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Objetivo general

e Realizar un andlisis técnico en la sustitucion de lamparas en edificios no residenciales
(oficinas) obteniendo ahorros energéticos y econdmicos, realizar un anadlisis de
prefactibilidad econédmica para comprobar la viabilidad del proyecto.

Objetivos especificos

e Determinar la eficiencia en la utilizacién de la energia

e Identificar areas de oportunidad para mejorar la eficiencia

e Determinar las acciones, equipos y sistema para conseguir la mejora
e Evaluar la rentabilidad de las medidas analizadas

e Propuesta priorizada por rentabilidad de medidas a aplicar



Introduccion

Una de las problematicas que se presentan actualmente en el mundo es la limitante en los
recursos energéticos para la generacion de energia eléctrica, como lo son los combustibles fésiles,
(petrdleo, gas y carbdn), debido a que son recursos no renovables, a esto se debe adicionar el
aumento de los precios de los mismos. Por lo cual, los paises desarrollados estan implementado
desde hace varios anos, programas que tienen que ver con el término llamado eficiencia
energética y el uso racional de la energia’ %

Por su parte México estd implementando e impulsando estrategias y programas para promover el
uso eficiente y el aprovechamiento productivo de los recursos, lo que implica adquirir el
compromiso de promover el uso eficiente y el ahorro en el consumo de energia, asi como, utilizar
fuentes renovables de energia debiendo reconocer lo anterior como una politica publica necesaria
y util.

Una de las principales caracteristicas de la eficiencia energética es el uso, la implementacién de
equipo y técnicas de ingenierias enfocadas a la mejora de la eficiencia de los sistemas actuales, el
uso de fuentes de energias renovables y los métodos de ahorro son hoy en dia un punto
importante de la aplicacion e investigacidn cientifica.

Los edificios publicos (oficinas) ocupan un gran porcentaje a nivel mundial cerca del 60%’ se
estima para 2030 y a nivel nacional cerca del 63.6%" corresponde a energia eléctrica en lo que se
refiere a sistemas de iluminacién, por eso es la importancia de analizar, cdmo se puede disminuir
el consumo de energia eléctrica de este sistema dentro de los inmuebles.

En los edificios no residenciales se presentan grandes oportunidades que permiten beneficiarlos
en el aspecto econdmico en corto y a mediano plazo®. Asi mismo, los inmuebles destinados a uso
de oficinas demandan un sistema eficiente y econdmico que les permita tener beneficios tangibles
que representen una inversion remunerada en plazos cortos.

Para la aplicacion de eficiencia energética y el uso racional de la energia eléctrica es necesario
implementar y poner en marcha la aplicacion de las tecnologias mas eficientes y a su vez
ahorradoras de energia dentro del sistema de iluminacidn. Junto con las buenas précticas, dandole
un buen uso a este sistema.

! Secretarfa Nacional de Energia (SENER), pag. 4.

2 Prospectiva del Sector Eléctrico 2012-2025, pag. 26.

3 IEA, 2006: Light’s Labour’s Lost. Policies for Energy-efficient Lighting p.177.

* Tesis: Indicadores energéticos en iluminacién para inmuebles destinados al uso de oficinas publicas caso: centro del
pais, Manuela Azucena Escobedo lzquierdo, 2005, México.

> Decreto por el Programa Nacional para el aprovechamiento Sustentable de la Energia 2009.2012.



No sélo el sistema de iluminacidén presenta ahorros energéticos sino también los sistemas de aire
acondicionado, los aparatos eléctricos (computadoras, copiadoras, televisores, refrigeradores,
despachadores de agua por mencionar algunos de los estos), motores, bombas, elevadores, etc.;
pero el sistema de iluminacién presenta una caracteristica muy importante y es la tecnologia
disponible, la cual no requiere de una inversién muy alta en comparacién con los otros sistemas.

En este trabajo se realiza un andlisis técnico en la tecnologia actual del sistema de iluminaciodn,
posteriormente se verifica y se proponen tecnologias mas eficientes obteniendo ahorros
energéticos, para después realizar un analisis econédmico que es de gran importancia debido a que
este analisis nos permite determinar si es viable la realizacion del proyecto.



Capitulo 1 Antecedentes

1.1 Balance de Energia

El balance nacional de energia, es un elemento fundamental en lo que se refiere a la planeacién
energética nacional ya que impulsa al desarrollo del pais con sustentabilidad, ya que integra
estadisticas energéticas nacionales sobre el origen y destino de las fuentes de energia primaria y
secundarias, con informacién bdasica comparable a nivel nacional e internacional para facilitar el
analisis del sector. Por ello, es indispensable contar con la informacién estratégica, oportuna y
altamente confiable, conociendo a detalle y precision de los distintos flujos de los energéticos en
nuestro pais que se ven reflejados en una mejor toma de decisiones, ademas que dentro del
balance se cuantifica la produccioén, la oferta y el consumo de energia a nivel nacional.

Los objetivos principales del balance de energia nacional.®

e Proporcionar informacién bdsica y comparable a nivel nacional e internacional, para el
analisis del desempeno del sector energético y la elaboracidon de estudios sectoriales y
sobre intensidad energética.

e Sustentar las bases que apoyen la pertinencia, veracidad, confiabilidad y sistematizacién
de la informidad del sector energético.

e Mostrar la dindmica de la oferta y la demanda de energia en el contexto de la economia
del pais.

e Dar a conocer detalladamente la estructura del sector energético por sus fuentes y usos.

e Facilitar la identificacion del potencial de los recursos de sustitucién de fuentes
energéticas.

e Proporcional elementos que apoyen el andlisis de las politicas implantadas en el sector, en
especial sobre eficiencia y diversificacidon de fuentes de energia.

e Servir de instrumento para la planeacidn del desarrollo sustentable del sector energético.

1.1.1 Consumo Nacional de Energia

El sector energético es un factor estratégico para el desarrollo econdmico ya que en nuestro pais,
la energia es una de las importantes actividades econdmicas, ademdas de que contribuye al
bienestar de la poblacién, a la realizacién de las actividades productivas, al constante crecimiento
econdmico, asi como también a la competitividad del pais en el escenario internacional. Por eso la
importancia de mencionarla.

® Balance Nacional de Energia 2011, pag. 13



En 2011 el consumo nacional de energia aumenté 4.05% respecto al afio 2010, al totalizar
8,399.02 PJ, este flujo es la integracidon de la energia que se destina a distintas actividades o
procesos para su utilizacidon el cual comprende de tres divisiones principalmente: el consumo del
sector energético, recirculaciones y consumo final. En la tabla 1 se muestra como estadn
distribuidos estos sectores y cuales fueron sus consumos y variaciones con respecto al afio 2010.

En la tabla 1, se muestra un resumen de los consumos a nivel nacional de la energia.

Tabla 1 Consumo Nacional de Energia

Variacion

orcentual
2010 | 2011 | P o)

2011/2010
Consumo nacional 8,072 8,399 4.05
Consumo del sector energético 2,457 2,637 7.35
Consumo por transformacién 1,395 1,525 9.33
Consumo propio 871 924 6.02
Pérdidas por distribucion 191 189 -0.99
Recirculaciones 577 570 -1.27
Diferencia estadistica 164 197 20.27
Consumo final total 4,874 4,995 2.48
Consumo no energético 264 259 -1.94
Consumo energético 4,610 4,736 2.73

Fuente: Sistema de informacién Energética (SIE)

En la grafica 1, se muestra la distribucién que representa cada sector conforme al consumo que se
tiene en el afio 2011, en el cual se muestra que el sector de consumo final total representa la
mayor cantidad del consumo nacional con un 59.5%.

Grafica 1 Distribucion del Consumo Nacional de Energia
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Fuente: Sistema de informacion Energética (SIE)

7 Balance Nacional de Energia 2011, pag. 39



1.1.2 Consumo final de la energia

Las actividades que desarrolla el ser humano en casi todas estas se requieren energia y recursos
energéticos en mayor o menor medida para producirlos, por esto es que la energia no representa
un fin en si mismo, sino un medio para conseguir algo (un servicio) dentro de los cuales nos puede
proveer: comida caliente, ropa limpia, iluminacién, transporte de personas, elevacion de agua para
irrigacion, fuerza motriz en fabricas, calor en procesos, etc. A partir de eso, proporcionada
naturalmente o por un dispositivo, que utiliza energia para satisfacer las necesidades humanas.

Es por ello que hay que darle importancia a la informaciéon sobre el consumo de final de energia
por sectores que es sobre todo en donde se puede analizar y aplicar el concepto de eficiencia
energética y sobre todo el uso racional de ésta misma.

El consumo final de energia crecié 2.5% en 2011 y alcanzo 4,994.82 PJ, resultado de un incremento
en el mayor consumo energético (2.7%), el cual se refiere a todos los sectores como son: el sector
transporte, industrial, residencia, comercial, publico y agropecuario.?

El consumo final total de energia para 2011, estda definido como la suma del consumo no
energético y el consumo energético mostrando un incremento de 2.48% respecto al 2010,
sumando 4,995 P).°

Simultdneamente el consumo agropecuario mostrd un incremento del 3.20% del consumo final,
siendo el que mayor incremento tuvo, con un 10.14% respecto al 2010.

El sector con mayor incremento en su consumo de energia entre 2010 y 2011 fue el industrial, con
un aumento de 65.3 PJ. Destaca también que hay variaciones en dos sectores principalmente el de
Consumo no energético total el cual tuvo una tasa negativa de 2% respecto al 2011, y el otro el de
Petroquimica de PEMEX con una tasa negativa de 4% con respecto a 2011. En la tabla 2, se
muestra un resumen de lo antes mencionado.

® Balance Nacional de Energia 2011, pag.38
? Balance Nacional de Energia 2011, pag. 39



En la tabla 2, se puede observar el resumen del consumo final de la energia a nivel nacional.

Tabla 2 Consumo final de la energia (petajoules)

Variacion
2010 2011 Porcentual (%)
2011/2010
Consumo final total 4,874 4,995 2.48
Consumo no energético total 264 259 -1.94
Petroquimica de PEMEX 169 162 -4.32
Otros sectores 95 98 2.28
Consumo energético total 4,610 4,736 2.73
Transporte 2,245 2,284 1.73
Industrial 1,298 1,363 5.03
Residencial, Comercial y
Publico 921 928 0.76
Agropecuario 145 160 10.14

Fuente: Sistema de Informaciéon Energética (SIE)
En la grafica 2, esta representado el porcentaje que consumo de energéticos de cada sector:

Grafica 2 Distribucién del consumo final de energia por sector
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Fuente: Sistema de Informacidn Energética (SIE)

1.1.3 Consumo final de energia: Sector Residencial, Comercial y Publico

El consumo de energia final en los sectores residencial, comercial y publico que representa el
18.58% como se muestra en la grafica 2, es uno de los sectores a analizar, ya que dentro de estos
sectores encontramos usos finales de la energia (servicios) como por ejemplo: los servicios de
salud, de educacién, de seguridad, centros comerciales, hospedajes y de servicios publicos, y estos
a su vez requieren energia para la coccidn de alimentos, iluminacién, calefacciéon, calentamiento
de agua, bombeo de agua, entre otros.



El sector residencial, comercial y publico consumié 928 PJ en el afio 2011, cada subsector por
ejemplo el residencial tuvo un consumo final de 765 PJ, el subsector comercial obtuvo un consumo
de 128 PJ y por ultimo el subsector publico obtuvo 28 PJ de consumo final, y los principales
energéticos utilizados en este sector fueron los siguientes el gas licuado con un 37.4% (347.5PJ)y
la electricidad con un 29.2% (271 PJ)." En la tabla 3 se muestra la distribucidn de consumo final de
energia en los sectores residencial, comercial y publico.

Tabla 3 Consumo final de energia: sector residencial, comercial y publico

Variacion
2010 2011 Porcentual (%)
2011/2010
Residencial 765 769 0.45
Comercial 128 130 1.75
Publico 28 29 4.74

Fuente: Sistema de informaciéon Energético (SIE).

En la grafica 3, se muestra los porcentajes de consumo respecto a estos sectores:

Grafica 3 Distribucién del consumo final de energia por sector residencial, comercial y publico
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En la grafica 3, se observa el porcentaje que representa cada sector el cual podemos analizar para
obtener un ahorro de energia, principalmente vemos como el residencial es uno de los mas
factibles, pero con los programas que estan llevando a cabo las instituciones encargadas del
ahorro de energia en este subsector, queda fuera de andlisis; por lo tanto, el segundo subsector en
analizar es el comercial al tener un 14.05% de consumo energético final, ya que en este sector
podemos encontrar una gran variedad de tipos y usos de la energia final como lo pueden ser:
hospitales, edificios de oficinas, escuelas, centros comerciales, hoteles, etc.

1% Balance Nacional de Energia 2011, pag. 43



Los principales combustibles mas utilizados por estos tres sectores son el Gas Licuado con un
37.4%, la electricidad con un 29.2%, la lefia con 27.8%, Gas seco 1 con 4.4%, la energia solar con
0.6%, el diesel con 0.4% y por Gltimo los querosenos con un 0.1%.™ Y se pueden observar en la
grafica 4.

Gréfica 4 Tipo de Combustible
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Fuente: Sistema de Informacién Energético (SIE)

1.2 Energia Eléctrica en México

El sector eléctrico de México es motor de desarrollo para el pais, ya que suministra la electricidad
qgue se requiere en los sectores productivos y sociales para el desarrollo de sus actividades,
ademas de ser considerado estratégico para la soberania nacional por lo antes mencionado.

De acuerdo con los datos de Comision Federal de Electricidad (CFE) y la Prospectiva del Sector
Eléctrico, la capacidad instalada nacional a finales del afio 2011 ascendié a 61,570 MW.

De la cual, cabe destacar que 52,512 MW de la capacidad instalada nacional corresponden al
sector publico junto con el esquema de Productores Independientes de Energia (PIE), de la cual la
energia producida por estos esta Ginicamente destinada a la venta a CFE."

Por otro lado, otro sector que agrupa modalidades de cogeneracidn, usos propios y cogeneracion,
pequefia produccién, importacion y exportacién aporté 9,058 MW de la capacidad instalada
nacional, que satisfacen sus necesidades propias de personas fisicas o morales pertenecientes a
una sociedad permisionaria, los cuales ponen disposicion de CFE sus excedentes de produccion,
principalmente la energia generada por este sector es con vapor y con algun otro tipo de energia
térmica secundaria o ambas.

" sistema de Informacién Energética (SIE)
1 Prospectiva del Sector Eléctrico 2012-2026, pag. 64



Una de las cosas que también se debe considerar es quienes son los que producen la energia
eléctrica, cdmo la producen, distribuyen, en la grafica 5 podemos observar cdmo esta distribuida
la generacién de energia eléctrica en el pais.

Grafica 5 Distribucién de la generacidon de la energia
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Fuente: Prospectiva del Sector Eléctrico 2012-2026

Como se observa en la grafica 5, uno de los grandes generadores de energia eléctrica en México es
CFE con un 68.3% y de las cuales le siguen los productores independientes de energia que
representan un 19.3%, también destacan el sector de autoabastecimiento, cogeneracion
importacion y exportacidén que presentaron un 14%. Y de las cuales el 3.6% utilizan fuentes fésiles
y un 26.4% corresponde a fuentes no fésiles.

1.3 Ahorro de Energia Eléctrica en México

El crecimiento demografico, la industrializacion de los procesos, la urbanizacidn, el transporte de
personas y mercancias y en general todas las actividades relacionadas con el desarrollo del pais,
traen consigo un incremento en la demanda de energia eléctrica.

Por otro lado, el constante incremento de los precios internacionales de los hidrocarburos, la
fuente principal para la generacion de energia eléctrica, causada entre otras razones por
previsiones de un descenso futuro de las reservas mundiales del petrdleo y por la crisis generada
entre paises productores y consumidores de petréleo, gracias a estas previsiones de los
hidrocarburos se abre la posibilidad de generar un modelo que se preocupa por el agotamiento de
los recursos naturales no renovables, causando la busqueda de energéticos alternos, ademas de
disefar programas de ahorro de la energia y uso racional de la energia.

10



Una de las tendencias actuales a nivel mundial es conocer y poner en marcha la eficiencia
energética que es uno de los principales mecanismos para controlar los impactos ambientales
negativos de la produccidon y consumo de energia, que a su vez pone acciones de ahorro de
energia que principalmente es contar con equipos eficientes reduciendo el consumo de energia
qgue esto a su vez se ve claramente en un menor consumo de combustibles fésiles. Con esto se
promueve la reduccidn en el cambio climatico por el uso de la energia.

Por otro lado, la energia eléctrica es una necesidad en todos los procesos industriales, en
comercios, en servicios y en todos los hogares, desde la iluminacion de las areas hasta para el
lavado, planchado, enfriamiento y calentamiento, es decir, en un gran nimero de procesos que
puedan incrementar la productividad en las diferentes dreas donde se utiliza, ademds del confort
que proveen.

Debido a la situacion del pais, se deben impulsar estrategias para promover el uso eficiente vy el
aprovechamiento productivo de los recursos, lo que implica adquirir el compromiso de utilizar
fuentes renovables de energia, asi como, promover el uso eficiente y el ahorro en el consumo de
las mismas. Por lo tanto, desde hace varios afio se han promovido varios programas e instituciones
encargadas de hacerlo posible.

Unos de los primeros esfuerzos de ahorro de energia en el pais tienen su origen a principios de los
ochenta con el Programa Nacional para el Uso Racional de la Energia Eléctrica (PRONUREE), con el
que la Comisién Federal de Electricidad (CFE) buscaba diseminar informacidn en torno al ahorro de
energia y alternativas energéticas con las que contaba diferentes usuarios.

Las actividades de dicho programa se redujeron a campafias escolares y domésticas asi como
seminarios y conferencias y aunque no se cuenta con resultados concretos, se senté las bases para
los esfuerzos posteriores. A principios de 1989, la administracién federal entrante expone como
prioridades la desregulacion de la economia y la modernizacién del sector energético. En el ambito
institucional el PRONUREE se convierte en el Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico
(PAESE).

1.3.1 Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE)

La Secretaria de Energia ponen en marcha varias acciones de ahorro de energia, con esto a su vez
se crea la Comisién Nacional de Ahorro de Energia (CONAE)™, actualmente denominada Comisién
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE).

Siendo un érgano administrativo desconcentrado de la Secretaria de Energia, que cuenta con
autonomia técnica y operativa. Teniendo como objetivo promover la eficiencia energética y
constituirse como drgano de cardcter técnico, en materia de aprovechamiento sustentable de la
energia.

13 http://www.conuee.gob.mx/wb/CONAE/Que_es_conae
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Por el aprovechamiento Sustentable de la Energia, se entiende el uso 6ptimo de la energia en
todos los procesos y actividades para su exploraciéon, produccién, transformacién, distribucion,
consumo, incluyendo la eficiencia energética.

Sus principales acciones son las que conllevan a una reduccién econdmicamente viable de la
cantidad de energia necesaria para satisfacer las necesidades energéticas de los servicios y bienes
que requiere la sociedad, asegurando un nivel de calidad igual o superior con un disminucion de
los impactos ambientales negativos derivados de la generacién, distribucion y consumo de
energia.

1.3.2 Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE)

El 14 de agosto de 1990", por iniciativa de la Comision Federal de Electricidad (CFE), se crea el
FIDE como un fideicomiso privado sin fines de lucro, que con la participacién de los sectores
publico, social y privado, que alienta a acciones y programas que fomenten el ahorro de energia
eléctrica y que a su vez propicien el desarrollo de una cultura de uso eficiente en este recurso. Su
funcidn principal es la de incrementar una cultura integral de ahorros y uso de eficiente de energia
eléctrica en la sociedad mexicana, que genere beneficios econdmicos, sociales y ambientales, en
correspondencia con las mejores practicas internacionales en la materia. Este a su vez impulsa
acciones como:

e Ahorro, uso eficiente y aprovechamiento sustentable de la energia eléctrica.
e Fomento de nuevas tecnologias energéticas.
e Difusidn de la cultura energia sustentable.

El programa de Ahorro Sistematico Integral (ASI) tiene como objetivo apoyar al gobierno Federal
en su programa de equipamiento para el ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica, a través de
financiamientos, coadyudando a la conservacién del medio ambiente mediante la disminucién de
los gases de efecto invernadero.

Por otra parte, en 2003 se crea la Asociacion de Empresas para el Ahorro de la Energia en la
Edificacion (AEAEE), la cual se encarga de trabajar con organismo publicos y empresa privadas para
incrementar el tamafio del mercado de los productos y servicios por medio de la Eficiencia
Energética en la Edificacion, los objetivos de esta asociacion es la de promover la eficiencia
energética en la edificacién con un beneficio-costo para los usuarios, fomentando la cultura del
ahorro de energia, asi como también, la reduccién de gases de efecto invernadero (GEl) y con esto
asegurando el suministro de energia en el pais.

Y http://www fide.org.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=108&Itemid=180
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Por ultimo, se pueden mencionar algunas asociaciones u organismos encargados al ahorro de
energia y eficiencia energética.

Asociacién Mexicana para la Economia Energética, A.C. (AMEE)

Asociacién Mexicana de Energia, A.C. (AME)

Asociacién Mexicana de Proveedores de Energias Renovables A.C. (AMPER)
Asociacidn de Técnicos y profesionales en Aplicacidn Energética, A.C.
Centro Mexicano para la producciéon mas limpia.

Fundacion México — Estados Unidos para la Ciencia (FUMEC).

Transicién Energética.

Unién de Grupos Ambientalistas, I.A.P.

CIEN CONSULTORES, S-C.

1.4 Programas de Ahorro de Energia en el sector comercial

Una de las metas a llevar a cabo en el pais es la de tener una participacion de la sociedad en su
conjunto las cuales tendran un impacto que se veran reflejadas en los niveles de energia y
eficiencia energética del pais.

En los ultimos afios, el consumo de energia y la intensidad energética han aumentado
significativamente. Para revertir estos incrementos, el Gobierno Federal ha promovido una cultura
energética enfocada al uso eficiente de la energia y al aprovechamiento éptimo de los recursos a
través de campafias y programas que incentivan a la poblacidn a consumir la energia de forma mas
eficiente.

Es por ello que a través de una cultura energética que favorezca el uso eficiente de la energia, sera
posible incrementar la calidad de vida de la poblacién, a la vez que se favorece la seguridad
energética, la competitividad, el respeto y la proteccion al medio ambiente.

Algunas de la acciones requieren acciones sencillas que pueden instrumentarse de inmediato,
como la promocién y difusidn de las ventajas del ahorro energético y el uso de nuevas tecnologias
mas eficientes; otras necesitan de tiempo y preparacidn para que se concreten, como generar una
cultura para adoptar nuevos habitos de consumo.

En 1992, a tres afios de su creacion, la CONAE establece la “Subcomisién de Ahorro de Energia del
Gobierno Federal” con el fin de promover el ahorro de energia en inmuebles para lograr la
participacién e involucrar instituciones formando un grupo general en inmuebles en la cual
participan 20 dependencias.
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El surgimiento del Programa de Ahorro de Energia de la Administracién Publica Federal (APF) se
encuentra inserto en el clima de la nueva politica sobre modernizacidn, racionalidad, austeridad y
disciplina presupuestal que venia avanzando desde el principio lo cual influyo en el sector
energético. El cual esta destinado a inmuebles de uso administrativo (oficinas), que cuenten con
un area igual o superior a 5,000 metros cuadrados y con un consumo energético anual igual o
superior a 60 kWh/m?.*

Programas de ahorro por parte del FIDE

Estos programas los cuales tienen como fin promover e inducir, con acciones y resultados, el uso
eficiente de energia eléctrica, a través, de proyectos que permitan la vinculacién entre la
innovacién tecnoldgica y el consumo de energia eléctrica, mediante la aplicacién de tecnologias
eficientes. Ademads de estar orientados al sector productivo, otorgan asesoria y asistencia publica
con y sin financiamiento, para la modernizacién de instalaciones.

Euducaree es uno de los programas que se crearon para fomentar la cultura del ahorro de energia
eléctrica, en centros educativos, en organismos de participacidn social, empresas y organismos
internacionales y en la formacién del individuo en la cultura del ahorro y uso eficiente de la
energia eléctrica, para contribuir con un desarrollo sustentable.

Las actividades de este programa se extienden a varias instituciones como la de formacién que
intervienen las escuelas, la sociocultural dirigida principalmente a familias y la institucional en la
gue se atiende a los sectores de gobierno en los niveles federal, estatal y municipal, también en
empresas privadas tanto en micro, medianas y grandes empresas.'®

Dentro de este programa de apoyo se crean talleres de formacién de profesionales, el cual es un
curso orientado a profesionales interesados en promover y desarrollar proyectos de ahorro de
energia eléctrica en la industria, el comercio y los servicios, y principalmente en conocer todos los
procedimientos para realizar las gestiones de financiamiento del FIDE; también ayudaran a
difundir esta cultura y a inducir la participacion ciudadana activamente con el FIDE.

Por otra parte, la certificacion CNEC que es identificar y evaluar empresas que cuenten con el
soporte técnico, financiero y administrativo adecuado, es de gran importancia ya que con esto se
certifica a empresas a que cuenten con instalaciones eficientes, asi como en sus procesos y en el
uso eficiente de la energia.

El Premio Nacional de Ahorro de Energia Eléctrica PNAEE se crea en afio 1991 y su principal
objetivo es la de estimular a las empresas e instituciones para optimizar energéticamente sus
procesos, métodos de produccidn o los servicios que ofrecen, mediante la aplicacion de mejores
habitos en el uso racional de la energia eléctrica, uso de equipos mas avanzados y la aplicacién de
técnicas orientadas a reducir el consumo y la demanda de energia.

1 http://www.conae.gob.mx/work/sites/CONAE/resources/LocalContent/2155/1/images/APF_spanish.pdf
'8 http://www.fide.org.mx/Programas de Apoyo
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El cual consta de un reconocimiento publico anual que se otorga a las empresas e instituciones
que se hayan destacado por los esfuerzos desarrollados y los logros obtenidos en el uso racional y
eficiente de la energia eléctrica.

1.4.1 Programa Nacional de Ahorro Sustentable de Energia (PRONASE)"’

El programa Nacional para el Ahorro Sustentable de Energia identifica oportunidades para lograr el
Optimo aprovechamiento de la energia y generar ahorros sustanciales para el pais en el medianoy
largo plazo.

El programa define una estrategia integral para abordar y capturar el impacto mediante acciones
identificadas en el consumo final de la energia, priorizando las medidas que concentran el grueso
del impacto potencial.

Este programa concentra en estrategia de aprovechamiento sustentable en los usos finales de la
energia. El desarrollo de estrategias de aprovechamiento sustentable en la transformacion y
recirculacion de energéticos, que representan casi un 40% *® del consumo de energia del pais.

Por otra parte, se realizé un analisis para definir el potencial de ahorro en los principales sectores
de consumo energético del pais. Este potencial es funcion tanto del consumo energético, como de
la oferta tecnoldgica existente, cabe mencionar que muchas de estas oportunidades de ahorro en
el consumo, tanto en el mediano como en el largo plazo, resultan costo-efectivas ya que los
ahorros generados no sélo son viables sino que superan los costos.

De lo anterior se encuentran siete areas de oportunidad en las que se centra este programa, que
representan oportunidades costo-efectivas para aumentar la eficiencia energética en el medianoy
largo plazo, con esto se pretende reducir el consumo de energia en los principales sectores del
pais.

Y son las siguientes: Transporte, Equipos del hogar y de inmuebles, Cogeneracidn, Edificaciones,
Motores industriales, Bombas de agua e lluminacion.

