 W/h.......ccccvreerenecnenens al mes
» Lab. Comunicaciones = 223117.664 W/h.......ccccceeeerneeese. al mes
> Lab. Computacion = 375904.76 W/h...........ereervercrnscessnns al mes

El total de la energia consumida por los laboratorios de mayor consumo en cada
periodo es:

> E.Base = 74.37 KW/Du.cceteerreriineresnscossinsetncsnsercenssensercens al mes

> E. Intermedia = (135460.08 + 223117.664 + 27283.400 + 223117.664 +
375904.76) = 984883.568 w/h >>>> 984.884 kw/h.... al mes

E. Punta = 13.280 KW/N..cciecreiirranciucnciirmessnnssscomesorcneasenes al mes

A\

Ahorro de energia estimada

‘I

E. Base: el ahorro es el mismo que el consumo actual, ya que se planed
eliminar el consumo en este periodo:
74.370 KW/N...ciriiirnmisiinsessecsnsssssessnnssnasssensseemmsnsaseecnses al mes

» E. Intermedia: el ahorro es el resultado de la resta ente el consumo actual
menos el consumo estimado:
(984.884 — 328.802) = 656.082 kw/h.........ooeernnraencen al mes
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> E. Punta el ahorro es el mismo que el consumo actual, ya que se planed
__eliminar el consumo en este periodo:

Demanda Facturable

La potenciavfjrequer_ida por el equipo de iluminacién por cada uno de los
laboratorios de mayor consumo es:

> Pasillo (P B): 18 lamparas CFL de 17 Wiot.
(18 x 17) =306 w = 0.306 kw I"
Lab. Electronica: 8 lamparas fluorescentes de 78.74 Witot, 8 lém;\)aras
fluorescentes de 38.10 Wtot.

(8 x 78.74) + (8 x 38.10) = 934.72 w = 0.935 kw

v

Lab, Electrénica, c.c.: 3 ldmparas fluorescentes de 38.10 Wtot.
(3x38.10)=114.30 w=0.114 kw

\%

‘1

Lab. Comunicaciones: 8 ldAmparas fluorescentes de 78.74 Wtot, 8 lamparas
- fluorescentes de 38.10 Wtot.
(B x 78.74) + (8 x 38.10) = 934.72 w = 0.935 kw

Y

Lab. Computacidn: 20 lamparas fluorescentes de 78.74 Wtot.
(20 x 78.74) = 1534.80 w = 1.535 kw

El total de la potencia demandada por los laboratorios de mayor consumo es:

-,

»> Potencia total demandada:

(0.306 + 0.935 +0.114 + 0.935 + 1.535) = 3.825 kw
Para calcular la demanda facturable se debe de determinar el consumo en cada
periodo, como se ha mencionado anteriormente el pasillo de la planta baja es el
unico que mantiene su iluminacién funcionando durante los tres periodos.

> Demanda base: 0.306 kw
%  Demanda Intermedia: 3.825 kw

7 . Demanda de Punta: 0.306 kw

La cantidad de potencia que se dejard de emplear se determina restando los
promedios mensuales de cada periodo por la potencia utilizada.
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Demanda Base:
(256.167 — 0.306) = 255.861kw
» Demanda Intermedia:
(576.500 — 3.825) = 572.675 kw
Demanda de Punta:
(637.43 — 0.306) = 637.11 kw

‘f

N

, Lademanda,fat:turable se define como se establece a continuacion:

% DF =DP + FRI x max (D! - DP,0) + FRB x max (DB - DP!,0)

 Donde: - P
» ,~.:°' DPesla demanda maéxima medida en el periodo de punta

< Dl es la demanda maxima medida en el periodo intermedio

<+ DB es la demanda maxima medida en el periodo de base

. < DPIl es la demanda maxima medida en los periodos de punta e intermedio

+» FRI y FRB son factores de reduccién que tendran los siguientes valores,
dependiendo de la region tarifaria:

Tabla : Factor de reduccion

egion IFRI IFRB
entral 10.300 fo.150

Las demandas maximas medidas en los distintos periodos se determinaran
mensualmente por medio de instrumentos de medicion, que indican (a demanda
media en Kilowatts, durante cualquier intervalo de 15 minutos del periodo en el

cual el consumo de energia eléctrica sea mayor que en cualquier otro intervalo de
15 minutos en el periodo correspondiente.

