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CAPITULO 1. CONTENIDO



1.0 Introduccién.

En México, hasta finales de la década de los ochenta, la preocupacién y las politicas
energéticas se concentraron, principalmente, en la expansién de la oferta de energia y en
el desarrollo de los recursos humanos e institucionales necesarios para llevar adelante
estas lineas de politica. Sin embargo, los altos indices de consumo de energia por unidad
de valor de la economia nacional, mas el hecho de que este consumo tuviese como
principal insumo al petréleo, dieron como resultado que se llevaran adelante iniciativas
nacionales que culminaron en 1989 con la creaciéon de la Comision Nacional para el
Ahorro de Energia (CONAE) y en 1990 con la del Fideicomiso de Apoyo a los
Programas de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico (FIDE).

Una de las iniciativas que se ha llevado acabo para aprovechar mejor la luz del sol
durante los meses de mayor insolacion y hacer un uso eficiente de la energia eléctrica, es
la implementacion del programa Horario de Verano en nuestro pais.

La provision del servicio de energia cléctrica en gran escala consta principalmente de las
siguientes actividades: generacion, despacho, transmisién,  distribuciéon y
comercializacion. Estas actividades, por disposicién de ley son competencia exclusiva de
Comision Federal de Electricidad (CFE) y de Luz y Fuerza del Centro (LFC), cuando
tengan por objeto la prestacion del servicio publico. CFE tiene a su cargo la prestacion
del servicio piiblico de energia eléctrica en todo el territorio nacional. salvo en el Distrito
Federal y parte de los estados de México. Morelos, Hidalgo y Puebla, areas atendidas por
LFC. Actualmente entre ambos organismos publicos atienden a 25 millones de usuarios.

La capacidad actual de generacion de encrgia eléctrica del sector en su conjunto es de
43.5 mil megawatts,. de la cual. ¢l 83.2 por ciento corresponde a CFE. 2.0 por ciento a
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LFC, 4.2 por ciento a Petrdleos Mexicanos, 5.6 por ciento a productores externos de
energia eléctrica, y 5.0 por ciento de cogeneracién y autoabastecimiento.

Capacidad Instalada en México 2002
MW %

CFE 36,238 83.2
LFC 827 2.0
[PEMEX 1,822 4.2
PIE 2,446 5.6
AUTOABASTECIMIENTO 2201 5.0
Y/0 COGENERACION . .
TOTAL(%) 43,534 100.0

Hoy en dia la expansién y modernizacion del sector eléctrico nacional radica
practicamente en los ingresos publicos disponibles. A su vez, dichos ingresos publicos
tienen una relacién estrecha con el Producto Interno Bruto (PIB), ya que la disponibilidad
de recursos publicos guarda una dependencia significativa con el desempefio econémico
del pais.

En el periodo comprendido entre 2001 y 2010 sc plantea agregar capacidad al sector del
orden de 32,000 MW, asi como modernizar los sistemas de transmision y distribucion a
fin de alcanzar estindares internacionales en calidad y eficiencia del servicio. Estas
necesidades implican inversiones del orden de 650 mil millones de pesos. Durante el
mismo periodo, sélo se llevarin a cabo retiros por alrededor de 1,700 Megawatts, es
decir, sélo se esta respondiendo al crecimiento de la demanda dejando de lado la
modernizacion de los activos del sector, cuya situacién se encuentra lejos de los
parametros internacionales de calidad. En particular hoy en dia el 44% de las unidades de
generacién cuenta con mas de 30 afios de vida activa, para 2010 esa proporcion se
acercara a 70%.

Las necesidades en materia de electricidad de una economia globalizada como la
mexicana exigen una constante expansién y modernizacién para mantener la
competitividad de la industria naciona!. Por lo tanto, es urgente una reforma estructural
del sector y de su marco normativo para que los capitales de los sectores publico, social y
privado puedan participar en el desarrollo de la industria sin necesidad de contar con
garantias gubernamentales.



1.1 Organi o instituci para ¢l ahorro de energia eléctrica.

Todas estas instituciones fueron creadas para mejorar la calidad de las instalaciones, al
igual de reducir sus consumos y mejorar la eficiencia de las instalaciones. Con asesorias
y recomendaciones ayudan a los consumidores a reducir su consumo de energia eléctrica.

e Comisiéon Nacional para el Ahorro de energia (CONAE).

e Programa de Ahorro de energia del Sector Eléctrico (PAESE).
® Fideicomiso para el Ahorro de energia eléctrica (FIDE).

1.2 Unidades verificadoras de instalaci cléctricas.

Convocatoria para la acreditacion y aprobacion de unidades de verificacién para la
evaluacién de la conformidad de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999,

instalaciones eléctricas (utilizacion).

La secretaria de energia, por conducto de la Direccion General de Gas L.P. y de
Instalaciones eléctricas. (DGGIE) con fundamento en los articulos 28 de la Ley del
Servicio Publico de energia eléctrica; 56 del reglamento de la Ley del Servicio Publico de
energia eléctrica; 33 de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 1,2 y 12
Bis del Reglamento Interior de la Secretaria de Energia; 1, 2 fraccion Il inciso f), 3
fracciones I, XV-A y XVII, 68 al 72, 84 al 87, 118 y 119 de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion y la Entidad Mexicana de Acreditacion, A.C. (EMA),

emiten la siguiente:

CONVOCATORIA

Dirigida a los interesados en obtener su acreditacion y aprobacion como Unidad de
verificacién en materia de instalaciones eléctricas, con el objeto de que en los términos de
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, asi como su reglamento, verifiquen el
cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999, Instalaciones

eléctricas (utilizacion).
REQUISITOS PARA LA ACREDITACION

1. Presentar a la Entidad Mexicana de acreditacién, A.C. (EMA), el formato de
solicitud de acreditacién que estara disponible en las oficinas de dicha Asociacion
Civil, ubicadas en la calle Manuel Maria Contreras numcro 133, piso 6, colonia
Cuauhtemoc, cédigo postal 06597, México, D.F. Dicha solicitud podra recogerse
a partir de la fecha de publicacion de la presente convocatoria.



2. Anexar a la solicitud de acreditaciéon los documentos que demuestren que se
cumple con Jo establecido en la Norma Mexicana NMX-CC-16-SCFI, Requisitos
Generales de acreditacion de Unidades de verificacidn, con las particularidades
que derivan de los criterios de aplicacién que se enumeran a continuacién:

Para los solicitantes, personas morales:

a)

b)

c)

d)

Acreditar que csta legalmente constituida conforme a las leyes mexicanas
y que dentro de su objeto social se encuentra la verificacion de normas
oficiales mexicanas. Para ello deberd presentar copia certificada o
testimonio de la escritura publica.

Dentro de su‘estructura, contar con un gerente técnico que supervise al
personal técnico y un gerente sustituto que supla al primero durante su
ausencia;

Presentar, en su caso, documento mediante el cual se acredite la
personalidad juridica y las facultades del representante legal;

Presentar carta suscrita por ¢l representante legal del solicitante en la que
manifieste bajo protesta de decir verdad que en la composicién, capital
social o en los organos de administracién no existe participaciéon o interés
alguno con las instalaciones eléctricas sujetas a verificacion y que, en su
caso, se abstendra de realizar actos de verificacion cuando pudiera existir
conflicto de interés.

Para los solicitantes personas fisicas:

a)
b)

Presentar copia certificada del acta de nacimiento.

Manifestar, por escrito bajo protesta de decir verdad, que se abstendra de
realizar actos de verificacién, cuando pudiera existir conflicto de intereses.

Comunes para los solicitantes:

a)

b)

Presentar copia de la cedula de identificacion fiscal. expedida por la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

Presentar copia del Manual de Aseguramiento de la Calidad y del Manual
de Procedimientos que usaran para la prestacion de los servicios de
verificaciéon. Estos manuales deberan integrarse segun lo establecido en las
normas mexicanas de Sistemas de Calidad aplicables. asi como estar
enfocados a los metodos y procedimientos conforme a los cuales se
realizara la verificacion de la norma para la que solicite la acreditacion.



c)

d)

€)

8)

h)

Presentar descripcion detallada de la estructura de la organizacién del
solicitante, incluyendo e! organigrama, la descripcién de puestos, las
responsabilidades del personal técnico que llevara a cabo las labores de
verificacién y los mecanismos de supervisiéon del mismo.

Demostrar que cuenta con la adecuada capacidad técnica, material, y
humana, asi como con los procedimientos de aseguramiento de calidad
que garanticen su competencia técnica y la confiabilidad de sus servicios.
El comité de evaluaciéon de unidades de verificacién determinara las
acciones necesarias para tal fin.

Manifestar por escrito el compromiso de salvaguardar la confidencialidad
de la informacién a la que se tenga > en el d peiio de las
actividades de verificaciéon, debiendo sefialar el procedimiento que se
utilizara para efectos de que el personal de la unidad de verificacion

salvaguarde la confidencialidad e imparcialidad de sus dictamenes.

Presentar una carta firmada por el solicitante en la que la unidad de
verificacién se responsabilizara por las actividades de verificacion del
personal técnico y por os dictamenes técnicos que emita la unidad de
verificacién como resultado de sus labores de verificacion.

Presentar el programa de capacitacion para el personal técnico que realice
las funciones de verificaciéon. Dicho programa debera incorporar cursos en
materias relacionadas con la norma a verificar, asi como con el
procedimiento de evaluacion de la conformidad correspondiente y con
sistemas de aseguramiento de calidad, el personal debe tener la educacion
necesaria, capacitacién actualizada y los conocimientos técnicos y
experiencia en las funciones asignadas.

Demostrar que s¢ cuenta con las instalaciones y equipos adecuados que le
permitan satisfacer las necesidades asociadas a los servicios de

verificacion, conforme a lo siguiente:

1. Los imstrumentos y equipos que, en su caso, requieran estar calibrados,
deberin contar con el informe de un laboratorio de calibracién
acreditado y contar con trazabilidad al Centro Nacional de Metrologia.

Los interesados deberan contar con equipo de computo con tecnologia
de vanguardia y con correo electrénico operando.

N
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i) En su caso, describir en forma detallada cualquier otro servicio que el
solicitante ofrece como parte de sus servicios de verificacién y
cualesquiera otros no relacionados con los campos para los cuales solicita
su acreditacion.

3. 'La solicitud y documentacién antes descrita deberan presentarse a la EMA a partir
de la fecha de publicacién de la presente convocatoria.

4. Los solicitantes que no cumplan con los requisitos seflalados seran requeridos
para que presenten la documentacién necesaria, a efecto de dar curso a su

solicitud.

5. Los solicitantes que cumplan con todos los requisitos especificados quedaran
sujetos a una visita por parte de la EMA para comprobar la veracidad y la calidad
de la informacién proporcionada. Dicha visita se llevara previo acuerdo con el
solicitante respecto a la fecha y hora de realizacién de la misma.

6. La EMA expediria previo dictamen del comité de evaluacién correspondiente la
acreditacién como unidad de verificacién en materia de instalaciones eléctricas
para la evaluacion de la conformidad de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SEDE-1999, Instalaciones eléctricas (utilizaciéon) a quienes hayan cumplido con
los requisitos sefialados anteriormente.

CONDICIONES PARA LA APROBACION

Para tramitar su aprobaciéon debera llenar y entregar el formato de solicitud DG-
UVIE-AP-001. que se ancxa a la presente convocatoria, en la Oficialia de Partes de la
Secretaria de energia, ubicada en Insurgentes sur 890 planta baja, colonia del valle,
cédigo postal 03100, Delegacion Benito Juirez, México D.F. en el horario de 9:00 a
14: 00 hrs., en un plazo de treinta dias naturales, contando a partir de la fecha en que
EMA emita su acreditacion.

Presentar acreditacion vigente como Unidad de verificacion en la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEDE-1999 , Instalaciones eléctricas (utilizacién), expedida por
la Entidad Mexicana de acreditacién, A.C.

La aprobacién de la unidad de verificacion tendra la misma vigencia que se
determine en la acreditacion. Las Unidades de verificaciéon deberian comunicar tanto a
la Secretaria de energia como a la EMA, cualquier cambio de datos o condiciones
bajo los cuales se acredito y aprobo durante los 15 dias naturales a la fecha en que

dichos cambios acontezcan.

La ultima convocatoria fue publicada el 14 de enero de 2000 en ¢l diario oficial de la
federacidon y hasta la fecha no se ha emitido otra.
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i les de i Iaci eléctricas.

1.3 Concordancia de normas

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana (NOM-001-SEDE-1999) la cual es la mas
reciente revisién publicada, no tiene concordancia con ninguna norma internacional. El
objetivo de la NOM es establecer las disposiciones y especificaciones de caracter técnico
que deben satisfacer las instalaciones a la utilizaciéon de la energia eléctrica, a fin de que
ofrezcan condiciones adecuadas de seguridad para las personas y sus propiedades, en lo
referente a proteccién contra choque eléctrico, efectos térmicos, sobrecorrientes,
corrientes de falla, sobretensiones, fenémenos atmosféricos e incendios, entre otros. El
cumplimiento de las disposiciones indicadas en esta NOM garantizara ¢l uso de la
energia eléctrica en forma segura.



CAPITULO I1. PARTES CONSTITUTIVAS DE UNA INSTALACION
ELECTRICA



2.0 Acometida y equipos de medicién.

2.0(a) La acometida es la derivacion que conecta a la red del suministrador con las
instalaciones de los usuarios. La cual posee de un equipo necesario para servir de control
principal y que consiste en un interruptor automaitico o desconectador y fusibles, con sus
accesorios, localizados cerca del punto de entrada de los conductores de suministro al
lugar donde va a ser alimentado ya sea una fabrica, un edificio, casa, etc.

Existen dos tipos de acometidas (aéreas y subterrineas) las cuales tienen las siguientes
especificaciones segin la ultima norma publicada en nuestro pais.

1.

Acometidas aéreas. Los conductores de acometida deben soportar normalmente
la exposicién de los agentes atmosféricos y a otras condiciones de uso, sin que se
produzcan fugas de corriente eléctrica perjudiciales. Los conductores individuales
deben estar aislados o cubiertos con un termoplistico extraido o con un aislante
termo fijo. Los conductores deben tener 1a suficiente capacidad de conduccién de
corriente para transportar la corriente eléctrica de la carga alimentada y calculada.
Los conductores deben tener un tamaiio nominal no-menor a 8.367 mm?® (8AWG)
si son de cobre 0 a 13,3 mm? (6AWG) si son de aluminio.

Las separaciones verticales de todos los conductores de una acometida aérea se
deben basar en una temperatura del conductor de 20° C. sin viento y con remate
en el conductor o en el cable, los conductores no deben ser fiacilmente accesibles.
Las separaciones verticales del piso son las siguientes:

A 3m a la entrada de la acometida eléctrica a los inmuebles y ademas en el punto
mas bajo de la curva de goteo del cable aéreo a la entrada eléctrica del inmueble y
las adreas sobre el piso terminado, aceras o cualquier plataforma accesible solo
para peatones, medidos desde el nivel final o superficie accesible desde los que
puedan alcanzar, cuando los conductores de alimentacion estén limitados a 150 V
a tierra.

A 3.60 m sobre inmuebles residenciales y sus accesos sobre las zonas comerciales
no sujetas a trafico de camiones, cuando la tension eléctrica este limitada a 300 V
a tierra.

A 4.5 m en las zonas de 3,6 m, cuando la tension eléctrica supere 300 V a tierra.

A 5,5 m sobre la via publica, calles o avenidas, zonas de estacionamiento con
wrafico de vehiculos de carga. vialidad en zonas no residenciales y otras areas

atravesadas por vehiculos.