Por otra parte, el sistema de iluminacién comprende las necesidades de iluminacién a lo largo de
los sectores residencia, comercial, servicios e industrial, asi como dentro de las dependencias y
entidades de la APF y dentro de gobiernos estatales y locales.

v Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia
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Con lo anterior se plantea diferentes objetivos respecto al sistema de iluminacidn:

e Incrementar la eficiencia del parque de equipos ldmparas para la iluminacién, con esto se
quiere asegurar el cambio tecnoldgico para incrementar la eficiencia del parque de
iluminacion.

e Publicar una norma de consumo de energia para la iluminacion

e Acelerar laindependencia de iluminacion eficiente en la Administracidn Publica

e Promocionar el uso de ldamparas de alta eficiencia

Este trabajo se centra en una de las dareas con mejor oportunidades que es la iluminacion, debido a
gue en este sistema se puede mejorar rapidamente, la cual no requiere de gran inversién a largo
plazo como en las otras areas, esto se puede ver en la figura 1.

Figura 1 Oportunidades de Ahorros de Energia: Sistemas
Crecimiento anual del consumo total por sector

Porcentaje, 2008 — 2030
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Rango de diferencia en eficiencia en la oferta tecnolégica al 2009
Diferencia porcentual de eficiencia entre tecnologias

Fuente: Decreto Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia 2009-2012.

En la figura 1, se muestra que la iluminacién es una de las areas de oportunidad con rangos de
entre 80-85% con respecto a la eficiencia ofertada por la tecnologia, ademas de tener el mas alto
porcentaje de crecimiento del consumo por sector con respecto a otras areas, por eso de ahi que
es una de la areas con mejor oportunidad.
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En la figura 2, se puede observar las oportunidades de ahorros de energia en los edificios no
residenciales.

Figura 2 Oportunidades de Ahorros de Energia en Edificios No Residenciales
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Fuente: McKinsey GHG abatement cost curve V 2.0, analisis CONUEE

En la figura 2, se muestra que la iluminacidn, es una de las principales oportunidades que se debe
tomar en cuenta, debido a que requiere de poca inversion con respecto a los demas sistemas que
se encuentran en los edificios no residenciales.

De acuerdo al programa de nacional de ahorro sustentable de energia una de las areas con
mejores oportunidades de ahorro de energia eléctrica en los edificios no residenciales es el
sistema de iluminacién, debido a que no requiere de una gran inversién a comparacion de los
otros sistemas, por otra parte cuenta con una mayor oferta tecnoldgica.

Para poder conocer las caracteristicas tecnologias en donde se tengan ahorros energéticos y
econdmicos dentro del sistema de iluminacidon es necesario conocer las tecnologias que se
encuentran dentro de los edificios no residenciales, por lo tanto, en el capitulo 2 se mencionan las
tecnologias.
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Capitulo 2 Tecnologias de
iluminacion en interiores para
oficinas

Una de las cuestiones que se deben tener en cuenta es que “No es posible concebir el mundo
actual sin el uso de la iluminacién artificial”, ya que todas las actividades que se llevan a cabo
requieren iluminacién: en nuestra casa, cuando nos transportamos, en los comercios, en la
industria, cuando nos divertimos y sobre todo en oficinas.”

La iluminacién juega un papel importante en los espacios de oficinas y debe adaptarse a distintas
situaciones, ya que no sdlo aporta luz a la oficina, sino que puede cambiar el cémo nos sentimos,
ademas de que influye en los niveles de energia. Por otro lado, la gran mayoria de los edificios de
oficinas alrededor del mundo utilizan tecnologia de iluminacién ineficientes®® que a su vez generan
un alto consumo energético y una baja calidad de iluminacién lo que provoca un bajo rendimiento
de las personas como lo es el cansancio visual en las personas que trabajan ahi.

Por eso la importancia de mencionar las tecnologias de iluminacidon que existen dentro de las
oficinas, en la figura 3, se puede observar la clasificacidon de estas.

' lluminacién eficiente en edificaciones CONUEE.
% |EA, 2006: Light’s Labour’s Lost. Policies for Energy-efficient Lighting p.177
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Figura 3 Tipo de Ldmparas
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Fuente: The Basics of Efficient Lighting, pag. 29.

En la figura 3, podemos ver la clasificacidon de lamparas que podemos encontrar en el mercado,
para nuestro caso, mencionaremos las que son mas utilizadas en los edificios de oficinas y que a
continuacion se describen.

2.1 Incandescente

Las [dmparas incandescentes son del tipo mas comun, ademds de que su tecnologia es una de las
mas antiguas en iluminacion eléctrica. Su principal funcionamiento se basa en la “Termo-
luminiscencia”, lo cual significa que produce luz por medio de calor y esto se debe a que pasa una
corriente eléctrica a través de un filamento de tungsteno o de alglin otro material conductor, el
cual al elevarse la temperatura lo suficientemente este produce luz visible para el ojo humano.
Este método de producciéon de luz es intrinsecamente ineficiente ya que se produce mas calor que
luz, y le corresponde sélo el 5% de su produccién. Conforme la temperatura del filamento
aumenta, la cantidad de luz y su color también lo hacen, mientras que la vida de la ldmpara
disminuye debido a que el filamento se evapora mas rdpido a altas temperaturas.

Las caracteristicas principales de las [dmparas incandescentes son las siguientes:
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Se presenta en un rango de 25 a 300 Watts, con un color de temperatura de 2,700 °K (luz cdlida,
amarillenta/rojiza), tiene una vida corta de 1,000 horas, tiene una eficiencia luminosa baja
(Im/Watt)™.

Sus pros son el encendido inmediato, no requiere de equipo extra, ademads de ser muy barata. Sus
contras son muy caras al operar, tiene una vida corta y su maximo potencia es de 300 Watts.

Una de las cosas que vale mencionar es que este tipo de tecnologia se estd eliminando del
mercado, pero es de mucha importancia mencionarla, ya que por ser baratas se siguen utilizando,
y se utilizan principalmente para iluminacién en general.

2.2 Lamparas Halogenas

Es otro tipo de l[dmpara incandescente, la cual consta de una capsula de cuarzo pequeiia, la cual
contiene un filamento y gas haldgeno, el gas halégeno es para evitar que se evapore el wolframio
del filamento y se deposite en la capsula, de igual manera ocurre con las incandescentes estandar.

El tamafio de la capsula es pequefio permitiendo que el filamento funcione a una temperatura
mas alta, lo que produce luz con una mayor eficacia (Im/Watt) mayor a las incandescentes
comunes. Este tipo de tecnologia es utilizada donde se requiere una iluminacién concentrada o en
su caso resaltar.

Presenta una luz mucho mas blanca que las incandescentes comunes, utilizan un transformador
que puede consumir del 10% a 30% de la energia de la l[dmpara, reduciendo la ganancia de
eficiencia.

Las lamparas reflectoras halégenas (lamparas dicroicas) han ganado aplicacién en el mercado en
los ultimos afios, principalmente a su brillo (alta intensidad), y como se menciond se ha utilizado
para iluminar objetos in situ, tales como obras de arte y mostradores por ser muy eficaces, aunque
algunas veces se utilizan para iluminar espacios grandes, esto es muy malo, ya que se requieren
de muchas ldmparas para poder realizar esto, dejando de ser eficientes.

2.3 Ldmparas Fluorescentes®

Este tipo de tecnologia es una fuente de gas de baja presidon de descarga, en la que la luz se
produce predominantemente por polvos fluorescentes activados por energia ultravioleta
generada por un arco de mercurio.

2 Energy star, Building manual: lighting, November 2006, 13p.
2 Illuminating Engineering Society of North America, “The IESNA”, pag. 252
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Por lo regular, este tipo de ldmparas son bulbos tubulares largos sellados por ambos lados, el cual
contiene un gas inerte y vapor de mercurio para su arranque, las paredes internas del tubo estan
recubiertos con polvos fluorescentes comunmente llamados fdésforos. Cuando la tensidn
apropiada se aplica, un arco es producido por la corriente que fluye entre los electrodos a través
del vapor de mercurio, produciendo radiacion visible.

Como la mayoria de las |dmparas de descarga de gas, estas deben operar en serie con un limitador
de corriente, este equipo auxiliar se le conoce como balastro el cual se describira después.

Este tipo de ldmpara ofrece una alta eficiencia, larga vida y una buena calidad de iluminacién, son
una de las mejores opciones para la iluminacion en general de espacios comerciales, instituciones
e industriales con baja o mediana altura.

A continuacidn se describen los tipos que podemos encontrar en el mercado de esta tecnologia:

T12 (38 mm de didmetro).- Este disefo original es de la década de 1930, pero a pesar de ser una
tecnologia vieja, todavia se sigue usando hoy en dia, son tubos con fésforos halofosfatos, su uso se
estd restringido a la iluminacién industrial y equipamiento donde hay una buena reproduccién
cromatica no es de suma importancia primordial.

T8 (26 mm de didmetro).- Se introducen en la década de 1970, principalmente para reemplazar a
los T12 similares de las mismas potencias, ya que se tienen las mismas longitudes y mismas
conexiones en algunos casos. Su eficacia es similar a sus equivalentes T12.

T5 (16 mm de diametro).- En esta clasificacion se puede tener dos tipos de lamparas T5 los
llamados “nuevos y antiguos”, las antiguas son ldmparas de fésforos de halofosfatos las cuales se
introdujeron en 1970 tienen eficacias relativamente bajas (Im/Watt) y se ha restringido su uso. Las
nuevas se introdujeron en 1996 y estas representan los ultimos avances de tecnologia trifésforos
de tubo fluorescente. Actualmente estas son las mas eficientes de este tipo de tecnologia, y no
son intercambiables como lo es en su caso con las T8 y T12, debido a que este tipo de ldmparas
cuentan con una configuracion distinta de conexidn, ademds de ser mas cortas de longitud.

Otra de las caracteristicas de las ldmparas fluorescentes es que requieren de conexiones en ambos
lados y por lo general tienen varios pines en ambos extremos, y los podemos diferenciar, ya que si
existen dos pines se le asigna el prefijo “G”, seguido de la separacidn de los pines en milimetros, y
los pines individuales se le asigna el prefijo “Fa”, seguido del didmetro del pin en milimetros.
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En la figura 4, se muestra los dos tipos de pines que presentan este tipo de lamparas
fluorescentes.

Figura 4 Tipo de Pin en Lamparas Fluorescentes
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Base Fa6 usada en Base G13 usada en

tubos tipo T12 tubos tipo T8 y T12

Fuente: The Basics of Efficient Lighting, pag. 63.

2.4 Lamparas Fluorescentes Compactas (LFC’s)

Esta tecnologia de ldamparas es el mismo tipo de luz que la de los tubos fluorescentes, de gas de
baja presion de descarga, con la Unica diferencia que este tipo de tecnologia reemplaza a las del
tipo incandescente estandar. Esta puede estar conformada por uno o varios tubos pequefios
doblados.

Ademads de ser una buena alternativa al tener una mayor eficacia (Im/Watt), también se le puede
encontrar con una variacién de color (2,700 a 6,500 °K)*, junto con una mayor vida util hasta de
12,000 horas. Algunas de estas lamparas compactas llevan el equipo auxiliar incorporado
(lamparas integradas) y pueden sustituir directamente a las lamparas incandescentes en su
portalamparas.

Formas comunes

En la actualidad puede distinguirse varios tipos basicos de tubos para LFC’s. En la figura 5, se
pueden observar algunos tipos de estas |lamparas.

e Tubo Unico de pequeiio, plegado en forma compacta y plana, o bien, dos o mas tubos
paralelos de pequefio calibre asi como de forma helicoidal interconectados de forma que
ofrezca un recorrido continuo para la descarga eléctrica. La lampara esta provista de un
balastro convencional o electrénico, y de un casquillo de rosca. (Figura A)

e Tubo Unico de pequefio calibre, plegado en forma compacta y ubicado en el interior de un
envoltura de vidrio o plastico. Integrados a la [dmpara se puede encontrar un arrancadory
un balastro convencional o electrénico, el conjunto se acopla con un casquillo de rosca.
(Figura B)

2 Energy star, Building manual: lighting, November 2006, 13p.
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e Dos tubos o mas tubos paralelos de pequeiio calibre, interconectados por o cerca de los
extremos de modo que ofrezcan un camino continlo para la descarga eléctrica. La
[dmpara estd equipada con una base especial que a veces contiene un arrancador. (Figura
C).

La principal funcidon de la forma de los tubos de este tipo de |ldmparas es tener una mejor
distribucién luminosa, por otro lado, algunas tienen estas formas con el fin de ser instaladas en
lugares donde no se cuente con el espacio suficiente y sirviendo como decoracion.

Figura 5 Tipos de Lamparas Compactas Fluorescentes
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Fuente: The Basics of Efficient Lighting

Los fabricantes de LFC’'s acostumbran a crear su propia nomenclatura para tener mayor
penetracion en el mercado, pero estos nombres a veces dificultan la posibilidad de manejar una
especificaciéon genérica. Afortunadamente, la Asociacion Nacional de Fabricantes de Equipo
Eléctrico de Estados Unidos (NEMA), ha desarrollado un sistema genérico de designacién para las
compactas fluorescentes.

En cualquiera de los casos el especificador ya puede relacionarse facilmente con el producto
deseado con el cédigo NEMA. El cddigo consiste de los siguientes elementos.

CF + Forma + Watts + Designacidn de la base o casquillo

La forma puede ser:

“T” para tubo gemelo sencillo

“Q"” para tipo Quad o tubo gemelo doble

“S” para la forma cuadrada

“M” para cualquier configuracion que no esté cubierta por las anteriores

Por otro lado, se puede encontrar dos tipos de LFC’s de acuerdo a su base:
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Las LFC’s con Pin, este tipo de base cuenta con patillas para su operacién del equipo de control
que esta separado de la lampara, puede contar con 2 o 4 pines de acuerdo a las gamas de
potencias que hay, las LFC's de 2 pines funcionan con un balastro magnético convencional,
mientras que las de 4 pines utilizan un equipo de control electrdnico. En la figura 6 se observan los
diferentes tipos de pines que existen en el mercado.

Figura 6 Tipos de Bases en LFC’s
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Fuente: The Basics of Efficient Lighting, pag. 70.

El otro tipo de LFC’s son las de balastro integrado también conocidas como “lamparas de ahorro
de energia”, su introduccién en el mercado fue a mediados de 1980 y han ido variando con
respecto al avance de la tecnologia, ademas este tipo de LFC’s son las que sustituyen a las
[dmparas incandescentes estandar, ya que cuenta con la misma base E27. En la figura 7, se pueden
observar algunos tipos de estas [dmparas.

Figura 7 Tipos de LFC’s

T
i19re?d9 € & ¢

Fuente: The Basics of Efficient Lighting, pag. 72.

2.5 Lighting Emitting Diode (LED)

Los diodos emisores de luz estan basados en semiconductores que transforman directamente la
corriente eléctrica en luz, pero de una manera diferente a las tecnologias ya mencionadas. Su
funcionamiento se basa en un bajo voltaje de corriente continua (CC), que circula a través de dos
capas de material semiconductor y con esto resulta en la generacién de fotones de luz de un
reducido rango de frecuencias.
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El color de la luz depende del material semiconductor utilizado y del tipo de dopante (impurezas)
qgue se le agregue. El semiconductor se aloja en una caja epoxi que ademas funciona como un
sistema dptico (lente), que enfoca la luz producida. Para uso con la red de suministro eléctrico, se
necesitan controladores electrdnicos y conversores de voltaje. El nivel de innovacion tecnolégica y
de ingenieria involucrada en los LEDs modernos es mucho mayor que en las fuentes
convencionales de luz.

Su introduccién en el mercado tiene varias décadas, pero sélo para usos especificos y sélo estaban
disponibles los LEDs de color rojo, verde y amarillo, esto limitaba su utilidad.

La invencién de los LEDs azules y ultravioletas (UV) y el incremento del brillo del LED permitieron
recientemente la generacién de luz blanca. Desde 1990 se acelerd el desarrollo y comercializacidn
de semiconductores emisores de luz.>*

Actualmente superan en calidad a las fuentes filtradas de luz incandescente por lo que comienzan
a tener una mayor demanda comercial, por otro lado, generan una limitada amplitud de onda de
luz, produciendo asi directamente los colores deseados y consiguiendo eficiencias superiores que
las tecnologias alternativas que dependen principalmente de luz blanca filtrada.

Los LEDs que producen luz blanca, auln no se logra esa penetracién en el mercado, debido a
cuestiones de conversion. La luz no puede ser emitida directamente por un LED, debe ser
generada por una conversién de fésforo de luz azul o UV, a partir de la mezcla de luz
monocromatica o por una combinacion de las dos posibilidades.

En la tabla 4, se observa un resumen de las caracteristicas de los tipos de lamparas que podemos
encontrar en los edificios no residenciales (iluminacion interior).

2 http://www.greenpeace.org/argentina/Global/argentina/report/2008/4/leds.pdf
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Tabla 4 Comparativa de las caracteristicas de las Lamparas

Incandescente Haldgena Fluorescentes LFC's LEDs
Vida util
(hrs) 1,000 2,000 -5,000 7,000 - 24,000 7,000 — 24,000 20,000 — 45,000
Potencia 5-300 20-90 13-110 5-80 4-34
(Watts)
Rendimiento luminoso 10-15 15-25 60— 95 50 - 90 45-150
(Im/Watt)
Eficiencia energética
luminica 5 10 45 45 90
(%)
Temperat(f,‘é‘;‘ de color 2,600 2,900 2,600 — 6,500 2,600 — 6,500 2,700 — 10,000
Tipo de luz Calida —rojiza Blanca Blanca Calida — Blanca Calida —Blanca
Precio Muy bajo Bajo Caro Caro Muy caro

Fuente: Elaboracidn Propia. Resumen de Handbook of lighting design, The basics of efficient lighting, Energy star lighting, Interior lighting desing.

La eleccion de tipo de lamparas tiene un enorme impacto en la eficiencia energética, debe seleccionarse con respecto al uso del espacio a

iluminar, en este caso el andlisis se realiza para oficinas, sélo se mencionan las tecnologias mas utilizadas para estos espacios. A continuacion se

mencionan los equipos adicionales a las lamparas.
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2.6 Balastros

Una de las cuestiones que es importante mencionar, es que las ldmparas de descarga de baja
presion (iluminacion interior de los edificios no residenciales) requieren de un dispositivo que
limite la corriente de operacién y a este equipo auxiliar se le conoce como balastro, el cual tiene
un impacto directo sobre la produccién de luz.

El balastro se define como es “un dispositivo que, por medio de inductancias o resistencias, solas o
en combinacioén, limita la corriente de las lamparas al valor requerido para su operacién y también
cuando es necesario suministra la tensién y corriente de arranque”.

El balastro tiene como funciones principales:

1) Proporcionar la tensién o tensiones de encendido y funcionamiento de la ldmpara
2) Limitar la corriente de operacion de la ldmpara

3) Proporcionar la energia necesaria con una minima distorsion de la corriente

4) Corregir el factor de potencia

5) Amortiguar las variaciones de la tensién de linea

Podemos encontrar tres tipos de balastros instalados, y son principalmente los electrénicos que
son los que tienen mejor tecnologia, después estan los electromagnéticos (magnéticos) e hibridos.

2.6.1 Balastros electronicos

Son de estado sélido, que pueden ser utilizados en lugar de los convencionales electromagnéticos
(magnéticos), tienen una mejor eficacia sobre las lamparas mediante la conversion de la
frecuencia de entrada estandar de 60 Hz a una mas alta, produciendo la misma cantidad de luz,
mientras que se reduce un 12 a 25% de consumo. Las ventajas que tienen, es que producen menos
ruido, también, pesan menos, pueden tener regulacidén de luz y se puede tener sin parpadeo a la
[dmpara. Algunos estan disefiados para operar hasta con cuatro ldamparas a la vez con un cableado
en paralelo, es una de las caracteristicas ahora disponible que permite que todas las lamparas en
el circuito de balastro puedan continuar operando en el caso de que falle una lampara.

De los balastros mencionados anteriormente se pueden encontrar dependiendo de su encendido
por ejemplo: de encendido precalentado, encendido instantaneo y de encendido répido.

Los balastros de encendido instantaneo producen luz al instante (<0.1 segundos) o parpadeo, sin
la ayuda de un motor de arranque, se pueden mencionar las siguientes caracteristicas que lo
hacen diferente de los dos tipos que hay y podemos encontrar instalados, el cual aplica una
tensioén alta a la lampara alrededor de tres veces el voltaje de la lampara, pero sin calentar el
nucleo.
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Este tipo de encendido lo podemos encontrar en los tipos de balastro electromagnético
(magnético) para ldmparas T12 de un solo pin y esta es una de las cuestiones del porqué la vida
util de las ldmparas es menor. La ausencia de calor en la bateria también proporciona beneficios
en la eficiencia (no se utiliza potencia para calentar las bobinas), el cableado es mas sencillo. Este
tipo es adecuado para aplicaciones con limitaciones de interruptores de encendido y apagado
diario.

Los balastros de encendido rdpido (0.5 — 1.0 segundo) sin parpadeo proveen calentamiento
continuo a los electrodos de la ldmpara permaneciendo constante y consumiendo energia, que
por lo regular consume dos Watts por ldmpara, reduciendo la tensién en el circuito para que
opere la [dmpara, con esto se logra que las [dmparas tengan una vida util mayor en los ciclos de
funcionamiento tipicas de 12 horas continuas.

Otro de tipo de balastros es el de precalentamiento que a diferencia de los otros, este si requiere
un calentamiento en los electrodos de la ldmpara, el cual se calienta antes de la aplicacion de la
alta tensién a través de la l[dmpara. El precalentamiento requiere unos pocos segundos, y el
retardo necesario por lo general se lleva a cabo por un interruptor automatico que coloca los
electrodos de la [ldmpara en serie a través de la salida del balasto.

La corriente fluye a través de los dos electrodos, filamentos calentarlos. Posteriormente, el
interruptor se abre, aplicando el voltaje a través de la lampara.

Debido a la apertura del conmutador bajo carga, una tensidn transitoria (una espiga inductiva) se
desarrolla en el circuito, que ayuda en la ignicidon de la lampara. Si la ldmpara no se enciende, el
interruptor se cierra y se vuelve a calentar los filamentos. En algunos sistemas, el

precalentamiento se realiza mediante un interruptor manual.”

2.6.2 Balastros electromagnéticos

Este tipo de balastros estandar son esencialmente transformadores magnéticos de bobinas
devanados de cobre alrededor de un nucleo de acero que convierten la linea de entrada y la
corriente a la tensidn requerida para iniciar y operar la lampara fluorescentes y son relativamente
ineficientes con el funcionamiento de las lamparas fluorescentes. En esta tecnologia de balastros
se actualizd el cableado, provocando un mejoramiento del 10% de su uso, se le afiadié
condensadores para facilitar el encendido de la ldampara y corregir el factor, y a esto en su
momento se le denomind como “alta eficiencia”.

> Illuminating Engineering Society of North America, “The IESNA”, pag. 267
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2.6.3 Balastros hibridos

En general, se puede decir que los balastros hibridos, son aquellos que combinan un conjunto de
nucleo-bobinas de alta eficiencia en un conjunto de componentes electrénicos, que cortan el
suministro de energia a los catodos de la [dmpara después de que esta se enciende, dando un
periodo de dos volts de ahorro por [dmpara estandar.

De los cuales podemos mencionar dos tipos, uno con encendido que no provee calentamiento,
este requiere de un cuidadoso disefio para maximizar la vida util de las lamparas, el otro tipo
provee calentamiento pero conforme se va estabilizando se va enfriando hasta anular el
calentamiento y con esto se logra tener una mejor vida util de las ldmparas, asi como también de
la emisién luminosa.

2.7 Luminarios

Un luminario es un dispositivo que esta compuesto por un gabinete o armadura de metal y sirve
para controlar y distribuir la luz, es una unidad completa de iluminacidon que consta de los
siguientes componentes: una o mas lamparas, dispositivos épticos disefiados para distribuir la luz,
tomas de corriente para posicionar y proteger las ldmparas, para conectar las ldmparas a una
fuente de energia eléctrica, y los componentes mecanicos necesarios para apoyar o colocar la
luminaria.”

Muchos luminarios modernos contienen sistemas reflectores cuidadosamente disefiados para
dirigir la luz de las ldmparas en la direccion deseada, y es por ello, que en la remodelacién de
instalaciones, se tomen en cuenta luminarios que eleven el rendimiento de la iluminacién ya que
esto conlleva a un sustancial ahorro energético, asi como una mejora de las condiciones visuales.

Por eso la importancia de mencionar la clasificacion de estos.

1. Porsuuso

a) Luminarios comerciales.- Normalmente este tipo de luminarios son instalados en interiores
como aulas escolares, oficinas, centros comerciales, salas de exposicidén, etc. Este tipo de
luminarios debe presentar una buena distribucidn de luz, baja brillantez, alta eficiencia,
apariencia distinguida y moderna, asi como la accesibilidad de montaje y limpieza.

b) Luminarios industriales.- Este tipo estd instalado en naves industriales, ya que su montaje es
mayor a 3 metros de altura, puede alojar ldmparas de alta emisidon luminosa y reflectores
especiales, algunos tipos especiales se disefian para lugares donde se tiene una atmésfera
explosiva, vapores o liquidos volatiles.

2 Ibidem, pag. 300
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Su manufactura es hermética para ofrecer seguridad en las instalaciones de trabajo, a su vez
debe contar con una buena distribucion adecuada a la altura de su montaje, buena
distribucidn de luz, alta eficiencia, resistencia mecanica y facilidad de mantenimiento.

c) Luminarios decorativos.- Estos ayudan a crear un ambiente agradable al integrarse al conjunto
arquitecténico, debe armonizar con el conjunto de muebles y demas elementos, ya que su
funcién principal es la de resaltar la belleza de los objetos, debe contar con una apariencia
agradable, facilidad de mantenimiento y limpieza.

2. Por su flujo luminoso

Desde el punto de vista fotométrico la luminaria serd la adecuada para el tipo de actividad a
desarrollar. De acuerdo a la clasificacidon de porcentaje de flujo en el hemisferio superior e inferior
de la horizontal tenemos las siguientes clases de luminarios, en la tabla 5, se presenta un resumen
de la distribucidn de flujo luminoso.

Tabla 5 Distribucion de Flujo luminoso

Tipo de Porcentaje de luz Porcentaje de luz

distribucién Hacia arriba Hacia arriba
Directa 010 90 a 100
Semi-directa 10a40 60 a 90
General-difuso 40a 60 40a 60
Directo-indirecto 40a 60 40a 60
Semi-directa 60 a 90 10a40
Indirecta 902100 0al0

Fuente: Elaboracion propia. Resumen de lighting fundamental, Lighting handbook the IESNA

Las caracteristicas de los luminarios son las siguientes:
a) Caracteristicas 6pticas y luminosas

Que principalmente son el conjunto de propiedades de los luminarios que determinan la
distribucidn y modificacién del flujo emitido por la [dmpara o ldmparas, que estd constituido por
reflectores, deflectores, refractores y difusores o la combinacién de estos mismos. Con esto se
pretende que haya una configuracion de la distribucidon luminosa y un buen rendimiento por parte
del luminario.

b) Caracteristicas eléctricas y mecdnicas

En este caso el luminario debe cumplir con ciertos requerimiento ya que debe albergar una o
varias ldmparas determinadas, la cual debe tener en cuenta el tamafio, la temperatura de
operacion, el portalamparas y elementos de sujecion, alineacidn y proteccion de la ldmpara, asi
como la construccion adecuada a las condiciones que vaya a operar.
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En este capitulo 2, se mencionaron las tecnologias que podemos encontrar en el interior de las
oficinas de los edificios, por otro lado, en el capitulo 3, se mencionan los elementos que se
requieren para llevar a cabo un diagndstico energético el cual consiste en aprovechar mejor la
energia.
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Capitulo 3 Diagnostico Energético

La energia eléctrica es una necesidad en todos los procesos industriales, en comercios, en servicios
y en los hogares, que va desde la iluminacion de dareas hasta para el lavado, planchado,
enfriamiento y calentamiento, es decir, se utiliza en una gran nimero de procesos. Ademas de
que la electricidad ocupa el segundo lugar del tipo de energia consumida a nivel mundial, la cual
representa un 18.3%>’ de la energia utilizada por energético, y a esto la elevacién paulatina del
costo, lo cual representa un gran problema para los sectores de la industria, comercial, de
servicios y a la doméstica.