%> La demanda facturable es:
- DF=637.111 + 0.3 x (§72.675 - 637.111) + 0.15 x (255.861 ~ 572.675) =
570 kw......... al mes
> Elahorro en la demanda facturable es:

{639 — 570) = 69 KW...cccevvrneenennn al mes Atiiibiat it -
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Bonificacion por el alto Factor de Potencia

En el caso del Centro Tecnoldgico Aragdn se presenta la ventaja, su factor de

potencia se mantiene por arriba del 95.00 % de eficiencia, con el estado actual de

las instalaciones se puede esperar que el F.P. no baje de ese valor, por lo que se

procedera a sacar un promedio del factor de potencia y un promedio de la

bonificacion. Tomando la informacidon de la tabla “X”, tenemos:

» Promedio mensual del F.P.:
(99.29+99.67+99.99+99.5+99.99+98.45+95.25+99.96+98.26+98.29+99.97+98.
65)/12 = 99.08 %

Ay

Promedio mensual de la bonificacion:

(3421.9+4290.3+1955.15+2962.85+1800.65+3136.1+1298.5+1852.55+3615.0
5+3675.9+2747.65+3863.45) / 12 = $ 2885.00

Calculo de los beneficios econdmicos

El precio por el kw en la demanda facturable y el precio por el kw/h en los

\;‘)ériyoydo\s de bas'e, intermedio y de punta se presentan en la tabla 1 del anexo “D”".

\Y

\Y

\Y

Costo actual por consumo de energia

Energia base: la energia consumida en este periodo es de 74.37 kw/h.
El ahorro de capital es de: (0.322 x 74.37)= $ 23.95.

Energia intermedia: la energia consumida en este periodo es de 984.884
kw/h. El ahorro de capital es de: (0.3856 x 984.884) = $ 397.77.

Energia de punta: la energia consumida en este periodo es de 13.280
kw/h. El ahorro de capital es de: (1.205 x 13.28) = $ 16.00.

Por tanto la energia total consumida es de:

(74.37 + 984.884 + 13.28) = 1071.534 kw/h

y el capital total invertido por la energia consumida en el consumo de
energia es de:

(23.95 + 418.516 + 16.00) = $418.516.
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Ahorro estimado por consumo de energia

\y

Energfa base: la energia ahorrada en este periodo es de 74.37 kw/h.
El ahorro de capital es de: (0.322 x 74.37)= $ 23.95.

\ Y

Energia intermedia: la energia ahorrada en este periodo es de 656.08
kw/h. El ahorro de capital es de: (0.3856 x 656.08) = $ 252.98.

N

Energia de punta: la energia ahorrada en este periodo es de 13.280 kw/h.
El ahorro de capital es de: (1.205 x 13.28) = $ 16.00.

A4

Por tanto la energia total ahorrada es de:

(74.37 + 656.08 + 13.28) = 743.73 kw/h

y el capital total ahorrado en el consumo de energia es de:
(23.95 + 252.98 + 16.00) = $291.74.

\%

Donde tenemos que la demanda facturable sera de: 5670 kw

‘f

El costo por demanda facturable sera de: $36366.00
El ahorro en kw sera de: 69 kw
El ahorro de capital sera de: $2743.68

v

: \/.

Evaluacion econdémica

En la evaluacion econdmica tomaremos en cuenta los valores ahorro estimado de
capital para determinar la viabilidad del proyecto y su costo respecto al ahorro.

> Estimacion total del ahorro de capital al afno: $ 71059.44

> Costo del proyecto: $ 2652.00

Para determinar el costo anual equivalente emplearemos dos tasa de interés
anuales, una de 6 % y otra de 10 %, la primera es la tasa que ocupa la C.F.E. en
sus proyectos, al segunda es empleada por las empresas en proyectos de este
tipo.
> Costo anual equivalente; P x {[i x (1+)"]/ [(1+)" - 1]}
Donde:
P: es {a cantidad de dinero en el tiempo presente
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:esla tasa de lnteres compuesto por perlodo
“n:es el namero de penodos jf'~~ i .

Susmuyendo enla formula tenemos

2652 x {{0.06 x (1 + 0.06) ]/[(1 +‘oos) -1]} = $ 629.58

\1

\U

2652 x {{0.10 x (1 + 0.10)°1/[(1 +0.10)° - 1]} = $ 699.59

Calculo de la Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

Aqui la TIR se igualara a cero para calcular al tasa de interés interna “i*”

> TIR =-(2652) + (71059.44) x {[(1 + 1)~ 11/ [i* x (1 + ) Werrrerrrrcrrerrrenn. @)
Donde:
i * : sera la tasa de interés interna que haga igual a cero el valor presente neto
del flujo de capital.