Acometidas subterraneas. Al igual que las acometidas aéreas el conductor debe
de cumplir con las mismas especificaciones como lo estipula la NOM. Los
conductores deben soportar las condiciones atmosféricas y otras circunstancias de
uso, sin que sc produzcan fugas de corriente eléctrica perjudiciales. Los
conductores de acometida subterranea deben tener aislamiento para la tension
eléctrica aplicada. como lo estipula la seccion 230-30 de la NOM.

El tamaito y la capacidad del conductor esta especificado en la seccion 230-31 el
cual seiiala que deben de tener la suficiente capacidad de conduccioén de corriente
para transportar la que se ha calculado en la carga y deben estar protegidos contra

dafios segtn la seccion 300-5 de la NOM.



2.0(b) EJ] equipo de medicién es aquel, propiedad de la compailiia suministradora, que se
coloca en la acometida de cualquier usuario con el propésito de cuantificar el consumo de
energia eléctrica de acuerdo con las condiciones de compra-venta. El equipo puede
conectarse a través de un juego de cuchillas Qque permitan que la compaifiia suministradora
verifique su funcionamiento.

2.1 Interruptores y arrancadores.

2.1(a) Un interruptor es un dispositivo que esta disefiado para abrir o cerrar un circuito
eléctrico por el cual esta circulando una corriente. Puede utilizarse como medio de
desconexidn o conexion y, st esta provisto de los dispositivos necesarios, también puede
cubrir la funcién contra sobrecargas y/o cortocircuitos. Las partes constructivas mas

importantes de un interruptor son:

Contactos (fijos, moviles y auxiliares).
Camara de extincion.

Mecanismo de operacion.

El medio de extincion.

Las partes aislantes que sirven de soporte.
Las conexiones terminales.

La estructura del montaje

\IO\VI_:-UI\J—

2.1{b) Se conoce como arrancador al arreglo compuesto por un interruptor, ya sea
termomagnético o de cuchillas con fusibles, un contactor electromagnético y un relevador
bimetalico. El contactor consiste basicamente de una bobina con un ntcleo de fierro que
cierra y abre los contactos al energizar o desenergizar la bobina. Las ventajas de esta

combinacion son:

e Se dispone del interruptor para la desconexién y conexion total del arrancador.

e Debido a que el funcionamiento de la bobina requiere de una corriente
relativamente baja. el arranque y paro del motor puede hacerse a control
remoto.

e La proteccion contra cortocircuito puede lograrse con el
termomagnético o con los fusibles del interruptor de cuchillas.

e La proteccion contra sobrecarga se utilizan relevadores con elementos
bimetalicos que acttan sobre el circuito de la bobina y abren el contactor.
Estos bimetales tienen constantes térmicas grandes que permiten el arranque
de los motores, y se fabrican en capacidades o calibraciones especificas para
motores de tamaiios comerciales.

e Un arrancador puede tener: botones para restablecer los disparos de
sobrecarga; botones de arranque, paro y prueba, terminales para conectar y
otros elementos de control.

interruptor



e . El arreglo del arrancador se puede lograr en unidades compactas que facilitan
¢l trabajo del proyectista, del instalador, del operador y del encargado.

Los arrancadores se pueden agrupar en dos clases:

1. Arrancadores manuales, en los que toda la secuencia de arranque se realiza
a mano.

2. Arrancadores automiticos, en los que el arranque se inicia mediante un
pulsor o algin elemento externo.

2.2 Transformadores y tableros.

2.2(a) El transformador es un equipo que se utiliza para cambiar el voltaje de suministré
al voltaje requerido. En instalaciones grandes se puede necesitar varios niveles de
voltajes, lo que sé lora instalando varios transformadores.

Los transformadores varian en tamaiio desde unidades miniaturas para radios de
transistores hasta unidades gigantescas que se emplean en las centrales de distribucion de
energia eléctrica, pero en si, todos se basan en las misma propiedades, constan de un
devanado primario, de un devanado secundario y de un niucleo. El devanado primario
recibe energia eléctrica de una fuente de alimentacién y acopla esta energia al devanado
secundario mediante un campo magnético. La energia toma la forma de una fuerza
electromotriz que pasa por el devanado secundario y después se transtiere a la carga.

La eficiencia del transtformador al igual que cualquier maquina eléctrica se determina por

la siguiente relacion:

2% de eficiencia = (potencia real de salida / potencia real de entrada)x 100
po p

La mayoria de transformadores de distribucion., tienen un devanado de alto voltaje que
sirve como primario y el devanado secundario proporciona 120-240 V para alimentar
casas, comercios. etc. El devanado secundario puede estar constituido por una derivacion
central o bien por dos devanados conectados en serie.

1. proteccién contra sobrecorrientes.
Cada transformador de mas de 600 V nominales debe tener dispositivos de

proteccién para ¢! primario y para el secundario. Los fusibles que actien
electronicamente y que puedan ajustarse para abrir con una corriente eléctrica
especifica deben ajustarse de acuerdo con el valor de ajuste para los interruptores
automiticos. Cuando la capacidad nominal del fusible requerido o el ajuste del
interruptor automaitico no corresponda a la capacidad o ajuste normalizado. se permite
usar el valor de ajuste normalizado proximo mas alto. En lugares supervisados se
debe estar solo personal calificado para proporcionar un buen mantenimiento y

servicio.



2. Enlace secundario.

Un enlace secundario es un circuito que opera a tensién eléctrica nominal de 600V o
menos entre fases, el cual conecta dos fuentes de alimentacién o dos puntos de
suministro de energia, tales como los secundarios de dos transformadores. Los
circuitos de enlace deben estar protegidos en cada extremo contra sobrecorrientes.

3. proteccion. .
Deben tomarse todas las medidas para reducir la posibilidad de daio a los

transformadores por causas externas, los transformadores de tipo seco deben estar
dotados de una cubierta o envolvente resistente a la humedad e incombustible, los
transformadores deben estar instalados de modo que las partes vivas estén
resguardadas, se debe de indicar por medio de sefiales o marcas la tension eléctrica.

4. Ventilacion.
La ventilacién debe ser adecuada para disipar las perdidas a plena carga del
transformador, sin que se produzca un aumento de la temperatura que exceda la

nominal del transformador.

5. Puesta a tierra.
Las partes metilicas de las instalaciones de los transformadores, que no transporten

corriente y estén expuestas, incluyendo las cercas, resguardos, etc.. se deben poner a
tierra.

6. Marcado.
Cada transformador debe estar provisto de una placa de datos en la que se indique el

nombre del fabricante, la capacidad nominal en KVA, la frecuencia, la tension
eléctrica en el primario y en el secundario, la impedancia, e! espacio requerido para
transformadores con aberturas de ventilacion, la cantidad y clase de liquido aislante
cuando se use. La placa de cada transformador tipo seco debe indicar ademas la clase
de temperatura para ¢l sistema de aislamiento.

7. Espacio de alambrado para terminales.
Debe proporcionarse el espacio para formar curvas, de las guias de linea o en carga

del transformador de 600V o menos.

8. Ubicacion.
Los transformadores y bovedas de transformadores deben ser facilmente accesibles

al personal calificado para la inspeccion y mantenimiento. Los transformadores tipo
seco de 600 V o menos, localizados en espacios abiertos sobre paredes, columnas o
estructuras. No es necesario que estén accesibles.

2.2(b) Tableros de distribucién. Se entiende por tablero un gabinete metalico donde se
colocan instrumentos, interruptores, arrancadores y/o dispositivos de control. El
tablero es un elemento auxiliar para lograr una instalacién segura. confiable y
ordenada. Los conductores y las barras colectoras en tablero de distribuciéon o en un
panel de alumbrado y control, deben estar instalados de manera que no queden
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expuestos a dafio fisico y deben sujetarse firmemente en su sitio. ademas del
alambrado requerido para la conexiéon y control, tnicamente los conductores
destinados para terminar en la seccién vertical del tablero de distribucién, deben
colocarse en dicha seccién. Se deben colocar barreras en todos los tableros de
distribucién de acometida para aislar de las barras colectoras de acometida y de las
terminales. La disposicién de los conductores y las barras colectoras debe ser
adecuadas para evitar el sobrecalentamiento debido a efectos inductivos.

Las terminales de los tableros generales de distribucion deben estar situados de modo
que no sea necesario atravesar conductores de fase para hacer las conexiones. En los
tableros de distribucién que reciben energia de un sistema de 4 hilos, conexién delta,
cuando el punto medio de una fase este puesto a tierra, la barra o conductor de mayor
tension eléctrica de esa fase debe ir marcado de modo permanente y duradero en su

cubierta exterior.
El arreglo de las fases en las barras de sistemas trifisicos debe ser A,B y C. En
sistemas trifasicos de 3 hilos conectados en delta, la fase B debe ser la que tenga

mayor tensidén eléctrica a tierra. Existen dos tipos de instalaciones de los tableros de
distribucién ;Interiores. El espacio dedicado debera incluir las siguientes zonas.

e El ancho y profundidad se debe proporcionar para la instalacién
eléctrica un espacio exclusivamente dedicado, entre el piso y los
elementos estructurales del techo, que tenga una altura de 7.5 m a
partir del piso con el mismo ancho y profundidad del equipo.

e Espacio de trabajo. En esta zona no debe de haber elementos
arquitecténicos ni otros equipos.
2. Exteriores. El equipo eléctrico en exteriores debe instalarse en envolventes

adecuadas y estar protegidos contra el contacto accidental por personas no-
calificadas. contra él trafico de vehiculos y contra las salpicaduras o fugas

accidentales de tuberia.

2.3 Motorcs, protecciones y controles.

2.3(a) Los motores son los que se encuentran al final de la linea de una instalacién y su
funcién es transformar la energia eléctrica en energia mecadnica. Tipos de motores que

existen en la instalaciones:



Motores de induccion. Son los que se encuentran mas comunmente en la
industria, son motores eléctricos asincronos . es decir su velocidad varia con la
aplicacién de carga y es siempre menor a la de sincronismo. Existen dos tipos de
construccion de rotor devanado y jaula de ardilla. Este tipo de motores trabaja
con factor de potencia en atraso, ¢l cual se muestra en la siguiente figura.

Motores sincronos. Tiene la particularidad de que la velocidad de funcionamiento
es constante en todas las condiciones de carga hasta carga nominal. Esta
velocidad constante de funcionamiento se puede observar incluso en condiciones
en las que el voltaje de linea sea variable, se trata de un motor muy util para
aplicaciones donde se requiere que la velocidad no varié en condiciones de carga.
Este tipo de motor trabaja con factor de potencia tanto en atraso como en
adelanto, este tipo de motor se muestra en la siguiente figura.

s
Motores de corriente directa. Son insuperables para aplicaciones en las que debe
ajustarse la velocidad. asi como para aplicaciones en las que se requiere un par

grande.

ey
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2.3(b) La protecciéon generalmente en todas las instalaciones eléctricas se realiza
mediante interruptores, y por algun otro dispositivo de censores, los cuales desconectan
nuestra linea cuando detectan algun sobrevoltaje.

2.3(c) En instalaciones industriales, y en general en aquellas donde se utilizan varios
motores los arrancadores se agrupan en tableros compactos conocidos como centros de
control de motores. Los arrancadores normaimente se conectan al interruptor utilizando
barras de cobre, lo que permite lograr un arreglo limpio en el interior del tablero.

2.4 Alumbrado y contactos.

2.4(a) Las unidades de alumbrado, al igual que los motores, estan al final de la linea de la
instalaciéon y son consumidores que transforman la energia eléctrica en cnergia luminosa
y generalmente en calor. En alumbrado de interiores existen dos niveles de iluminacion:
local y general. El primero se refiere a las necesidades de Iuz para tareas especificas que
se desarrollan en diferentes puntos del espacio a iluminar. El segundo corresponde a la
iluminacién en todas las demads dreas o también llamado alumbrado general por zonas.

Metodos de calculo de alumbrado:

Meétodo de calculo de los lumenes. Este método se utiliza anicamente para calculo
de alumbrado de interiores y esta basado en lumenes por metro cuadrado. Con la
informacién que da el fabricante de la luminosidad de cada lampara. la cantidad
instalada y el area de la zona considerada puede obtenerse él numero de lamenes

por metro cuadrado.

Meétodo de punto por punto. Es indispensable para €l calculo de alumbrado de
exteriores. Para la aplicaciéon de este método se requiere de la curva fotométrica,
que caracteriza a las fuentes de luz. Esta curva proporciona, en forma grafica o
tabla, la informacioén relativa a la distribucion de la luz producida por la unidad de

alumbrado o luminaria.

2.4(b) Los contactos sirven para alimentar diferentes equipos portitiles y van alojados en
una caja donde termina la instalacion fija.

2.5 Canalizaciones eléctricas.
Las canalizaciones eléctricas son los dispositivos que se emplean en la instalacion para

contener a los conductores de manera que estos queden protegidos de la mejor manera,
L.os medios mas comunes de canalizacién son:

1. Tubos conduit

2. Ductos

3. Charolas




CAPITULO III. PRUEBA ELECTRICAS



3.0 inspeccion visual.

Esta permite detectar deficiencias en los materiales utilizados y en la forma en que se
colocan e instalan. La inspecciéon visual debe hacerse desde el inicio de la construccién
hasta la recepcién final. La revision implica asegurarse de que se instalaron todas las
partes necesarias, que las unidades de alumbrado estin colocadas correctamente, que
todas las uniones estin debidamente apretadas y que las secciones de los conductores
corresponden a las especificaciones de diseilo.

3.1 Pruebas de operacion.

El objetivo de estas pruebas es verificar el funcionamiento de todos los elementos de la
instalacién de tal forma que en condiciones de plena carga no se presenten temperaturas
fuera de lo comun. Ninguno de los equipos. materiales y partes de la instalacién debe
rebasar €l limite de temperatura marcado en sus especificaciones. Estas pruebas deben
realizarse poniendo a operar por un cierto tiempo el equipo. para comprobar que no exista
ningin problema con su funcionamiento.

Este tipo de prucba es muy importante, ya que nos ayuda a prevenir futuras fallas en
nuestra instalacion y supervisamos que nuestro equipo este funcionando bicen.

3.2 Prucbas de aislamicnto.

El nivel de aislamiento de una instalacién eléctrica se entiende como la capacidad del
aislamiento para oponerse a las corrientes de conduccion y de fuga cuando se aplica un
voltaje entre todas las partes vivas conectadas entre si y las estructuras metilicas y partes
normalmente conectadas a tierra. Las pruebas decben comprobar que ¢! nivel de
aislamiento minimo este por encima de cierto valor establecido por las normas aplicables.
Existe un clemento conocido con ¢l nombre de megger, que es muy til en ia medicion
de valores de resistencia muy altos. El megger aplica un volitaje y mide la resistencia
entre un conjunto de elementos conductores conectados a una de sus terminales y las
partes unidas a tierra a la otra terminal también pueden medirse niveles de aislamiento
entre fases.

Una prueba de la resistencia de aislamiento es una medicién de la resistencia eléctrica a
tierra del material aislante que rodea el conductor. Como todos los contactos o vias de
fuga estan en paralelo. la resistencia de aislamiento tiende a disminuir al aumentar la
longitud del conductor o viceversa. Depende de la temperatura, de la humedad y dei
polvo o suciedad. Por lo tanto, indica el grado de decterioro ¥ humedecimiento del
material aislante. LLa variacion local de estas condiciones hace que ditieran los resultados
de pruebas realizadas en distintos dias.

I.as pruebas de los aislamientos deben efectuarse con frecuencia para evitar las averias
repentinas de  los conductores por deterioros o dafios sin descubrir. Tales conductores
pueden haber estado sometidos a humedecimiento o calor excesivos. a la accion de dcidos
o vapores, a un severo roce o abrasion y a otros desperfectos. Solo la comprobacion
regular revelara los puntos de falla probable de un sistema o red de conductores.



El megger es un instrumento de combinacién de un generador manual (o magneto) de
C.C. y de un medidor de resistencia eléctrica (Megaohms) que indica directamente el
valor de la resistencia. Suele tener varias gamas o escalas de tensiéon generada. Se
fabrican en diversos tipos o modelos que varian segin el tipo de aplicacién.