Esto provoca que los sectores antes mencionados pretendan realizar una reduccién de consumo
de energia, pero sin sacrificar el servicio que prestan. Esto se puede llevar a cabo gracias a que se
puede conocer el consumo de energia, en cada uno de los procesos que conforman el sistema y
con esto determinar las acciones permitentes que se tienen que realizar. Y esto, se puede lograr
implementando u operando un programa de ahorro de energia, cuya estrategia central es el
ahorro de energia y uso eficiente de la misma. Logrando una mejora en la competitividad, en los
procesos de produccidn, en la disminucién de los costos, liberando recursos econémicos para
destinarlos a otras actividades.

Para esto se debe conocer como y dénde se esta utilizando la energia, lo cual requiere de una
inspeccidn, analisis detallado de los consumos y perdidas de energia, a esto se le conoce como
diagndstico energético de cual se habla a continuacion.

3.1 ¢Qué es un Diagndstico Energético?

El diagndstico energético’® es una herramienta fundamental que nos sirven para conocer, cdmo se
esta utilizando la energia, cuando es que se consume, cuanto se esta pagando por ella, dentro de
un inmueble o empresa, para lo cual se requiere de una inspeccién, de un andlisis energético
detallado de los consumos y de pérdidas de energia. Con el diagndstico energético se logra
establecer medidas, programas y acciones de ahorro de energia, el cual consiste en efectuar
cambios en las condiciones de operaciéon que resulten en una disminucién de los consumos
energéticos, para que con esto se tenga un control y una buena calidad en el uso de los recursos
energéticos.

Para poder llevar a cabo un diagndstico energético es necesario seguir una serie de etapas en las
cuales se fijaran los objetivos y metas a seguir en funcién de los potenciales de ahorro
descubiertos, los cuales se muestran en la tabla 6.

%7 Balance Nacional de Energia 2011
2 Diagndsticos Energéticos, CONAE.
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Planeacion

Organizacion

Integracion

Direccion

Control

Tabla 6 Etapas de los Diagndsticos Energéticos

Esta etapa principalmente consiste en elegir la alternativa concreta de accién a
seguir, las politicas en materia de energia, el tiempo de ejecucién, el logro de
objetivos y, por ultimo, se determina el monto de recursos financieros para la
aplicacién del programa.

En esta etapa se define la estructura que permita instrumentar el programa
establecido. Aqui es necesario especificar las funciones, jerarquias y obligaciones
de todos los grupos e individuos que participen en el programa de ahorro de
energia.

Consiste en elegir a la persona o grupo de personas que van a ser los responsables
de la ejecucién del programa; asi como la adquisicion de la instrumentacién y el
equipo necesario para realizar el diagndstico y monitorear los avances del
programa.

Consiste en delegar la autoridad necesaria al responsable del programa vy
especificar su tramo de control y coordinacion. Asi mismo, se deben definir los
mecanismos de supervisién y los medios de comunicacién como componentes
esenciales del programa.

En esta etapa se estableceran normas de consumo de energia, de mantenimientoy
de operacion, asi como, el método que permita dar seguimiento permanente al
programa. Todo ello, mediante monitoreo a través de un sistema integral de
informacidn energética y lista de verificacion de la aplicacion.

Los objetivos primordiales del diagndstico energético son’:

e Establecer metas de ahorro de energia

e Disefary aplicar un sistema para el ahorro de energia

e Evalla técnica y econdmicamente las medidas de conservacidn y ahorro de energia

e Disminuir el consumo de energia, sin afectar los niveles de produccién

Los beneficios de los diagndsticos energéticos son:

e Conocer el comportamiento y uso de la energia

e Evaluar cuantitativa y cualitativamente la energia que se consume

e Detectar areas de oportunidad de ahorro y uso eficiente de energia

e Cuantificar los potenciales de ahorro de energia

e Analizar de manera detallada las instalaciones, a fin de estructuras propuestas técnicas

viables, para ahorrar energia en los diversos sistemas eléctricos y térmicos

*° Elementos basicos de un diagnéstico orientado a la aplicacidn de un programa de ahorro de energia, FIDE.
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e Determinar la eficiencia de la dependencia o entidad en términos de indices energéticos
e Establecer la inversidn requerida para la aplicacién de las medidas de ahorro
e Determinacion de beneficios energéticos, ambientales y econdmicos

Actividades:

Son con las cuales se determina la eficiencia con la que es utilizada la energia, de las cuales se
pueden mencionar las siguientes:

e Medir los distintos flujos energéticos

e Analizar diagrama unifilar

e Registrar las condiciones de operacidn de equipos, instalaciones y procesos.

e Efectuar balances de energia y materia

e Definir equipos a medir

e Medidas de seguridad

e Calcular los indices energéticos o de productividad reales y actuales de disefio
e Determinar potenciales de ahorro

e Resultados a obtener

Las medidas para el ahorro y uso eficiente de la energia®® se clasifican de la siguiente manera:

Medidas operativas.- Son aquellas que no requieren de inversidn o estd no es significativa, se
basan en el desarrollo y la aplicacion de medidas operativas y/o administrativas que logren un
ahorro de energia.

Medidas educativas.- Se refiere a las actividades que promueven la dependencia o entidad para la
capacitacidon y promocion de mejores practicas, con el objeto de ahorrar y hacer un uso eficiente
de la energia, por parte del personal de la dependencia o entidad.

Medidas tecnoldgicas o de inversidon.- En este rubro se considera aquellas acciones que requieren
de inversiones en equipos o materiales de algin monto importante, para alcanzar ahorros
importantes de energia. En la tabla 7, se mencionan los aspectos a diagnosticar de los tres tipos de
medidas para el ahorro de energia.

30 . . o s . . s . . . ;
Guia para elaborar un diagndstico energético en inmuebles, Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia.
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Tabla 7 Aspectos a diagnosticar de las medidas de ahorro de energia

Inventario de equipos consumidores de energia, de equipos generadores de
energia, deteccién y evaluaciéon de fugas y desperdicios, andlisis del tipo vy

Operativos frecuencia del mantenimiento, inventario de instrumentacién y posibilidades de
sustitucidn de equipos.

Precios actuales y posibles cambios de los precios de los energéticos, costos
energéticos y su impacto en los costos totales, estimacidn econdmica de
desperdicios, consumos especificos de energia, elasticidad producto del

Econédmicos consumo de energia, evaluacién econdmica de las medidas de ahorro, relacién
beneficio-costo de las medidas para eliminar desperdicios y precio de la energia
eléctrica comprada (S/kWh).

Formas y fuentes de energia utilizadas, posibilidades de sustitucion de
energéticos, volumenes consumidos, estructura del consumo, balance en
materiay energia, diagramas unifilares y posibilidades de autogeneracién y

Energéticos  cogeneracidn. Politicos: tarifas eléctricas, politica de precios de los energéticos,
politica de comercializacidon de energéticos, programa nacional de energéticos y
legislacién en materia de autogeneracion y cogeneracion.

Andlisis de Ambitos nacional e internacional.
experiencias

3.2 Tipos de Diagndsticos Energéticos™

Dependiendo del analisis que se desee realizar en los inmuebles o empresas, se pueden clasificar
los diagndsticos energéticos y podemos encontrar tres tipos: De primer nivel, de segundo nivel y
de tercer nivel, a continuacién se definen.

De primer nivel

Mediante los diagndsticos de primer nivel se detectan medidas de ahorro, operativas y
educativas, en las cuales las inversiones son marginales. En este nivel se pone énfasis en la
identificacion de fuentes evidentes de posible mejoramiento en el uso de la energia y del estado
de conservacidn de las instalaciones, en el andlisis de los registros de operacién y mantenimiento
que rutinariamente se lleva a cabo en la instalacidn, asi como, el andlisis de informacién
estadistica de consumos, pagos por concepto de energia eléctrica y térmica, ademas de una
inspeccidn visual.

3 Diagndsticos Energéticos, CONAE.
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Al finalizar este tipo de diagndsticos se deben considerar los detalles detectados y que se
consideran como desperdicios de energia, tales como la falta de mantenimiento o purgas; asi
mismo se deben detectar, cuantificar los costos y los posibles ahorros de producto de Ia
administracién de la demanda de energia eléctrica, asi como, la correccidn del factor de potencia.
Cabe recalcar que este tipo de estudios no se pretende efectuar un analisis exhaustivo del uso de
la energia, sino precisar medidas de aplicacién inmediata.

En la mayoria de los casos, el diagndstico energético de primer nivel es uno de los primeros pasos
en un programa de ahorro de energia en una empresa o inmueble, es un diagnostico preliminar y
resulta en la identificacidn inicial del potencial de ahorro energético, se basa en la facil obtencidn
de datos, sin requerir en la mayoria de los casos, instrumentos de medicién complejos.

Incluye una inspeccién de la planta, recopilacién de datos relacionados con la energia, produccion,
mantenimiento y control técnico, mediciones con equipo de medicion portatil, el analisis de los
datos, las mediciones, la preparacion de una memoria con las conclusiones de las observaciones y
los analisis.*

Los objetivos de los diagndsticos energéticos de primer nivel son: identificar todas las posibles
medidas de ahorro de energia en una planta o inmueble en un tiempo limitado, recopilar y
ordenar todos los datos de consumo de energia, produccién y evaluar la necesidad de hacer un
diagndstico mas profundo o detallado.

Los objetivos especificos del diagndstico energético de primer nivel:

e Recopilacion y desarrollo de la base de datos de consumos y costos de energia y de la
produccién, y definicidén de los indices energéticos globales de la planta, empresa o inmueble.

e Evaluacion objetiva de la condicidon de la planta (basada en la observacion del estado de
equipos y la operacion de la planta), incluyendo la identificacion de los sistemas de mayor
consumo de energia, a través del balance energético global de la planta.

e |dentificacidn y cuantificacidn preliminar de medidas de ahorro de energia, especialmente las
de baja y nula inversidon, mantenimiento y politicas de operacion.

e Evaluacion del nivel de instrumentacion, su estado y su utilidad en la determinacién de
consumos e indices energéticos.

e Conocimientos de criterios para la toma de decisiones en la empresa, para inversiones en
general y para proyectos especificos relacionados con energia.

e Identificacion de las estrategias para establecer un programa de ahorro de energia o llevar a
cabo un diagnéstico de segundo nivel.

32 Diagndsticos Energéticos, CONAE.
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De las principales actividades de los diagndsticos energéticos de primer nivel serian:
Recopilacion de la informacion

e Andlisis de la veracidad y actualizaciéon de la informacién

e Procesamiento de datos de la produccidon y servicios, y su relacidon con el uso racional de la
energia.

e Determinacién de consumos unitarios actuales

Una vez recopilada y procesada la informacién disponible se continla con las actividades de
mediciones en el campo que son:

e Mediciones de eficiencia de generacidn de energia térmica

e Perdidas en sistemas de distribucién como diferencia entre la energia generada y consumida

e Medicidn en las subestaciones de energia eléctrica y de motores eléctricos mayores

e Analisis de sistemas de aire comprimido, su distribucién y consumo.

e Captacion, distribucion y uso de agua

e Tratamiento de efluentes

e Andlisis y mediciones de otros sistemas energéticos tales como: refrigeracion, aire
acondicionado, climatizacion, etc.

Integracién del informe del Diagnostico energético de primer nivel.

e Elaboracion del balance general de materia y energia por dreas

e Lista de equipo de generacidn y uso de energia

e Lista de motores con sus caracteristicas

e Diagrama unifilar

e Balance general de materia y energia segun los resultados de las mediciones

e Evaluacion de ahorros y determinacidn de condiciones para obtenerlas

e Juntas de revision con el personal de administracién y supervision de la empresa

De segundo nivel

Comprende la evaluacién de la eficiencia en areas y equipos intensivos en su uso, como son los
motores eléctricos y los equipos que estos accionan, asi como aquellos para compresion y
bombeo, los que integran el drea de servicios auxiliares entre otros. La aplicacién de este tipo de
diagnédsticos requiere de un analisis detallado de los registros histéricos de las condiciones de
operacion de los equipos, lo que incluye la informacion de los equipos obtenida directamente en
campo y comparandola con la de disefio, con el objeto de obtener las variaciones de eficiencia.

El primer paso, es detectar las desviaciones entre las condiciones de operacidén actuales con las de
disefo, para asi, jerarquizar el orden de cada equipo y proceso. El paso siguiente es conocer el
flujo de energia, servicio o producto perdido por el equipo en estudio.
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Los balances de energia y materia, los planos unifilares, actualizados, asi como la disposicion de los
indices energéticos reales y de disefio completan el diagndstico, ya que permiten establecer
claramente la distribucién de la energia en las instalaciones, las perdidas, desperdicios globales y
con esto determinar la eficiencia con la que es utilizada la energia.

Finalmente, se debe evaluar, desde el punto de vista econdmico, las medidas que se recomienden
llevar a cabo, tomando en consideracidn que se deben pagar con los ahorros que se tengan y ni
por un momento deben poner en riesgo la liquidez de la empresa o inmueble.

La tabla 8, presenta un resumen de las diferentes caracteristicas de los diagndsticos energéticos
de primer nivel y de segundo nivel.

Tabla 8 Caracteristicas de los diagndsticos

Categoria Diagndstico de Primer Nivel Diagnéstico de Segundo Nivel

Mediciones puntuales, analisis
Alcance del diagndstico histérico de consumos e
inspeccidn visual.

Analisis de consumos basados en
el balance de materia y energia

Obtencion de medidas para la

. . Implementar el programa de
implementacién de un programa

Objetivos , ahorro de energia que se obtuvo
de ahorro de energia detectando . e . .
. . con el diagndstico de primer nivel.
las dreas de oportunidad
Medicién de equipos Mediciones instantdneas Registros a través del tiempo
Compromiso de la planta Apoyo general Apoyo y compromiso general

Periodo simple, tasa interna de

Analisis costo-beneficio Periodo simple de recuperacién
retorno

Se pone en marcha las medidas
del diagndstico de primer nivel y
se inicia con las medidas de
inversion.

Se proponen medidas operativas y
Resultados buenas practicas en el uso de la
energia.

Fuente: Elaboracion Propia. Resumen de Diagndsticos Energéticos (CONAE), Guia para elaborar un diagnéstico
energético en inmuebles (FIDE).

De tercer nivel

Consiste en un analisis exhaustivo de las condiciones de operacion y las bases de disefio de una
instalacion o inmueble, mediante el uso de equipo especializado de mediciéon y control. Debe
realizarse con la participacion de cada drea, auxiliados por el personal de ingenieria. En estos
diagndsticos, es comun el uso de técnicas de simulacion de procesos.

Ademas de que facilitan la evaluacion de operaciones y modificaciones del consumo especifico de
energia, por lo que se requiere de informacidn completa de los flujos de materiales, combustibles,
energia eléctrica, asi como de las variables de presidn, temperatura y las propiedades de las
diferentes sustancias y las propiedades de las diferentes sustancias corrientes.
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Las recomendaciones derivadas de estos diagndsticos generalmente son de aplicacién a mediano
plazo e implican modificaciones a los equipos, procesos e incluso de las tecnologias utilizadas.
Ademas, debido a que las inversiones de estos diagndsticos son mads altas, la evaluacién
econdmica debe ser rigurosa en cuanto al periodo de recuperacién de inversion.

Para la aplicacion de los diagndsticos energéticos no se cuenta con cierta claridad cuando se tiene
un nivel o cuando se tiene otro, esto depende principalmente del andlisis que requiera la empresa
o inmueble, debido a que la metodologia es perfectible y la cual se describe en el siguiente punto.

3.3 Metodologia de los Diagnosticos Energéticos

Una de las cuestiones que se deben tomar en cuenta es la metodologia de los tipos de
diagndsticos energéticos, debido a que todos los niveles cuentan con las mismas bases, su Unica
diferencia estd en el anadlisis detallado con que se realizard. En esta parte, se presenta la
metodologia para un diagnédstico integral, sin embargo, con esta metodologia se puede realizar
cualquier sistema, ya sea térmico o eléctrico.

3.3.1 Datos generales de los inmuebles y/o empresa

Razoén social.- Nombra de la empresa, tal y como aparece en los documentos oficiales: (acta
constitutiva, declaraciones de impuestos, etc.)

Nombre comercial.- Nombre con el cudl se conoce a la empresa en el sector
Domicilio.- domicilio fiscal y el domicilio de las instalaciones donde se realizara el proyecto

Introduccién.- De manera breve se describen las instalaciones, senalando los servicios del
inmueble; se describe el espacio de cdmo se conforman las areas de trabajo y esparcimiento, etc.

Dentro del trabajo del sistema de iluminacidn, sélo se menciona la ubicacidon de los inmuebles
debido a que la informacién es confidencial, contando que los inmuebles son destinados para uso
exclusivo para oficinas.

3.3.2 Levantamiento y/o recopilacion de informacién o datos

En el proceso del diagnéstico energético, el levantamiento de datos es la etapa de mayor
importancia para el buen desarrollo del estudio, debido a que las subsecuentes etapas estan
fundamentadas en ella.

En el desarrollo del levantamiento de datos se establece como tarea fundamental el llenado de los
formatos propuestos, ademas de contar con el material en este caso instrumentos de medicion
adecuado para realizar el levantamiento.
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e Datos de facturacién de energia eléctrica

e Zonificacién de areas

e Equipos de alumbrado

e Inventario de equipo consumidor de energia eléctrica
e Datos de placa

e Areas donde se encuentra

e Tipo, marca, modelo y capacidad

e Deteccidn y evaluacién de fugas y desperdicios

e Frecuencia del mantenimiento

e Posibilidades de sustitucidn de equipos

Para determinar que los datos proporcionados por el usuario son confiables, se realiza un cruce de
informacidn capturada en los formatos; llamados filtros; comparando datos de un formato con los
datos de otro; estos deben coincidir o en su caso ser semejantes. Con el fin de que el encargado de
realizar el levantamiento de datos tome sus debidas precauciones para revisar la informacion.

Descripcidn del proceso

e Incluir un esquema de energéticos que muestre las corrientes de energia y los principales
equipos. Consumo, generacién, porteo de energia. En el limite de baterias.

e Describir brevemente el proceso o servicio de la instalaciéon, incluyendo todos los energéticos
que se utilizan en el proceso: gas natural, gas residual, gas LP, combustéleo, diesel, carbdn,
CO, etc.

e Incluir los casos de operacidn que pueden influir en la Eficiencia Energética de la planta (paros
no programados, baja produccion, falta de mantenimiento mayor, catalizador gastado, etc.).

Con respecto al levantamiento y/o recopilacién de informacidn que se realizé en el sistema de
iluminacion en los cuatro inmuebles se obtuvieron los datos de facturacion, la zonificacidon de las
areas, el inventario de luminarias, su clasificacion (tipo, marca, modelo y capacidad), la cantidad
de horas de uso.

3.3.3 Realizar mediciones puntuales

e Se deberan realizar mediciones que permitan conocer los consumos de energia térmica y
eléctrica de las instalaciones.

e Para el anadlisis de las mediciones, deberan contar con equipo adecuado para la medicion de
los siguientes parametros:

Se debe de contar con la composicion del combustible

Consumo de energia térmica y eléctrica de los equipos consumidores de energia

Medicién de gases de combustidn: temperatura, % de oxigeno, % de monodxido de
carbono, % de biéxido de carbono
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o Comprobar la operacidon de equipos importantes, logrando una mejor base para las
estimaciones de ahorros potenciales y proporcionando una idea objetiva de la eficiencia
de la planta.

Las Unicas mediciones puntuales que se realizaron en el sistema de iluminacion fueron las
mediciones con respecto a la energia eléctrica.

3.3.4 Instrumentacion para levar a cabo el diagndstico energético

Algunos instrumentos portatiles requeridos para la realizacion de diagndsticos energéticos son los
siguientes:

1) Analizador de redes eléctricas

2) Medidores de velocidad de flujo en tuberias y equipo
3) KiloWatthorimetro

4) Factoripotenciometro

5) Tacdometro

6) Termdmetros

7) Luxdémetros

8) Laptop

9) Anemdmetro

10
11

) Cronometro
)

12) Radidometro dpticos
)
)

Flexémetro

13) Pirdmetro digital
14) Casco, guantes

En el caso de iluminacidn el equipo que se utilizé fue el laptop, cascos, guantes y el analizador de
redes, en el capitulo 4 se menciona los resultados que se obtuvieron con este ultimo, también se
utilizan luxdmetros, pero en este caso no se hicieron mediciones de luxes.

3.3.5 Desarrollo de una base de datos

La base de datos serd utilizada muchas veces a lo largo del programa de ahorro de energia,
debiendo de ser tan completa y exacta como sea posible, y perfeccionada a medida que el
programa progrese, ademas, incluird los siguientes aspectos:

a) Consumos y costos histdricos de todos los tipos de energéticos utilizados durante el
periodo mas largo posible.

b) Volumenes de produccion y cualquier informacién relacionada para el mismo periodo que
el de la energia utilizada

c) Diagramas de flujos de procesos

d) Inventario de equipos consumidores de energia
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Como se menciondé anteriormente, las bases de datos son de gran importancia, debido a que se
puede manejar mejor la informacién, ademas de contar con el inventario de las luminarias que
tiene cada inmueble, esto principalmente se puede observar en el anexo 1 de este trabajo con las
medidas de ahorro de energia.

3.3.6 Andlisis de la informacién

Una vez que se ha hecho el levantamiento de datos y las mediciones puntuales en las
dependencias, empresas o entidades, se realizara el andlisis de la informacién y es aqui en donde
se verifica la informacién capturada de los formatos establecidos en el levantamiento de datos. Y
debe de contar con lo siguiente:

Software y/o hojas de calculo para analizar los siguientes sistemas: refrigeracion, iluminacidn,
motores, bombas, aire comprimido, acondicionamiento ambiental por mencionar algunos.

Por otro lado, se debe de contar con bases de datos por ejemplo: catdlogos técnicos, catadlogo de
precios y de eficiencias para agilizar el analisis.

Dentro de andlisis se tomaran medidas de ahorro de energia, se iniciard con la obtencién de
indices de consumo de energia, se determinara los potenciales de ahorro energético, econdmico y
ambiental, se evaluard econédmicamente las medidas propuestas, y por ultimo se hardn las
recomendaciones y medidas de ahorro.

El andlisis de la informacion del sistema de iluminacion se lleva a cabo en el capitulo 4, ahi se
describe con mayor detalle.

3.3.7 Identificacion y medidas de ahorro de energia

e Unavez terminada el analisis de la informacion se inicia con la jerarquizacion de proyectos
y alternativas resultantes de los estudios

e Identificacidon de nuevas tecnologias
e Estimacidén de eficiencias

e Incluir el potencial de ahorro de energia de la instalacion, separado por sistema: térmico y
eléctrico. El potencial de ahorro de energia debe de considerar la operaciéon de la planta
como: paros programados, paros no programados, produccién, mantenimiento,
catalizadores, etc.

La identificacidn de las medidas se realiza con las fichas técnicas en el sistema de iluminacién, en la
cual se proponen las medidas de ahorro de energia, en el capitulo 4 se muestra esto.

42



3.3.8 Evaluacion econdémica de medidas

e Costos involucrados en las medidas aplicadas
e Balance econdmico de los ahorros logrados

Método de evaluacion econdmica en este apartado se debe mencionar, el periodo de
recuperacion de la inversién en las nuevas tecnologias si es el caso, la rentabilidad media, el valor
presente, la tasa interna de rentabilidad y un analisis de rentabilidad.

Para esto se debe mencionar todos los sistemas en los cuales se haya hecho el analisis y pueden
ser los siguientes sistemas: motores eléctricos, refrigeraciéon (industrial y comercial),
acondicionamiento ambiental, aire comprimido, iluminacién, bombeo, control de demanda,
cambio de tarifa, monitoreo remoto, variadores de velocidad, automatizacidon, aislamiento
térmico, equipo de proceso.

La evaluacion econdmica de este trabajo se realizd en el capitulo 5 y es en donde se explica con
mayor detalle este punto.

3.3.9 Célculos de los costos de los energéticos

Como primera parte de la evaluacidn, es usual determinar las cantidades relativas de las diferentes
fuentes energéticas usadas y su costo, durante el periodo de estudio. Tal analisis, el valor relativo
de ahorros de cada tipo de combustible, también indicando qué tipo de combustible constituye la
fuente principal de energia.

La segunda evaluacion consiste en el analisis de las tarifas existentes bajo las cuales se adquiere
cada tipo de combustible y la energia eléctrica, sentando asi las bases de los cdlculos del ahorro.

Estos analisis llevan a los calculos de costos de diferentes parametros, como por ejemplo, el costo
del vapor generado por la planta.

Para este punto sélo se toma en cuenta el costo de la energia eléctrica que es proporcionada por
CFE.

3.3.10 Informe final o ejecutivo

Este reporte nos muestra la informacidn general de diagndstico que incluye los siguientes puntos:

. Resumen ejecutivo

Il. Descripcion del proceso
Ill. Situacién geografica

IV. Potencial de ahorro

V. Eficiencia de equipo

43



VI. Medidas de ahorro de energia
VII. Plan de trabajo y plan de accién

Ademas de contener anexos que son de suma importancia, ya que se cuenta con la siguiente
informacion:

I.  Cotizacion del equipo por parte de los fabricantes

Il. Censo detallado de equipo principal. (hoja de datos electrénica)

Ill. Costos de energéticos, gas, combustéleo, diésel, carbdn, vapor, electricidad
IV. Mediciones

V. Herramientas de evaluacion

VI. Costo del diagndstico energético

3.3.11 Plan de accién de mejoras

¢Qué hacer después de tener un diagnostico energético?

La dependencia o entidad deberd instrumentar un programa permanente de ahorro, uso eficiente
de la energia, seguimiento y control en sus instalaciones, el cual, debe formar parte del trabajo
cotidiano de todo los servidores publicos.

El programa permanente debe contar con la infraestructura técnica administrativa y financiera
para llevar a cabo con éxito las medidas de conservacidn, uso eficiente y sustitucién energética y,
como resultado el ahorro de energia.

Después de contar con el analisis econdmico en el capitulo 5, se proponen tres programas para
llevar a cabo la realizacion de este trabajo.

3.4 Areas de aplicacién

Las dreas de aplicacion de los diagndsticos energéticos es muy variado, estos son algunos ejemplos
donde se pueden aplicar: area industrial (calderas, hornos, motores, bombas, sistemas de
refrigeracion, etc.), el area de transportes (vehiculos automotrices: operaciéon y mantenimiento) y
el area de oficinas (acondicionamiento ambiental, aparatos eléctricos e iluminacion).
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Capitulo 4  Analisis de la
informacion (Descripcion de la
Metodologia)

Una de las cuestiones que se deben tener en cuenta en la aplicacion de los diagndsticos
energéticos es la metodologia que se lleva a cabo, y gracias a ellos se toman medidas y estrategias,
con esto se tiene un ahorro de energia que es el principal objetivo de los diagnédsticos energéticos;
para éste estudio sdlo se considera el sistema de iluminacién en los edificios no residenciales,
debido a que el porcentaje de carga en el sistema de iluminacidn representa en promedio 63.6%>

de la carga total instalada en los inmuebles, por eso la importancia de analizar este sistema.