Sustituyendo 'en la f6rrhu|a y por base al método de prueba y error calculamos a i*

hasta que se‘l' uale el. resultado a cero, entonces tenemos:

1"059 44) x {[(1 + 26.794)° - 11/ [26.794 x (1 + 26.794)°]}

TIR es igual a: i* = 2679.4 %

Periodo de recuperacién

El periodo de recuperacién se calcula dividiendo el costo del proyecto entre el
ahorro anual:
» Periodo de Recuperacion = (2652 / 71059.44) = 0.037 afios

.~

» En meses esto queda en: (0.037/12) = 0.003 meses

124



11ll.- ANEXO “D"

111.1.- Glosario de Términos Técnicos

H1AL- Tarifa H M, C.F.E.

1il.1il.- Tabla de Valores De lluminacion

i111.IV.- Tabla de Valores de Densidad de Potencia Eléctrica.

Normas Oficiales Mexicanas
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lIi.I. - GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS

Conceptos de iluminacién
Para poder comprender mas este tema es necesario conocer y poder comprender

jos diferentes conceptos que se emplean en la iluminacion.

Fuentes fuminosas
La radiacién luminosa puede ser emitida de una fuente térmica como el sol, o de
origen luminiscente, como los rayos de una tormenta. Existen dos grupos de

fuentes luminosas: la incandescente y la luminiscente.

Eficacia
Es la relacion existente entre el flujo luminoso y la potencia absorbida y se
expresa en limenes/watio. Esta variable pone de manifiesto la capacidad que

tiene la luz para emitir luz visible para los seres humanos.

Eficiencia

Es la parte proporcional de energia que la lampara convierte en luz visible medida
en lumenes. El limite técnico para la radiacién de la luz verde es de 680 Im/w. El
de la luz blanca es de 225 Im/A\W.

lluminancia

Es el flujo que recibe una superficie situada a una cierta distancia de la fuente y
se mide en luxes. Este es resultado de la relacion entre la intensidad luminosa y ia
distancia al cuadrado (Im/d?). Se expresa en luxes (Ix) y su simbolo es “E”.

Lampara

Dispositivo que transforma la energia eléctrica en luz.

Lumen
Es la cantidad de luz visible que emite una lampara en todas direcciones. Un
lumen equivale a 10.76 luxes.
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Luminaria

Utensilio donde se aloja |a lampara y que incluye todos los elementos para fijar,
proteger y suministrar energia a la lampara; su funcién es distribuir, filtrar la
radiacion luminosa procedente de la [ampara.

Luxe
Es ta incidencia perpendicular de un lumen en una superficie de un metro
cuadrado. Un luxe equivale a 0.0929 limenes.

Luz

La luz es la radiacion luminosa emitida por la excitaciéon de un cuerpo en forma de
energia visible. Esta radiacién al producirse en la zona del espectro visible, nos
permite ver objetos y colores.
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HiLIl.- Tarifa H M, C.F.E.
Cuotas aplicables al mes de Agosto del 2001.

Se aplicaran los siguientes cargos por la demanda facturable, por la energia de
punta, por la energia intermedia y por la energia de base.

Cargo por kilowatt| Cargo por kilowatt - } Cargo por kilowatt - [Cargo por kilowatt -
Regidn de demanda hora de energia de hora de energia hora de energiade
facturable punta intermedia base
gf‘” , $92.01 $ 1.2574 $ 0.3480) $0.2737
alifornia
Baja
}Cahfornia $ 88.40) $ 1.0090% $ 0.4829 $0.3418]
Sur
[Central S 63.80 $1.2050 $ 0.385¢4 $ 0.32204
Noreste S 58.63 $1.1134 $ 0.3580 $0.2931
Noroeste $110.76 $ 1.0669 $ 0.3822] $ 0.3074
Norte S 58.91 S 1.1214] $0.3614 $0.2941
Peninsular S 65.88 $ 1.2607 $0.4041 $ 0.3099
ISur S 63.80) $ 1.1801 $ 0.3687 $ 0.3062

Regiones Central, Noreste, Norte y Sur

Del primer domingo de abril al sdbado anterior al Gltimo domingo de octubre

Dia de la semana Base Intermedio Punta
e ) ) 6:00 - 20:00 . )
lunes a viernes 0:00 - 6:00 200 - 24:00 20:00 - 22:00
sdabado 0:00 - 7:.00 [7:00 - 24:00
Ljomingo v festivo :00 - 19:00 19:00 - 24.00

Demanda Facturable.