Cuando se obtienen lecturas notablemente bajas de la resistencia de aislamiento, deben
tomarse providencias inmediatamente para localizar el punto débil tanto de un equipo
como de un sistema o seccién de conductores. Como la efectividad de los materiales
aislantes empleados en todas las maquinas eléctricas se reduce por envejecimiento o
deterioro debido a la humedad, el polvo, la accién de accites o acidos. etc., se necesita
medir periédicamente la resistencia eléctrica de un aislamiento para descubrir los puntos
débiles y corregirlos antes que ocurra una averia completa.

Las pruebas de aislamiento suelen hacerse aplicando un voltaje de 500V (C.C.) entre una
terminal del devanado y la armazén de la maquina; la tensién aplicada hace pasar hacia la
armazoén una corriente a través del aislamiento o sobre el y su intensidad se mide con un
instrumento sensible provisto de una escala graduada.

PRUEBAS DE AISLAMIENTO
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3.3 Prucbas de voltaje aplicado.

Puede existir lugares (picos o aristas) donde la aplicacion del voltaje nominal pueda
provocar una falla, especialmente en instalaciones de media tension. Por esta razén debe
aplicarse un voltaje de prueba entre todas las vias de corriente agrupadas entre si y la
tierra fisica. La aplicacion del voltaje se hace paulatinamente desde cero hasta un voltaje
de prueba por un minuto.
La prueba de voltaje aplicado es del tipo “pasa o no pasa™ si no se producen falla
mientras se mantiene el voltaje, la instalacion y equipo queda aprobado. Esta prueba es
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peligrosa ya que se manejan voltajes altos, asi que debe contarse con personal calificado
para su ejecucion.

La medicién de la potencia en un circuito trifisico exige cominmente el empleo de dos
watimetros monofdsicos como minimo y estos instrumentos deben ser conectados
correctamente en el circuito para tener medidas exactas de la potencia. Como un
watimetro trifasico consiste en dos watimetros de una fase instalados en el mismo estuche
o caja se emplea con tal medidor al mismo procedimiento de conexién.

Cuando se trata de un circuito trifisico de 4 hilos se emplean frecuentemente tres
watimetros, conectados como en el esquema F. La bobina de intensidad de cada uno se
conecta en serie con la linea respectiva y su bobina de tensiéon entre esta y el neutro,
como se indica. La potencia total seri la suma de las tres lecturas. Un cambio de F.P. no
altera los valores indicados como sucede en el método de los dos watimetros y los tres
medidores siempre dardn lecturas normales. Los watimetros indican efectivamente la
potencia real consumida por el circuito, y como Ila intensidad de la corriente para una
carga dada puede aumentar demasiado cuando el valor del F.P. es bajo, hay el peligro de
quemar la bobina de intensidad de un watimetro cuando se utiliza para medir cargas con

bajo F.P.

2.4 Otras prucbas.

Estas prueba se realizan en sociedad con los distribuidores de los equipos y estin
especificadas en el contrato de compra-venta, son supervisadas y aceptadas por el
comprador. Por lo general se refieren a la rigidez mecanica de los tableros, de las
unidades de alumbrado, de las salidas y de los soportes en general.

Esta prueba es importante para determinar que los fabricantes cumplan con los
requerimientos necesarios en la fabricacién del equipo, ya que el comprador
gencralmente se va con las especificaciones de placa y a la larga surgen las
complicaciones en ¢l funcionamiento del equipo.

Para los usuarios de equipo ecléctrico. es fundamental certificar que sus instalaciones y
equipos satisfacen los requerimientos establecidos en las normas y especificaciones.
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Una de las maneras de comprobarlo es realizar pruebas de evaluaciéon del
comportamiento real de los equipos, vigilando que cumplan con las funciones para las
que fueron disefiados.

Pruebas realizadas a los tores cn INDUSTRIAS IEM

Pruebas de Rutina Pruecbas de Pr ¥
e Lectura de Watts en vacio Saturacion en vacio
Lectura de corriente en vacio Saturacion con carga

-
- -
e Potencial aplicado e Saturcicén a rotor bloqueado
e Rigidez dieléctrica (megger) e Operacién
e Balance de fases en vacio e Par-velocidad
e Vibracién en vacio * Temperatura
e Resistencia Shmica del
devanado

Muchas veces en las instalaciones cléctricas se presentan fenémenos cuya explicacién no
es evidente y nos dejan intranquilos.... Entre otros se pueden mencionar los siguientes:

e Fallas en los equipos eléctricos sin que exista una causa aparente del porqué fallaron

e Problemas con los equipos de protecciéon que ilegan a disparar cuando no es
necesario

e Problemas con los equipos de medicion que llegan a dar resultados no adecuados

& Sobrecalentamiento en maquinas eléctricas como son motores, generadores y
transformadores sin que haya aumentado la carga eléctrica o par mecanico a que
estdn siendo sometidos

e La aparicion de vibraciones en diferentes equipos eléctricos, etc...

El poder efectuar mediciones especializadas de diferentes cantidades cléctricas mas alla
de los parimetros fundamentales, nos permite elaborar un diagnéstico que podria incluir
la presencia de algunos fenémenos eléctricos que normaimente no son evidentes y que

pueden ser dificiles de detectar.
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4.0 Sel

iéon de 1 es.

Los principales criterios que se deben considerar para la especificacién del conductor
son: capacidad de conduccion de corriente para las condiciones de instalacién, caida de
voliaje permitida, capacidad para soportar la corriente de cortocircuito y calibre minimo
permitido para aplicaciones especificas. Otros criterios menos importantes son: perdidas
por efecto joule, fuerza de tiro en el proceso del cableado y alimentadores de cables
diferentes que pueden compartir la misma canalizacion. Los dos principales son los que
explicamos a continuacion.

Capacidad de conduccién de corriente. Los conductores eléctricos estin forrados
por material aislante, que por lo general contiene materiales organicos. Estos
forros estan clasificados de acuerdo con la temperatura de operacién permisible,
de tal forma que una misma seccion de cobre puede tener diferentes capacidades
de conduccién de corriente, dependiendo del tipo de aislamiento y temperatura,
pero nosotros como tratamos de ahorrar Ja mayor cantidad tenemos que
seleccionar el conductor que posea menor incremento de temperatura. En la
NOM-001-SEDE-1999 en las tablas 310 y en el apéndice A se encuentran las
capacidades de conduccion, diametro del conductor, lugar donde van ir colocados
y temperatura a la que pueden operar.

Caida de voltaje. Se le llama caida de voltaje a la diferencia que existe entre el
voltaje aplicado al extremo alimentador y el obtenido en cualquier otro punto de
la instalaciéon. La NOM nos indica que la regulacion de voliaje entre el circuito
alimentador y el circuito derivado no debe sobrepasar el 5%.

: .
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Calculo del conductor que alimenta a un motor de induccién de 10 HP, 220 V, el cual se
encuentra a una distancia de 150 m, por medio de capacidad de corriente y caida de

voltaje de acuerdo con la NOM vigente.

«m Motor 10 HP

Para un motor de inducciéon nuevo la eficiencia es de 0.9 y posee un factor de
potencia de 0.8.

7= Potencia(kW)
3xVxF.Pxn
I= 10 x 746

1.73x 220x0.9x0.8

[=27.19A (1.25)=33.98 A
Donde 1.25 es el factor de correccion
De la tabla 310-16 de la NOM-001-SEDE-1999 et calibre es 8 AWG a 60°C

e %e=LIZ =4.79%
Donde:
L - longitud de conductor
1 — es la corriente que circula por el conductor
Z ~ impedancia del conductor (tabla del fabricante)

Para el conductor N. BAWG El arca es A = 8.367 mm?>.
Como es una caida mayor a la permitida. Ahora se escoge un calibre mayor para

reducirla, se vuelve calcular la caida.
El calibre utilizado ahora es de 6 AWG el cual posee una A = 13.3 mm?
% e =3.01 % lo cual ya esta dentro de lo permitido. Por lo tanto el conductor

seleccionado es del N. 6 AWG.

4.1 Sel ion de canali

Existen varias formas de canalizacion. en la cual el disefiador del proyecto debe de elegir
alguna de acuerdo a las necesidades que se tengan y a las ventajas que da cada una como

se menciona a continuacion.
1.-Tubos conduit. Existen en el mercado una gran variedad de tuberia conduit de los
cuales mencionaremos algunos.



e Tubo de acero galvanizado pared gruesa. Este tubo esta protegido interior y
exteriormente por medio de acabado galvanizado, puede ser empleado en
cualquier clase de trabajo dada su resistencia a la humedad.

e Tubo de acero galvanizado pared delgada. La diferencia con el anterior es que el
espesor de la pared del tubo es la mitad, sus aplicaciones son las mismas dada su
resistencia a la humedad y se acopla por medio de coples u otro tipo de
conectores.

e Tubo acero esmaltado de pared gruesa. Este tipo de tubo esta protegido
interiormente y exteriormente con esmalte para proteccion contra oxidacién. por
lo que se recomienda para instalaciones intemperie o en lugares permanentemente
humedos.

e Tubo de aluminio. De manufactura en pared gruesa y delgada, tiene la ventaja de
ser mas ligero que los tubos de acero a igualdad de seccién, se recomienda su uso
para instalaciones con armaduras del mismo material.

e Tubo flexible. Se emplea en aquellas instalaciones en que es necesario hacer
muchas curvas. Es ideal para instalaciones de motores eléctricos. es adecuado
para instalaciones industriales por su consistencia mecanica a la presion.

e Tubo de plastico flexible. Tiene las propiedades de ser ligero y resistencia a la
accion del agua, no es recomendable usarlo en lugares que excedan los 60°C.

La tuberia conduit tipo semipesado es una canalizacién circular utilizada en las
instalaciones eléctricas visibles u ocultas para cualquier tipo de condicion atmosférica y
en cualquier tipo de edificio, principalmente en instalaciones de tipo industrial.

La funcion de la tuberia conduit es:
a)Alojar los conductores eléctricos y protegerlos contra el deterioro mecanico.

b)Evitar incendios por arco eléctrico que pudicran presentarse por condiciones de corto
circuito.
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c)Facilitar al instalador el tendido de la red eléctrica

Para cumplir con esta finalidad la tuberia conduit marca RYMCO es fabricada conforme
a la norma mexicana NMX -J - 535 - ANCE- 2001 :

1. En acero soldado sin aporte de material libre de orillas o filos cortantes que pudieran
dafiar la cubierta protectora de los conductores.

2. En tamaiios y calibres conforme a la norma, y en longitudes normalizada de 3000 mm
pudiendo entregar el producto a nuestros clientes en longitudes acordes a sus

necesidades.

OR Ijlé PARED )

FAMARO NOMINAL  DIAMETRO EXTERIOR S}

1/2 20.40 1.52

3/4 2540 1152

R 3135 o T i {
1174 40.50 ' 1.90 !
Tiz2T T 4640 "1.90 o
2 o 58.87 228

2172 73.02 342

3 88.90 3.42

4 114.00 3.42 ;

3. El tubo es limpiado por un proceso de decapado que garantiza que los recubrimientos
protectores contra la oxidacién queden firmemente adheridos a la superficie interior y

exterior.

2.- Ductos. Consisten de canales de lamina de acero de secciéon cuadrada o rectangular
con tap, se usan solo en instalaciones visibles ya que no se pueden montar embutidos en
pared o centro de lozas de concreto, razén por la aplicacién se encuentra en industria y

laboratorios.
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3.- Charolas. Se tiene aplicaciones parecidas a las de los ductos con algunas limitantes
propias de los lugares en que se hace la instalacién. Las recomendaciones son las sig:

Procurar alinear los conductores de manera que guarden siempre la misma
posicién relativa en todo el trayecto de la charola, especialmente los de grueso
calibre.

En el caso de muchos conductores delgados es conveniente hacer amarres a
intervalos de 1.5 a 2.0 m, en el caso de grueso calibre hacerio cada 2.0 a 3.0 m.

En la fijacién de conductores que vayan a través de charolas por trayectorias
verticales muy largas es recomendable que los amarres se hagan con abrazaderas
especiales.

Dentro de los diferentes métodos de

alambrado que podemos emplear en una

instalacion eléctrica y que la Norma Oficial .

Mexicana de Instalaciones Eléctricas NOM- ~ ’\“
001 permite usar para alojar y proteger a los e
conductores eléctricos en baja y media g
tension, asf como de telecomunicaciones,
estan los sistemas de soportes metalicos tipo
charola.

Este tipo de sistemas frecuentemente se comparan por parte de ingenieros y contratistas
con las instalaciones de conductores en tubos (conduit). Los criterios que se aplican para
esta comparacion son la seguridad, confianza, espacio y costo.

4.2 Seleccién de interruptores.
Tipos de interruptores mas utilizados en una instalacion eléctrica:

Interruptor general. Es el que va colocado entre la acometida y el resto de la
instalacién, y se utiliza como medio de desconexién y proteccién del sistema o
red suministradora.

Interruptor derivado. Es aquel que esta colocado para proteger y desconectar
alimentadores de circuitos que distribuyen la energia eléctrica a otras secciones de
1a instalacion o que encrgizan a otros tableros.

Interruptor termomagnético. Se utiliza con mucha frecuencia debido a que es un
dispositivo de construccion compacta que puede realizar funciones de conexién y
desconexién, proteccion contra cortocircuito y sobrecarga en instalaciones de baja

tension.

Los interruptores se clasifican dé acuerdo con:

. Nivel de voltaje (alto, medio y bajo).

Medio de extincion (aire, aceite, vacio, hexafloruro de azufre, etc).
Condiciones de instalacion (interiores, intemperie o ambiente con peligro
de explosiéon).

Numero de fases (monofasico o trifasico).

Tipo de accionamiento (neumatico, hidraulico o mecanico).

Lh W~
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Ademas de las caracteristicas seftaladas la especificacion debe incluir: la corriente nominal,
la capacidad interruptiva, la corriente mixima de paso (pico de corriente de falla que pucde
soportar sin que se requiera su interrupcién), tiempo de apertura, tiempo de cierre, voltaje
nominal, voltaje de pruebas y particularidades de su operacién y mantenimiento.

RADA DE PCTEMCIA

ELEMENTO TERMICO
COM PLACA MAGHETH
. EEETBALIDA DS SUTSACA
CICN JE SOBRSCANT
O CORTQCIRCLITO
CCION DEL INTERRUPTOR CON DISPARG TERMOMAGNETICO

SCTINC!
1GA PARA CISRRPAR
3.- COBERTURAS (FR2
CONTACTIS ACC

8.- SITIO PARA CCLOCAR “ASTA TRES CANDADOS.
> " - EARRAS DE CONEXION.
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Capacidades de interruptores termomagnéticos
tension Amperes valor eficaz
Nominal mdaxima de [ continuo Interruptivos Momentaneos | Cierra
diseiio contra falla
600 600 40 000 40 000
4.8 5.5 600 600
1200 1200 61 000 61 000
600 600 40 000 40 000
7.2 8.25 600 600 61 000 61 000
1200 1200
600 600 40 000 40 000
13.8 15 600 600
1200 1200 61 000 61 000
600 600 40 000 40 000
14.4 15.5 600 600
1200 1200 61 000 61 000

Con lo mencionado anteriormente para seleccionar un interruptor debe satisfacer nuestras
necesidades y requerimientos. Estos parimetros estdn especificados en la NOM-001-

SEDE-1999, seccién 240-80.