Como se describid en la metodologia del capitulo 3, los inmuebles que se analizaran se encuentran
en el estado de Pueblay en la tabla 9 se presenta un resumen de sus caracteristicas:

Tabla 9 Caracteristicas de los inmuebles

Inmueble Metros cuadrados Tarifa Aire Uso
estimados eléctrica | Acondicionado
1 19,800 HM No Oficinas Administrativas
2 12,800 HM No Oficinas Administrativas
3 4,347 HM No Oficinas Administrativas
4 3,000 2 No Oficinas Administrativas

Fuente: Elaboracidn Propia. Base de datos generales de los inmuebles.

Dentro del analisis que se realizard, esta la facturacion eléctrica que tiene cada edificio, las
mediciones que se realizaron y por ultimo el censo de tecnologia en el sistema de iluminacién que
se encontré dentro del inmueble.

33 . . s . . .z . . . . . .
Tesis: Indicadores energéticos en iluminacién para inmuebles destinados al uso de oficinas publicas caso: centro del
pais, Manuela Azucena Escobedo lzquierdo, 2005, México.
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4.1 Inmueble 1

El inmueble 1, cuenta con 19,800 metros cuadrados estimados, la energia eléctrica se factura en
tarifa HM, presenta un consumo promedio mensual de 126,000 kWh, con un factor de potencia
promedio mensual de 94.5%, una demanda de energia eléctrica mdxima de 422 kW, y dentro de
los usos finales, el sistema de iluminacién cuenta con 55% de tecnologia eficiente y un 45% de
tecnologia ineficiente y un indice de consumo de energia eléctrica de 76 (kWh/m?-afio), todo esto
se menciona a detalle a continuacion. Empezando con la facturacidon de energia eléctrica del
edificio 1.

4.1.1 Facturacion

En el capitulo 3, se mencioné uno de los pasos en la metodologia que es la recopilacién de
informacidn, la cual incluye la facturacién, en esta parte se describe y analiza. Se debe mencionar
gue los datos expuestos en esta parte se tomaron con un sélo recibo de facturacidon, tomandose
los histéricos que vienen en el mismo, arrojado los siguientes resultados que se muestran en la
tabla 10.

Tabla 10 Inmueble 1: Datos historicos de la factura eléctrica

Demanda Consumo Factor de Precio Facturacion
Afio Mes Facturable Mensual Potencia Medio Mensual
(kw) (kwh) (%) ($/kwh) ($)
2011 Abr 313 118,350 94.6 1.4343 $169,749
2011 May 321 138,000 93.6 1.4999 $206,986
2011 Jun 307 135,600 93.5 1.5339 $207,997
2011 Jul 284 129,900 93.5 1.5406 $200,124
2011 Ago 283 133,950 94.0 1.4913 $199,760
2011 Sep 299 127,500 94.1 1.5590 $198,773
2011 Oct 281 117,450 94.8 1.5315 $179,875
2011 Nov 318 118,050 94.8 1.7138 $202,314
2011 Dic 305 118,800 95.3 1.7454 $207,354
2012 Ene 292 124,050 94.9 1.7229 $213,726
2012 Feb 314 119,700 95.3 1.7758 $212,563
2012 Mar 332 132,000 95.5 1.7758 $220,852
Promedio 304 126,113 94.5 1.6104 $201,673

Fuente: Elaboracion Propia. Resumen histérico anual de facturacidn (recibo CFE).
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En la tabla 10, podemos observar el consumo mensual, obteniéndose un promedio mensual de
126,113 kWh, se obtiene un factor de potencia promedio mensual de 94.5%, por otra parte, CFE
determina que debe ser superior a 90% el factor de potencia para que no haya penalizacién en Ia
factura eléctrica, en este caso se tiene una bonificacion.

Otra de las cuestiones es la obtencién del indice de consumo de energia eléctrica, que es la
relacidn entre el consumo total de energia eléctrica facturada en un ano y la superficie construida,
para este caso, la energia facturada en el afio es de 1, 513,350 (kWh/afio), teniendo los metros
cuadrados del inmueble estimados en 19,800 m? el indice nos da de 76 (kWh/m2-afio). La
importancia de los indices energéticos es que son parametros de referencia que permiten realizar
comparaciones en instalaciones de usos iguales de la energia.

En el centro del pais el indice maximo de consumo de energia eléctrica (IMCEE) en inmuebles de
uso de oficinas sin aire acondicionado es de 60** (kWh/m?-afio). Para nuestro estudio se encuentra
por arriba un 27% del maximo, esto demostrando que no se tiene un uso eficiente de energiay en
el cual se presenta un potencial para el ahorro de energia, tomando medidas y estrategias para
llegar al maximo establecido.

Para mayor detalle de los indices maximos de la republica mexicana y su region ver Anexo 3 Tabla
Indicadores de Consumo de Energia Eléctrica (ICEE) de la Administracidon Publica Federal (APF) de
los anexos.

A continuacién se muestra la grafica 7, en la cual vemos el consumo mensual que presenta el
inmueble 1:

Grafica 6 Inmueble 1: Consumo Mensual (kWh)
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Fuente: Elaboracion Propia. Resumen histérico anual de facturacién (recibo CFE).

34 .. . . s . . . . Zas . .
Protocolo de actividades para la implementacion de acciones de eficiencia energética en inmuebles, flotas vehiculares
e instalaciones de la Administracion Publica Federal, 2010.
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En la grafica 7, podemos observar que en el mes de Mayo hasta el mes de Septiembre hay un
incremento en el consumo de energia eléctrica en un intervalo de 9.4% y baja hasta 1.1%, después
hay una disminucién entre los meses de Octubre a Febrero de 6.9% a 5%. El incremento que se
tiene puede deberse principalmente al clima del estado, a los equipos conectados, a los habitos
que tiene el personal y la ubicacidn del edificio.

Dentro de la metodologia para la realizacién de un diagnostico como se menciond en el capitulo 3,
la realizacion de mediciones puntuales permiten conocer los consumos y comportamientos que se
tienen en el inmueble, a continuacién se describen y analizan.

4.1.2 Mediciones

Este apartado se realizd con la ayuda de un analizador de redes, el cual fue conectado durante una
semana tomando datos cada cinco minutos para poder observar el comportamiento de la
demanda de energia eléctrica que se estd teniendo en el edifico, dicho monitoreo arrojo los
siguientes datos:

Andlisis de la Demanda de energia eléctrica del inmueble 1.

La demanda maxima de energia eléctrica que se tiene en el edificio se presenta el dia viernes a las
12:15 hrs con 422 kW demostrandose que a esta hora se tiene uso de casi todos los sistema como
por ejemplo el equipo eléctrico, motores, bombas, iluminacién, etc.; y a lo largo de la semana se
encuentra un comportamiento homogéneo en la demanda durante el monitoreo, como se puede
observar en la grafica de demanda y se encuentran tres horarios distintos. A continuacién se
describen:

El horario de las 00:00 hrs hasta las 7:00 am, en este se haya la demanda base del edificio,
encontrandose en un intervalo que va de los 84 kW como demanda minima hasta los 154 kW de
demanda maxima, el otro horario va de las 7:05 am hasta las 20:00 pm y en este horario se haya la
demanda intermedia y varia de los 104 kW hasta los 422 kW, y el ultimo horario que es de las
20:05 pm hasta las 23:55 pm, aqui hay una disminucién de la demanda que va de los 283 kW hasta
111 kW. Para poder observar este comportamiento, ver la grafica 8 de la demanda total del
inmueble.

El fin de semana no hay labores en el edificio, la demanda se mantuvo en un intervalo minimo de
88 kW y el mdximo de 132 kW. Este comportamiento es similar al de la demanda base de los dias
habiles.
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Grafica 7 Inmueble 1: Demanda Total
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Fuente: Elaboracion Propia. Base de datos del analizador de redes (mediciones)

Ahora se analizarad un dia habil, para realizar este analisis se tomé el dia jueves, en este caso se
deberia de tomar el dia de la demanda mdaxima, pero ese dia en donde se obtuvo la demanda
maxima se desconectd el analizador y el dia jueves tiene un comportamiento similar, arrojando los
siguientes resultados: de las 00:00 hasta la 07:10 hrs la demanda eléctrica del edifico estd en un
intervalo de 116 kW hasta 154 kW en este horario no hay actividades en el edificio, a partir de las
07:15 que es la hora en donde se empiezan las actividades dentro del edifico hasta las 20:00 hrs la
demanda se incrementa y varia de los 135 kW hasta los 420 kW, después de las 20:05 a las 00:00
hrs, hay una disminucion debido al cierre de actividades dentro del edificio que va desde los 275
kW hasta los 149 kW. Repitiéndose ciclicamente este comportamiento de la demanda a lo largo de
los demas dias con algunas variaciones pequefias.

La demanda minima de 84 kW que se obtuvo con respecto a la demanda maxima de 422 kW
representa del 20% este porcentaje principalmente representa al sistema de iluminacién nocturna
y algunas cargas que se quedan conectadas. Por otra parte, los 422 kW de demanda maxima con
respecto a la demanda contratada de 532 kW representan el 84%, por lo que el edificio no esta
demandando toda la carga posible.

Ahora se analizard la demanda de un dia habil de acuerdo a los horarios de la tarifa HM de CFE y es
presentada en la tabla 11.
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Tabla 11 Inmueble 1: Comportamiento de la demanda eléctrica

Horario de demanda base. La demanda se mantiene variando entre 84 kW vy
108 kW, con un promedio de demanda de 94 kW.

Horario de demanda intermedia. La demanda en este horario se encuentra en
un intervalo entre 99 kW y 377 kW, con un promedio de 290 kW, dentro de
esta clasificacidn de la demanda intermedia se encontraron tres variaciones las

00:00 — 06:00 h

cuales se describen a continuacion: de las 06:00 hrs hasta las 09:00 hrs se
mantiene en un promedio de 143 kW, después de las 9:05 horas se incrementa
debido al inicio de actividades dentro del edificio manteniéndose asi hasta las
19:00 hrs con un promedio de demanda de 341 kW, después de las 19:05 hrs la
demanda disminuye a 271 kW debido al cierre de actividades.

06:00 —20:00 h

Horario de demanda punta. La demanda se mantiene en un valor estable
promedio de 246 kW es decir, la demanda base. Debido al sistema de
20:00-22:00h . . o
iluminacion nocturno principalmente, y algunas cargas que se quedan
conectadas.
22:00 — 24:00 h Horario de demanda intermedia. La demanda se mantiene en valores alrededor
' ' de los 122 kW hasta las 00:00 hrs siguiendo el patrén de la demande base.

Fuente: Elaboracion Propia. Analisis de los datos del analizador de redes (mediciones).
Del monitoreo que se realizdé durante toda la semana, se obtuvo el consumo de energia.

Desde que se conecta y se programa el analizador de redes este empieza a medir el consumo que
se esta teniendo en el edificio, el consumo obtenido durante toda la semana de monitoreo fue de
32,855 kWh. Ver Anexo 2, Grdficas de consumo de energia, en la cual se muestra el
comportamiento del consumo durante el monitoreo.

Teniendo el consumo semanal ahora podemos obtener el consumo mensual estimado suponiendo
que el comportamiento de consumo sea el mismo, multiplicamos el consumo semanal por las
cuatros semanas dandonos como resultado 131,419 kWh estimados mensuales, que a su vez
checando con los datos de facturacién de la tabla 10 este valor esta dentro del rango de consumo,
ya que en el aio anterior en el mismo mes se obtuvo un consumo de 138,000 kWh.

CFE determina que el factor de potencia debe ser mayor a 90% para que haya una bonificacién en
la facturacidn de energia eléctrica y si es menor a 90% hay una penalizacién. En el monitoreo se
detecté minimo de 92% y un maximo de 96%, con un promedio de 94% muy similar al promedio
mensual de la facturacidn, lo que representa el correcto aprovechamiento de la energia eléctricay
no presenta problema alguno. El comportamiento del factor de potencia se muestra en la grafica 9
del inmueble 1.
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Grafica 8 Inmueble 1: Factor de Potencia
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Fuente: Elaboracidn Propia. Base de datos del analizador de redes (mediciones).

La variacion de voltaje de acuerdo al Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica, menciona que puede haber una variacién de voltaje de +10% del voltaje y puede
encontrarse entre el siguiente rango de 114.3 hasta 139.7 volts respecto al nominal 127 volts,
dentro del monitoreo encontramos que la fase A tiene un maximo de 0.53%, la fase B de 0.54% y
la fase C de 0.50%, por lo anterior se muestra que el sistema no presenta desbalanceo con
respecto a la variacion de voltaje del edificio.

La variacién de corriente de acuerdo a norma ANSI C50.41.4.2 el desbalance minimo puede ser de
1% hasta 5% en el punto de acometida, en el monitoreo encontramos que los maximos de la fase
A es de 14%, fase B de 15% vy la fase C de 13%, y se observa que en las tres fases los valores
maximos se encuentran por arriba del valor permitido. El desbalance en corriente genera
corrientes en el neutro y calentamientos de los conductores deteriorando el aislamiento de éstos,
ademas que reduce la vida util del transformador.
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La recopilacion de informacidn como se menciona en el capitulo 3, es de suma importancia debido
a que se cuenta con el inventario de equipo que se tiene en el inmueble. A continuacidn se
describe este punto en forma de resumen.

4.1.3 Censo

Dentro del edifico se encuentra los siguientes sistemas de uso final: motores, bombas, aparatos
electrénicos e iluminacion interior. Siendo el ultimo el que se analiza con mayor profundidad.

El edificio cuenta con un total de luminarios instalados 1,539 de las cuales se clasifican en
eficientes e ineficientes, dando como resultado la grafica 10.

Gréfica 9 Inmueble 1: Tipo de tecnologia

M Ineficientes m Eficientes

Fuente: Elaboracidn Propia. Base de datos del levantamiento de luminarios en el inmueble 1.

Como se puede ver en la gréfica 10, del total de luminarios en el inmueble 853 son eficientes, que
representan el 55% del total y principalmente son: ldmparas fluorescentes compactas, lamparas
fluorescentes T5 y T8, por otro lado, se encuentran las ineficientes con 686 luminarias y
representan el 45% del total de las luminarias y son incandescentes, dicroicas, asi como también
las ldmparas fluorescentes T12 las cuales usan un balastro electromagnético (convencional).

El consumo en el sistema de iluminacion se estimé en 42,277 (kWh/mes) y representa el 33.5% de
todo el consumo promedio mensual de facturacién que es de 126,113 kWh.

La tecnologia ineficiente representa el 69% del consumo del estimado en el sistema de iluminacidn
con 28,979 (kWh/mes). Mientras que la tecnologia eficiente representa el 31% con 13,298
(kWh/mes).

De lo anterior se puede observar que hay un alto potencial de ahorro de energia en el sistema de
iluminacion el cual representa el 69%. Esto se analizard mejor en el capitulo 5 a detalle con la
sustitucidn de luminarios mas eficientes.
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4.2 Inmueble 2

El inmueble 2, cuenta con 12,800 metros cuadrados estimados, la energia eléctrica se factura en
tarifa HM, presenta un consumo promedio mensual de 21,164 kWh, con un factor de potencia
promedio mensual de 84.6%, una demanda de energia eléctrica mdxima de 77 kW, y dentro de los
usos finales, el sistema de iluminacidon cuenta con 17% de tecnologia eficiente y un 83% de
tecnologia ineficiente y un indice de consumo de energia eléctrica de 21 (kWh/m?-afio), todo esto
se menciona a detalle a continuacion. Empezando con la facturacidon de energia eléctrica del
edificio.

4.2.1 Facturacion

En el capitulo 3, se mencioné uno de los pasos en la metodologia que es la recopilacidon de
informacidn, la cual incluye la facturacién, en esta parte se describe y analiza. Se debe mencionar
que los datos expuestos en esta parte se tomaron con un sélo recibo de facturacidon, tomandose
los histéricos que vienen en el mismo, arrojado los siguientes resultados que se muestran en la
tabla 12.

Tabla 12 Inmueble 2: Datos histéricos de la factura eléctrica

Demanda Consumo Factor de Precio Facturacion
Afio Mes Facturable Mensual Potencia Medio Mensual
(kw) (kwh) (%) ($/kwh) ($)
2011 Abr 55 21,568 85.6 1.7902 38,611
2011 May 57 22,552 85.0 1.8976 42,794
2011 Jun 53 22,272 84.8 1.9204 42,771
2011 Jul 54 20,904 83.8 1.9997 41,801
2011 Ago 50 21,896 84.4 1.8913 41,413
2011 Sep 49 20,304 84.2 1.9587 39,769
2011 Oct 64 21,816 82.7 2.0447 44,607
2011 Nov 72 19,832 84.1 2.3262 46,133
2011 Dic 70 20,952 85.4 2.3310 48,839
2012 Ene 73 22,464 85.8 2.2983 51,629
2012 Feb 68 20,176 85.3 2.3733 47,884
2012 Mar 65 21,264 84.8 2.2005 46,792
2012 Abr 47 19,128 84.1 1.9585 37,462
Promedio 60 21,164 84.6 2.0762 43,885

Fuente: Elaboracion Propia. Resumen histérico anual de facturacién (recibo CFE).
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En la tabla 12, se puede observar el consumo mensual, obteniéndose un promedio mensual de
21,164 kWh, se obtiene un factor de potencia promedio mensual de 84.6%, por otra parte, CFE
determina que debe ser superior a 90% el factor de potencia, en este caso hay una penalizacién en
la facturacion eléctrica.

Otra de las cuestiones es la obtencién del indice de consumo de energia eléctrica, que es la
relacidn entre el consumo total de energia eléctrica facturada en un afo y la superficie construida,
para este caso, la energia facturada en el afio es de 253,964 kWh/afio, teniendo los metros
cuadrados del inmueble estimados en 12,800 m? el indice nos da de 21 kWh/m2-afio. La
importancia de los indices energéticos es que son parametros de referencia que permiten realizar
comparaciones en instalaciones de usos iguales de la energia.

En el centro del pais el indice maximo de consumo de energia eléctrica (IMCEE) en inmuebles de
uso de oficinas sin aire acondicionado es de 60°®> (kWh/m?*-afio), para nuestro caso de estudio se
encuentra por debajo un 64% con respecto al maximo, lo que nos indica que el edifico esta dentro
del rango establecido y tiene un buen uso de la energia eléctrica. Para mayor detalle de los indices
maximos de la republica mexicana y su region ver la Tabla 3 Indicadores de Consumo de Energia
Eléctrica (ICEE) de la Administracion Publica Federal (APF) de los anexos.

A continuacién se muestra la grafica 11 el consumo mensual del inmueble 2:

Grafica 10 Inmueble 2: Consumo Mensual (kWh)
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Fuente: Elaboracidn Propia. Resumen histérico anual de facturacion (recibo CFE).

En la grafica 11, podemos observar que en el mes de Mayo hasta el mes de Septiembre hay un
incremento en el consumo de energia eléctrica en un intervalo de 9.4% y baja hasta 1.1% esto
puede deberse a que en estas fechas hay reuniones, juntas y por lo tanto el horario de trabajo
incremente y por lo tanto el consumo incrementa. Por el contrario en los meses de Octubre hasta
Febrero se tiene el efecto contrario en donde hay una reduccidn del consumo de energia eléctrica
que va desde 1.4% hasta el 6.4% menos.

Protocolo de actividades para la implementacion de acciones de eficiencia energética en inmuebles, flotas vehiculares
e instalaciones de la Administracion Publica Federal, 2010.
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Dentro de la metodologia para la realizacién de un diagnostico como se menciond en el capitulo 3,
la realizaciéon de mediciones puntuales permiten conocer los consumos y comportamientos que se
tienen en el inmueble, a continuacidn se describen y analizan.

4.2.2 Mediciones

Este apartado se realizé con la ayuda de un analizador de redes, el cual fue conectado durante una
semana tomando datos cada cinco minutos para poder observar el comportamiento de la
demanda de energia eléctrica que se estd teniendo en el edifico, dicho monitoreo arrojé los
siguientes datos:

Andlisis de la Demanda de energia eléctrica del inmueble 2.

La demanda maxima de energia eléctrica que se tiene en el edificio se presenta el dia viernes a las
17:15:00 hrs con 77 kW demostrandose que a esta hora se tiene uso de casi todos los sistema
como por ejemplo el equipo eléctrico, motores, bombas, iluminacion, etc.; y a lo largo de la
semana se encuentra un comportamiento homogéneo en la demanda durante el monitoreo, como
se puede observar en la grafica de demanda y se encuentra en tres horarios distintos. A
continuacién se describen:

El horario de las 00:00 hrs hasta las 08:25 am en este se haya la demanda base del edificio,
encontrandose en un intervalo que va de los 10 kW como demanda minima hasta los 24 kW de
demanda maxima, el otro horario va de las 08:30 am hasta las 19:00 pm y en este horario se haya
la demanda intermedia y varia de los 12 kW hasta los 77 kW, y el dltimo horario que es de las
19:05 pm hasta las 23:55 pm, aqui hay una disminucion de la demanda que va de los 28 kW hasta
11 kW. Este comportamiento se puede ver en la grafica de demanda. En la gréfica 12, se muestra
el comportamiento de la demanda total del inmueble 2.

El fin de semana no hay labores en el edificio, la demanda se mantuvo en un intervalo minimo de
10 kW y el maximo de 19 kW. Este comportamiento es similar al de la demanda base de los dias
habiles.
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Grafica 11 Inmueble 2: Demanda Total
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Fuente: Elaboracidn Propia. Base de datos del analizador de redes (mediciones).

Ahora se analizard un dia habil, para realizar este analisis se tomo el dia jueves, que es en donde se
tuvo la demanda méaxima en el edificio, dando como resultado los siguientes datos: de las 00:00
hasta la 08:25 hrs la demanda eléctrica del edifico esta en un intervalo de 14 kW hasta 19 kW en
este horario no hay actividades en el edificio, a partir de las 08:30 que es la hora en donde se
empiezan las actividades dentro del edifico hasta las 19:00 hrs la demanda se incrementa y varia
de los 14 kW hasta los 77 kW, después de las 19:05 a las 00:00 hrs, hay una disminucién debido al
cierre de actividades dentro del edificio que va desde los 25 kW hasta los 20 kW. Repitiéndose
ciclicamente este comportamiento de demanda con respecto a los demas dias y con algunas
variaciones pequeas.

La demanda minima de 10 kW que se obtuvo con respecto a la demanda maxima de 77 kW
representa del 13% este porcentaje principalmente representa al sistema de iluminacién nocturna
y algunas cargas que se quedan conectadas. Por otra parte, los 77 kW de demanda mdxima con
respecto a la demanda contratada de 137 kW representan el 56%, por lo que el edificio no esta
demandando toda la carga posible.

Ahora se analizard la demanda de un dia habil de acuerdo a los horarios de la tarifa HM de CFE y se
muestra en la tabla 13.

56



Tabla 13 Inmueble 2: Comportamiento de la demanda eléctrica

00:00 — 06-00 h Horario de demanda base. La demanda se mantiene variando entre 15 kW y 19
kW, con un promedio de demanda de 16 kW.
Horario de demanda intermedia. La demanda en este horario se encuentra en
un intervalo entre 14 kW y 77 kW, con un promedio de 50 kW, dentro de esta
clasificacion de la demanda intermedia se encontraron tres variaciones las
06:00 — 20:00 h cuales se describen a continuacion: de las 06:00 hrs hasta las 08:30 hrs se
mantiene en un promedio de 16 kW, después de las 08:35 horas se incrementa
debido al inicio de actividades dentro del edificio manteniéndose asi hasta las
19:00 hrs con un promedio de demanda de 61 kW, después de las 19:05 hrs la
demanda disminuye a 22 kW debido al cierre de actividades.
Horario de demanda punta. La demanda se mantiene en un valor estable
promedio de 24 kW es decir, la demanda base. Debido al sistema de
20:00-22:00h . . o
iluminacion nocturno principalmente, y algunas cargas que se quedan
conectadas.
22:00 — 24:00 h Horario de demanda intermedia. La demanda se mantiene en valores alrededor
de los 24 kW hasta las 00:00 hrs siguiendo el patrén de la demande base.

Fuente: Elaboracion Propia. Analisis de los datos del analizador de redes (mediciones).
Del monitoreo que se realizdé durante toda la semana, se obtuvo el consumo de energia.

Desde que se conecta y se programa el analizador de redes este empieza a medir el consumo que
se esta teniendo en el edificio, el consumo obtenido durante toda la semana de monitoreo fue de
4,821 kWh. Ver Anexo 2 Graficas de consumo de energia, en la cual se muestra el comportamiento
del consumo durante el monitoreo.

Teniendo el consumo semanal ahora podemos obtener el consumo mensual estimado suponiendo
que el comportamiento de consumo sea el mismo, multiplicamos el consumo semanal por las
cuatros semanas dandonos como resultado 19,283 kWh estimados mensuales, que a su vez
checando con los datos de facturacién de la tabla 12 este valor esta dentro del rango de consumo,
muy similar al consumo del mes de Noviembre.

CFE determina que el factor de potencia debe ser mayor a 90% para que haya una bonificacién en
la facturacién de la energia eléctrica y si es menor a 90% hay una penalizacién. En el monitoreo
detecté un minimo de 69.7% y un maximo de 89.6%, con un promedio de 80.1% similar al
promedio mensual de la facturacién, lo que representa un problema por la penalizacién en la
facturacién eléctrica, ademas de que no se esta aprovechando correctamente la energia eléctrica.
El comportamiento del factor de potencia se muestra en la gréafica 13.
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Grafica 12 Inmueble 2: Factor de Potencia
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Fuente: Elaboracidon Propia. Base de datos del analizador de redes (mediciones).

La variacion de voltaje de acuerdo al Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica, menciona que puede haber una variacidon de voltaje de +10% del voltaje y puede
encontrarse entre el siguiente rango de 114.3 hasta 139.7 volts respecto al nominal 127 volts,
dentro del monitoreo encontramos que la fase A tiene un maximo de 0.74%, la fase B de 0.57% y
la fase C de 0.49%, por lo anterior se muestra que el sistema no presenta desbalanceo con
respecto a la variacion de voltaje del edificio.

La variacién de corriente de acuerdo a norma ANSI C50.41.4.2 el desbalance minimo puede ser de
1% hasta 5% en el punto de acometida, en el monitoreo encontramos que los maximos de la fase
A es de 73%, fase B de 39% vy la fase C de 42%, y se observa que en las tres fases los valores
maximos se encuentran por arriba del valor permitido. El desbalance en corriente genera
corrientes en el neutro y calentamientos de los conductores deteriorando el aislamiento de éstos,
ademas que reduce la vida util del transformador.
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La recopilacion de informacidn como se menciona en el capitulo 3, es de suma importancia debido
a que se cuenta con el inventario de equipo que se tiene en el inmueble. A continuacidn se
describe este punto en forma de resumen.

4.2.3 Censo

Dentro del edifico se encuentra los siguientes sistemas de uso final: motores, bombas, aparatos
electrénicos e iluminacion interior. Siendo el ultimo el que se analiza con mayor profundidad.

El edificio 2, cuenta con un total de luminarios instalados 515 de las cuales se clasifican en
eficientes e ineficientes, y en la grafica 14 se puede ver el porcentaje del tipo de tecnologia.