La demanda facturable se define como se establece a continuacién:
DF = DP + FRIl x max (DIl - DP,0) + FRB x max (DB - DP1,0) Donde:
DP es ila demanda maxima medida en el periodo de punta.

Dl es la demanda méaxima medida en el periodo intermedio.

DB es I}q'demanda maxima medida en el periodo de base.

DPles la demanda méxima medida en los periodos de punta e intermedio.

FRIy :FF(B son factores de reduccién que tendran los siguientes valores,
dependiendo de la regidn tarifaria:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN 128

T — . o T — - L




L Regién FRI FRB
Baja California 0.141 0.070
Baja California Sur 0.195 0.097
ICentral 0.300 150
[Noreste 0.300 0.150
[Noroeste 0.162 0.081
INorte 0.300 0.150

eninsular 0.300 0.150

sur 0.300 0.150

~En las férmulas que definen las demandas facturables, el simbolo "max" significa
maximo, es decir, que cuando la diferencia de demandas entre paréntesis sea
_negativa; ésta tomara el valor cero.

Las demandas maximas medidas en los distintos periodos se determinaran
mensualmente por medio de instrumentos de medicién, que indican la demanda
media en kilowatts, durante cualquier intervalo de 15 minutos del periodo en el
cual el consumo de energia eléctrica sea mayor que en cualquier otro intervalo de

15 minutos en el periodo correspondiente.

| Trms ooy
i DF ORIGRR
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HILHL- Tabla de Valores De Huminacion

TABLA COMPARATIVA DE NIVELES DE ILUMINACION PARA AREAS E INSTALACIONES EN LA UNAM
LOCAL CLASIFICACION OBSERVACIONES NIVELES DE ILUMINACION (luxe )
NOM | IESNA | UNAM |MTEY] PUE
OFICINA Director uso ejecutivo 800 750 300 1500
Escritorio uso secretarial 600 300 300 700
Administrativo servicios administrativos 800 750 300 | 1500
Particular escritorio, librero, pc 600 300 300 700
Disefio uso restirador (luz localizada) 1100 § 1500 500 | 2000
Cubiculo - profesor uso académico 400 300 250 | 1000
SALA Juntas mesa larga, pizarron, proyector 200 150 250 -
Coémputo pe, internet, impresora - 75 250 -
Recepcién estante de registro 200 150 R N
Audiovisual equipo audiovisual - 300 - -
Conferencias auditario 100 300 - 50
AULA Comin uso de pizarrén 400 | 300 300 | 700
Proyecci6n uso de proyector 400 300 300 -
Coémputo uso equipo de cémputo 400 | 300 250 -
AREA Pasillo pasillo interior 100 { 150 150 -
C(E:g:k’g A Elevadores area de asccnso y descenso de personas 100 150 - -
Entrada Principal 50 50 - -
Cubo Escalera 100 150 50 -
SERVICIOS Bodega G almacén de materiales en general 100 50 - 200
Bodega Q almacén de sustancias quimicas - 300 - 500
— LABORAT Quimica quimica general - | 750 | 50 | -
ENSENANZA Mecanica 750 [so0 |-
Termodinamica - 750 500 -
Electric. Magnet. - 750 500 -
Electronica - 750 500 -
Control Numérico - 750 500 -
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NORMA OFICIAL MEXICANA “NOM - 007 - ENER - 1998”, Eficiencia
energética para sistemas de alumbrado en edificios no residenciales.

Los valores de Densidad de Potencia Eléctrica con que deben de cumplir los
sistemas de alumbrado interior y exterior de los edificios indicados en el campo de
aplicacion de la presente norma, no deben de exceder los valores indicados en la
tabla 1.

Tabia 1 . Valores mdaximos permisibles de densidad de paotencia eléctrica para
sistemas de alumbrado en edificios no residenciales.

DENSIDAD DE POTENCIA ELECTRICA
TIPO DE EDIFICIO (Wim?2)
ALUMBRADO INTERIOR | ALUMBRADO EXTERIOR

OFICINAS 16.0 1.8
ESCUELAS 16.0 1.8
HOSPITALES 14.5 1.8
HOTELES 18.0 1.8
RESTAURANTES 15.0 1.8
COMERCIOS 19.0 1.8
BODEGAS 8.0

ESTACIONAMIENTOS 20

INTERIORES
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