4.3 Seleccion de fusibles.

Los fusibles son el elemento mas utilizado en las instalaciones eléctricas. El cual se trata
de un conductor con una calibracion precisa para fundirse cuando la corriente que circula
por el pasa de cierto limite. El fusible esta colocado dentro de una estructura con
terminales y bases para su fijacién con los aislamientos necesarios, los que limitan el
nivel de voltaje. El elemento fusible puede estar rodeado de aire, arena de cuarzo o algan
otro material para enfriar los gases del arco y restablecer ¢l medio dicléctrico. La
calibracion del fusible se hace en funcion de las perdidas de energia por efecto Joule. La
calibracién esta hecha para cierta temperatura ambiente, por lo que la falta de ventilacion
puede modificarla.

La capacidad interruptiva, esta definida como el producto de la corriente de
cortocircuito por el voltaje que aparece en las terminales después de que el fusible abrié
¢l circuito. dependen de la separacion de las terminales que rodean al elemento. El fusible
se utiliza mas comuinmente como un medio de proteccion contra cortocircuito que contra
sobrecarga. Sin embargo existen los llamados *“fisibles limitadores de corriente™ que
también protegen contra sobrecarga. Los fusibles para baja tension se construyen en
diversas formas; las mas comunes son las llamadas tipo cartucho. el cual esta disedado
para soportar de 30 a 400 amperes.

La seleccion del fusible sc hace segun ¢l disefio y las normas de fabricacion, los
cuales poseen unas curvas de operacion como la qQue se muestra en la siguiente figura.
también debe de cumplir con las estipulaciones de la NOM seccién 240-50 y 240-60. Las
cuales nos dan ciertos criterios ¥y normas para la instalacion de los mismos.

7
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€n lo sigulente figura, se muestran clgunos de estos tipos:
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CURVAS TIPICAS TIEMPO CORRIENTE PARA FUSIB._E
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CAPITULO V. RECOMENDACIONES PARA EL AHORRO DE ENERGIA
ELECTRICA
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5.0 Auditoria de la i lacién eléctrica verificando normas.

La auditoria debe ser una inspeccién que permita precisar el estado fisico de una
instalacién y que proporcione informacién relativa a la eficiencia con que se transporta y
convierte la energia eléctrica. Al mismo tiempo debe ayudar a determinar mejores

opciones de operacion.

L.a inspeccién incluye una revision visual, mediciones del nivel de aislamiento, de
la resistencia a tierra, del factor de potencia, de la demanda horaria y de la energia
consumida. Tanto la maquinaria como los procesos deben ser revisados y si es necesario
sustituirlos para mejorar sus eficiencias energéticas.

El analisis econémico debera incluir el costo de inversion por las modificaciones,
contra el valor presente de los ahorros de energia, de posibles mejoras en la
productividad y en la confiabilidad de la operacion de la instalacién.

MEDICIONES ELECTRICAS

Fie Ed Display Control Optiorm Yiew FEhess .lougng Wendow Hep .
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Este servicio proporciona la medicién de los parametros eléctricos basicos en toda red o
instalacién eléctrica como son:

Voltaje fase a neutro

Voltaje entre fases

Corriente por fase

Potencia activa por fase y global trifasica
Potencia aparente por fasc y global trifasica
Potencia reactiva por fase y global trifasica

Factor de potencia por fase y global trifiasico

Todas estas mediciones pueden ser efectuadas durante periodos de tiempo lo
suficientemente amplios para tener una idea mas completa del comportamiento de los
principales parametros eléctricos de la instalacion bajo andlisis.

Tanto la potencia activa como aparente y reactiva son reportadas en valores instantaneo,
promedio y mdximo que llegaran a aicanzar durante el periodo de medicién. Es posible
generar graficas que muestren los valores en ¢l tiempo de cada uno de los parametros
eléctricos arriba descritos a lo largo del periodo de medicion.

Estas mediciones pueden ser efectuadas en diversos puntos de la instalacidn, con el fin de
tener una caracterizacién mas amplia de la operacion de la red o instalacién eléctrica bajo
andlisis.

MEDICIONES DE CONSUMO DE ENERGIA

Ciees beoant
Kranit wod  00-/1,2000 10 00 00
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Este servicio permite efectuar mediciones de los consumos eléctricos de potencia activa y
reactiva durante un periodo de medicién que serda definido de comun acuerdo con el
usuario, con el objetivo de identificar patrones de consumo tanto globales como en

diferentes areas o departamentos.

Es posible obtener la medicién en KWHr (kilowatts hora) para cada una de las fases al
igual que el consumo global del punto medido. Asimismo se puede medir los KVARHTr
(kilo volt amper reactivo hora) para cada una de las fases y en forma global. Los
resultados pueden ser graficados en el tiempo, lo que nos permite obtener curvas que
muestran los patrones de consumo en base horaria, diaria, semanal o mensual.

También es posible calcular la compensacién reactiva en caso de que ésta fuera necesaria.
Para aquellas instalaciones que lo requieran también es posible medir las potencias
(activa, reactiva y aparente), durante el mismo periodo de medicién y en forma
simultanea, con el fin de monitorear la demanda y compararla con la demanda maxima

contratada.

MEDICION DE RESISTENCIA DE MALLAS O ELECTRODOS

Para aquellas instalaciones que ya cuentan con sistema de tierra que pueden incluir
mallas y/o eléctrodos separados, es necesario efectuar en forma periédica una mediciéon
de los niveles de resistencia a tierra que estos presentan. Cabe mencionar, que los
cambios en los niveles fredticos del terreno. asi como los problemas de corrosién, pueden
modificar en forma importante un sistema de tierras. haciendo que éste alcance valores
qQue comprometan su eficiencia y seguridad. Nuestra empresa puede desarrollar
mediciones de resistencia a tierra en instalaciones energizadas sin necesidad de instalar

electrodos de referencia y sin desconectar cables de aterrizamiento de los equipos a la red

y/o electrodo bajo analisis.

Metodo para medwr caids de potencial y resistencia a tiema

de los slectrodos
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También es posible efectuar mediciones en electrodos o mallas de tierra que se
encontraran completamente aislados y desenergizados. Para este caso se propone utilizar
un método de caida de potencial de tres puntos como lo sugieren las Guias 80 y 81 del
IEEE. :

Como resultado de este trabajo se entrega un reporte técnico que incluye los resultados
obtenidos, asi como las recomendaciones que en un momento dado fueran necesarias
para lograr valores adecuados de resistencia a tierra de las mallas y electrodos bajo
analisis.

MEDICIONES DE DISTORSION DE ARMONICAS

o ke e SR
QO 18 00.00 H-axin und  OH-/08-2000 11 0O OO
2

T —Aeny T T s OO SY SaRin Chanos 1
— —

Este servicio incluye la mediciéon de los niveles de distorsion armdnica tanto en voltaje
como en corriente en diferentes puntos de una instalacion, las mediciones se cfectuan de
acuerdo a las recomendaciones de la Guia 519 del IEEE y tienen como principal objetivo
caracterizar las fuentes de armoénicas y conocer los niveles de distorsiéon y la composicion
armoénica en diferentes puntos de la instalacion.

La composiciéon armoénica se refiere a la identificacion de aquellas componentes
armodnicas (3a. 5a, 7a. etc.). que se pucden encontrar presentes. asi como sus valores
porcentuales referidos a la fundamental. Este andlisis se efecta tanto para voltaje como
para corriente en cada uno de los puntos de medicion. Como resultado de estas
mediciones se entrega un reporte técnico. el cual incluye los siguientes resultados.

]
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Distorsién armdnica total en voltaje (THDv)

Di$torsi6n armonica total en corriente (THDi)

Curvas del comportamiento del (THDv) durante el periodo de medicién
Graficas que muestren las formas de onda en el tiempo de voltaje y corriente

Grafica que muestre la composicién arménica en frecuencia

MEDICION DE VARIACIONES DE VOLTAJE

También se incluye un diagndstico en el cual se concluye la importancia de las arménicas
presentes con respecto a los valores sugeridos para diferentes aplicaciones a nivel
internacional (IEEE, IEC, etc.), finalmente se dan recomendaciones sobre las bases a
seguir para la disminucién de los niveles de distorsiéon armoénico que estuvieran fuera de
los limites sugeridos. Estas pueden incluir el desarrollio de estudios de analisis armodnico
para el disefio y ubicacién de filtros, cambios de topologia en la red. re-ubicacion de
cargas, instalacion de otros equipos (transformadores de aislamiento), etc.

Este servicio incluye la medicién del voltaje y corriente en cada una de las fases, con el
fin de verificar la calidad y el comportamiento del voltaje en condiciones de operacion de
un equipo de red eléctrica.

Para ello, se efectian mediciones durante periodos que pueden abarcar varias horas o
varios dias y donde se van tomando las siguientes mediciones.

® Valores minimo, maximo y promedio en RMS que presentan ¢l voltaje y la corriente.
Variaciones ripidas de voltaje (bajos voltajes) o "Sags" y altos voltajes (Surges).

e Transitorios de voltaje con una duracion minima de hasta cuatro micro segundos y
maxima de 500 micro segundos.

® Variaciones rapidas de corriente.
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5.1 Investigaciéon de la operacion del equipo eléctrico (ENCUESTAS).

“Cooper Wiring Darices™

1.

15

¢Considera que la instalacion eléctrica en forma general esta bien instalada?.
Si, ya que toda !a instalacién esta por medio de charolas.

¢ Existen cables fuera de canalizaciones?.
NO

&Hay puentes o algo similar?.
NO :

&Considera que el mantenimiento es el adecuado?.

Sl;=ya’que: una subdivisiéon dentro del area de mantenimiento, que se llama
'servicios generales y esta se encarga del correcto funcionamiento de la instalacién
eléctrica dentro de la empresa. Haciendo todo conforme a las normas de seguridad
requeridas.’

¢ Existe algiin programa de limpieza de lamparas?.

&Existe sobrecalentamiento de equipos?.

NO

¢.Los trabajadores cocinan con resistencias?.

No hay microondas, pero se usan resistencias disipadoras en las maquinas de
moldeo por inyeccién y por compresion.

oDejan equipos sin aprovecharse?.

Si, principalmente los molinos de esqueletos de plasticos, ya gque aunque no se
usen estdn en funcionamiento las 24 horas.

¢ Hay lamparas encendidas sin aprovecharse?.

NO

& Coémo ahorraria energia eléctrica en la empresa donde labora?.
Haciendo una cultura de apagar y desconectar el equipo que no se utilice

. (. Se sabe de multas por bajo factor de potencia?.
NO

. ¢Que opina del horario de verano se ahorra o no se ahorra energia?.

Esta empresa no ahorra energia, ya que produce las 24 horas del dia los 7 dias de
la semana.
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13. (A que capécidad operan los equipos en la empresa donde laboran?.
90 % :

14. LCémo arrancnn los motores en la empresa"
Con carga, S

15. ¢Existe algun programa de mnntemrmento :
No existe plan de mantenimiento’ preventlvo solo el correctivo.

IOELECTRONICS ; SA de V-

I‘.' LCons:dera que la acién eléctrica en forma general esta bien instalada?.
© Si X i PR ‘.

)

z,Existen cables fuera de cunaliznbidnes?.

3. ¢Hay puentes o algo Similar?.'
NO S SRy

4. ¢Considera que el mante |mxcnm es el adecuado?.
NO

5. Existe algan progrm"r{a de limbiezn de lamparas?.
NO j . R

6. ;Existe sobrccalcm’nmie'mo'»de equipos?.

7. ¢los trabajadofe# cocinan con resistencias?.
NO - R g

8. ¢Dejan equipos sin aprovccharse"
Si

9. gHay lamparas encendidas sin aprovecharse?.
¢o ras enes : harse?

10. ;Cémo ahonarm energia eléctricaenla empresa donde labora?.
Tener los equlpos encendldos 0l lcnmente mlemms 'sean utilizados.

11. ;Se sabe de mulms por bajo fncwr de ;:N:)lt:nt:la'7



12.¢Que opma del horano de verano se ahorra o no se ahorra energia?.
No se ahorra

13. ¢A que capncxdad operan los equlpos en la empresn donde laboran?.
90 %

14. LCémo arrancan los motores en la empresa?.
Con carga

15. ¢Existe algin programa de mantenimiento?.
NO

5.2 Motores eléctricos de alta eficiencia.

Hoy en dia, debido a los altos costos de la energia eléctrica y la tendencia a su
incremento, los motores eléctricos deben ser seleccionados y aplicados considerando su
costo y duracion, incluyendo factores tales como: primer costo, eficiencia de la energia,
ciclo de operaciéon y tiempo de trabajo. Las normas NOM 016-ENER-1997 y
NEMAMG-1 han establecido tablas que indican valores de eficiencia minima y nominal,
que pueden ser supuestos para un disefio de motor dado (tablas No. 1 y No. 2 para valores
de eficiencia de motores tipo cerrado y abierto).

La eficiencia de un motor es la relacién entre la potencia mecanica de salida y la potencia
eléctrica de entrada. La sustitucion de motores estindar por motores de alta eficiencia
puede aplicarse a los siguientes casos:

e Por una nueva adquisiciéon. En este caso se realizara la comparacién con respecto
a la operacion de un motor estandar. La inversion del motor de alta eficiencia sera
la diferencia entre el estandar y el de alta eficiencia, ya que de cualquier manera
se hubiera realizado la inversion.

e Para sustituir equipos dafados. De igual manera que la alternativa anterior. la
inversién corresponde al costo marginal del motor de alta eficiencia y el estandar.
En ambos casos la sustitucion puede ser una medida de ahorro muy rentable.

e Por reemplazo de motores operando. La sustitucion de un motor en operacion por
uno de alta eficiencia. es mas atractivo ¢n los casos en los que ¢l motor actual
opera con bajo factor de carga. como consecuencia con baja eficiencia y factor de
potencia. Por tanto la sustitucion debe hacerse con un motor de menor capacidad
que el actual y de alta eficiencia. Al sustituirlo se mejoraran substancialmente
estos pard@metros obteniendo atractivos ahorros energéticos y econémicos.
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Valores de eficl ia para as cerrados de alta eficiencia
Norma NOM O018-ENER-1997
o horos a
' M Minima N ™Minima Nomi b
75.5 72.0 82.5 80.0 80.0 77.0 74.0 70.0
82.5 80.0 84.0 81.5 85.5 82.5 77.0 74.0
84.0 81.5 84.0 B1.5 86.5 84.0 82.5 80.0
8s.5 82.5 az.5 85.5 87.5 85.5 84.0 81.5
87.5 85.5 87.5 85.5 87.5 85.5 85.5 82.5
88.5 86.5 89.5 87.5 89.5 872.5 85.5 82.5
89.5 a7.s 89.5 87.5 89.5 87.5 88.5 86.5
90.2 es8.s 91.0 89.5 90.2 8a.5 88.5 86.5
90.2 88.5 91.0 89.5 90.2 B88.5 9.5 B87.5
91.0 89.5 92.4 91.0 91.7 90.2 89.5 87.5
91.0 89.5 92.4 .- 91.0 91.7 90.2 91.0 89.5
91.7 90.2 93.0.7547.91.7 93.0 91.7 91.0 89.5
92.4 91.0 . 93.0.: 7917 93.0 91.7 91.7 90.2
93.0 917 93.6 1 924 93.6 92.4 91.7 s0.2
93.0 91.7 94.1’# ; 92.4 93.6 92.4 93.0 91.7
93.6 02.4 54.5" 93.6 94.1 93.0 93.0 91.7
94.5 93.6 94.5 93.6 94.1 93.0 93.6 92.4
94.5 93.6 95.0 94.1 95.0 94.1 93.6 92.4
95.0 94.1 95.0 94.1 95.0 94.1 S54.1 93.0

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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Valores de efici ia para es abicrtos de alta eficiencia
Norma NOM 016-ENER-1997

(1) SSEICIITT S ST T ST ST

N inat Mi

75.5 72.0 82.5 80.0 80.0 77.0 74.0 70.0
82.5 80.0 84.0 81.5 84.0 81.5 75.5 72.0
84.0 81.5 8a.0 B81.5 85.5 82.5 85.5 B2.5
84.0 B1.5 86.S 84.0 86.5 84.5 86.6 84.0
8s.5 82.5 87.s5 8s.5 87.5 8s.s az.s 8s.5
87.5 as5.5 88.5 86.5 88.5 B86.5 B88.5 86.5
88.5 86.5 - B9.5 87.5 90.2 86.5 9.5 87.5
89.5 87.5 91.0 as.s 920.2 88.5 89.5 87.s
90.2 88.s 91.0 89.5s .. 910 89.5 20.2 88.5
91.0 89.5 91.7 90.2 - 91.7 90.2 90.2 8a.5
91.0 89.5 92.4 91.0 92,4 91.0 91.0 89.5
91.7 90.2 93.0 91.7 A 93.0 91.7 91.0 89.5
92.4 91.0 93.0 91‘7' 93.0 91.7 91.7 90.2
93.0 91.7 93.6 92.4 93.6 92.4 92.4 91.0
93.0 91.7 94.1 93.0 93.6 92.4 93.6 92.4
93.0 91.7 94.1 93.0 94.1 93.0 93.6 92.4
125 923.6 92.4 94.5 93.6 94.1 93.0 93.6 92.4
150 93.6 92.4 95.0 94.1 94.5 93.6 93.6 92.4
200 94.5 93.6 95.0 94.1 94.5 93.6 93.6 92.4

En cualquiera de los casos anteriores, las horas del motor son un factor muy importante,
ya que a medida que el motor opere con un mayor numero de horas el proyecto se hace
mas rentable.