Gréfica 13 Inmueble 2: Tipo de tecnologia
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Fuente: Elaboracidn Propia. Base de datos del levantamiento de luminarios en el inmueble 2.

Como se puede ver en la grafica 14, del total de luminarios localizadas en el inmueble 89 son
eficientes, que representan el 17% del total y principalmente son: ldmparas fluorescentes
compactas, ldmparas fluorescentes T5 y T8 de las cuales como se mostré el capitulo 2 este tipo de
[dmparas usan un balastros electrénico, por el otro lado, se encuentran las ineficientes con 426
luminarias y representan el 83% del total de las luminarias y son incandescentes, dicroicas, asi
como también las ldamparas fluorescentes T12 las cuales usan un balastro electromagnético
(convencional).

El consumo en el sistema de iluminacion se estimé en 15,960 (kWh/mes) y representa el 75.4% de
todo el consumo promedio mensual de facturacidn que es de 21,164 kWh.

La tecnologia ineficiente representa el 93% del consumo del estimado en el sistema de iluminacion
con 14,888 (kWh/mes). Mientras que la tecnologia eficiente representa el 7% con 1,072
(kWh/mes).

De lo anterior se puede observar que hay un alto potencial de ahorro de energia en el sistema de
iluminacion el cual representa el 93%. Esto se analizara mejor en el siguiente capitulo a detalle con
la sustitucidn de luminarios mas eficientes.

59



4.3 Inmueble 3

El inmueble 3, cuenta con 4,347 metros cuadrados estimados, la energia eléctrica se factura en
tarifa HM, presenta un consumo promedio mensual de 22,999 kWh, con un factor de potencia
promedio mensual de 95.5%, una demanda de energia eléctrica mdxima de 58 kW, y dentro de los
usos finales, el sistema de iluminacién cuenta con un 62% de tecnologia eficiente y un 38% de
tecnologia ineficiente y un indice de consumo de energia eléctrica de 63 (kWh/m?-afio), todo esto
se menciona a detalle a continuacion. Empezando con la facturacidon de energia eléctrica del
edificio.

4.3.1 Facturacion

En el capitulo 3, se mencioné uno de los pasos en la metodologia que es la recopilacidon de
informacidn, la cual incluye la facturacién, en esta parte se describe y analiza. Se debe mencionar
que los datos expuestos en esta parte se tomaron con un sélo recibo de facturacidn, tomandose
los histéricos que vienen en el mismo, arrojado los siguientes resultados que se muestran en la
tabla 14.

Tabla 14 Inmueble 3: Datos historicos de la factura eléctrica

Demanda Consumo Factor de Precio Facturacion
Afio Mes Facturable Mensual Potencia Medio Mensual
(kw) (kwh) (%) ($/kwh) ($)
2011 May 65 25,096 93.7 1.5881 39,855
2011 Jun 64 22,456 93.8 1.6639 37,365
2011 Jul 49 20,128 93.9 1.6110 32,426
2011 Ago 54 20,664 94.4 1.6079 33,226
2011 Sep 68 24,712 96.6 1.6544 40,884
2011 Oct 57 21,280 95.6 1.6110 34,282
2011 Nov 55 22,336 96.2 1.6249 36,294
2011 Dic 65 27,248 97.0 1.7105 46,608
2012 Ene 63 24,408 96.2 1.7467 42,633
2012 Feb 53 21,496 95.9 1.8010 38,714
2012 Mar 59 22,008 96.6 1.7814 39,205
2012 Abr 56 24,152 96.5 1.7369 22,852
Promedio 59 22,999 95.5 1.6781 37,029

Fuente: Elaboracion Propia. Resumen histdrico anual de facturacion (recibo CFE).

En la tabla 14, podemos observar el consumo mensual, obteniéndose un promedio mensual de
22,999 kWh, se obtiene un factor de potencia promedio mensual de 95.5%, por otra parte, CFE
determina que debe ser superior a 90% el factor de potencia, en este se tiene una bonificacion en
la facturacion eléctrica.
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Otra de las cuestiones es la obtencién del indice de consumo de energia eléctrica, que es la
relacidn entre el consumo total de energia eléctrica facturada en un ano y la superficie construida,
para este caso, la energia facturada en el afio es de 275,128 (kWh/afio), teniendo los metros
cuadrados del inmueble estimados en 4,347 m? el indice nos da de 63 (kWh/m2-afio). La
importancia de los indices energéticos es que son parametros de referencia que permiten realizar
comparaciones en instalaciones de usos iguales de la energia.

En el centro del pais el indice maximo de consumo de energia eléctrica (IMCEE) en inmuebles de
uso de oficinas sin aire acondicionado es de 60*° (kWh/m?-afio). Para nuestro estudio se encuentra
por arriba un 6% del maximo esto demostrando que no se tiene un uso eficiente de energia y
presenta un potencial para el ahorro de energia, tomando medidas y estrategias para llegar al
maximo establecido.

Para mayor detalle de los indices maximos de la republica mexicana y su regidn ver la Tabla 3
éctrica (ICEE) de la Administracion Publica Federal (APF) de

Indicadores de Consumo de Energia E
los anexos.

En la grafica 15, se muestra el comportamiento del consumo mensual:

Gréfica 14 Inmueble 3: Consumo Mensual (kWh)
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Fuente: Elaboracidn Propia. Resumen histérico anual de facturacion (recibo CFE).

En la gréfica 15, podemos observar que en el mes de Junio hasta el mes de Agosto hay una
disminucién en el consumo de energia eléctrica en un intervalo de 2.4% y baja hasta 10.2%,
también se observa que cada cierto tiempo de 2 a 3 meses se incrementa el consumo esto puede
ser principalmente a las actividades extras que se tienen dentro del edifico: como por ejemplo
pueden ser eventos o reuniones utilizdndose todos los sistemas que consumen energia eléctrica
por eso el incremento en el consumo cada cierto tiempo.

Dentro de la metodologia para la realizacién de un diagnostico como se menciond en el capitulo 3,
la realizacién de mediciones puntuales permiten conocer los consumos y comportamientos que se
tienen en el inmueble, a continuacidn se describen y analizan.

36 . . L . . - . .
Protocolo de actividades para la implementacion de acciones de eficiencia energética en inmuebles, flotas vehiculares
e instalaciones de la Administracion Publica Federal, 2010.
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4.3.2 Mediciones

Este apartado se realizd con la ayuda de un analizador de redes, el cual fue conectado durante una
semana tomando datos cada cinco minutos para poder observar el comportamiento de la
demanda de energia eléctrica que se estd teniendo en el edifico, dicho monitoreo arrojé los
siguientes datos:

Andlisis de la Demanda de energia eléctrica del inmueble 3.

La demanda méxima de energia eléctrica que se tiene en el edificio se presenta el dia miércoles a
las 21:05:36 hrs con 58 kW, demostrandose que a esta hora se tiene uso de casi todos los sistema
como por ejemplo el equipo eléctrico, motores, bombas, iluminacién, etc.; a lo largo de la semana
se encuentra un comportamiento variante, ya que en este edificio se estaban haciendo
remodelaciones tanto el dia del levantamiento como el dia de las mediciones y esto se puede
observar en la grafica de demanda.

El horario de las 00:00 hrs hasta las 08:00 am en este se haya la demanda base del edificio,
encontrandose en un intervalo que va de los 16 kW como demanda minima hasta los 48 kW de
demanda mdxima, el otro horario va de las 08:05 am hasta las 20:00 pm y en este horario se haya
la demanda intermedia y varia de los 18 kW hasta los 51 kW, y el ultimo horario que es de las
20:05 pm hasta las 23:55 pm, aqui hay una disminucidn de la demanda que va de los 58 kW hasta
18 kW. Este comportamiento se puede ver en la gréfica 16 de demanda total.

El fin de semana no hay labores en el edificio, la demanda se mantuvo en un intervalo minimo de
18 kW y el maximo de 29 kW. Este comportamiento se encuentra dentro del rango de la demanda
base de los dias habiles.
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Grafica 15 Inmueble 3: Demanda Total
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Fuente: Elaboracidn Propia. Base de datos del analizador de redes (mediciones).

Ahora se analizara un dia habil, para realizar este andlisis se tomd el dia miércoles, que es en
donde se tuvo la demanda maxima en el edificio, dando como resultado los siguientes datos: de
las 00:00 hasta la 08:10 hrs la demanda eléctrica del edifico estd en un intervalo de 17 kW hasta 30
kW en este horario no hay actividades en el edificio, a partir de las 08:15 que es la hora en donde
se empiezan las actividades dentro del edifico hasta las 20:00 hrs la demanda se incrementa y
varia de los 24 kW hasta los 47 kW, después de las 20:05 a las 00:00 hrs, se mantiene y en este
caso hay un incremento debido a la remodelacion del edificio que va desde los 42 kW hasta los 58
kW.

La demanda minima de 16 kW que se obtuvo con respecto a la demanda maxima de 58 kW
representa del 28% este porcentaje principalmente representa al sistema de iluminacién nocturna
y algunas cargas que se quedan conectadas. Por otra parte, los 58 kW de demanda mdaxima con
respecto a la demanda contratada de 137 kW representan el 43%, por lo que el edificio no estd
demandando toda la carga posible.

Ahora se analizard la demanda de un dia habil de acuerdo a los horarios de la tarifa HM de CFE y se
presenta en la tabla 15.
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Tabla 15 Inmueble 3: Comportamiento de la demanda eléctrica

00:00 — 06-00 h Horario de demanda base. La demanda se mantiene variando entre 18 kW y 30
kW, con un promedio de demanda de 22 kW.
Horario de demanda intermedia. La demanda en este horario se encuentra en
un intervalo entre 17 kW y 47 kW, con un promedio de 37 kW, dentro de esta
clasificacidon de la demanda intermedia se encontraron dos variaciones las
06:00-20:00 h cuales se describen a continuacion: de las 06:00 hrs hasta las 08:30 hrs se
mantiene en un promedio de 21 kW, después de las 08:35 horas se incrementa
debido al inicio de actividades dentro del edificio manteniéndose asi hasta las
20:00 hrs con un promedio de demanda de 39 kW.
Horario de demanda punta. La demanda se mantiene en un valor estable
promedio de 49 kW es decir, la demanda base. Debido al sistema de
20:00-22:00 h iluminacidon nocturno principalmente, y algunas cargas que se quedan
conectadas. Este incremento de demanda puede deberse a la remodelacién
del edifico en donde se quedan a trabajar hasta tarde.
Horario de demanda intermedia. La demanda se mantiene en valores alrededor
de los 47 kW hasta las 00:00 hrs.

Fuente: Elaboracion Propia. Analisis de los datos del analizador de redes (mediciones).

22:00-24:00 h

Del monitoreo que se realizdé durante toda la semana, se obtuvo el consumo de energia.

Desde que se conecta y se programa el analizador de redes este empieza a medir el consumo que
se esta teniendo en el edificio, el consumo obtenido durante toda la semana de monitoreo fue de
5,180 kWh. Ver Anexo 2 Graficas de consumo de energia, en la cual se muestra el comportamiento
del consumo durante el monitoreo.

Teniendo el consumo semanal ahora podemos obtener el consumo mensual estimado suponiendo
que el comportamiento de consumo sea el mismo, multiplicamos el consumo semanal por las
cuatros semanas dandonos como resultado 20,718 kWh estimados mensuales, que a su vez
checando con los datos de facturacién de la tabla 14 este valor esta dentro del rango de consumo,
ya que en el mes de Junio se tuvo un consumo similar al estimado.

CFE determina que el factor de potencia debe ser mayor a 90% para que haya una bonificacién en
la facturacién de la energia eléctrica y si es menor a 90% hay una penalizacién. En el monitoreo se
detecté un minimo de 92.5% y un maximo de 99.4%, con un promedio de 92.5% similar al
promedio mensual de la facturacién, lo que representa una bonificacion en la facturacion
eléctrica, ademas de que se esta aprovechando correctamente la energia eléctrica. En la gréfica 17
se puede ver el comportamiento del factor de potencia.
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Grafica 16 Inmueble 3: Factor de Potencia
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Fuente: Elaboracidn Propia. Base de datos del analizador de redes (mediciones).

La variacion de voltaje de acuerdo al Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica, menciona que puede haber una variacidon de voltaje de +10% del voltaje y puede
encontrarse entre el siguiente rango de 114.3 hasta 139.7 volts respecto al nominal 127 volts,
dentro del monitoreo encontramos que la fase A tiene un maximo de 0.51%, la fase B de 0.34% y
la fase C de 0.60%, por lo anterior se muestra que el sistema no presenta desbalanceo con
respecto a la variacion de voltaje del edificio.

La variacién de corriente de acuerdo a norma ANSI C50.41.4.2 el desbalance minimo puede ser de
1% hasta 5% en el punto de acometida, en el monitoreo encontramos que los maximos de la fase
A es de 46%, fase B de 47% y la fase C de 50%, y se observa que en las tres fases los valores
maximos se encuentran por arriba del valor permitido.

El desbalance en corriente genera corrientes en el neutro y calentamientos de los conductores
deteriorando el aislamiento de éstos, ademas que reduce la vida util del transformador.
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La recopilacién de informacidn como se menciona en el capitulo 3, es de suma importancia debido
a que se cuenta con el inventario de equipo que se tiene en el inmueble. A continuacidn se
describe este punto en forma de resumen.

4.3.3 Censo

Dentro del edifico se encuentra los siguientes sistemas de uso final: motores, bombas, aparatos
electrénicos e iluminacién interior. Siendo el Gltimo el que se analiza con mayor profundidad.

El edificio 3 cuenta con un total de luminarios instalados 560 de las cuales se clasifican en
eficientes e ineficientes, dando como resultado la grafica 18.

Graéfica 17 Inmueble 3: Tipo de tecnologia

m Ineficientes m Eficientes

Fuente: Elaboracidn Propia. Base de datos del levantamiento de luminarios en el inmueble 3.

Como se puede ver en la grafica 18, del total de luminarios localizadas en el inmueble 349 son
eficientes, que representan el 62% del total y principalmente son: ldmparas fluorescentes
compactas, lamparas fluorescentes T5 y T8 de las cuales como se mostrd el capitulo 2 este tipo de
[dmparas usan un balastros electrénico, por el otro lado, se encuentran las ineficientes con 211
luminarias y representan el 38% del total de las luminarias y son incandescentes, dicroicas, asi
como también las lamparas fluorescentes T12 las cuales usan un balastro electromagnético
(convencional).

El consumo en el sistema de iluminacién se estimo en 8, 928 (kWh/mes) y representa el 38.8% de
todo el consumo promedio mensual de facturacidn que es de 22,999 kWh.

La tecnologia ineficiente representa el 61% del consumo del estimado en el sistema de iluminacién
con 5,439 (kWh/mes). Mientras que la tecnologia eficiente representa el 39% con 3,489
(kwWh/mes).

De lo anterior se puede observar que hay un alto potencial de ahorro de energia en el sistema de
iluminacidn el cual representa el 61%. Esto se analizard mejor en el siguiente capitulo a detalle con
la sustitucidn de luminarios mas eficientes.
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4.4 Inmueble 4

El inmueble 4, cuenta con 3,000 metros cuadrados estimados, |la energia eléctrica se factura en
tarifa 2, presenta un consumo promedio mensual de 3,592 kWh, una demanda de energia
eléctrica maxima de 33 kW, y dentro de los usos finales, el sistema de iluminaciéon cuenta con 72%
de tecnologia eficiente y 28% de tecnologia ineficiente, un indice de consumo de energia eléctrica
de 16 (kWh/m?-afio), todo esto se menciona a detalle a continuacion. Empezando con la
facturacién de energia eléctrica del edificio.

4.4.1 Facturacion

En el capitulo 3, se mencioné uno de los pasos en la metodologia que es la recopilacién de
informacidn, la cual incluye la facturacién, en esta parte se describe y analiza. Se debe mencionar
gue los datos expuestos en esta parte se tomaron con un sélo recibo de facturacién, tomandose
los histdricos que vienen en el mismo, arrojado los siguientes resultados que se muestran en la
tabla 16.

Tabla 16 Inmueble 4: Datos historicos de la factura eléctrica

Consumo . . Facturacion
N Precio Medio
Ao Mes Mensual ($/kWh) Mensual
(kwh) ($)
2011 May 1,527 2.7240 $4,160
2011 Jun 1,437 2.7857 $4,003
2011 Jul 1,471 2.6053 $3,832
2011 Ago 2,185 2.7752 $6,064
2011 Sep 4,135 2.8105 $11,621
2011 Oct 5,352 2.8225 $15,106
2011 Nov 4,619 2.6745 $12,354
2011 Dic 3,948 2.9475 $11,637
2011 Ene 4,566 2.9694 $13,558
2012 Feb 5,661 2.9793 $16,866
2012 Mar 4,725 2.9067 $13,734
2012 Abr 2,084 2.8796 $6,001
2012 May 4,984 2.8946 $14,427
Promedio 3,592 2.8288 $10,259

Fuente: Elaboracion Propia. Resumen histérico anual de facturacion (recibo CFE).

En la tabla 16, podemos observar el consumo mensual, obteniéndose un promedio mensual de
3,592 kWh. En este caso no se presenta en el recibo el factor de potencia y el factor de carga para
este tipo de tarifa.

67



Otra de las cuestiones es la obtencién del indice de consumo de energia eléctrica, que es la
relacidn entre el consumo total de energia eléctrica facturada en un ano y la superficie construida,
para este caso, la energia facturada en el afio es de 46,694 (kWh/afio), teniendo los metros
cuadrados del inmueble estimados en 3,000 m? el indice nos da de 16 (kWh/m2-afio). La
importancia de los indices energéticos es que son parametros de referencia que permiten realizar
comparaciones en instalaciones de usos iguales de la energia.

En el centro del pais el indice maximo de consumo de energia eléctrica (IMCEE) en inmuebles de
uso de oficinas sin aire acondicionado es de 60°” (kWh/m?-afio), para nuestro estudio se encuentra
por debajo un 74% con respecto al maximo, lo que indica que el IMCEE esta dentro del rango
establecido y se tiene un buen uso de la energia eléctrica. Para mayor detalle de los indices
maximos de la republica mexicana y su region ver la Tabla 3 Indicadores de Consumo de Energia
Eléctrica (ICEE) de la Administracion Publica Federal (APF) de los anexos.

A continuacién se muestra la grafica 19 de consumo mensual del inmueble 4:

Grafica 18 Inmueble 4: Consumo Mensual (kWh)
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Fuente: Elaboracidn Propia. Resumen histdrico anual de facturacién (recibo CFE).

En la grafica 19, se puede observar que en el mes de Septiembre hasta el mes de Marzo hay
incrementos importantes dentro de la facturacidn que van desde el 9% hasta el 57% mas, debido a
que este inmueble es de los mas representativos del estado, y en las fechas importantes de esos
meses, la decoracidn y el alumbrado es la principal causa del incremento del consumo de energia
eléctrica, ya que nos comentaron que se dejan encendidos los focos toda la noche y gran parte del
dia.

Dentro de la metodologia para la realizacién de un diagnostico como se menciond en el capitulo 3,
la realizacién de mediciones puntuales permiten conocer los consumos y comportamientos que se
tienen en el inmueble, a continuacidn se describen y analizan.

37 P . .z . . o . sas . .
Protocolo de actividades para la implementacion de acciones de eficiencia energética en inmuebles, flotas vehiculares
e instalaciones de la Administracion Publica Federal, 2010.
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4.4.2 Mediciones

Este apartado se realizd con la ayuda de un analizador de redes, el cual fue conectado durante una
semana tomando datos cada cinco minutos para poder observar el comportamiento de la
demanda de energia eléctrica que se estd teniendo en el edifico, dicho monitoreo arrojé los
siguientes datos:

Andlisis de la Demanda de energia eléctrica del inmueble 4.

La demanda maxima de energia eléctrica que se tiene en el edificio se presenta el dia viernes a las
17:49:00 hrs con 33 kW demostrandose que a esta hora se tiene uso de casi todos los sistema
como por ejemplo el equipo eléctrico, motores, bombas, iluminacién, etc.; y a lo largo de la
semana se encuentra un comportamiento homogéneo en la demanda durante el monitoreo, como
se puede observar en la grafica de demanda y se encuentran tres horarios distintos. A
continuacién se describen:

El horario de las 00:00 hrs hasta las 10:00 am en este se haya la demanda base del edificio,
encontrandose en un intervalo que va de los 4 kW como demanda minima hasta los 15 kW de
demanda mdxima, el otro horario va de las 10:05 am hasta las 20:10 pm y en este horario se haya
la demanda intermedia y varia de los 5 kW hasta los 33 kW, y el ultimo horario que es de las 20:15
pm hasta las 23:55 pm, aqui hay una disminucién de la demanda que va de los 21 kW hasta 5 kW.
Este comportamiento se puede ver en la grafica 20 de demanda total del inmueble.

El fin de semana no hay labores en el edificio, la demanda se mantuvo en un intervalo minimo de 4
kW y el maximo de 10 kW. Este comportamiento es similar al de la demanda base de los dias
habiles.

Grafica 19 Inmueble 4: Demanda Total
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Fuente: Elaboracidn Propia. Base de datos del analizador de redes (mediciones).
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Ahora se analizara un dia habil, para realizar este andlisis se tomd el dia viernes, que es en donde
se tuvo la demanda maxima en el edificio, dando como resultado los siguientes datos: de las 00:00
hasta la 10:00 hrs la demanda eléctrica del edifico esta en un intervalo de 5 kW hasta 11 kW en
este horario no hay actividades en el edificio, a partir de las 10:05 que es la hora en donde se
empiezan las actividades dentro del edifico hasta las 22:00 hrs la demanda se incrementa y varia
de los 11 kW hasta los 33 kW, después de las 22:05 a las 00:00 hrs, hay una disminucién debido al
cierre de actividades dentro del edificio que va desde los 12 kW hasta los 5 kW. El
comportamiento en la demanda es ciclico con respecto a los demas dias con algunas variaciones
pequenas.

La demanda minima de 4 kW que se obtuvo con respecto a la demanda maxima de 33 kW
representa del 13% este porcentaje principalmente representa al sistema de iluminacién nocturna
y algunas cargas que se quedan conectadas.

Del monitoreo que se realizé durante toda la semana, se obtuvo el consumo de energia.

Desde que se conecta y se programa el analizador de redes este empieza a medir el consumo que
se esta teniendo en el edificio, el consumo obtenido durante toda la semana de monitoreo fue de
2,215 kWh. Ver Anexo 2 Graficas de consumo de energia, en la cual se muestra el comportamiento
del consumo durante el monitoreo.

Ahora con este consumo semanal se puede estimar el consumo mensual, suponiendo que durante
las cuatro semanas del mes, se tienen el mismo comportamiento de consumo, lo que nos da como
resultado de 8,859 kWh estimados, que a su vez checando con los datos de facturacion de la tabla
16 este valor estd sobrado, lo que representa que no todas las semanas se tiene el mismo
consumo o el mismo comportamiento.

CFE determina que el factor de potencia debe ser mayor a 90% para que haya una bonificacién en
la facturacidn de la energia eléctrica y si es menor a 90% hay una penalizacién. En el monitoreo se
detecté un minimo de 94.1% y un maximo de 99.8%, con un promedio de 97.4%, lo que
representa que haya una bonificacidn en la facturacion eléctrica, ademas de que se estd
aprovechando correctamente la energia eléctrica. Y este se puede ver en la grafica 21.
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Grafica 20 Inmueble 4: Factor de Potencia
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Fuente: Elaboracidon Propia. Base de datos del analizador de redes (mediciones).

La variacion de voltaje de acuerdo al Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica, menciona que puede haber una variacion de voltaje de +10% del voltaje y puede
encontrarse entre el siguiente rango de 114.3 hasta 139.7 volts respecto al nominal 127 volts,
dentro del monitoreo encontramos que la fase A tiene un maximo de 2.23%, la fase B de 2.21% y
la fase C de 2.40%, por lo anterior se muestra que el sistema no presenta desbalanceo con
respecto a la variacion de voltaje del edificio.

La variacién de corriente de acuerdo a norma ANSI C50.41.4.2 el desbalance minimo puede ser de
1% hasta 5% en el punto de acometida, en el monitoreo encontramos que los maximos de la fase
A es de 83%, fase B de 91% y la fase C de 92%, y se observa que en las tres fases los valores
maximos se encuentran por arriba del valor permitido. El desbalance en corriente genera
corrientes en el neutro y calentamientos de los conductores deteriorando el aislamiento de éstos,
ademas que reduce la vida util del transformador.
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La recopilacion de informacidn como se menciona en el capitulo 3, es de suma importancia debido
a que se cuenta con el inventario de equipo que se tiene en el inmueble. A continuacidn se
describe este punto en forma de resumen.

4.4.3 Censo

Dentro del edifico se encuentra los siguientes sistemas de uso final: motores, bombas, aparatos
electrénicos e iluminacion interior. Siendo el ultimo el que se analiza con mayor profundidad.

El edificio 4, cuenta con un total de luminarios instalados 369 de las cuales se clasifican en
eficientes e ineficientes, dando como resultado la grafica 22.

Gréfica 21 Inmueble 4: Tipo de tecnologia

M [neficientes m Eficientes

Fuente: Elaboracidn Propia. Base de datos del levantamiento de luminarios en el inmueble 4.

Como se puede ver en la grafica 22, del total de luminarios localizadas en el inmueble 264 son
eficientes, que representan el 72% del total y principalmente son: lamparas fluorescentes
compactas y lamparas fluorescentes T5 de las cuales como se mostrd el capitulo 2 este tipo de
[dmparas usan un balastros electrénico, por el otro lado, se encuentran las ineficientes con 105
luminarias y representan el 28% del total de las luminarias y son incandescentes, halégenas.

El consumo en el sistema de iluminacion se estimé en 1,504 (kWh/mes) y representa el 59.8% de
todo el consumo promedio mensual de facturacion que es de 3,592 kWh.

La tecnologia ineficiente representa el 41% del consumo del estimado en el sistema de iluminacidn
con 613 (kWh/mes). Mientras que la tecnologia eficiente representa el 59% con 891 (kWh/mes).

De lo anterior se puede observar que hay un potencial de ahorro de energia en el sistema de
iluminacidn el cual representa el 41%. Esto se analizara mejor en el siguiente capitulo a detalle con
la sustitucidn de luminarios mas eficientes.
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Capitulo 5 Propuesta de programa
de sustitucion del sistema de
iluminacion con evaluacion técnica y
econOmica

El consumo de grandes volimenes de energia eléctrica en los edificios no residenciales, demanda
de hacer un uso eficiente y una gestion sustentable de esta misma. Por eso la importancia de
establecer procesos de mejora continla para fomentar la eficiencia energética en inmuebles
mediante la implementacién de buenas practicas, asi como la utilizacién de herramientas de
operacion, control y seguimiento, que contribuya al uso eficiente de los recursos publicos y a la
sustentabilidad.

Para eso es necesario llevar a cabo medidas de ahorro de energia que fomenten este tipo de
procesos los cuales pueden ser por medio de inversidn las cuales se identifican dos tipos, las de
sustitucion (Retrofit) y las tecnoldgicas:

Las medidas de sustitucion (Retrofit) que es una técnica de renovacion o el cambio de equipos
ineficientes u obsoletos por equipos mas eficientes o nuevos realizando las minimas
modificaciones en lo existente.

Las medidas tecnoldgicas son en las cuales se realizan el cambio, modificando todo el equipo o el
sistema reemplazando los equipos viejos o ineficientes por equipos mucho mas eficientes y de
mejor tecnologia que las instaladas.