Seleccion del motor de alta eficiencia. Al sustituir un motor de alta eficiencia se deben

considerar los siguientes puntos:
1. Seleccionar un motor de alta eficiencia con la potencia nominal para que

trabaje entre 75-85 % de porcentaje de carga.

Potencia del motor (HP) = Potencia en la flecha (HP)

0.75 o 085

2. Seleccionar un motor con la misma velocidad de operacion (RPM), o en su
defecto se demostrara que el cambio no afecta af proceso.

3.El motor propuesto debe satisfacer las necesidades de la carga: para par
constante o variable (para valores de alto par, medio o bajo) y también el par

de arranque.
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Sustitucidn de un motor en operacion por uno de alta eficiencia. Una vez determinada la
eficiencia y realizados todos los ajustes pertinentes, la potencia en la flecha se puede
estimar mediante la siguiente ecuacion:

Potencia cn 1a necha = Potencia gemandada X Eficiencia get motor

Para la sustitucién del motor, se debe obtener la miaxima eficiencia la cual se obtiene
entre 75-85 % de carga, por tanto es necesario que ¢l motor opere cercano a este valor.
Esto con la finalidad de obtener el maximo ahorro por la sustitucién del motor.

Con este valor se tiene que escoger entre el valor de potencia inmediata superior o
inferior, pero debe ser el que se encuentre trabajando a un porcentaje de carga mayor,
ademas de acuerdo a las caracteristicas del equipo accionado debe garantizarse una

operacién confiable.

Determinacion de la eficiencia del motor nuevo. Una vez que se ha definido la potencia
del motor a instalar, se utiliza nuevamente la curva del motor y se tomara el valor de la
eficiencia al factor de carga seleccionado, si es necesario se interpolara dependiendo del
porcentaje de carga del motor elegido. E! factor de potencia se termina utilizando el
mismo procedimiento que para la eficiencia.

Ajustar eficiencia y factor de potencia. En caso de que en la instalacién eléctrica no se
corrijan la desviacién y el desbalance de voltaje se tendra que hacer nuevamente el ajuste
en la eficiencia de acuerdo a los procedimientos descritos anteriormente.

Determinacion de los ahorros de cnergia. Ya que se tiene la eficiencia y factor de
potencia del nuevo motor se calcula la potencia demandada a {a linea del nuevo motor

mediante la siguiente ecuacion:

Potencia demandada = (Potencia del motor de alta eficiencia) x (Factor de carpa)

Eficiencia del motor

también
Potencia demandada = Potencia de motor actual x Eficiencia actual
Eficiencia del motor de alta eficiencia

Factor de carga = Potencia demandada x Eficiencia del motor
Potencia del motor de alta eficiencia

Eficiencia actual = Potencia demandada x Eficiencia del motor de alta eficiencia

Potencia del motor actual
Ahorro en demanda kW = kW cnandados motor actual = KW demandados nuervo motor
Ahorro de energia KWh = KW om0 en demanda X BOTas ge operacion del motor
Ahorros econdmicos. Finalmente se determinan los ahorros en términos econdmicos de

potencia y energia de acuerdo al tipo de tarifa en que facture la planta en cuestién. Los
ahorros quedan definidos considerando los siguientes parametros:

46



e La tnrifabaplicada en la empresa.
e Costo demanda ($ / kW).
¢ Costo energia ($ / kWh).

Donde:

Ahorros monetarios por déemanda = Ahorro en demanda x costo del kW -

Ahorros monetarios por energia = ‘Ahorro en energia mensual x costo de energin (kWh)
Ahorros totales mensuales = Ahorros ccon. demanda + AhOITOS ccon. cnergia

Demostracién:

Se tiene un motor con las siguientes caracteristicas de diseilo:
Marca: SIEMENS

Potencia: 4OHP

Voltaje de placa: 440V

Corriente de placa: 53 A

Velocidad sincrona: 1800 rpm

Velocidad a plena carga: 1750 rpm

Equipo accionado: ventilador

Tiempo de operacion:

Horas al dia: 24 hrs.

Dias del afio: 365

Base: 2.930 horas al afo

Intermedia: 5,034 horas al afio

Punta: 796 horas al afio

Total: 8,760 horas al afio

El motor ya ha sido reembobinado se estima un factor de perdidas de 1 %.

La siguijente tabla muestra la curva de comportamiento del motor con respecto a la carga.

Factor de carga Eficiencia Factor de potencia
100 91.00 % 88.30 %
75 89.50 % B6.50 %
50 86.00 % 81.50 %
25 N/A N/A

Después se realizan mediciones en el motor de corriente por fase, de voltaje entre fases,
potencia activa por fase y factor de potencia por fase, estas mediciones se muestran en ia

siguiente tabla:

Corriente (A) Voltaje (V) Potencia (KW) Factor de potencia
35.40 461.00 6.40 68.00 %
35.30 460.00 6.10 65.00 %
34.00 458.00 5.80 65.00 %
34.90 459.67 18.30 66.00 %
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La potencia demanda bién se puede Icular de la siguiente manera:
Potencia(ky = “SXVEXEL
1000
Potencia demandada (kW) = 1.732 x 459.67 x 34.90 x 0.66 = 18.3
e 1000
Factor de carga = 18.3 /0.746 x 100= 55.83 %
40 /7091
Para calcular la eficiencia y factor de potencia, se interpola en la curva del motor de

acuerdo al factor de carga obtenido:

Factor de interpolaciéon = _75 — 55.83 = 0.77
75 -50
Eficiencia = (0.895-0.77 x (0.895-0.86)) X 100 = 86.82%
Factor de potencia(Eficiencia—Factor de interpolacién)(Eficiencia-Factor de Pot)
= (0.865-0.77 x (0.865-0.815)) x 100 = 82.67%
% Variaciéon de voltaje =( 459.67 -1) x100=447%
440
Datos del fabricante;
Factor de ajuste de eficiencia = - 0.28 %
Factor de ajuste del factor de potencia= -2.79 %
Eficiencia = 86.82 x (1-0.0028) = 86.57 %
Factor de potencia = Factor de potencia x (1-Factor de ajuste del F.P)
= 82.67 x (1-0.0279) = 80.36 %

% Desbalanceo de voltaje =459.7 — 458 x 100=0.36 %

459.7
Factor de ajuste = 0.998
Eficiencia = 86.57 x 0.998 = 86.39 %

Nota : Como el motor ya fue embobinado. por tanto la eficiencia y factor de potencia se

ajustan de la siguiente manera:

Factor de perdidas de 1%
Eficiencia = 86.39 - | = 85.39%

Estos valores de eficiencia y factor de carga corresponden al motor de acuerdo a las
condiciones actuales de operacién.

Potencia en la flecha= 18.3 kW x 0.8539 = 15.62 kW

Sustituyéndolo por un motor adecuado y de alia eficiencia.

Potencia del nuevo motor (HP) = 15.62 kW / 0.746(kW/HP) = 28 HP
0.75
Por lo tanto ¢l motor mis préximo al calculado es el motor de 30 HP. con los datos
obtenidos podemos verificar los catalogos de los fabricantes y cambiarlo por el nuevo
que c¢s mds eficiente ¥ a la larga amortizara su precio.
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5.3 Ahorro de energia en si de ib i io

Metodologia para redisefar y mejorar un sistema de iluminacion.

Los sistemas de iluminacién se diseflan para realizar determinadas tareas o necesidades,
sin embargo, por diferentes motivos se van realizando modificaciones, de tal manera que
también cambian los requerimientos a la iluminacion, pero en muy pocas veces se toman
en cuenta las nuevas necesidades luminosas. En otros casos los sistemas de iluminacién
desde su disefio original no contemplan el nivel de iluminacion adecuado para la tarea a
realizar. El objetivo de la metodologia e¢s redisefiar sistemas de iluminacién actuales y
obtener sistemas nuevos que garanticen los niveles de iluminacién requeridos en ese
local, ademas hacer uso de nueva tecnologia en lamparas y balastros ahorradores de
energia. De tal manera que pueden obtenerse atractivos ahorros de energia y mejorar el

confort visual.

La metodologia consta de las siguientes actividades:
® Levantamiento de la informacion del sistema de iluminacion en estudio.
Para realizar esta actividad se tiene un formato donde se vacia toda la informacién
requerida del sistema de iluminacion actual. El formato incluye la informaciéon que se
describe a continuacion:
Denominacién del inmueble o area. Nombre con el que se identifica el inmueble ya
sea edificios, oficinas, pabellones, talleres. laboratorios. indicar también el nivel o
piso, se refiere a la ubicacidon del lugar, dentro del edificio de donde se hace el
levantamiento (Planta baja, meczanine, ler piso, etc.).

Fecha. Dia en que se efectué el levantamiento.

Localizaciéon del luminario. Area donde se encuentra el luminario considerado (Taller
1, Biblioteca, Direccién general, etc.).

Dimensién del local. Dimensiones del local mencionado en el punto anterior.
Costumbres de uso. Cuantas horas diarias y mensuales se utiliza la iluminacion.

Color del local. El color del local mencionado anteriormente. Si hay ventanas con
cristal transparente se debe indicar.

Tipo de luminaria y potencia de lampara y balastro. Se refiere al tipo de luminarias
por el tipo de lamparas que contengan (incandescentes, fluorescentes, de alta
descarga, vapor de sodio, etc.) indicando cantidad de lamparas y potencia.

Cantidad de luminaria. Es ¢! numero de luminarias que se encuentran en el total

referido en los puntos anteriores, indicando los que estin fuera de servicio y los
totales.
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Nivel de iluminacion. Es el nivel de iluminacién o iluminancia en luxes del local ya
referido. Para tomar lecturas actuales se debe de tomar en cuenta los siguientes

puntos:

1. Se deben realizar sin luz natural (de preferencia de noche) con toda la
iluminacién disponible en operacion.

Formar una malla imaginaria con cuadros de un metro de lado y en cada
nodo tomar una lectura, la célula fotosensible del luxometro debera
colocarse a la altura del plano de trabajo, la lectura reportada es el
promedio de todas. Se debe emplear luxometro con caritula que cubra un
rango de 0-1000 luxes.

Tipo de control de luminaria. Se indicara como se operan, es decir que tipo de
interruptor las controla y donde se localiza, si es a través de apagador individual o

interruptor en tablero.
Tipo de gabinete y difusor. Se debera indicar si es gabinete rectangular, cuadrado,
conico, etc. Con sus dimensiones, ademas el tipo de montaje (empotrado,

sobrepuesto o suspendido), mencionando si lleva acrilico y de que tipo es.
Ejemplo: luminaria cuadrada 0.30 x 0.30 metros con difusor de vidrio.

Observaciones. En esta columna se anotaran las caracteristicas de las luminarias,
del local, del tipo de montaje.

Analisis de la situacién actual.

Una vez realizado el levantamiento del sistema de iluminacién se puede caracterizar
de manera clara el sistema actual, es decir, las dimensiones y colores del local, las
actividades que realizan en el mismo, el tipo de lamparas instaladas, el tipo de
luminarios y el estado de deterioro de ellos, el nivel de iluminacién actual, el tiempo
de uso del sistema de iluminacién, el tipo de control. etc.

Toda esta informacion permitira establecer si el sistema de iluminacién es adecuado.
Es imporante ademas contar con infamacion de los fabricantes para tener mas

clementos de analisis como:

1. Los colores, los claros permiten una mayor reflectancia en techos, paredes
y pisos.

2. Que el tipo de lamparas sea adecuado para la altura de montaje.

3. El estado de los luminarios. en cuanto aprovechan el flujo luminoso de las
lamparas.

4. Si el nivel de iluminacion actual cumple con los recomendados para cada
actividad en particular.
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5. El control de encendido y apagado, individual y/o general.

6. El tipo de luminaria, si su disefio es acorde con el local y las tareas que en
el se realizan.

7. El tipo de lamparas y balastros, de que tipo de tecnologia son y en que
color de lampara se utiliza. .

8. . El tipo de difusor, si esta amarillento, corroido, etc.

Formato para determinar la situacién energética por tipo de iluminacién.

Cantidad Demanda Demanda Consumo
Tipo de luminaria actual Watts total kW de energia
kW/h

e Realizar la nueva propuesta del sistema de iluminacién.

En esta etapa se realiza la propuesta del nuevo sistema de iluminacién, tomando como
base el anilisis realizado al sistema actual. Posteriormente se realizan los estudios de
iluminacidon para el sistema propuesto. Por tanto. se establecen los tipos de lamparas
» balastros a utilizar, es decir, la potencia de los mismos, la temperatura de color de
las lamparas, de igual manera los tipos y nimeros de luminarios a instalar y su nueva
distribucion si es el caso. Puede emplearse el mismo formato, que en el punto
anterior. para cuantificar la situacion energética. ademas de ser necesario debe
recomendarse el cambio de color de las paredes y techo para obtener mejores niveles
de iluminacion.
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SISTEMA ACTUAL

OPCION AHORRADORA

1 Fluorescentes 2x75w

Fluorescentes 2x60w
Lampara T-12 Banco frié y Balastra electromagnético

2 Fluorescente I1x75w

Fluorescente 1x60w
Lampara T-{2 Banco frié y Balastro electromagnético

3 Fluorescentes 2x39w

Fluorescentes 2x32w
Lampara T-8 3,000K y Balastro electromagnético de
alta eficiencia

4 Fluorescentes 2x40w

Fluorescentes 2x32w
Lampara T-8 3,000K y Balastro electromagnético de
alta eficiencia

5 Fluorescentes 2x40w tipo U

Fluorescentes 3x17w
Lampara T-8 3,000K y Balastro electromagnético de

alta eficiencia

6 Fluorescentes 4x39w

Fluorescentes 3x32w
Lampara T-8 3,000K y Balastro clectromagnético de
alta eficiencia

7 Fluorescentes 4x20w

Fluorescentes 3x17w
Lampara T-8 3,000K y Balastro clectromagnético de
alta eficiencia

8 Fluorescentes 6x39w

Fluorescentes 4x32w
Lampara T-8 3,000K y Balastro electromagnético de
alta eficiencia

9 Fluorescentes 8x39w

Fluorescentes 6x32w
Lampara T-8 3,000K y Balastro electromagnético de
alta eficiencia

10 Fluorescentes 2x56w

Fluorescentes 2x32w
Lampara T-8 3,000K y Balastro clectromagnético de
alta eficiencia

11 Halog 35w tipo Dicroica

SLS-18W
Lampara Fluorescente compacta tipo retlector 18w

12 Incandescente 75w

SL-15W
Lampara Fluorescente compacta tipo reflector 15w

13 Incandescente 100w

SL-15w
Lampara Fluorescente compacta 15w

14 Incandescente 150w

SL-18
Lampara Fluorescente compacta 18w

e Comparar niveles de iluminacién y la situacion energéticamente de los sistemas

actual y propuesto.

En esta etapa se comparan los niveles de iluminaciéon de ambos casos, en el sistema
actual se conocieron los niveles de iluminacién directamente mediante mediciones, y
en el sistema propuesto se determinan a partir de conocer las caracteristicas técnicas
de los clementos que integran el sistema. tales como: el flujo luminoso de las
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lamparas, el coeficiente de utilizaciéon del nuevo tuminario, ete. , ¥y se utiliza la
metodologia para realizar estudios de iluminacion.

Por otra parte, se compara la carga energética entre la situacion actual y propuesta.

Demostracion:

En la situacién de una oficina se tienen dos luminarios empotrado, cada uno de ellos
con dos lamparas de 39 watts con balastro electromagnético, y se pretende sustituir
estos luminarios por dos del tipo envolvente y sobrepuesto cada uno de ellos con dos
lamparas de 34 watts con balastro electromagnético ahorrador de energia. La oficina
requiere iluminacién durante 12 horas al dia, 5 dias a la semana.

I. Carga de la situacién actual:
Numero de lamparas x potencia de las lamparas x factor de consumo del balastro
= Potencia total consumida por luminario.

2 x 39 watts x 1.20 = 93.6 watts
1.20 equivale al 20 % de potencia consumida por el balastro con respecto a la

potencia de las lamparas.
=>93.6 watts x 2 luminarios = 187.2 watts
II. Carga de la situacion propuesta:

2 x 34 watts + 4 watts del balastro = 72 watts
72 watts x 2 luminarios = 144 watts

11I. El ahorro en potencia se determina:

Ahorro en potencia = potencia sist. Actual — potencia del sist. Propuesto
Ahorro en potencia = 187.2 watts — 144 watts = 43.2 watts

1V. El ahorro en consumo de energia se deriva del ahorro en potencia y el tiempo
de uso del sistema de iluminacién, es decir:
Ahorro de energia = Ahorro en potencia x Horas de operacién (dia. mes, aiio).
Ahorro de energia = 43.2 watts x 12 horas x 22 dias/mes x 12 meses/afio

Ahorro de energia = 136, 857.6 watts-hora por afio.
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Formato para comparar os sistemnas actual y propuesto.

Situacion Situacién

Concepto
Actual Propuesta

Identificacion del area
Largo (metros)
Ancho (metros)
Altura (metros)
Area (metros cuadrados)
Tipo de luminaria
Numero total de luminarias
Watts por luminaria
Potencia total del area (kW)
Dias de uso al mes
Horas de uso por dia
Consumo de energia (kWh/mes)
Costo de la potencia por iluminacién
Costo de la energia por iluminacion
Costo energético de la iluminacién por mes
Nivel de iluminacién promedio (luxcs)
Costo de cada lux
Costo de la iluminacién por m”
Costo mensual para obtener los luxes propuestos
Vida de las lamparas (afio)
Costo inicial de lamparas v su reposicion
Costo anual equivalente de las lamparas

e Determinar el volumen de obra de inversién del sistema propuesto.
Se debe cotizar cada uno de los elementos del sistema de iluminacién propuesto y

determinar la inversién total sistema:
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VOLUMEN DE OBRA

CONCEPTO

CANTIDAD
| UNITARIO :

PRECIO . | IMPORTE

1Lampara fluorescente de 60W B.F
1Balastro ahorrador 2x60W

1Mano de obra por instalacion
Subtotal medida 1

2Lampara fluorescente de 60W B.F
2Balastro ahorrador 2x60 W
2Mano de obra por instalacion
Subtotal medida 2

3Lampara fluorescente de 32W
3000K

3Bases y soportes para lamparas ar.
3Balstro ahorrador 2x32W
electrénico.

Subtotal medida 3

SUBTOTAL MEDIDAS DE AHORRO EN ILUMINACION

IVA

TOTAL MEDIDAS DE AHORRO EN ILUMINACION

e Calcular el tiempo de recuperacion de la inversion.
Cuando se analiza cualquier proyecto de ahorro de energia es importante determinar
los ahorros de energia, sin embargo, el mayor i gs es do expr
ahorro de energia en términos econémicos. Para determinarlos, es necesario conocer
que tipo de tarifa se aplica al inmueble.

Por tanto:

Ahorro econémico en potencia = Ahorro en potencia x costo de kW
Ahorro econdmico en energia = Ahorro en energia x costo de kWh
Ahorro econdmico total = Ahorro econ. Potencia + Ahorro econ. energia
Por ultimo, se determina el tiempo de recuperacion del sistema de iluminacién

propuesto:

este

Tiempo de recuperacion = inversion total / Ahorros econémicos por ahorros de

energia.
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5.4 Aplicacién de convertidores de frecuencia.

El convertidor de frecuencia variable es un control para el motor de induccién tipo jaula
de ardilla; que es e] motor mas econémico, sencillo y robusto ademas es ¢l mas utilizado
en la industria ¢ instalaciones en genceral. Es el unico control que suministra la potencia,
permite la variacién de la velocidad en el motor sin ningin accesorio extra entre el motor
y la carga, y es una excelente protecciéon al mismo, por lo que ha llegado a ser uno de los
controles mas usados en los ultimos aiios.

Una de las limitaciones del motor de induccién es la de tener velocidades fijas sin
posibilidades de variacién; siendo que los procesos y aplicaciones requieren diferentes
aplicaciones requieren diferentes velocidades y torques, sin embargo, se han desarrollado
una infinidad de metodos para cambiar y variar las velocidades nominales, pero o bien la
eficiencia es baja o el costo del equipo y mantenimiento es alto. Uno de los metodos es el
convertidor de frecuencia variable (CFV), la principal ventaja de este es la posibilidad de
disminuir los consumos de energia eléctrica en algunos de los procesos que controla,
dando como resultado considerables disminuciones en los costos de operacién. La alta
confianza que ofrecen los convertidores de frecuencia variable y la disminucion de los
precios en los mismos han permitido que cada dia se instalen mas equipos en México y

en todo el mundo.

El convertidor de frecuencia variable es conocido con diferentes nombres: variadores de
velocidad, drivers. inversores, ctc., pero el nombre correcto es el convertidor de
frecuencia variable pues incorpora ¢l termino de frecuencia que es lo correcto en este
caso, debido a que los variadores de velocidad pueden ser equipos mecanicos por
ejemplo. turbina de vapor, etc. La manera como un convertidor de frecuencia variable
convierte voltaje y frecuencia constante en voltaje y frecuencia variable se basa en un
proceso de 2 pasos principales. Primero la corriente alterna es rectificada y convertida a
corriente continua. después la invierte y vuelve a entregar corriente alterna pero con

valores de frecuencia y voltajes variables.

El suministro de voltaje (CFV) puede realizarse a frecuencias que van desde OHz hasta
120 o mas Hz, por lo tanto la velocidad del motor es variable en la misma proporcion que
la variacién de la frecuencia, asi el motor puede girar lento o muy rapido de acuerdo a ila
frecuencia que le suministre el CFV. Al mismo tiempo el voltaje es variable en la misma
proporcién que la variacion de la frecuencia. para asegurar que la relacién voltaje /
frecuencia se mantenga con el mismo valor en todo el rango de velocidades mientras no
pase de 60 Hz. Esto es debido a que ¢l par que entrega ¢l motor segun disefio es
determinado por esta relacion y un motor de 460 Volts tendra una relacion voltaje /
frecuencia de 7.6, si este mismo motor lo manejamos a una frecuencia de 30 Hz, se tiene
que suministrar un voltaje de230 Volts para mantener la misma relacion y el mismo par.
Cualquier cambio en esta relacion puede afectar el par. temperatura, velocidad o el ruido
del mismo. Para producir el par nominal en un motor a diferentes velocidades, es
necesario modificar el voltaje suministrado conforme se modifica la frecuencia. EI CFV
mantiene esa relacion de Volts/Hertz suministrada al motor automaticamente.
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Componentes de un convertidor de frecuencia variable:

Rectificador de corriente directa. La parte rectificadora en e! CFV convierte
voltaje C.A. en voltaje de C.D. para generar la frecuencia variable de salida
necesaria de una fuente no alterna, dependiendo del tipo de convertidor este
voltaje de C.D. puede ser variable o suavizada. La mayoria de los convertidores
usados hoy son del tipo de modulacién del ancho de pulso que operan con un
voltaje en C.D. suavizado. Los diodos de potencia son usados para producir un
voltaje de C.D. suavizado y los rectificadores controladores de silicio SCR’s son
usados para el disefio de voltaje de C.D. variable. Es importante hacer notar que el
voltaje del bus de C.D. es 1.41 veces mayor al voltaje de C.A. , ya que toma el
valor del pico de voltaje y no el voltaje RMS.

Inversor. En esta seccién el voltaje C.D. se invierte y vuelve a tomar forma
alterna por medio de rectificadores de silicio o transistores de potencia conectados
directamente al bus de C.D. y controlados por microprocesadores, pero esta vez
con una frecuencia y voltaje variable. Esta generacion trifasica de C.A. se realiza
a través de aperturas instantaneas de los transistores, aunque tiene ciclos positivos
¥ negativos toma una forma cuadratica ¢ interrumpida similar a la alimentacién de
entrada simulando la onda senoidal, segin las necesidades de frecuencia pero
manteniendo la misma relacién Volts/Hertz del motor.

Aplicaciones de los convertidores de frecuencia.

La instalacién de los convertidores de frecuencia se han venido realizando, para el
mejoramiento en el control de los procesos y para fines de ahorro de energia. Sin
embargo, para esto es importante conocer los procesos y las necesidades de los mismos.
esto implica conoce los tipos y clases de cargas que existen. Hay que recordar que la
potencia requerida por la carga es variable y se incrementa conforme aumentamos la

velocidad.

Cargas de par constante. La aplicacion principal de los CFV en este tipo de carga,
es la optimizacién del proceso y rara vez hay ahorros de energia, al menos de que
se cumplan las siguientes condiciones: que la potencia demandada sea menor a la
nominal y que esto sea a velocidades menores.

En una aplicacion de par constante también es factible ahorrar energia eléctrica
durante la operacion. siempre y cuando se tengan variaciones en la carga y/o el
equipo no se encuentre operando a su capacidad nominal. Por ejemplo, una banda
transportadora de material pesado. Las bandas siempre se dimensionan para
transportar la maxima capacidad a la que fue disefiada, por lo tanto. el motor en
determinadas ocasiones trabajara sobrado, ya que no siempre transporta la
maxima carga. e inclusive sin carga debido a que no se alimenta de material
regularmente, en estos casos si la velocidad baja el consumo de energia
disminuira conforme a lo solicitado por el sistema. Una banda medio cargada
consume solo un poco menos de energia que una completamente llena. Una banda
parcialmente cargada puede consumir 80% de la energia necesaria para
wransportar la carga completa. Esta relacion se empeora si la banda esta vacia, ya
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que consume 50 al 70% de la energia requerida para la carga nominal, de tal
manera que aungue no este realizando ningun trabajo ni suministrando material
hay consumo de energia y un desperdicio del 50% de la energia instalada.

Con un CFV se logra ajustar la velocidad de la banda al material disponible en un
momento dado. Regulando la velocidad sobre la base del factor de carga, de otra
manera si la cantidad del material por transportar disminuye a la mitad, la
velocidad de la banda disminuird a la mitad. y si la cantidad de material
disminuye de tal forma que la banda este vacia, la velocidad de la banda se reduce
hasta en minimo con el correspondiente ahorro de energia.

e Cargas de par variable. En este tipo de cargas ¢l CFV ofrece grandes

oportunidades de ahorro de energia, debido a que los requerimientos de potencia
disminuyen considerablemente conforme la velocidad es menor.
Las cargas de par variable son las que proporcionan mayor ahorro de energia y el
mayor numero de estas aplicaciones son bombas y ventiladores centrifugos. Por
otra parte, casi la totalidad de las bombas centrifugas actuales son accionadas por
motores de induccion de jaula de ardilla de velocidad constante, sin embargo, ya
puede ser modificada su velocidad mediante un convertidor de frecuencia variable
que permita variar la capacidad de bombeo evitando las considerables perdidas de
friccion o energia debido principalmente a la estrangulacion.

Beneficios y ventajas de la aplicacion de convertidores.

Al utilizar los convertidores de frecuencia variable como método de control se puede
eliminar la inversion inicial, de cualquier tipo de arrancador y proteccién de motor, ya
que estos hacen funcién de arranque y proteccién, mejorando la operacién evitando los
picos en el arranque el cual se realiza de forma suave, por consiguiente se pueden
eliminar las presiones excesivas y golpes de ariete en tuberias. También al utilizar este
sistema en bombeo se requieren menos bombas. por ejemplo, para regular el flujo se
utiliza bombas de diferentes capacidades, conectados en paralclo. las cuales operan en
turnos y se logra el control de paso a paso. Este control sc puede lograr con una inversién
menor. si se utiliza solo una bomba de mayor capacidad con un CFV para obtener el
control del flujo, y en algunos casos se pucde climinar e! uso de tanques de presion, ya
que con el CFV se logra un mejor control y proporciona una presion uniforme.

Otras de las ventajas es la disminucion cn los costos de mantenimiento, al emplear los
CFV equipos acoplados se someten a un menor desgaste. se reduce la carga estiatica ya
que el sistema no tiene que trabajar constantemente con alta presion en ductos y tuberias,
como en el caso del uso de vadlvulas. y la carga dindmica es menor comparando con un
control internamente de arranque y paro. En algunos casos se puede llegar a duplicar la
vida 1util de los equipos. Las principales ventajas del uso de los CFV son:

Proporciona un arranque lento y suave
Tiempos de aceleracion y desaceleracion ajustables.
Amplio rango de velocidad.

Mayor precision en ¢l control.

Sistema de control con microprocesador programable.

Dode 1D —
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Factor de potencia casi unitario.

Convertidor de diseiio compacto y requiere poco espacio.

Se aplica a motores de induccién robustos y sencillos.

Se puede controlar remotamente.

IO Pueden enlazarse a una compu(adora o a sistema de control.
11. Automatizacioén sencilla y rapida al incorporar transductores.

\ooo.\lm

Ademas se obtienen los siguientes beneficios desde el punto de vista del proceso, y en
consecuencia también se ahorra dinero.

1. Reduccidén en el desgaste de los sistemas electromotrices.
Incremento de la vida util de los equipos asociados con los convertidores.

2.

3. Incremento de la productividad.

4. Reduccion de los costos de produccion.
Demostracién:

Una planta de tratamiento de aguas residuales domesticas, cuenta con cinco sopladores,
los cuales distribuyen aire a las dreas de digestores constituida por 2 tanques, y al
tratatamiento de aguas que cuenta con 4 tanques. El suministro de aire a los tanques 1 y 2
de digestores se realiza mediante los sopladores 1 y 2 mientras que los sopladores 2,4y 5
suministran aire a los 4 tanques de aireacion.

Se tiene un sistema de control automaitico mediante dampers o valvulas. La regulacién de
flujos es muy importante, ya que de esta manera se puede satisfacer con la cantidad de
oxigeno requerida de acuerdo a la carga organica en digestores y tratamiento. Por otro
lado, los actuadores actuales en este caso las vilvulas pueden operar de manera manual o
automadtico. para esta modalidad se tiene un PLC que controla la apertura de las valvulas

de los 5 sopladores.