Para esto se llevara a cabo un analisis de prefactibilidad para comprobar si es viable las propuestas
de estas medidas que se pretenden llevar a cabo en la sustitucién de |lamparas en edificios no
residenciales.

Por ultimo se proponen tres programas para realizar la sustitucion de ldmparas en los inmuebles.

La primera propuesta de los programas se menciona la realizacién de la sustitucidn de lamparas y
balastros en una sola etapa, todos los inmuebles. En la segunda propuesta se menciona la
realizacion de la sustitucion de [dmparas por inmueble en este caso se realizara el inmueble que
tenga mayores ahorros econémicos y sea el mas rentable, y asi, sucesivamente hasta el de menor
ahorro. Y la ultima es por mantenimiento en este caso se realizara conforme sea requerido el
cambio o la sustitucidn de las lamparas.
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5.1 Descripcion de la sustitucion de lamparas en todos los edificios

5.1.1 Situacion actual

Una de las cuestiones que se toman en cuenta es la obtencién de las diferentes tecnologias que se
encontraron instaladas en los inmuebles, y a pesar de que ya se mencionaron en el capitulo 4 es
importante recalcar las encontradas y las que se cambiaran por tecnologias nuevas y eficientes en
el capitulo 3, se menciond la identificacién y medidas de ahorro de energia y en este apartado se
muestra. En la tabla 17, se muestra un resumen.

Tabla 17 Situacién Actual

Tipo
Inmueble | Incandescentes | Fluorescentes Total
1 103 583 686
2 164 262 426
3 185 26 211
4 105 0 105
Total 557 871 1,428

Fuente: Elaboracion Propia. Base de datos del levantamiento de luminarios en los inmuebles.

El total de luminarias encontradas en los cuatro inmuebles es de 1,428 luminarios ineficientes que
representan el 48% de las luminarias del total, de las cuales podemos encontrar lamparas
incandescentes, dicroicas y lamparas fluorescentes tipo T12 estas ultimas con su respectivo
balastro electromagnético que son balastros ineficientes y de gran consumo de energia eléctrica.

5.1.2 Propuesta de situacion posterior

La sustitucidn de lamparas se realizard uno a uno por ldmparas mas eficientes por ejemplo
[dmparas fluorescentes compactas y ldamparas fluorescentes T8 y T5 con balastros electrénicos
ahorradores de energia eléctrica. Y se presenta en la tabla 18.

Tabla 18 Propuesta de situacion posterior

Tipo
Inmueble LFC's Fluorescentes Total
1 103 583 686
2 164 262 426
3 185 26 211
4 105 0 105
Total 557 871 1,428

Fuente: Elaboracion Propia. Base de datos del levantamiento de luminarios en los inmuebles.

74



Con esto se pretende que haya resultados positivos en el ahorro de energia, consecuentemente
habra un ahorros econémicos.

5.2 Tabla resumen de los ahorros econémicos y energéticos por edificio

Los cdlculos de los costos de los energéticos se mencionaron en el capitulo 3 de la metodologia,
COMO un paso a seguir y en este punto se describe con mayor detalle.

Inversion del proyecto.

La inversion del proyecto incluye sdlo el costo de las lamparas, balastros y el cambio de bases. No
se toman en cuenta el costo de la instalacion y retiro de ldmparas a sustituir, también es
importante mencionar que no se toma en cuenta el costo del luminario en caso de que se realicé
un cambio de tecnologia.

Se realizd un analisis econdmico y energético el cual arrojo los siguientes resultados mostrados en
la tabla 19.

Tabla 19 Resumen de Ahorros

Ahorros
Inversion Vida util *TSR
Descripcidn Demanda | Consumo | Econdémico
kW/mensual | kWh/anual | S$/anual S Afos Afos
Inmueble 1 43 119,014 191,654 321,710
Inmueble 2 31 88,036 182,724 244,350 6 1
Inmueble 3 10 41,730 70,029 23,660 14 0.3
Inmueble 4 4 5,938 16,798 4,650 7 0.3
Total 88 254,717 461,205 594,370 9 1.3

* Tiempo simple de recuperacién (TSR)
Fuente: Elaboracion Propia. Resumen de los ahorros calculados del analisis en todos los inmuebles.

De la tabla 19, se presentan los resultados del analisis que se hizo con cada uno de los inmuebles.
Dando que el ahorro en la demanda por los cuatro inmuebles es de 88 kW/ anual, un ahorro en el
consumo de energia eléctrica de 254,717 kWh/anual, un ahorro econémico de 461,205 $/anual, la
cual tendrd una inversion de $594,370, una tiempo simple de recuperacion de 1.3 afios y una vida
util promedio del proyecto de nueve afios.

Los ahorros econdmicos que se obtuvieron en el trabajo dependen del consumo y del costo de
energia eléctrica en el sistema de iluminacién de cada inmueble, debido a que no todos inmuebles
facturan con la misma tarifa, por lo tanto el costo de la energia varia, ademas de que se tomo el
costo promedio de un afio de facturacion.
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5.3 Andlisis de prefactibilidad econdmica (Indicadores de rentabilidad)

Con el propdsito de determinar la rentabilidad y viabilidad de un proyecto se debera realizar un
estudio a profundizar con informacién mas detallada del estudio, la tecnologia que se empleard y
la rentabilidad del proyecto en el andlisis de alternativas planteadas, como se mencioné en el
capitulo 3, con la evaluacién econémica de medidas.

5.3.1 Tasa de descuento®

La tasa social de descuento que se usé en la evaluacion socioecondmica es de 12% anual en
términos reales, de acuerdo a los lineamientos para la elaboracidn de proyectos de inversién, esta
es la tasa que se usa para los proyectos de inversidn y los presenta hacienda.

5.3.2 Vida util (Vida del proyecto)

La obtencién de vida util de cada proyecto se basa en el uso promedio del sistema de iluminacidn
y depende también de las horas utiles de cada tipo de tecnologia de las l[dmparas por eso
encontramos en los resumenes de ahorros que cada inmueble tiene distintos afos de vida util, ya
gue en cada inmueble tiene distintas horas de uso.

Para el inmueble 1, se obtuvieron 7 anos de vida util, en el inmueble 2 se obtiene una vida de 6
afios, 14 afios de vida util en el inmueble 3 y 7 aios en el inmueble 4. Y el promedio de estos nos
da como resultado 9 anos.

5.3.3 Valor presente neto (VNP)*

Es la suma de los flujos netos anuales, descontados por la tasa social (tasa de descuento). Para el
calculo del VPN, tanto los costos como los beneficios futuros del programa o proyecto de inversion
son descontados, utilizando la tasa de descuento para su comparacién en un punto en el tiempo o
en el presente. Si el resultado del VPN es positivo, significa que los beneficios derivados del
programa o proyecto de inversién son mayores a sus costos y por lo tanto es viable el proyecto.
Alternativamente, si el resultado del VPN es negativo, significa que los costos del programa o
proyecto de inversidon son mayores a sus beneficios y no es viable el proyecto.

%8 | ineamientos para la elaboracién y presentacion de los andlisis costo beneficio de los programas y proyectos de
inversion. www.hacienda.gob.mx; pag. 10

% Lineamientos para la elaboracién y presentacion de los analisis costo beneficio de los programas y proyectos de
inversion. www.haciendoa.gob.mx; pag. 10
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El valor presente neto, obtenido de este trabajo es de S 1, 863,044, el cual obtuvo con la inversion
de $594,370 y los ahorros anuales de $461,205 a lo largo de la vida del proyecto que es de nueve
afos, con una tasa de descuento del 12 por ciento. Al ser positivo y mayor de cero este valor se
puede considerar el proyecto como viable.

5.3.4 Tasa interna de retorno (TIR)

Se define como la tasa de descuento que hace que el VPN de un proyecto de inversién, es igual a
cero contra una tasa de retorno deseada. Para aceptar el proyecto propuesto de acuerdo a la TIR
debe ser mayor que la tasa de descuento, de lo contrario, si es menor a la tasa de descuento no se
acepta y no por lo tanto no es viable.

La tasa interna de retorno, que se obtuvo en el trabajo es de 77%, lo que nos demuestra que es
mayor que la tasa de descuento 12%, por lo tanto el proyecto es viable, para la obtencion de la TIR
se utilizé la inversidn y los ahorros anuales del proyecto.

5.3.5 Relacion Beneficio-Costo (B/C)

La relacion beneficio-costo tiene como objetivo fundamental proporcionar una medida de la
rentabilidad de un proyecto, mediante la comparacién de los beneficios esperados contra los
costos o inversidn. La regla de decisién es si la relaciéon B/C es mayor que uno se acepta el
proyecto, pero si la relacion B/C es menor que uno se rechaza y no es viable el proyecto.

La obtencidn de este parametro fue la relacién del valor presente neto que es de $ 1, 863,044
sobre la inversién que es de $ 594,370, y esta relacién no da como resultado 3, por lo que se
concluye que el proyecto es viable.

5.3.6 Tiempo simple de recuperacion (TSR)

Es una medida de la rapidez con que el proyecto reembolsarda el desembolso original de la
inversion. Los proyectos de inversion que ofrezcan un periodo de recuperacion inferior a la vida
del proyecto se aceptarad, y si por el contrario es mayor a la vida del proyecto se rechazara.

El periodo de recuperacidn simple que se obtuvo en el trabajo se realizé con los ahorros anuales y
la inversién del proyecto dando como resultado de 1.3 afios, y la vida del proyecto es de nueve
afios, por lo tanto se debe aceptar la propuesta del proyecto debido a que el TSR es menor a la del
proyecto.
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En la tabla 20, se presenta un resumen de los indicadores antes mencionados.

Tabla 20 Resumen de Indicadores de Rentabilidad

o Inversién VPN TIR B/C Vida Util *TSR
Descripcion
S S % veces Afios Afios
Todos los 594,370 | 1,863,044 77% 3 9 1.3
inmuebles

Fuente: Elaboracidon Propia. Analisis de los indicadores de rentabilidad todos los edificios.

La tabla 20, nos muestra la inversién que es requerida para este proyecto que es de S 594,370, con

un valor presente neto de S 1, 696,729, una relacidén beneficio-costo de tres, una tasa interna de

retorno de 77%, una vida util promedio del proyecto de 9 afios y con un tiempo simple de

recuperacion de 1,3 afos.

Con esto se demuestra que el proyecto de la sustitucidon de [dmparas en edificios no residenciales

es viable, gracias al estudio econdmico que se realizd, de los cuales podemos decir que muestran

un comportamiento positivo para la aceptacién de este.

Por udltimo también se analizé individualmente cada inmueble con sus respectivos indicadores los

cuales se muestran en la tabla 21.

Tabla 21 Resumen Individual de los Indicadores de Rentabilidad

Inversion VPN TIR B/C Vida Util *TSR
Descripcidn
S S % veces Afios Afios
Inmueble 1 312,940 555,627 59% 2 1.6
Inmueble 2 217,550 518,636 81% 2 6 1.2
Inmueble 3 23,660 395,383 286% 6 14 0.3
Inmueble 4 4,650 69,731 361% 10 7 0.3

Fuente: Elaboracidn Propia. Analisis de los indicadores de rentabilidad todos los edificios.

Cada inmueble presenta resultados distintos, debido a que las condiciones y la cantidad de

[dmparas a sustituir son diferentes. Por eso la diferencia en los indicadores de rentabilidad y en la

vida util como antes se mencioné.
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5.4 Establecimiento de un programa de actividades

La obtencion de los resultados anteriores mostrados en las tablas 20 y 21 nos da pie a proponer
programas para la realizacion del proyecto en la sustitucién de ldmparas en los edificios no
residenciales, en el capitulo 3, se menciond el plan de mejoras después de realizar el andlisis y en
esta parte se proponen los programas.

5.4.1 Primer propuesta del programa de sustitucion del sistema de iluminacién en conjunto de
todos los inmuebles

La primer propuesta de los programas es que se realice la sustitucidon de ldmparas en conjunto, o
sea, todos los inmuebles, pero con la diferencia de que se realice primero el cambio de las
tecnologias con mayor consumo de energia eléctrica, la cual consiste en la tecnologia de ldmparas
fluorescentes tipo de T12 con balastros electromagnéticos este tipo de tecnologia se cambiara por
[dmparas fluorescentes T8 con balastros electrdnicos ahorradores de energia. Y en algunos casos
hasta cambiar por lamparas fluorescentes tipo T5.

Después de cambiar este tipo de tecnologia pasar a la siguiente tecnologia que son las
incandescentes que toman el segundo lugar en el consumo de energia eléctrica dentro de los
edificios que se analizaron, las cuales se hara el cambio por ldmparas fluorescentes compactas
(LFC’s).

En la tabla 22, se muestra la cantidad de ldmparas a sustituir.

Tabla 22 Cantidad y Tipo de Ldmparas a Sustituir

Fluorescentes 871
Incandescentes 557
Total 1,428

Fuente: Elaboracion Propia. Base de datos del levantamiento de luminarios en los inmuebles.

Después de haber mencionado que tipo de tecnologias se sustituird primero, mencionaremos que
inmueble debe ser el primero en empezar la sustitucion. En la tabla 17, la cantidad de luminarias
gue presenta que el inmueble 1 es la mayor cantidad de luminarias con 686, ademas de que es el
inmueble con mayores ahorros econdmicos y energéticos. A este edificio se le dard un tiempo de
90 dias para llevar a cabo la sustitucion.

El inmueble 2, cuenta con 426 luminarias, por lo tanto, es el siguiente edificio a sustituir y
empezara 28 dias después de haber empezado el inmueble 1, a este inmueble se le da un tiempo
maximo de 60 dias para que se lleve a cabo.

El inmueble 3, empezard igual 28 dias después del inmueble 2, ya que este cuenta con 211
luminarias y tendrd un tiempo para que se realice la sustitucion de 30 dias.
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Por ultimo, se tiene el inmueble 4, con 105 luminarias de las cuales todas son incandescentesy la
sustitucion se realizard en 6 dias.

La propuesta de que se realice cada 28 dias el inicio de la sustitucién de las |amparas por cada
inmuebles, es por la siguiente razén, se pretende que se trabaje después de terminar la jornada
laboral en las oficinas, después de las 20:00 hrs hasta las 00:00 hrs, esto es para no perjudicar ni
interrumpir las actividades de los oficinistas, también de que como en los fines de semana no hay
labores en los edificios, solo se pretende trabajar de lunes a viernes.

Una de las cuestiones que es importante mencionar es que si se trabaja en la noche, la inversién
del proyecto aumentara debido a que en la noche el salario del trabajador aumenta. Pero solo
como comentario, ya que en la inversidn no se toma en cuenta la instalacion ni el retiro de las
[dmparas.

Al realizar la sustitucidon de l[dmparas fluorescentes se debe contar con un control del manejo ya
gue este tipo de lamparas contiene material pesado como mercurio y vapor de argdén que debe ser
tratado como material peligroso, el cual puede provocar efecto sobre el cuerpo humano, al
romperse el tubo se liberan vapores de mercurio los cuales pueden ser nocivos para la salud
afectando el sistema nervioso central.

Por eso la importancia del buen manejo de los residuos de ldamparas fluorescentes, para ello es
importante saber quiénes son los encargados de hacer esto, en México hay cierto tipo de
empresas recicladoras que se dedican a esto. Ver Anexo 7, Empresas Recicladoras en México.

La recoleccidn de las lamparas se hara cada 15 dias después de haber iniciado el proyecto y asi
sucesivamente hasta acabar con la sustitucién de lampara en todos los inmuebles. En total se
hardn 13 recolecciones de las lamparas sustituidas y balastros.

El tiempo maximo para poder llevar a cabo este proyecto es de tres meses y para observar la
planeacién del programa en el diagrama 1.

80



Diagrama 1 Primer propuesta de programa

13/10/13 23/10/13 2/11/13 12/11/13 22/11/13 2/12/13

Inmueble 1
Inmueble 2
Inmueble 3
Inmueble 4
Recoleccion 1
Recoleccion 2
Recoleccion 3
Recoleccion 4
Recoleccion 5
Recoleccion 6
Recoleccion 7
Recoleccion 8
Recoleccion 9
Recoleccion 10
Recoleccion 11
Recoleccion 12

Recoleccion 13

Elaboracién Propia

12/12/13

22/12/13

1/01/14

11/01/14
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5.4.2 Segunda propuesta del programa de sustitucion de lamparas de mayor a menor inversion y
ahorros

Al igual que el anterior programa se realizarad la sustitucion de lamparas conforme al tipo de
tecnologias que consumen mayor energia eléctrica que son las [dmparas fluorescentes tipo T12
con balastro electromagnético por ldmparas fluorescentes tipo T8 con balastros electrénicos
ahorradores de energia. Después la tecnologia de las incandescentes por lamparas fluorescentes
compactas.

En este caso la realizacién se llevara a cabo por inmueble y conforme al que tenga mayores
ahorros econdmicos, energéticos y de mayor inversién. O por el contrario, también se proponen
que se hagan las de mayor TIR, B/C mas alto y Tasa simple de retorno mas baja.

El inmueble 1, el cual consta de 686 luminarias y tienen una inversién de $321,710 con ahorros
econdmicos anuales de $191,654, es el primer edificio que se realizard y su tiempo de sustitucién
de lamparas se tendra que llevar a cabo en 90 dias. Después de terminar el inmueble 1 se
procederd a realizar el inmueble 2 el cual cuenta con 426 luminarias y tiene una inversion de
$244,350 con ahorros anuales de $182, 724 a este edificio se le dard un tiempo de 60 dias,
después el inmueble 3 que cuenta con 211 luminarias y tiene una inversién de $23,660 y ahorros
anuales de $41,730 con un tiempo de 30 dias, por ultimo se realizara el inmueble 4 el cual cuenta
con 105 luminarias con una inversién de $4,650 y ahorros anuales de $16,798 este ultimo se
realizara en 6 dias por contar con sélo lamparas incandescentes.

Esta propuesta de programa tardard mas tiempo aproximadamente 6 meses, debido que se tiene
que terminar de sustituir las ldmparas de cada inmueble para poder seguir con otro y asi
sucesivamente. En el diagrama 2, se puede observar esto.

La recoleccién de [dmparas y balastros sustituidos se realiza igual cada 15 dias en cada inmueble y
en total se tiene 13 recolecciones.
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Diagrama 2 Segunda propuesta de programa
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5.4.3 Tercer propuesta del programa de sustitucion por medio de mantenimiento

En este caso la sustitucion de [dmparas que se propone es por medio del mantenimiento que tiene
cada inmueble, dicho de otra manera, que cuando se requiera cambiar una ldmpara se hara por
una tecnologia mas eficiente de acuerdo a lo planteado a las fichas técnicas de este trabajo. Esto
llevarda mads tiempo en la sustitucién de las [dmparas ineficientes totales del edificio y por lo tanto
el ahorro energético y econémico se hard mas largo y en algunos casos no se notaran los ahorros
econdmicos y energéticos.
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Conclusiones

En el presente trabajo, se analizd la informacién obtenida del levantamiento de luminarias que se
realizd en los cuatro inmuebles destinados a uso exclusivo para oficinas ubicados en el estado de
Puebla, obteniéndose los indicadores de Densidad de Potencia de Energia para Alumbrado (DPEA)
y los indicadores de Consumo de Energia Eléctrica (ICEE) que se presentan en la tabla 23.

Tabla 23 Resumen de los indicadores actuales y propuestos

Actual Propuesta
ICEE DPEA ICEE DPEA
[kWh/m® —afio] | [W/m’] | [kWh/m®—-afio] | [W/m’]
Inmueble 1 76 8.4 69 6.1
Inmueble 2 21 5.3 12 2.8
Inmueble 3 63 6.1 53 4
Inmueble 4 16 7 13 5.5

Fuente: Elaboracidn Propia. Resumen de la base de datos del levantamiento.

Los inmuebles 1 y 3, presentan indicadores que estan por arriba de lo establecido al Programa de
Administracion Publica Federal (APF) que se menciond en el capitulo 1, en los programas de
ahorro de energia en el sector comercial, la propuesta de los indicadores se realizé con el analisis
de sustitucidon de ldamparas y se observa que estos indicadores bajan pero no todos a lo indicado
por el programa.

Para llegar a lo establecido por el programa con respecto a los indicadores es necesario realizar un
diagnodstico energético integral el cual nos muestra los sistemas que consumen energia dentro del
inmueble y los sistemas pueden ser: motores, elevadores, aparatos electréonicos e iluminacion.
Con el diagndstico energético se encuentran ahorros potenciales en estos sistemas y asi cumplir
con lo establecido por el programa.

Por otro lado, los indicadores de densidad de potencia eléctrica para el alumbrado en todos los
inmuebles estan por debajo a lo que establece la NOM-007-ENER-2004, lo que indica que estan
cumpliendo con la norma pero no necesariamente cumple con los requerimientos de los usuarios.
Ver anexo 4, Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en edificios no residenciales, Tabla 1.
Para esto se tiene que verificar la norma NOM-025-STPS-2008, la cual establece la cantidad de
iluminacidn requerida para cada actividad visual, esto con el fin de identificar las areas donde
exista una iluminacion deficiente o en exceso que provoque o impida la realizacion de las tareas.

Los edificios no residenciales que son destinados al uso de oficinas presentan un potencial de
ahorro de energia eléctrica, en el sistema de iluminacidn, como se puede observar en los
resultados obtenidos en este trabajo, de los cuales se obtuvieron ahorros energéticos vy
econémicos.
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El sistema de iluminacion, presenta un consumo de energia eléctrica menor comparado con otras
areas u otros sistemas dentro del inmueble, por el contrario, el sistema de iluminacién presenta o
tiene un mayor potencial de ahorro energético debido a las opciones tecnoldgicas que estan
disponibles, ademas de ser mas baratas y tener una recuperacién de inversidn corta en tiempo.

Las acciones de mejora en edificaciones son significativas y deben realizarse acciones que
promueven un uso eficiente de la energia eléctrica que demandan. Por lo tanto es indispensable
desarrollar y aplicar normas que fomenten el ahorro de energia.

Como se puede observar en la tabla 20 del capitulo 5, los indicadores de rentabilidad por el
conjunto de todos los inmuebles se tiene una inversion de $594,370, con un valor presente neto
de $ 1, 863,044, una tasa de interna de retorno del 77%, una relacidn beneficio-costo de 3 veces,
una vida atil de 9 afios promedio y un tiempo simple de recuperacién de 1.3 afos. Esto nos
demuestra que la propuesta por medio de este programa es viable.

Por el contrario, si se analiza por inmueble, se tiene que analizar conforme a los indicadores que
presenten mayor beneficio, como por ejemplo menor tiempo simple de recuperacidn, mayor tasa
interna de retorno, mayor relacién beneficio-costo y menor inversion.

En la tabla 24, se muestra los indicadores con este tipo de caracteristicas y de la cuales podemos
mencionar, que el inmueble 3 y 4, son los mas indicados, para realizarse, debido a que presentan
la mayor TIR, la relacién B/C mas alta y un tiempo de recuperacidon simple menor a un afo,
siguiéndole el inmueble 2y 1.

De lo anterior y con el analisis se comprueba que las propuestas en caso de llevarse a cabo
muestran que son viables y en caso de ponerse en marcha la sustitucion de lamparas en los
inmuebles no residenciales se tendria ahorros energéticos y econdmicos.

87



Recomendaciones

Unos de los requisitos indispensables en la metodologia para un diagndstico energético es contar
con los planos arquitecténicos actualizados del inmueble debido a que proporcionan la
distribucién de todas las dreas que lo componen, se puede conocer los niveles de iluminacién con
los que se cuentan y la clasificacion de areas como por ejemplo: oficinas, salas, talleres, bafios,
almacenes, etc. La recomendacion es que se deben tener los planos arquitecténicos actualizados
del edificio.

Otro de los requisitos para obtener un buen analisis en contar con los diagramas unifilares del
edificio, debido a que son muy importantes para el mantenimiento y en su caso ver las fallas del
sistema eléctrico, ademas de servir como control y buen manejo de la red eléctrica. La
recomendacién es que se cuenten con los diagramas unifilares del inmueble.

Una de las cuestiones también importantes es que se debe realizar una inspecciéon o un analisis al
cableado de los inmuebles, ya que hay edificios muy antiguos que pudieran presentar fallas en el
cableado como por ejemplo que los calibres no sean adecuados provocando; choques eléctricos,
efectos térmicos, sobre corrientes, corriente de fallas y sobretensiones. La recomendacién es
analizar el cableado de los inmuebles.