Digestores.
La propuesta consiste en instalar un convertidor de frecuencia variable en el motor de los

sopladores 1 y 2 ¢l cual estara operando solamente uno de los dos motores. La operacion
del sistema propuesto estard en funcién de la carga organica nivel registrado mediante los
censores de oxigeno, estos enviaran una seflal al convertidor para que modifique la
velocidad del soplador y con ello los CFM. En ¢l caso de un incremento en las
necesidades de oxigeno. debe aumentar la velocidad del soplador. y si disminuyen las
necesidades de flujo decrece la velocidad del soplador. En este caso de no ser suficiente
¢l suministro de aire de un soplador, se puede arrancar otro el cual trabaje a plena carga,
mientras que el otro opere a carga parcial controlado con el convertidor de frecuencia.

Tratamiento.
LLa propuesta consiste en instalar un convertidor de frecuencia en ¢l motor de los

sopladores 3. 4 y 5 el cual estard operando solamente uno de los tres motores. La
operacion del sistema propuesto estarda en funcion de la carga orgdnica nivel registrado
mediante los censores de oxigeno, estos cnviaran una seilal ¢l convertidor para que
modifique la velocidad del soplador y con cllo los CFM. En el caso de un incremento en
las necesidades de oxigeno, debe aumentar la velocidad del soplador. y si disminuyen las



necesidades de flujo decrece la velocidad del soplador. En este caso de no ser suficiente
el suministro de aire de un soplador, se puede arrancar otro el cual trabaje a plena carga,
mientras que el otro opere a carga parcial controlado con el convertidor de frecuencia. En
las dos areas se pretende que se trabaje de manera automatica mediante el convertidor de
frecuencia y los censores de oxigeno. El sistema propuesto se muestra en la siguiente
figura.

Evaluacién de flujo promedio de operacién.

En la siguiente tabla se presenta el resumen de los parimetros eléctricos promedios y los
flujos de aire de operacion.

Area Digestores Tratamiento
Equipo Sop Sop Promedio Sop 3 Sop Sop Promedio
1 2 Digestores 4 5 Tratamie.

Potencia promedio [ 290 310 300 315 313 318 315
(kW)
Flujo promedio | 9053 | 9820 9436 10304 10162 | 9053 9839
CFM*
Flujo promedio | 6368 | 6908 6638 7249 7149 | 6368 6922
SCFM**

En el caso de digestores la potencia promedio de los sopladores es de 300kW contra
9,436 CFM (6,638 SCFM), mientras que en el tratamiento se tiene una potencia promedio
de 315 kKW y un flujo de aire de 9,839 CFM (SCFM 6,922).

Por 1anto, el flujo promedio a considerar en el anilisis para digestores es 9,436 CFM. y
en tratamiento 9,839 CFM.

Caracteristicas del soplador. Los sopladores son de la marca LAMSON, modelo 1850, de
5 etapas, para una velocidad de 3.570 RPM y tiene acoplado un motor de 450 HP de
3,565 RPM. Las dimensiones del impulsor son 30.5". Los acopladores estan disefiados
para entregar un flujo de 8,000 SCFM a una presién aimosférica 0.722 (10.61 PSIA) y
una temperatura de entrada al soplador de 26 °C con una potencia al freno de 428 BHP.
Condiciones de operacién en sitio, 26°C, 0.722 Atm (10.61 PSIA).

Condiciones Standart. 25°C, 1 Atm (14.7 PSIA).
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Curvas de comportamiento de los sopladores:
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En la grifica anterior se presentan unidades inglesas puesto que los valores de disefio del
soplador asf estan dados, ademas en este caso las unidades mas utilizadas. El flujo de aire
esta dado bajo condiciones standart.

Carga estitica,
En los digestores se considero una carga estitica de 0.47 Atmoésferas o 7 PSIA, estos
valores se determinaron en funcién de la profundidad promedio de los tanques.

Carga total del sistema.

e Digestores:

Diametro interior: 36 pulgadas
Distancia de tuberia: 5 metros
Diametro interior: 24 pulgadas
Distancia de la tuberia: 200 metros
Fluido: Aire

Presién manométrica: 0.51 Atm (7.5 PSI)
Temperatura: 90°
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e Tratamiento:

Didmetro interior: 36 pulgadas
Distancia de la tuberia: 5 metros

Diametro interior: 30 pulgadas
Distancia de la tuberia: 52 metros
Didmetro interior: 18 pulgadas
Distancia de la tuberia: 10 metros .
Didmetro interior: 14 pulgadas
Distancia de la tuberia: 88 metros

Fluido: Aire

Presién manométrica: 0.51 Atm (7.5 PSI)
Temperatura: 90° C

A continuacién se construye una grafica que incluye las curvas de comportamiento
del ventilador y la carga total del sistema. El resultado de esta grafica permite
determinar la carga ia en el si 1a para el flujo promedio de operacién y la
velocidad a la que debe operar el soplador para satisfacer estos valores.
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Para los digestores el flujo promedio de operacién es 6,638 SCFM o 9.436 CFM, la
carga requerida por el sistema es 7.38 PSI. Por otra parte, el soplador requiere operar
a una velocidad de 3,364 RPM para satisfacer estos valores.

Para el tratamiento el flujo promedio de operacién es 6,922 SCFM o 9,839 CFM, la
carga requerida por el sistema es 7.15 PSI. Por otra parte, el soplador requicre operar
a una velocidad de 3,333 RPM para satisfacer estos valores.

De igual manera que se¢ construyo las curvas de comportamiento de carga contra flujo
de aire, se construye una grafica de potencia (kW) contra flujo de aire (CFM en esta
grafica se presenta el flujo a las condiciones de operacién en sitio) y la velocidad del
soplador RPM. En esta grafica se incluye la eficiencia del motor del soplador la cual
es de 95.4 %. Conociendo e! flujo de aire y la velocidad del soplador la cual se
determino en el procedimiento anterior, se calcula la potencia requerida para el motor.
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5.5 Metodologia para

Digestores;

Potencia a la velocidad actual: . 301 kW

Potencia esperada: (3,364/3,570)° x 301.4 =252.24 kW

La potencia promedio requerida para los sopladores 1 y 2 es de 299.9 kW
Ahorro en potencia : 299.9 —252.24 = 47.68 kW
Tiempo de operaciéon

Horas dia: 24 horas

Dias afo: 365

Base: 2,930 horas al aiio

Intermedia: 5,034 horas al aflo

Punta: 796 horas al afio

Total: 8,760 horas al afio

Ahorro por consumo 47.68 kW x 8,760 horas =417, 697 kWh por afio

Tratamiento;

Potencia a la velocidad actual: 309.53 kW

Potencia esperada por ley de afinidad:  (3,333/3,570)® x 309.53 = 251.88 kW
La potencia promedio requerida por los sopladores 3,4y 5 esde 315 kW

Ahorro en potencia : 315-251.88=63.19 kW
Tiempo de operacién

Horas dia: 24 horas

Dias ailo: 365

Base: 2,930 horas al afio

Intermedia: 5,034 horas al aiflo

Punta: 796 horas al afio

Total: 8,760 horas al afo

Abhorros por consumo = 63.19 kW x 8,760 horas = 553,578 kWh por aiio

icar éti
cnerg

Recopilacion de informacion sobre el motor a analizar:

Marca del motor

Potencia del motor (HP)

Voltaje de placa

Corriente de placa

Velocidad de rotacion a plena carga

Velocidad de rotacién de sincronismo

Eficiencia nominal

Tipo de motor; abierto, cerrado o a prueba de explosion

Equipo acoplado: Bomba, ventilador, compresor. banda transportadora. etc.

un tor eléctrico de induccién.
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DATOS DE PLACA

No. Numero Aplica- | Marca | Potencia | Velocidad | Eficien- Vol- | Ampe
de cion . (HP) (r.pm) cia taje | raje

referencia

Posteriormente deben realizarse mediciones de los siguientes parametros eléctricos:
1. Corriente de fase y se calcula la corriente trifisica.

Voltaje entre fases y se calcula el voltaje trifasico.

Factor de potencia trifasico.

Mediciones de las RPM con tacémetro.

Aportaciones de corrientes armonicas.

wHiWwN

También es muy importante conocer el tiempo de operaciéon del motor, si es de manera
continua o tiene varios paros y arranques durante el dia, tipo de transmision, es decir, si
esta acoplado de manera directa o mediante una banda, ctc. El tipo de arrancador (tensién
plena o tension reducida) el tipo de control ya sea manual o automatico.

Derterminacicn de factor de carga y eficienciu por el método de deslizamiento
l.os motores de corriente alterna se clasifican de dos maneras; motores asincronos ( o de
induccién) y motores sincronos.
Los motores asincronos basan su funcionamiento en la creacién de un campo magnético
giratorio en el entrehierro, debida a la circulacién de corriente alterna trifisica por los
devanados trifasicos del estator. La velocidad de giro de este campo magnético en

(r.pm),es: n,= 120xf
P

Donde:

f = Frecuencia de alimentacién .

p = Numero de polos del devanado del estator.
El rotor gira a una velocidad “n™, que no llega a ser la velocidad de sincronismo, sin
embargo es muy proxima esta. Se le llama deslizamiento “S". a la diferencia entre la
velocidad de sincronismo ng y la del rotor n, expresada en % de la velocidad de
sincronismo:

S= __ng—n_ x 100

ng
A partir de los datos de placa y de los pardametros medidos se determina la potencia
demandada en la linea con la siguiente ecuacién:

Potencia demandada (kW)= _1.732xV x I x F.P.
1000
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Conociendo las RPM de operacion del motor, el deslizamiento se obtiene de la siguiente

manera:
Deslizamiento = (RPMsincrona — RPMnominal)
Ahora se puede estimar la carga del motor y la eficiencia a partir del deslizamiento:
Factor de carga = Deslizamiento
(RPMsincrona — RPMnominal)

Este método para calcular el factor de carga y eficiencia del motor no debe ser utilizado
con motores reembobinados o que no operen al voltaje de disefio. Solo cuando realicen
los ajustes en la eficiencia necesaria. La potencia de salida o al eje del motor se obtiene

de la siguiente ecuacién:

Potencia de salida o en la flecha = Factor de carga x Potencia de placa

La eficiencia se determina como:

Eficiencia del motor = Potencia de salida _= 0.746 x HP de salida
Potencia demandada kW demandados

La eficiencia se debe ajustar por los siguientes factores:
e variacion de voliaje.
e Desbalance de voltaje.
e Motor reembobinado.

Demostracién:

Se tiene un motor con las siguientes caracteristicas;

Marca: RELIANCE

Potencia = 10 HP

Voltaje de placa: 440 V

Corriente de placa: 15 A

Velocidad sincrona: 3600 RPM

Velocidad plena carga: 3515 RPM

Equipo accionado: Bomba

Horas de operacién mensual: 720 Horas

Nota: El motor ya ha sido reparado. y por el tipo de reembobinado se estima un factor de

perdida de 1%.

Curva de comportamiento del motor con respecto a la carga

[ Factor de carga(%) Eficiencia (2%6) Factor de potencia (%6)
100 84 89
75 84 86
50 82 79
25 73 60
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Se realizaron las mediciones en el motor :

Corriente (A) Voltaje (V) Potencia (kW) F.P. (%)
FASE 1 7.69 470 1.53 0.73
FASE 11 7.88 468 1.64 0.77
FASE I 7.45 469 1.5 0.75
Promedio 7.67 469 1.55 0.75
. - 3xVxixF.P
Porencia(kW) 1660
Potencia demandada (kW) = _1.732 x 469 x 7.67 x 0.75 = 4.67
1000

Factor de carga = _4.67/0.746 _x 100= 52.6 %
10/0.84

Para calcular la eficiencia y el factor de potencia, se interpola en la curva del
motor de acuerdo al factor de carga obtenido.

Factor de interpolacién =75 — 52.6 = 0.896
75-50

Eficiencia = (0.842 — 0.896 x (0.842 - 0.82)) x 100 = 82.2%
Factor de potencia = (0.86 -0.896 x (0.86 — 0.785)) x 100 = 79.3%
Ajuste de eficiencia y factor de potencia

variacién de voltaje = ((469/440) — 1) x 100 = 6.6%

Factor de ajuste de eficiencia = -0.8%

Eficiencia = 82.2 x (1 — 0.008) = 81.54%

Factor de potencia = 79.3 x (1 — 0.046) = 75.65%

% Desbalance de voltaje = 470 — 469 x 100 = 0.21

Datos del fabricante: 469

Factor de perdidas por reembobinado = 1%

Eficiencia 81.54 — 1 = 80.54%

Factor de potcnéia =75.65—-1=74.65%

Estos valores de eficiencia y factor de potencia corresponden al motor de acuerdo
a las condiciones actuales de operacién.
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5.6 Manejo de tarifas (recargos y bonificaciones).

Es importante conocer el tipo dec tarifas eléctricas que se aplican en nuestro pais para
determinar con exactitud el importe de servicio eléctrico, de toda la empresa y para cada
una de sus areas, procesos, productos, etc. Las tarifas eléctricas tienen como objetivo
establecer y fijar un precio que debera pagar el usuario de acuerdo a las condiciones en
las que se efecthia el suministro. El suministro dec la cnergia eléctrica se realiza en
diferentes condiciones, dependiendo principalmente de las caracteristicas de uso en
cuanto a demanda, voltaje y servicio que se darin a la energia eléctrica.

Las condiciones especiales en que participa el suministro de energia eléctrica
conduce a diferentes metodos para fijar las tarifas eléctricas, por tanto, estas son
diferentes para los distintos tipos de usuarios. Teéricamente, todas las tarifas deberan
contener tres cargos fundamentales: por costo comercial, por costo financiero (demanda
kKW) y por costo de energia (kWh). Sin embargo. no es practico aplicar tarifas
técnicamente correctas para todos los clientes, dado que es complicado y costoso medir
todos los elementos descritos a todos los tipos de usuarios.

Una tarifa que es satisfactoria para un cliente grande es demasiado complicada
para un cliente residencial; la medicién de la demanda y el factor de potencia para cargas
pequeiias frecuentemente es costosa y es por ello que en algunas tarifas se incluye parte o
la totalidad del cargo por demanda dentro de la parte correspondiente a los cargos por
energia.

Las condiciones de precio de la energia dependen basicamente de los siguientes aspectos:

Caracteristicas del suministro.

Demanda contratada.

Potencia maxima demandada.

energia consumida.

Voltaje de alimentacién.

Cardacter garantizado o no del suministro.

Tarifas para el suministro y venta de energia 'eléctriczvlv (2002 - 2003)

i ees v bogifteaciones de las taritas

Para su aplicacidn, los cargos y bonificaciones de las tarifas se redondearan a dos, tres o
cuatro decimales, segiin sea o no ;menor.q cinco), en.funcién de los decimales
restantes, segiin se detalla a continuacid : :

a) cargos fijos, cargos por demanda y bonifica es: a dos decimales.

b) cargos por energia de las tarifas no horarias:'a tres decimales.

c) cargos por energia de las tarifas horarias: a cuatro decimales.
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Cuando se autorice aplicar incrementos o factores de ajuste a los cargos o bonificaciones
de las ‘tarifas, éstos se basaran en los redondeados de acuerdo con lo anteriormente

sefalado.

tension de suministro
Se considera que:

a) Baja tensién es el servicio que se suministra en niveles de tensién menores o
igualesa 1 (un) kilovoit.

b) Media tension es el servicio que se suministra en niveles de tensién mayores a 1
(un) kilovolt, pero menores o iguales a 35 (treinta y cinco) kilovolts.

<) Alta tension a nivel subtransmisién es el servicio que se suministra en niveles de
tensidon mayores a 35 (treinta y cinco) kilovolts, pero menores a 220 (doscientos veinte)

kilovolts.

d) Alta tensidn a nivel transmisién es el servicio que se suministra en niveles de
tensién iguales o mayores a 220 (doscientos veinte) kilovolts.