Al contar con los planos arquitectdnicos actualizados se puede realizar un analisis de las
condiciones de iluminacion en los centros de trabajo NOM-025-STPS-2008, la cual establece la
cantidad de iluminacion requerida para cada actividad visual, esto con el fin de identificar las dreas
donde exista una iluminacidn deficiente o en exceso que provoque o impida la realizacién de las
tareas del trabajador. La recomendacion es realizar un analisis de luxes en cada area del inmueble.
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Anexos

1.- Medidas de ahorro de energia (MAE)

Inmueble 1

MAE 1

Ficha técnica
Sistema de iluminacion interior
Datos técnicos del sistema
, Lampara Incandescente 100 W, Bulbo A55, Vida util 1,000 hrs.
Tecnologia
Actual Balastro Sin Balastro g
Incandescente g
Luminario Empotrado, suspendido con Base E26/E27
, Fluorescente Compacta 23 W, Bulbo 3U, Vida dtil
Ldmpara 8,000
Propuesta 1. —
Retrofit LFC |Balastro Balastro Integrado
Luminario Mismo b
Cantidad Potencia de linea Flujo Lum x Lamp Promedio | Factor de Mant. Y Dep. | Flujo Lum. Por Lum. | F.L.Total | Vida dtil Promedio | Base
Actual 27 100 1,560 0.90 1,404 37,908 1,000 E26/E27
Propuesta 1 27 23 1,550 1.00 1,550 41,850 8,000 E26/E27
Tiempo prom. de operacion Sistema de iluminacion (h/mes):
Sistema eléctrico
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) |Variacién del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 27 583 |
Propuesta 1 0.6 134 10% 10.4% | Mayor Luminacién
Ahorros
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) Econdmico (S5/mes) ! Vida Util Observaciones
|Propuesta 1 2 449 723 700% Mayor vida util
Analisis Econdmico
Andlisis Econémico (Simple)
[ [ inversion®($) | TSR (meses) [ TSR (Afios) [ Vida Otil [ observaciones |
[Propuestaz | 1350 | 19 | 02 | 31 | Aceptable |
Mejores Propuestas
Nomenclatura
[« [ 2 ] 3 |
I Propuesta 1 | Propuesta 1 I Propuesta 1 I 1 Mayor lluminacién
2 Mayor lluminacién, Mayor vida il
3 Mayor lluminacidn, Mayor vida Util, TSR Aceptable
MAE: Medida de Ahorro de Energia
TSR: Tiempo Simple de Recuperacion
! Precio medio de acuerdo a la Facturacion del Instituto correspondiente al afio en curso
? Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacion)
A.l. Arranque Instantdneo
A.R. Arranque Rapido
|Cotizaciones | Lampara | Balastro |
|Propuesta 1 | 50
Costo promedio de energia anual 1.6104
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MAE 2

Ficha técnica
Sistema de iluminacién interior

Datos técnicos del sistema

MAE: Medida de Ahorro de Energia
TSR: Tiempo Simple de Recuperacién

3 Mayor lluminacién, Mayor vida util, TSR Aceptable

! Precio medio de acuerdo a la Facturacién del Instituto correspondiente al afio en curso

2 Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacion)

A.l. Arranque Instantdneo
A.R. Arranque Rapido

Cotizaciones Lampara Balastro
Propuesta 1 50
Propuesta 2 50

Costo promedio de energia anual 1.6104

B Lampara Incandescente 75 W, Bulbo AS55, Vida dtil 1,000 hrs.
Tecnologia ;
Actual Balastro Sin Balastro X
Incandescente %
Luminario Empotrado, suspendido con Base E26/E27 i
Lampara Fluorescente Compacta 18 W, Bulbo 3U, Vida util 4,000.
Propuesta 1.
Retrofit LEC |Balastro Balastro Integrado
Luminario Mismo @
Lampara Fluorescente Compacta 18 W, Bulbo 4U, Vida til 8,000.
Propuesta 2.
Retrofit LFC |Balastro Balastro Integrado R
Luminario Mismo ‘f
Cantidad Potencia de linea Flujo Lum x Lamp Promedio |Factor de Mant. Y Dep. | ~ Flujo Lum. Por Lum. F.L.Total | Vida util Promedio Base
Actual 3 75 1,070 0.90 963 2,889 1,000 E26/E27
[Propuesta 1 3 18 1,100 1.00 1,100 3,300 4,000 E26/E27
Propuesta 2 3 18 1,040 1.00 1,040 3,120 8,000 E26/E27
Tiempo prom. de operacién Sistema de iluminacién (h/mes):
Sistema eléctrico
Demanda (kW) Consumo (kWh/mes) Variacién del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 0.2 54 --- --- --- ---
Propuesta 1 0.1 13 14% Mayor Luminacién 14.2% Mayor Luminacién
Propuesta 2 0.1 13 -5% Menor Luminacion 8.0% Mayor Luminacién
Ahorros
Demanda (kW) Consumo (kWh/mes) Econdmico ($/mes) * Vida Util Observaciones
Propuesta 1 0.17 41 66 300% Mayor vida itil
Propuesta 2 0.17 41 66 700% Mayor vida util
Andlisis Econémico
Andlisis Econémico (Simple)
Inversion? (S) TSR (meses) TSR (Afios) Vida Util Observaciones
[Propuesta 1 150 2.3 0.2 1.4 Aceptable
Propuesta 2 150 2.3 0.2 2.8 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3
Propuesta 1 Propuesta 1 Propuesta 1 1 Mayor lluminacién
Propuesta 2 Propuesta 2 Propuesta 2 2 Mayor lluminacién, Mayor vida util
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MAE 3

Ficha técnica

Sistema de iluminacion interior

Datos técnicos del sistema

, Lampara Incandescente 250 W, Bulbo A65, Vida til 1,000 hrs. A
Tecnologia Y
Actual Balastro Sin Balastro I
Incandescente fF
Luminario Empotrado, suspendido con Base E26/E27
Lampara Fluorescente Compacta 65 W, Bulbo T5, Vida ttil 10,000.
Propuesta 1. 4
Retrofit LFC |Balastro Balastro Integrado -
Luminario Mismo 1]
Cantidad Potencia de linea Flujo Lum x Lamp Promedio |Factor de Mant. Y Dep. Flujo Lum. Por Lum. F.L.Total |Vida util Promedio | Base
Actual 1 250 3,500 0.90 3,150 3,150 1,000 E26/E27
Propuesta 1 1 65 4,000 1.00 4,000 4,000 10,000 E26/E27
Tiempo prom. de operacion Sistema de iluminacidn (h/mes): 195
Sistema eléctrico
Demanda (kW) Consumo (kWh/mes) Variacion del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 0.3 49
Propuesta 1 0.1 13 27% 27.0% Mayor Luminacién
Ahorros
Demanda (kW) Consumo (kWh/mes) Econdmico ($/mes) * Vida Util Observaciones Observaciones
[Propuesta 1 0.2 36 58 900% Ahorro pobre Mayor vida util
Andlisis Econémico
Andlisis Econdmico (Simple)
Inversion? ($) TSR (meses) TSR (Afios) Vida Util Observaciones
Propuesta 1 250 43 0.4 43 Aceptable
0
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3
Propuesta 1 Propuesta 1 Propuesta 1 1 Mayor Iluminacién

2 Mayor Iluminacion, Mayor vida util
3 Mayor Iluminacion, Mayor vida util, TSR Aceptable

MAE: Medida de Ahorro de Energia
TSR: Tiempo Simple de Recuperacion

! Precio medio de acuerdo a la Facturacién del Instituto correspondiente al afio en curso
? Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacién e instalacion)

A.l. Arranque Instantaneo
AR. Arranque Rapido

Cotizaciones Balastro

Propuesta 1

Costo promedio de energia anual 1.6104

Lampara
250
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MAE 4

Ficha técnica
Sistema de iluminacion interior

Datos técnicos del sistema

Dicroica 50 W, Angulo de radiacion 38°, Vida util 4,000

Tecnologia Lampara hrs.
Actual Balastro Transformador de 127 ac- 12 ac
Incandescente (]
Luminario Empotrado, con Base GU5.3
, LED12V Master 4 W, Angulo de radiacion 36°, Vida Gtil
Ldmpara 30,000 hrs =
Propuesta 1. - - =
Retrofit LEC  [Balastro Transformador de 127 ac- 12 ac
Luminario Mismo
Lémpara Fluorescente Compacta 8 W, Bulbo T2, Vida util 8,000.
Propuesta 2.
Retrofit LFC  [Balastro Balastro Integrado
Luminario Empotrado, suspendido con base E26/E27 w
Cantidad Potencia de linea IFlujo Lum x Lamp Promedio| Factor de Mant. Y Dep. | Flujo Lum. Por Lum. | F.L.Total | Vida util Promedio Base
Actual 72 50 420 0.90 378 27,216 4,000 E26/E27
Propuesta 1 72 4 385 1.00 385 27,720 30,000 E26/E27
Propuesta 2 72 8 420 1.00 420 30,240 8,000 E26/E27

Tiempo prom. de operacion Sistema de iluminacién (h/mes):

Sistema eléctrico

Demanda (kW) Consumo (kWh/mes) \Variacién del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 36 691
Propuesta 1 0.3 55 2% 1.9% Mayor Luminacién
Propuesta 2 0.6 111 9% 11.1% Mayor Luminacién
Ahorros
Demanda (kW) Consumo (kWh/mes) Econdmico ($/mes) Vida Util Observaciones
Propuesta 1 331 636 1,024 650% Mayor vida util
Propuesta 2 3.02 581 935 100% Mayor vida util
Anlisis Econémico
Andlisis Econémico (Simple)
Inversién” (S) TSR (meses) TSR (Afios) Vida Util Observaciones
Propuesta 1 50,400 49.2 4.1 13.0 No aceptable
Propuesta 2 3,600 3.9 0.3 3.5 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3
Propuesta 1 Propuesta 1 Propuesta 1 1 Mayor lluminacién
Propuesta 2 Propuesta 2 Propuesta 2 2 Mayor lluminacién, Mayor vida util

MAE: Medida de Ahorro de Energia

TSR: Tiempo Simple de Recuperacion

3 Mayor lluminacién, Mayor vida util, TSR Aceptable

* precio medio de acuerdo a la Facturacién del Instituto correspondiente al afio en curso

% Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacion)

A.l. Arranque Instantdneo
A.R. Arranque Répido

Cotizaciones Lampara Balastro
[Propuesta 1 550 150
Propuesta 2 50

Costo promedio de energia anual 1.6104
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MAE 5

Ficha técnica

Sistema de iluminacion interior

Datos técnicos del sistema

Aetual Lampara Fluorescente T12 Tipo U de 40W Al (48")
Tecnologia [Balastro Electromagnético A.l. 2X40W, FB = 0.78 y
T Luminario Empotrado para 2 Tubos de 48" ®
e Lampara Fluorescente T8 Tipo U de 32 W (48") ALl
1. [Balastro Electronico Centium de 2x32W AR, FB = 0.99 .
Retrofit T8 | . ) @
Luminario Mismo
Cantidad Potencia de linea | Voltaje | Corriente | F.P | # de Lamp. | Flujo Lum x Lamp Promedio | F.B |Flujo Lum. Por Lum. | Factor de Mant. Y Dep. | F.L.Total |Vida itil Promedio | Base

Actual 1 107 127 084 |1.00 2 2,400 0.61 2,928 0.80 238 12,000 Fa8
Propuesta 1 1 69 127 054 |1.00 2 2,540 0.87 4,420 1.00 4420 20,000 Fa8
Tiempo prom. de operacion Sistema de iluminacidn (h/mes):
Sistema eléctrico

Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) Variacion del Flujo por Lum. Observaciones  |Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 0.1 21
Propuesta 1 01 13 51% 88.7% Mayor Luminacion
Ahorros

Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) Econdmico ($/mes) ! Vida Util Observaciones Observaciones
Propuesta 1 0.04 7 1 67% Ahorro pobre Mayor vida itil
Andlisis Econémico
Andlisis Econdmico (Simple)

Inversion” (S) TSR (meses) | TSR (Afos) | Vida Util Observaciones
Propuesta 1 490 410 34 85 Aceptable
Mejores Propuestas

Nomenclatura
1 2 3
Propuesta 1|  Propuesta 1 Propuesta 1 1 Mayor lluminacion
2 Mayor luminacidn, Mayor vida Util
3 Mayor lluminacion, Mayor vida til, TSR Aceptable

MAE: Medida de Ahorro de Energia
TSR: Tiempo Simple de Recuperacion

1 . 9 " . . N
Precio medio de acuerdo a la Facturacion del Instituto correspondiente al afio en curso

Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacion)

A.l. Arranque Instantaneo
AR. Arranque Répido

Cotizaciones| Lampara

Balastro

120

|Propuesta 1

250

Costo promedio de energfa anual 16104
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MAE 6

Fichatécnica

Sistema de iluminacion interior

Datos técnicos del sistema

Actual Lampara Fluorescente T12 40W Al (48")
Tecnologia  |Balastro Electromagnético A.l. 2X40W, FB =0.78
T Luminario Empotrado, suspendido y sobrepuesto para 2 Tubos de 48"
Lampara Fluorescente T8 de 32 WAR.
Propuesta 1. - . _
Relrofit T8 Balastro Electrénico Centium de 2x32W AR., FB =0.88
Luminario Mismo
Lampara Fluorescente T8 de 28 W AR.
Propuesta 2. - ! _
Retrofit T8 Balastro Electrénico Centium de 2x25W A.R., FB =0.88
Luminario Mismo, adaptado

Lampara

Luminario

Fluorescente T8 de 25 W AR.
Electronico Centium de 2x25W AR, FB =0.95

Mismo, adaptado

Cantidad Potencia de linea Voltaje [Corriente| F.P_|#de L&mp. | Flujo Lum x Lamp Promedio | F.B | Flujo Lum. Por Lum. | Factor de Mant. Y Dep. | F.L.Total | Vida (til Promedio | Base
Actual 28 107 127 0.84 |1.00 2 2,650 0.78 4,134 0.80 92,602 20,000 G13
Propuesta 1 28 70 127 055 |1.00 2 2,800 0.88 4,928 1.00 137,984 30,000 G13
Propuesta 2 28 61 127 048 |1.00 2 2,645 0.88 4,655 1.00 130,346 30,000 G13
28 54 127 045 095 2 2425 0.95 4,608 1.00 129,010 30,000 G13
Tiempo prom. de operacién Sistema de iluminacion (h/mes): 275
Sistema eléctrico
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes Variacién del Flujo por Lum. Observaciones _|Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 30 821
Propuesta 1 20 538 19% Mayor Luminacién 49.0% Mayor Luminacidn
Propuesta 2 17 469 13% ayor Lumin 40.8% Mayor Luminacion
15 418 1% Mayor Lumin 39.3% Mayor Luminacidn
Ahorros
Demanda (kW) | Consumo (KWhi Econémico ($mes) * Vida Util Observaciones
Propuesta 1 10 284 457 50% Mayor vida iitil
Propuesta 2 13 352 567 33% Mayor vida util
15 403 650 33% Mayor vida itil
Andlisis Econémico
Andlisis Economico (Simple)
Inversion ° ($) TSR (meses) TSR (Afios) | Vida Util Observaciones
Propuesta 1 11,200 245 20 9.1 Aceptable
Propuesta 2 14,980 264 2.2 9.1 Aceptable
15,960 246 20 9.1 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3
Propuestal | Propuesta 1 Propuesta 1 1 Mayor luminacién
Propuesta2 | Propuesta 2 Propuesta 2 2 Mayor luminacion, Mayor vida (il
Propuesta 3 | Propuesta 3 Propuesta 3 3 Mayor luminacion, Mayor vida (iil, TSR Aceptable

MAE: Medida de Ahorro de Energia

TSR: Tiempo Simple de Recuperacién

! Precio medio de acuerdo a la Facturacin del Instittto correspondiente al afio en curso

? Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacion)

Al Arranque Instantineo
AR. Arranque Répido

Cotizaciones Léampara Balastro

Propuesta 1 100 200

Propuesta 2 130 275
135 300

Costo promedio de energia anual 1.6104
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MAE 7

Ficha técnica
Sistema de iluminacién interior

Datos técnicos del sistema

Lampara Fluorescente T12 de 60 W (96") A.l.
Actual Balastro ético A.l. de 2X60W, FB = 0.61
Tecnologia T12 = i
Luminario d ido y p para 2 Tubos de 96"
Lampara Fluorescente T8 de 59 W A.l.
Propuesta 1. . .
Retrofit T8 Balastro Electrénico Optanium de 2x59W A.l., FB = 0.87
Luminario Mismo
Lémpara Fluorescente T8 de 32 W A.R.
Propuesta 2. . N
) Balastro Electrénico Centium de 2x32W AR., FB = 0.88
Retrofit T8
Luminario Mismo, adaptado
Lampara Fluorescente T8 de 28 W AR.
Balastro Electrénico Centium de 2x28W AR., FB = 1.03
Luminario Mismo, adaptado
Lampara Fluorescente T8 de 25 W A.R.
Propuesta 4.
o Balastro Electrénico Centium de 2x25W AR., FB = 0.88
Luminario Mismo, adaptado
Cantidad Potencia de linea | Voltaje | Corriente | F.P_|# de Ldmp. |Flujo Lum x Lamp Promedio | F.B_|Flujo Lum. Por Lum. | Factor de Mant. Y Dep. F.L.Total | Vida util Promedio |Base
Actual 4 140 127 1.10 1.00 2 5,400 0.78 8,424 0.85 28,642 12,000 G13
[Propuesta 1 4 118 127 0.93 1.00 2 5,300 0.87 9,222 1.00 36,888 30,000 G13
Propuesta 2 4 114 127 0.90 1.00 4 3,100 1.00 12,400 1.00 49,600 30,000
4 99 127 0.87 0.90 4 2,475 1.00 9,900 1.00 39,600 30,000
Propuesta 4 4 97 127 0.91 0.84 4 3,000 1.00 12,000 1.00 48,000 30,000
Tiempo prom. de operacién Sistema de iluminacion (h/mes):
Sistema eléctrico
Demanda (kW) [Fonsumo (kWh/mes) Variacion del Flujo por Lum. Observaciones __|Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 0.56 140 - -
[Propuesta 1 0.47 119 9% Mayor Luminacién 28.8% Mayor Luminacién
Propuesta 2 0.46 115 47% Mayor Luminacién 73.2% Mayor Luminacién
0.40 100 18% Mayor Luminacién 38.3% Mayor Luminacién
Propuesta 4 0.39 97 42% Mayor Luminacién 67.6% Mayor Luminacién
Ahorros
Demanda (kW) [Fonsumo (kWh/mes) Econdmico (S/mes) * Vida Util Observaciones
Propuesta 1 0.09 22 35 150% Mayor vida qtil
Propuesta 2 0.10 26 41 60% Mayor vida ttil
0.16 40 65 60% Mayor vida util
Propuesta 4 0.17 43 69 60% Mayor vida util
Andlisis
Andlisis Econdémico (Simple)
[ [ Inversion” (s) TSR (meses) | TSR (Afios) [ Vida Util Observaciones
Propuesta 1 2,120 5.1 10.0 No aceptable
Propuesta 2 3,500 85.2 7.1 10.0 No aceptable
3,500 53.8 4.5 10.0 No aceptable
Propuesta 4 3,960 57.5 4.8 10.0 No aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3
Propuesta 1 Propuesta 1 0 1 Mayor lluminacion
Propuesta 2 Propuesta 2 0 2 Mayor lluminacién, Mayor vida dtil
P! 3 p! 3 p! 3 3 Mayor lluminacién, Mayor vida dtil, TSR Aceptable
P 4 p! 4 pi 4

MAE: Medida de Ahorro de Energia
TSR: Tiempo Simple de Recuperacion
* Precio medio de acuerdo a la i6n del Instituto ct i al afio en curso

2 Costos de adguisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacion)

A.l. Arranque Instantdneo
AR. Arranque Rapido

Cotizaciones Ldmpara Balastro
Propuesta 1 140 250

Propuesta 2 150 275
150 275
Propuesta 4 175 290

Costo promedio de energia anual 1.6104
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MAE 8

Ficha técnica

Sistema de iluminacién interior

Datos técnicos del sistema

Lampara Fluorescente T12 75W Al (96")
Actual
Tecnologia T12 Balastro A.l. 1X75W, FB = 0.78
Luminario Empotrado, suspendido y sobrepuesto para 2 Tubos de 96"
Lampara Fluorescente T8 de 59 W A.l.
Propuesta 1. Balastr Electronico Optanium de 1x59W A.l., FB = 0.87
RetrofitTs |22/t ectronico Optanium de 1x! ., FB = 0.
Luminario Mismo
Ldmpara Fluorescente T8 de 32 W AR.
Propuesta 2. . N
) Balastro Electronico Centium de 2x32W AR., FB = 0.88
Retrofit T8
Luminario Mismo, adaptado
Lampara Fluorescente T8 de 28 W AR.
Balastro Electrénico Centium de 2x28W AR., FB = 1.03
Luminario Mismo, adaptado
Lampara Fluorescente T8 de 25 W A.R.
Propuesta 4.
& Balastro Electrénico Centium de 2x25W AR., FB = 0.88
Luminario Mismo, adaptado
Cantidad Potencia de linea Voltaje | Corriente | F.P_| # de Ldmp. |Flujo Lum x Lamp Promedio | F.B_| Flujo Lum. Por Lum. | Factor de Mant. Y Dep. | F.L.Total | Vida dtil Promedio | Base
Actual 62 127 127 1.00 1.00 2 6,000 0.78 9,360 0.70 406,224 20,000 G13
Propuesta 1 62 72 127 0.58 0.98 2 5,300 0.87 9,222 1.00 571,764 30,000 G13
Propuesta 2 62 67 127 0.53 |1.00 2 3,100 1.00 6,200 1.00 384,400 30,000 G14
62 61 127 0.55 |0.88 2 2475 1.00 4,950 1.00 306,900 30,000 G15
Propuesta 4 62 51 127 044 1091 2 3,000 1.00 6,000 1.00 372,000 30,000 G16
Tiempo prom. de operacion Sistema de iluminacién (h/mes): 237
Sistema eléctrico
Demanda (kW) Consumo (kWh/mes) Variacidn del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 79 1,866 - -
Propuesta 1 4.5 1,061 -1% Menor Luminacién 40.8% Mayor Luminacién
Propuesta 2 4.2 989 -34% Menor Luminacion -5.4% Menor luminacién
3.8 903 -47% Menor Luminacién -24.5% Menor luminacién
Propuesta 4 3.2 747 -36% Menor Luminacién -8.4% Menor luminacién
Ahorros
Demanda (kW) |  Consumo (kWh/mes) Econdmico ($/mes) Vida Util Observaciones
Propuesta 1 34 805 1,297 50% Mayor vida 1til
Propuesta 2 3.7 877 1,412 33% Mayor vida util
4.1 963 1,551 33% Mayor vida til
Propuesta 4 4.7 1,119 1,802 33% Mayor vida ttil
Anlisis
Andlisis Econémico (Simple)
[ [ Inversion” (s) TSR (meses) TSR (Afios) | Vida Util Observaciones
Propuesta 1 30,380 234 20 105 Aceptable
35,650 252 2.1 10.5 Aceptable
38,750 25.0 2.1 10.5 Aceptable
38,750 215 18 105 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3
Propuesta 1 Propuesta 1 Propuesta 1 1 Mayor lluminacién
0 0 0 2 Mayor lluminacion, Mayor vida util
0 0 0 3 Mayor lluminacion,Mayor vida Util, TSR Aceptable
0 0 0

MAE: Medida de Ahorro de Energia
TSR: Tiempo Simple de Recuperacion

1p o . " Ny . M
Precio medio de acuerdo a la Facturacién del Instituto correspondiente al afio en curso

? Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacién)

Al Aranque Instanténeo
AR. Arranque Rapido

Cotizaciones Lampara Balastro
Propuesta 1 120 250
Propuesta 2 150 275
175 275
Propuesta 4 175 275

Costo promedio de energia anual 1.6104
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MAE 9

Ficha técnica

Sistema de iluminacion interior

Datos técnicos del sistema

Actual Lampara Fluorescente T12 75W Al (96")
Tecnologia |Balastro Electromagnético A.l. 2X75W, FB =0.78
2 Luminario Empotrado, suspendido y sobrepuesto para 2 Tubos de 96"
Lampara Fluorescente T8 de 59 W ALl
Propuesta 1. ~ - _
Retrofit T8 Balastro Electronico Optanium de 2x59W AL, FB = 0.87
Luminario Mismo
Lampara Fluorescente T8 de 32 W AR.
Propuesta 2. - N _
Retrofit T8 Balastro Electrénico Centium de 2x32W AR, FB =0.88
Luminario Mismo, adaptado
Lampara Fluorescente T8 de 28 WAR.
Balastro Electronico Centium de 2x28W AR., FB = 1.03
Luminario Mismo, adaptado
Lampara Fluorescente T8 de 25 W AR.
Propuesta 4. Balastro Electrénico Centium de 2x25W AR, FB =0.88
Luminario Mismo, adaptado
Cantidad Potencia de linea Voltaje |Corriente | F.P_|# de Lémp. |Flujo Lum x Lamp Promedio| F.B | Flujo Lum. Por Lum. | Factor de Mant. Y Dep. | F.L.Total | Vida il Promedio | Base
Actual 488 184 127 145 (100 2 6,000 0.78 9,360 0.90 4,110,912 20,000 G13
Propuesta 1 488 118 127 093 [1.00 2 5,300 087 9,222 1.00 4,500,336 30,000 G13
Propuesta 2 488 114 127 0.90 |1.00 4 3,100 0.88 10,912 1.00 5,325,056 30,000 G14
488 99 127 0.87 |0.90 4 2475 0.88 8,712 1.00 4,251,456 30,000 G15
Propuesta 4 488 97 127 091 [084 4 3,000 0.88 10,560 1.00 5,153,280 30,000 G16
Tiempo prom. de operacin Sistema de iluminacién (h/mes): 235
Sistema eléctrico
Demanda (kW) | Consumo (kWhimes) Variacién del Flujo por Lum. Observaciones _|Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual . ,
Propuesta 1 i 13,545 -1% Menor Luminacién 9.5% Mayor Luminacién
Propuesta 2 X 13,108 17% Mayor Luminacion 29.5% Mayor Luminacién
. 11,404 1% Menor Luminacién 34% Mayor Luminacién
Propuesta 4 g 11133 13% Mayor Luminacion 25.4% Mayor Luminacion
Ahorros
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) Econdmico ($/mes) * Vida Util Observaciones
Propuesta 1 32 7573 12,196 50% Mayor vida qtil
Propuesta 2 34 8,010 12,900 33% Mayor vida (til
41 9,714 15,644 33% Mayor vida ttil
Propuesta 4 42 9,985 16,080 33% Mayor vida qtil
Andlisis Econémico
Andlisis Econémico (Simple)
Inversion © ($) TSR (meses) TSR (Afios)| Vida Util Observaciones
Propuesta 1 258,640 212 18 106 Aceptable
Propuesta 2 280,600 218 18 10.6 Aceptable
427,000 27.3 23 106 Aceptable
483,120 30.0 25 10.6 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3
Propuestal | Propuesta 1 Propuesta 1 1 Mayor lluminacion
Propuesta 2 Propuesta 2 0 2 Mayor lluminacion, Mayor vida (il
Propuesta3 | Propuesta 3 0 3 Mayor luminacion, Mayor vida (til, TSR Aceptable
Propuesta4 | Propuesta 4 0
MAE: Medida de Ahorro de Energia
TSR: Tiempo Simple de Recuperacion
* Precio medio de acuerdo a la F 6n del Instituto cc alafio en curso

2 Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacion)

Al Arranque Instantaneo
AR. Arranque Rapido

Cotizaciones Lampara Balastro
Propuesta 1 140 250
Propuesta 2 150 275
150 275
Propuesta 4 175 290

Costo promedio de energia anual 1.6104
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Resumen de todas las medidas del inmueble 1

MEDIDAS DE AHORRO DE ENERGIA
SISTEMA DE ILUMINACION INTERIOR
Ahorros
. Inversion TSR Vida atil
MAE Descripcion Demanda Consumo | Econémino
kw kWh/mes $/mes $ Afios Afos
Actual Lampara |Incandescente 100 W, Bulbo A55, Vida (til 1,000 hrs.
1 2 449 723 1,350 2 3
Propuesta 1 Lampara  |Fluorescente Compacta 23 W, Bulbo 3U, Vida (til 8,000.
Actual Lampara |Incandescente 75 W, Bulbo A55, Vida dtil 1,000 hrs.
2 02 41 66 150 2 3
Propuesta 2 Lampara  |Fluorescente Compacta 18 W, Bulbo 3U, Vida dtil 4,000.
Actual Lampara |Incandescente 250 W, Bulbo A65, Vida til 1,000 hrs.
3 02 36 58 250 4 4
Propuesta 1 Lampara  |Fluorescente Compacta 65 W, Bulbo T5, Vida (til 10,000.
Actual Lampara  (Dicroica 50 W, Angulo de radiacion 38°, Vida util 4,000 hrs.
4 3 581 935 3,600 4 3
Propuesta 1 Lampara  |Fluorescente Compacta 8 W, Bulbo T2, Vida (til 8,000.
Actual Lampara  |Fluorescente T12 Tipo U de 40W Al (48")
5 0.04 7 12 490 41 9
Propuesta 1 Lampara  |Fluorescente T8 Tipo U de 32 W (48") ALl
Actual Lampara  |Fluorescente T12 40W Al (48")
6 1 403 650 14,980 23 9
Propuesta 1 Lampara |Fluorescente T8 de 25 W A.R.
Actual Lampara  |Fluorescente T12 de 60 W (96") A.l.
7 0.1 22 35 3,500 100 10
Propuesta 1 Lampara  |Fluorescente T8 de 59 W A.l.
Actual Lampara  |Fluorescente T12 75W Al (96")
8 3 805 1,297 38,750 30 11
Propuesta 1 Lampara  |Fluorescente T8 de 59 W A.l.
Actual Lampara  |Fluorescente T12 75W Al (96")
9 32 7,573 12,196 258,640 21 11
Propuesta 1 Lampara |Fluorescente T8 de 59 W A.l.
TOTAL 43 9,918 ‘ 15,971 ‘ 321,710 17 7 ‘

102



Inmueble 2

MAE 1

Ficha técnica
Sistema de iluminacion interior

Datos técnicos del sistema

2 Mayor lluminacion, Mayor vida Gtil
3 Mayor lluminacion, Mayor vida (til, TSR Aceptable
MAE: Medida de Ahorro de Energia
TSR: Tiempo Simple de Recuperacion
! Precio medio de acuerdo a la Facturacion del Instituto correspondiente al afio en curso
2 Costos de adaquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacion)