En los casos en que el suministrador tenga disponibles dos o mas tensiones que puedan
ser utilizadas para suministrar el servicio, y éstas originen la aplicacién de tarifas
diferentes, el suministrador proporcionara al usuario los datos necesarios para que éste
decida la tensién en la que contratara el servicio.

Los servicios que se alimenten de una red automitica se contrataran a la tension de
suministro disponible en la red. y de acuerdo a la tarifa correspondiente a esa tension.

Factor de petencian

El usuario procurari mantener un factor de potencia (FP) tan aproximado a 100% (cien
por ciento) como le sea posible. pero en el caso de que su factor de potencia durante
cualquier periodo de facturacion tenga un promedio menor de 90% (noventa por ciento)
atrasado. determinado por los métodos establecidos en {as Normas Oficiales Mexicanas
correspondientes, el suministrador tendra derecho a cobrar al usuario la cantidad que
resulte de aplicar al monto de la facturacion el porcentaje de recargo que se determine
segun la formula que se seitala. En el caso de que el factor de potencia tenga un valor
igual o superior de 90% (noventa por ciento). el suministrador tendra la obligacion de
bonificar al usuario la cantidad que resulte de aplicar a la factura ¢l porcentaje de
bonificacion segin la formula que también se seilala.

69



Férmula de Recargo:
Porcentaje de Recargo = 3/5x ((90/FP)-1)x 100 FP menor que 90%%

Férmula de Bonificacién:

Porcentaje de Bonificacion = 1/4 x (1 - ( 90/ FP ) ) x 100 FP mayor o igual a
90%

Donde FP es el Factor de Potencia expresado en por ciento.

Los valores resultantes de la aplicaciéon de estas férmulas se redondearan a un solo
decimal, segin sea o no menor que 5 (cinco) el segundo decimal. En ninguin caso se
aplicardn porcentajes de recargo superiores a 120% (ciento veinte por ciento), ni
porcentajes de bonificaciéon superiores a 2.5% (dos punto cinco por ciento).

Factores de ajuste mensual a tas tarifas de energia cleerrica

Donde:

2 Servicio general hasta de 25 kW de demanda.

3 Servicio general para mas de 25 kW de demanda.

7 Servicio temporal.

b El factor de ajuste se aplica a las cuotas vigentes del mes inmediato anterior.

FAB . . . ‘.
__IFaclor de ajuste mensual a las tarifas generales en baja tension

2003 1.0060 1.0052 1.0192 1.0492 1.0254 0.9969

Donde:

OM
Tarifa ordinaria para servicio general en media tensién con demanda menor a 100
kW,

HM Tarifa horaria para servicio general en media tension con demanda de 100 kW o
mads.

HM-C Tarifa horaria para servicio sgeneral en media tensién con demanda de 100 kW o
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mads, para corta utilizacién. En la region Baja California.

[® ] El factor de ajuste se aplica a las cuotas vigentes del mes inmediato anterior.

FAM . . . :
_,Factor de ajuste mensual a las tarifas generales en media tension

2003 1.0071 1.0055 1.0230 1.0593 1.0298 0.9969

Fuactores deajuste mensaad o bas treifas de energin eléctriea
Donde:
HS Tarifa horaria para servicio general en alta tension, nivel subtransmisién.

HS-L. Tarifa horaria para servicio general en alta tensién, nivel subtransmisién,
para larga utilizacion.

HT Tarifa horaria para servicio general en alta tension, nive! transmisién.

HT-L Tarifa horaria para servicio general en alta tensién, nivel transmisién, para
larga utilizacién.

El factor de ajuste se aplica a las cuotas vigentes dcl mes inmediato

hed anterior.

FAA . . B
.___lFactor de ajuste mensual a las 1arifas generales en alta tensién

AdolEne. Jkeb. [Mar Jabr. [May bun. HutlagofSeplOctINov.IDic ]

2003 1.0085 1.0058 1.0276 1.0718 1.0352 0.9969

factores de ajuste mensual a as tarvitas do energin cléctricn 2003

D t ion de una f: eléctrica:

Un centro comercial ubicado en la zona central del pais, tiene una tarifa OM, demanda
una potencia maxima promedio de 145 kW, opera durante 16 horas al dia y todos los dias
al mes. Cual es el consumo de energia mensual que requiere el inmueble. cual son los
costos por demanda. energia y la facturacion total para el mes de marzo de 1997.
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El consumo de energia se determina mediante: Consumo de energia = Demanda

promedio (kW) x Horas de operacion mes (Horas/mes).
Consumo de energia = 145 kW x (16 Horas/dia x 30 dias/mes) = 69 600k Wh/mes

Costo de energia para tarifa OM, regién central, y mes de diciembre:
Costo demanda unitaria = $ 39.95/kW
Costo de energia unitario = $ 0.29866/k Wh

Se aplican los factores de ajuste para determinar los costos para el mes de marzo:
Costo demanda = 39.95 x 1.0733 x 1.0401 x 0.9829 = 43.835 $/kW
Costo de energia = 0.29866 x1.0733 x 1.0401 x 0.9829 = 0.3277 $/kWh

Por tanto;

Costo demanda mes = 145 kW x 43.835 $/kW = $ 6,356

Costo de energia mes = 69,600 kWh/mes x 0.3277 = § 22, 807.92

El costo de la facturacién = 6,356 + 22,807.92 = $ 29, 163.92 mensuales.

5.7 Eval ié 6mica de proyectos de ahorro de energia.

La practica de la ingenieria implica la necesidad de eleccién entre los diversos disefios
para una misma operacion. Muchas veces la apariencia atractiva de un cierto plan a la
larga no resulta ser tan conveniente como en un principio se creyd. La evaluacién
econoémica de proyectos es discriminar entre proyectos de baja v alta rentabilidad, asi
seleccionar los que en verdad son convenientes.

La evaluaciéon econdmica toma en cuenta todos los costos y beneficios expresados en
cantidades monetarias, a lo largo del tiempo y bajo las circunstancias econdémicas
prevalecientes y previstas hacia el futuro. El problema central que se aborda en este
capitulo es adquirir los conocimientos para determinar si un proyecto resultara
econdmico, en operacién con otras alternativas posibles.

Formulas fundamentales de interés:
1. Tasa de interés. Es el interés con que se realizara una operaciéon econémica. Puede

ser expresado en diferentes periodos como mensualidades, anualidades. etc.
Plazo de interés. Es el tiempo durante el cual es valida una operacion econémica,

5
en nuestro caso puede tomarse como referencia la vida util del equipo.

3. Valor presente. Es el valor actual de una cantidad de dinero.

4. Valor futuro. Es el valor del dinero tiempo después de un cierto plazo de interés y
de acuerdo a cierta tasa de interés.

5. Costo anual equivalente. Es al valor del dinero expresado en su equivalencia de

pagos anuales. de acuerdo al plazo y tasa de interés.

Técnica de evaluacion. A continuacién  se describe cada uno de los metodos mas
utilizados para evaluar econémicamente opciones propuestas.
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Periodo o tiempo: de recuperaciéon. Este método consiste en calcular el
tiempo de reéuperacién’de la inversién inicial tomando en cuenta los
ahorros e inversiones:del:proyecto; se reconsideran todos los costos en
términos nominales y'se considera el valor del dinero en el tiempo.
o Penodo o tiempo de recuperaclén = inversiéon

Ahorros anuales

ElL: tlempo “d recuperacxén es simple cuando para su determinacion se
- mvolucra la evaluacién econémica de un solo beneficio.

Tiempo de recuperacién simple = inversiéon
Costos econ. de los beneficios

Valor Presente Neto (VPN). Consiste en transformar a valor presente, via
una tasa de actualizacién todos los componentes del flujo efectivo durante
el periodo de andlisis del proyecto, la tasa de actualizacion debe ser
superior al costo de capital, a fin de satisfacer ¢l costo de oportunidad que
tendria el inversionista. Si el valor presente neto del flujo efectivo es
positivo, significa que los beneficios son mayores que los costos y que el
rendimiento que se espera obtener del proyecto de inversion es mayor que
el rendimiento minimo establecido por la empresa.

VPN = 'Z' Valores
ot (+rasa)’

Donde:
n: es ¢l numero de flujos de efectivo.
Valores: representa los flujos de efectivo.
Tasa: es la tasa de actualizacidn establecida por el inversionista.

Tasa Interna de Retorno (TIR). La TIR esta relacionada con el VPN y es la
tasa de descuento que hace el VPN sea igual a cero. Para que la inversion
sea rentable se debe tener una tasa interna de retorno (TIR) mayor que la
tasa de descuento propuesta por el inversionista.

La tasa de retorno se determina de manera iterativa, se propone una tasa de
interés y se dctermina el VPN del flujo de efectivo del proyecto, si el
resuitado del valor presente es positivo. VPN (tasa ) < 0. Entonces se
proponen otras tasas de interés hasta obtener un VPN negativo, es decir,
VPN (tasa 2) < 0.

Finalmente. la TIR se determina interpolando entre los VPN resultantes
para cada tasa de interés propuesta para un VPN = 0.

7, 7
TIR = [ tasa, — [( l"l’}\”, I:A’;P‘\,‘ }\’(lasa, —lasd, ))]
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e Relacién de beneficio / costo. La relacién beneficio / costo expresa los
beneficios como una proporcion de los costos, en donde los beneficios y
los  costos pueden ser descontados tanto en valor presente como en
anualidad equivalente. Para calcular esta relacion, todos los beneficios y
costos deberdn ser calculados en el mismo periodo de tiempo, con la
misma tasa de descuento y sumados separadamente, se calcula el VPN
para los beneficios y para los costos. Los beneficios son divididos por los
costos, por lo que esta relacion tiene que ser mayor a uno para que la

inversion sea rentable:

Beneficio / costo = VPN x_(Ahorros generados)

VPN x (Costos del proyecto )

Demostracién:

La ingenieria energética con tasa de interés del 40 2 desarrollada para un
proyecto de ahorro de energia ha establecido que es factible sustituir un motor
de 20 HP que trabaja en baja carga por otro que realizara la misma funcién,
sin afectar el proceso productivo, pero que seria de menor tamaito. La tarifa

que factura la empresa es HM.
Se reportan los siguientes datos:

BV ~-9014 GE

CONCEPTO Ala Eficiencia
10 HP
Potencia absorbida promedio del motor actual (kW) 7.60
Potencia absorbida promedio del motor propuesto (kW) 6.38
Ahorro en potencia (kW) 1.22
Consumo promedio del motor actual (kWH/mes) 5,228.80
i Consumo promedio del motor propuesto (kWH/mes) 4,387.45
Ahorro de consumo base (kWIH/mes) 721.51
Ahorro de consumo punta (KWH/mes) 119.84
Ahorro de consumo total (kWH/mes) 841.35
IMPORTE DEL AHORRO
Importe del ahorro en demanda $29.51
Importe del ahorro en consumo base por mes $90.77
Importe del ahorro en consumo punta por mes $24.11
! Importe del ahorro total por mes $144.39
i Importe del ahorro total por aiio $1.732.71
Uinversion $3.000.00
1.73

L Amontizacién
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El costo de los equipos nuevos:

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
EQUIPO ACTUAL e UNITARIO
1 Motor 20 HP, marca GE a 230v 3525 RPM 1 $4,250.00 $4,250.00
Total $4,250.00
CONCEPTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
EQUPO AHORRADOR UNITARIO
1 Motor 10 HP, marca GE a 230v 3525 RPM 1 $3.000.00 $3.000.00
Total $3,000.00
El costo anual equivalente de los mismos y su vida util es:
COSTO ANUAL EQUIVALENTE DE EQUIPOS
Motor actual | 10 1 Afos
Costo anualizado | $1,760.88 I
Motor propuesto | 20 I Aflos
Costo anualizado [ $1,201.44 |

E! ahorro adicional por mayor vida util:

Ahorro econémico por mejores materiales $ 559.44 por aflo

Entonces los ahorros totales al ailo son:
Por energia'_: $1,732.71

Por materiales $7559.44
Totales "$2,292.15

recuperacién.

AMORTIZACIONES:

inversién equipo ahorrador $ 3,000.00
Por ahorros de energia 1.73 afios
Compuesto por ahorros totales 1.31 ailos

La accién  de ‘ahorro de . energia presenta los siguientes tiempos de

75




El flujo de efectivo a valor constante se presenta como:

afo inversién Ahorro Flujo

4] $3000.00 $0.00 $2,229.15
1 $0.00 2,229.15 52.229.15
2 $0.00 $2,229.15 2,229.15
3 50.00 $2.229.15 $2,229.15
4 0.00 $2.229.15 2,229.15
5 $0.00 2,229.15 £2,229.15
6 $0.00 $2,229.15 2.229.15
7 0.00 $2,229.15 52,229.15
8 50.00 $2,229.15 $2.229.15
9 $0.00 $2,229.15 $2.229.15
10 $0.00 $2,229.15 $2,229.15

Los resultados econdomicos son:

La Tasa Interna de Renta TIR 75.14 %
El valor presente del flujo VPl $ 3,000.00
El valor presente del flujo VPA $ 3.951.62

La relacion beneficios / costos B/C 1.32




CAPITULO VI. CONCLUSIONES
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7.0 Conclusiones.

Uno de los principales problemas que enfrenta nuestro pais es que aun no
existe una cultura de ahorro de energia eléctrica dentro de los consumidores
debido a diferentes factores, esto lleva a que muchos de los lugares donde se
puede llevar a cabo el ahorro no se hace. este problema surge porque muchas
de los consumidores piensan que al adquirir un equipo ahorrador lo
consideran un gasto y no una inversiéon. Pero aqui tratamos de explicar de la
manera mas sencilla y con demostraciones de los beneficios al adquirir

equipos ahorradores.

El gran problema que existe en la industria de nuestro pais es que la mayor
parte esta dentro de la mediana y ven otras prioridades y los equipos de ahorro
de energia lo ven muy riesgoso, pero aqui tratamos de convencerlos de que
por lo contrario son una gran inversion y que la amortizacién serda muy rapida.
Al hacer el estudio de ahorro de energia nos damos cuenta que con ligeros
cambios en la instalacién, ubicacion de los luminarios, el cambio de colores
claros en las paredes, el uso de lamparas ahorradoras, motores de alta
eficiencia, etc., se pueden lograr grandes ahorros de energia. Pero como
observamos en esta investigaciéon nos damos cuenta que desde la plantacién,
la construccién y desarrollo de la instalacién tiene que ver con el ahorro de
energia. Otro punto importante es el material instalado sea el adecuado para la
carga a conectar, ya que muchas veces las perdidas son debidas a que nuestros
equipos tienen perdidas muy altas y estas son debidas a calentamientos de los
conductores o que el equipo no fue conectado con el material adecuado.

Cuando termine esta investigacion me di cuenta que tan importante es el
ahorro de energia cléctrica y dc los cuales son las principales causas (sobre
calentamiento en los conductores, sobre carga en la instalaciéon eléctrica,
calentamiento de los equipos, el uso excesivo de motores de induccién. el
desaprovechamiento de los equipos. el bajo factor de potencia bajo, la
aparicién de armonicos en la instalacion, etc).

Soluciones (instalar el conductor adecuado para nuestra instalacién, disefiar a
futuro nuestra instalacién para no tener sobre cargas en el sistema, mantener
un programa de mantenimiento para que nuestros equipos funcionen
correctamente, implementar el uso de equipos ahorradores en nuestra
instalacion, realizar pruebas para comprobar que nuestro equipo esta
trabajando correctamente, corregir el factor de potencia, para recibir
bonificaciones por parte de la compariia suministradora de energia eléctrica,
colocar filtros de armoénicos y asi reducir las corrientes que circulan por
nuestros conductores, apagar lamparas ¥ equipo que no se utilice en horas
laborales. aprovechar mas la luz del dia, etc).

Con estas medidas se reflejara en el consumo de energia y como consecuencia
en ¢l pago de recibo de energia eléctrica.
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