A.l. Arranque Instantaneo
AR. Arranque Répido

Cotizaciones Ldmpara Balastro
Propuesta 1 50

Costo promedio de energia anual 2.0762

, Lampara Incandescente 100 W, Bulbo A55, Vida dtil 1,000 hrs.
Tecnologia
Actual Balastro Sin Balastro 4
Incandescente %
Luminario Empotrado, suspendido con Base E26/E27
Lampara Fluorescente Compacta 23 W, Bulbo 3U, Vida util 8,000.
Propuesta 1.
Retrofit LEC |Balastro Balastro Integrado
Luminario Mismo
Cantidad Potencia de linea Flujo Lum x Lamp Promedio | Factor de Mant. Y Dep. Flujo Lum. Por Lum. F.L.Total | Vida dtil Promedio Base
Actual 5 100 1,560 0.90 1,404 7,020 1,000 E26/E27
Propuesta 1 5 23 1,550 1.00 1,550 7,750 8,000 E26/E27
Tiempo prom. de operacidn Sistema de iluminacién (h/mes): | 212
Sistema eléctrico
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) Variacion del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 0.5 106
Propuesta 1 0.1 24 10% 10.4% Mayor Luminacién
Ahorros
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) Econdmico ($/mes) * Vida Util Observaciones
Propuesta 1 04 82 169 700% Mayor vida util
Andlisis Econémico
Andlisis Econdmico (Simple)
[ [ Inversion” (s) | TSR (meses) | TSR (Afios) [ Vida Util [ Observaciones |
[Propuestar | 250 | 15 | 0.1 | 3.1 | Aceptable |
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3
Propuesta 1 Propuesta 1 Propuesta 1 1 Mayor Iluminacién
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MAE 2

Ficha técnica
Sistema de iluminacion interior

Datos técnicos del sistema

Lampara Incandescente 75 W, Bulbo A55, Vida util 1,000 hrs.
Tecnologia
Actual Balastro Sin Balastro
Incandescente g
Luminario Empotrado, suspendido con Base E26/E27
Lampara Fluorescente Compacta 18 W, Bulbo 3U, Vida dtil 4,000.
Propuesta 1.
Retrofit LEC  [Balastro Balastro Integrado
Luminario Mismo 9
Lampara Fluorescente Compacta 18 W, Bulbo 4U, Vida Gtil 8,000.
Propuesta 2.
Retrofit LFC  [Balastro Balastro Integrado R"
Luminario Mismo "
Cantidad Potencia de linea Flujo Lum x Lamp Promedio Factor de Mant. Y Dep. Flujo Lum. Por Lum. F.L.Total Vida util Promedio Base
Actual 1 75 1,070 0.90 963 963 1,000 E26/E27
|Propuesta 1 1 18 1,100 1.00 1,100 1,100 4,000 E26/E27
Propuesta 2 1 18 1,040 1.00 1,040 1,040 8,000 E26/E27
Tiempo prom. de operacion Sistema de iluminacién (h/mes): 212
Sistema eléctrico
Demanda (kW) Consumo (kWh/mes) Variacidn del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 0.1 16
|Propuesta 1 0.0 4 14% 14.2% Mayor Luminacion
Propuesta 2 0.0 4 -5% Menor Luminacion 8.0% Mayor Luminacién
Ahorros
Demanda (kW) Consumo (kWh/mes) Econdmico ($/mes) Vida Util Observaciones
|Propuesta 1 0.06 1 25 300% Mayor vida ttil
Propuesta 2 0.06 12 25 700% Mayor vida itil
Andlisis Econémico
Andlisis Econémico (Simple)
Inversion“ (S) TSR (meses) TSR (Afios) Vida Util Observaciones
Propuesta 1 50 2.0 0.2 16 Aceptable
Propuesta 2 50 2.0 0.2 3.1 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3

Propuesta 1 Propuesta 1

Propuesta 1

Propuesta 2 Propuesta 2

Propuesta 2

MAE: Medida de Ahorro de Energia
TSR: Tiempo Simple de Recuperacion

1 " . ” ;. " =
Precio medio de acuerdo a la Facturacion del Instituto correspondiente al afio en curso

2 PRy . . . n . "
Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacién e instalacion)

All. Arranque Instantaneo
AR. Arranque Répido

Cotizaciones Lampara Balastro
|Pmpuesta 1 50
[Propuesta 2 50

Costo promedio de energia anual

2.0762

1 Mayor lluminacion

2 Mayor lluminacidn, Mayor vida Gtil
3 Mayor Iluminacidn, Mayor vida (til, TSR Aceptable
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MAE 3

Ficha técnica
Sistema de iluminacion interior

Datos técnicos del sistema

Lampara Incandescente 60 W, Bulbo AS5, Vida (til 1,000 hrs.
Tecnologia
Actual Balastro Sin Balastro
Incandescente %
Luminario Empotrado, suspendido con Base E26/E27
Lampara Fluorescente Compacta 14 W, Bulbo 3U, Vida dtil 8,000.

Propuesta 1.
RetrofitlFC [Balastro

Balastro Integrado

{
Luminario Mismo v
Cantidad Potencia de linea Flujo Lum x Lamp Promedio Factor de Mant. ¥ Dep. Flujo Lum. Por Lum. F.LTotal Vida util Promedio Base

Actual 1 60 820 0.90 738 738 1,000 E26/E27
Propuesta 1 1 1 810 1.00 810 810 8,000 E26/E27
Tiempo prom. de operacion Sistema de iluminacion (h/mes): 121
Sistema eléctrico

Demanda (kW) Consumo (kWh/mes) Variacin del Flujo por Lum. Observaciones Var, del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 01 7
Propuesta 1 0.0 2 10% 9.8% Mayor Luminacion
Ahorros

Demanda (kW) Consumo (kWh/mes) Econdmico (S/mes) ! Vida Util Observaciones
Propuesta 1 0.05 6 1 700% Mayor vida itil
Anlisis Econdmico
Andlisis Economico (Simple)

Inversion’ () TSR (meses) TSR (Afios) Vida Util Observaciones

Propuesta 1 50 43 04 55 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3
Propuesta 1 Propuesta 1 0 1 Mayor lluminacion

MAE: Medida de Ahorro de Energfa
TSR: Tiempo Simple de Recuperacidn

2 Mayor lluminacion, Mayor vida dtil
3 Mayor luminacin, Mayor vida util, TSR Aceptable

1 . - .r . " ~
Precio medio de acuerdo a la Facturacion del Instituto correspondiente al afio en curso

2 Costos de adauisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacidn e instalacion)

All. Arranque Instantaneo
AR. Arranque Rapido

Cotizaciones Lampara

Balastro

Propuesta 1 50

Costo promedio de energia anual

20762
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MAE 4

Ficha técnica
Sistema de iluminacion interior

Datos técnicos del sistema

, Ldmpara Incandescente 40 W, Bulbo A55, Vida dtil 1,000 hrs.
Tecnologfa .
Actual Balastro Sin Balastro i
Incandescente g
Luminario Empotrado, suspendido con Base E26/E27
Lampara Fluorescente Compacta 11 W, Bulbo 3U, Vida il 8,000.
Propuesta 1. ‘
Retrofit LFC  [Balastro Balastro Integrado
Luminario Mismo <
Cantidad Potencia de linea Flujo Lum x Lamp Promedio | Factor de Mant. Y Dep. | Flujo Lum. Por Lum. | F.L.Total | Vida util Promedio Base
Actual 1 40 490 0.90 441 441 1,000 E26/E27
Propuesta 1 1 1 570 1.00 570 570 8,000 E26/E27
Tiempo prom. de operacion Sistema de iluminacion (h/mes): 212
Sistema eléctrico
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) | Variacion del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 0.04 8
Propuesta 1 0.01 2 29% 29.3% Mayor Luminacion
Ahorros
Demanda (kW) |  Consumo (kWh/mes) Econémico ($/mes) ! Vida Util Observaciones
Propuesta 1 0.03 6 13 700% Mayor vida ttil
Andlisis Econdmico
Andlisis Economico (Simple)
Inversién” (S) TSR (meses) TSR (Afios) Vida Util Observaciones
Propuesta 1 50 39 0.3 3.1 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3

Propuesta 1 Propuesta 1

Propuesta 1

MAE: Medida de Ahorro de Energia

TSR: Tiempo Simple de Recuperacién

1 . . L1 . . ~
Precio medio de acuerdo a la Facturacion del Instituto correspondiente al afio en curso

Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacidn e instalacion)

A.l. Arranque Instantaneo
AR. Arranque Rapido

Cotizaciones Lampara

Balastro

Propuesta 1 50

Costo promedio de energia anual 2.0762

1 Mayor lluminacion

2 Mayor lluminacion, Mayor vida Util
3 Mayor lluminacion, Mayor vida Gtil, TSR Aceptable
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MAE 5

Ficha técnica

Sistema de iluminacion interior

Datos técnicos del sistema

Lampara Incandescente 250 W, Bulbo A65, Vida il 1,000 hrs. iy
Tecnologia i
Actual Balastro Sin Balastro I
Incandescente m
Luminario Empotrado, suspendido con Base E26/E27
Lampara Fluorescente Compacta 65 W, Bulbo TS, Vida dtil 10,000.
Propuesta 1. /
RetrofitLEC [Balastro Balastro Integrado b= |
Luminario Mismo v
Cantidad Potencia de linea Flujo Lum x Lamp Promedio Factor de Mant. ¥ Dep. Flujo Lum. Por Lum, F.L Total Vida (til Promedio Base
Actual n 250 3,500 0.90 3,150 69,300 1,000 E26/E27
Propuesta 1 0 65 4,000 1.00 4,000 88,000 10,000 E26/E27
Tiempo prom. de operacidn Sistema de iluminacidn (h/mes):
Sistema eléctrico
Demanda (kW) Consumo (kWh/mes) Variacidn del Flujo por Lum, Obsenvaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 55 1,441
Propuesta 1 14 375 2% 27.0% Mayor Luminacion
Ahorros
Demanda (kW) Consumo (kWh/mes) Econdmico ($/mes) * Vida Util Observaciones
Propuesta 1 41 1,066 2,24 900% Mayor vida titil
Andlisis Econdmico
Andlisis Econdmico (Simple)
Inversion” (5) TSR (meses) TSR (Afios) Vida Util Observaciones
Propuesta 1 5,500 25 02 32 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3

Propuesta 1

Propuesta 1

Propuesta 1

MAE: Medida de Ahorro de Energfa

TSR: Tiempo Simple

de Recuperacion

Precio medio de acuerdo a la Facturacion del Instituto correspondiente al afio en curso

 Costos de adquisicidn de equipo (noinlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacion)

All. Arangue Instantaneo
AR. Arranque Rapido

Cotizaciones

Lampara

Balastro

Propuesta 1

250

Costo promedio de energia anual

20762

1 Mayor lluminacion

2 Mayor lluminacion, Mayor vida il
3 Mayor lluminacién, Mayor vida (til, TSR Aceptable
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MAE 6

Ficha técnica
Sistema de iluminacion interior

Datos técnicos del sistema

Dicroica 50 W, Angulo de radiacion 38°, Vida util 4,000

Tecnologia Lampara hrs. W 4
Actual Balastro Transformador de 127 ac - 12 ac !
Incandescente l
Luminario Empotrado, con Base GU5.3
) LED12V Master 4 W, Angulo de radiacion 36°, Vida dtil
Lampara 30,000 hrs.
Propuesta 1. -
Retrofit LEC  |Balastro Transformador de 127 ac - 12 ac
Luminario Mismo
Lampara Fluorescente Compacta 8 W, Bulbo T2, Vida dtil 8,000.
Propuesta 2.
Retrofit LEC  |Balastro Balastro Integrado
Luminario Empotrado, suspendido con base E26/E27 w
Cantidad Potencia de linea Flujo Lum x Lamp Promedio | Factor de Mant. Y Dep. Flujo Lum. Por Lum. F.L.Total | Vida atil Promedio Base
Actual 134 50 420 0.90 378 50,652 4,000 GU5.3
Propuesta 1 134 4 385 1.00 385 51,590 30,000 GU5.3
Propuesta 2 134 8 420 1.00 420 56,280 8,000 E26/E27

Tiempo prom. de operacién Sistema de iluminacién (h/mes): I

257

Sistema eléctrico

Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) | Variacion del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 6.7 1,722 - - - -
Propuesta 1 0.5 138 2% 1.9% Mayor Luminacién
Propuesta 2 11 276 9% 11.1% Mayor Luminacién
Ahorros

Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) Econdmico (S/mes) ! Vida Util Observaciones
Propuesta 1 6.16 1,584 3,289 650% Mayor vida util
Propuesta 2 5.63 1,446 3,003 100% Mayor vida 1til
Anilisis Econémico
Andlisis Econdmico (Simple)

Inversion~ (S) TSR (meses) TSR (Afios) Vida Util Observaciones
Propuesta 1 93,800 28.5 24 9.7 Aceptable
Propuesta 2 6,700 2.2 0.2 2.6 Aceptable
Mejores Propuestas

Nomenclatura
1 2 3

Propuesta 1

Propuesta 1

Propuesta 1

Propuesta 2

Propuesta 2

Propuesta 2

MAE: Medida de Ahorro de Energia

TSR: Tiempo Simple de Recuperacion

1o " L. - ) ~
Precio medio de acuerdo a la Facturacion del Instituto correspondiente al afio en curso

% Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacién)

A.l. Arrangue Instantaneo
AR. Arranque Répido

Cotizaciones Lampara Balastro
[Propuesta 1 550 150
|Propuesta 2 50

Costo promedio de energia anual

2.0762

1 Mayor Iluminacién
2 Mayor lluminacion, Mayor vida (til
3 Mayor lluminacidn, Mayor vida util, TSR Aceptable
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MAE 7

Ficha técnica

Sistema de iluminacion interior

Datos técnicos del sistema

Lémpara Fluorescente T12 40W Al (48")
cual Balast ico Al 2X40W, FB = 0.78
Tecnologia T12 |- - - ke

Luminario Empotrado, suspendido y sobrepuesto para 2 Tubos de 48"
Lémpara Fluorescente T8 de 32 WAR.

Propuesta 1. . .

RetrofitT8 Balastro Electronico Centium de 2x32W AR., FB =0.88
Luminario Mismo
Lampara Fluorescente T8 de 28 W AR.

Propuesta 2. . )

) Balastro Electrénico Centium de 2x25W A.R., FB = 0.88

Retrofit T8
Luminario Mismo, adaptado
Lémpara Fluorescente T8 de 25 WAR.

Balastro Electronico Centium de 2x25W A.R., FB = 0.95

Luminario Mismo, adaptado
Cantidad Potencia de linea Voltaje | Corriente | F.P|#de Ldmp. | Flujo Lum x Lamp Promedio | F.B Flujo Lum. Por Lum. Factor de Mant. Y Dep. | F.LTotal Vida util Promedio Base
Actual 14 107 17 0.84 1.00 2 2,650 0.78 4,134 0.80 46,301 20,000 G13
Propuesta 1 1 70 7 055 | 100 2 2,800 0.88 4928 100 68,992 30,000 G13
Propuesta 2 1 61 7 048 | 100 2 2,645 088 4,655 100 65,173 30,000 G13
14 54 127 0.45 0.95 2 2,425 0.95 4,608 1.00 64,505 30,000 G13
Tiempo prom. de operacion Sistema de iluminacién (h/mes):
Sistema eléctrico
Demanda (kW) Consumo (kWh/mes) Variacidn del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 15 402
Propuesta 1 1.0 263 19% Mayor Luminacion 49.0% Mayor Luminacion
Propuesta 2 0.9 230 13% Mayor Luminacion 40.8% Mayor Luminacion
0.8 204 1% Mayor Luminacion 39.3% Mayor Luminacion
Ahorros
Demanda (kW) Consumo (kWh/mes) Econdmico (S/mes) * Vida dtil Observaciones
Propuesta 1 05 139 288 50% Mayor vida itil
Propuesta 2 0.6 172 357 3% Mayor vida itil
0.7 197 410 3% Mayor vida itil
Andlisis Econémico
Andlisis Econdmico (Simple)
Inversidn“ ($) TSR (meses) TSR (Afios) | Vida Util Observaciones
Propuesta 1 5,600 194 16 9.3 Aceptable
Propuesta 2 7,490 210 17 9.3 Aceptable
7,930 195 16 93 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3
Propuesta 1 Propuesta 1 Propuesta 1 1 Mayor lluminacion
Propuesta 2 Propuesta 2 Propuesta 2 2 Mayor lluminacion, Mayor vida Gtil
Propuesta 3 Propuesta 3 Propuesta 3 3 Mayor lluminacion, Mayor vida til, TSR Aceptable

MAE: Medida de Ahorro de Energia

TSR: Tiempo Simple de Recuperacion

! precio medio de acuerdo a la Facturacién del Instituto correspondiente al afio en curso
? Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacién)

All. Arranque Instanténeo
AR. Arranque Répido

Cotizaciones Lémpara Balastro

Propuesta 1 100 200

Propuesta 2 130 275
135 300

Costo promedio de energia anual
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MAE 8

Ficha técnica
Sistema de iluminacién interior

Datos técnicos del sistema

Lampara Fluorescente T12 75W Al (96")
Aetal st Electromagnético A. 1X75W, FB = 0.78
Tecnologia T2 |22 lectromagnético All. ,FB=0.
Luminario Empotrado, suspendido y sobrepuesto para 2 Tubos de 96"
Lampara Fluorescente T8 de 59 W A.l.
Propuesta 1. A
I 6 i 1., FB = 0.
Retrofit T8 Balastro Electronico Optanium de 1x59W A.l., FB = 0.87 P
- b
Luminario Mismo AR
Lampara Fluorescente T8 de 32 W AR.
Propuesta 2. - 5
. Balastro Electrénico Centium de 2x32W AR., FB = 0.88
Retrofit T8
Luminario Mismo, adaptado
Lampara Fluorescente T8 de 28 W A.R.
Balastro Electronico Centium de 2x28W A.R., FB = 1.03
Luminario Mismo, adaptado
Lémpara Fluorescente T8 de 25 W A.R.
Propuesta 4. L N
Balastro Electrnico Centium de 2x25W AR., FB =0.88
Luminario Mismo, adaptado
Cantidad Potencia de linea Voltaje | Corriente | F.P | #de Ldmp. | Flujo Lum x Lamp Promedio | F.B | Flujo Lum. Por Lum. | Factor de Mant. Y Dep. | F.L.Total Vida dtil Promedio Base
Actual 18 127 127 1.00 1.00 2 6,000 0.78 9,360 0.70 117,936 20,000 G13
Propuesta 1 18 73 127 0.58 0.98 2 5,300 0.87 9,222 1.00 165,996 30,000 G13
Propuesta 2 18 67 127 053 1.00 2 3,100 1.00 6,200 1.00 111,600 30,000 G14
18 61 127 0.55 0.88 2 2,475 1.00 4,950 1.00 89,100 30,000 G15
Propuesta 4 18 51 127 0.44 0.91 2 3,000 1.00 6,000 1.00 108,000 30,000 G16
Tiempo prom. de operacién Sistema de iluminacion (h/mes): IEI
Sistema eléctrico
Demanda (kW) _|Consumo (kWh/mes) Variacién del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 23 510 - -
Propuesta 1 13 290 -1% Menor Luminacién 40.8% Mayor Luminacién
Propuesta 2 12 270 -34% Menor Luminacién -5.4% Menor luminacion
11 247 -47% Menor Luminacién -24.5% Menor luminacién
Propuesta 4 0.9 204 -36% Menor Luminacién -8.4% Menor luminacion
Ahorros
Demanda (kW) _|Consumo (kWh/mes) Econdmico ($/mes) * Vida Util Observaciones
Propuesta 1 10 220 457 50% Mayor vida util
Propuesta 2 11 240 497 33% Mayor vida itil
12 263 546 33% Mayor vida util
Propuesta 4 14 306 635 33% Mayor vida ttil

Anélisis Econémico

Andlisis Econémico (Simple)

Inversion® (S) TSR (meses) TSR (Afios) | Vida Util Observaciones
Propuesta 1 8,820 193 1.6 11.2 Aceptable
Propuesta 2 10,350 20.8 1.7 11.2 Aceptable
E 11,250 206 17 12 Aceptable
Propuesta 4 11,250 17.7 15 112 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3
Propuesta 1 Propuesta 1 Propuesta 1 1 Mayor lluminacién

0 0 0 2 Mayor lluminacién, Mayor vida Gtil

0 0 0 3 Mayor lluminacién,Mayor vida dtil, TSR Aceptable

0 0 0

MAE: Medida de Ahorro de Energia

TSR: Tiempo Simple de Recuperacion

* Precio medio de acuerdo a la Facturacion del Instituto correspondiente al afio en curso
% Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacién)

A.l. Arranque Instantaneo
AR. Arranque Rapido

Cotizaciones Lampara Balastro
Propuesta 1 120 250

Propuesta 2 150 275
175 275
Propuesta 4 175 275

Costo promedio de energia anual 2.0762
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MAE 9

Ficha técnica
Sistema de iluminacién interior

Datos técnicos del sistema

Lampara Fluorescente T12 75W Al (96")
Actual Balastro Electromagnético A.l. 2X75W, FB = 0.78
Tecnologia T12 8 - i
Luminario Empotrado, suspendido y sobrepuesto para 2 Tubos de 96"
Lampara Fluorescente T8 de 59 W A.l.
Propuesta 1. . . _
Retrofit T8 Balastro Electrénico Optanium de 2x59W A.l., FB = 0.87
Luminario Mismo
Lémpara Fluorescente T8 de 32 W ARR.
Propuesta 2. Balastra Electrénico Centium de 2x32W A.
RetrofitTg | 2212str0 lectronico Centium de 2x
Luminario Mismo, adaptado
Lampara Fluorescente T8 de 28 W AR.
Balastro Electrénico Centium de 2x28W A.R., FB = 1.03
Luminario Mismo, adaptado
Lampara Fluorescente T8 de 25 W AR.
Propuesta 4. . N
Balastro Electrénico Centium de 2x25W AR., FB = 0.88
Luminario Mismo, adaptado
Cantidad Potencia de linea Voltaje | Corriente | F.P i de Lamp.| Flujo Lum x Lamp Promedio | F.B Flujo Lum. Por Lum. | Factor de Mant. Y Dep. F.L.Total Vida util Promedio Base
Actual 190 184 127 145 1.00 2 6,000 0.78 9,360 0.70 1,244,880 20,000 G13
Propuesta 1 190 118 127 093 |1.00 2 5,300 0.87 9,222 1.00 1,752,180 30,000 G13
Propuesta 2 190 114 127 090 |1.00 4 3,100 0.88 10,912 1.00 2,073,280 30,000 G14
190 99 127 0.87 [0.90 4 2,475 0.88 8,712 1.00 1,655,280 30,000 G15
Propuesta 4 190 97 127 0.91 0.84 4 3,000 0.88 10,560 1.00 2,006,400 30,000 G16
Tiempo prom. de operacion Sistema de iluminacién (h/mes): II'
Sistema eléctrico
Demanda (kW) |Consumo (kWh/mes) Variacion del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 35.0 7,767
Propuesta 1 224 4,982 -1% Menor Luminacion 40.8% Mayor Luminacién
Propuesta 2 217 4,821 17% Mayor Luminacién 66.5% Mayor Luminacién
189 4,194 7% Menor Luminacién 33.0% Mayor Luminacién
Propuesta 4 18.4 4,095 13% Mayor Luminacién 61.2% Mayor Luminacién
Ahorros
Demanda (kW) |Consumo (kWh/mes) Econdmico (S/mes) ! Vida (til Observaciones
Propuesta 1 13 2,786 5,783 50% Mayor vida itil
Propuesta 2 13 2,946 6,117 33% Mayor vida util
16 3,573 7,418 33% Mayor vida itil
Propuesta 4 17 3,673 7,625 33% Mayor vida itil
Analisis Econémico
Andlisis Econémico (Simple)
| [ Inversion ~ (S) TSR (meses) TSR (Afios) | Vida Util Observaciones
Propuestal | 100,700 174 15 113 Aceptable
Propuesta 2 109,250 17.9 15 113 Aceptable
166,250 224 19 13 Aceptable
188,100 24.7 2.1 113 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3
Propuesta 1 Propuesta 1 Propuesta 1 1 Mayor lluminacién
Propuesta 2 Propuesta 2 Propuesta 2 2 Mayor lluminacién, Mayor vida util
Propuesta 3 Propuesta 3 Propuesta 3 3 Mayor lluminacién, Mayor vida dtil, TSR Aceptable
Propuesta 4 Propuesta 4 Propuesta 4

MAE: Medida de Ahorro de Energia
TSR: Tiempo Simple de Recuperacién
! Precio medio de acuerdo a la ion del Instituto cor i al afio en curso

? Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacion)

A.l. Arranque Instantaneo
AR. Arranque Rapido

Cotizaciones Lampara Balastro
Propuesta 1 140 250
Propuesta 2 150 275
150 275
Propuesta 4 175 290

Costo promedio de energia anual 2.0762
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MAE 10

Ficha técnica

Sistema de iluminacién interior

Datos técnicos del sistema

Lémpara Fluorescente T12 75W Al (96")
Actual —
Tecnologia T12 Balastro Elec oAl 3X75W, FB = 0.78
Luminario Empotrado, suspendido y sobrepuesto para 2 Tubos de 96"
Ldmpara Fluorescente T8 de 59 W Al
Propuesta 1. - ) -
Retrofit T8 Balastro Electronico Optanium de 3x59W Al., FB = 0.87
Luminario Mismo
Lampara Fluorescente T8 de 32 W AR.
P ta 2.
Topues| Balastro Electronico Centium de 2x32W A.R., FB = 0.88
Retrofit T8
Luminario Mismo, adaptado
Lémpara Fluorescente T8 de 28 W AR.
Balastro Electrénico Centium de 2x28W AR., FB = 1.03
Luminario Mismo, adaptado
Lampara Fluorescente T8 de 25 W AR.
Propuesta 4. . .
Balastro Electronico Centium de 2x25W A.R., FB = 0.88
Luminario Mismo, adaptado
Cantidad Potencia de linea Voltaje | Corriente | F.P_ | # de Ldmp. | Flujo Lum x Lamp Promedio | F.B | Flujo Lum. Por Lum. | Factor de Mant. Y Dep. F.L.Total Vida util Promedio Base
Actual 40 184 127 145 1.00 3 6,000 0.78 14,040 0.70 393,120 20,000 G13
Propuesta 1 40 118 127 0.93 1.00 3 5,300 0.87 13,833 1.00 553,320 30,000 G13
Propuesta 2 40 114 127 0.90 1.00 0 3,100 0.88 0 1.00 0 30,000 G14
40 99 127 0.87 0.90 0 2475 0.88 0 1.00 0 30,000 G15
Propuesta 4 40 97 127 091 0.84 0 3,000 0.88 0 1.00 0 30,000 G16
Tiempo prom. de operacion del sistema de iluminacion (h/mes):
Sistema eléctrico
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) Variacién del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 74 1,687
Propuesta 1 47 1,082 -1% Menor Luminacién 40.8% Mayor Luminacién
Propuesta 2 4.6 1,047 -100% Menor Luminacién -100.0% Menor luminacion
40 911 -100% Menor Luminacién -100.0% Menor luminacion
Propuesta 4 39 889 -100% Menor Luminacién -100.0% Menor luminacion
Ahorros
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) Econdmico (S/mes) * Vida Util Observaciones
Propuesta 1 3 605 1,256 50% Mayor vida iitil
Propuesta 2 3 640 1,328 33% Mayor vida itil
3 776 1,611 33% Mayor vida ttil
Propuesta 4 3 798 1,656 33% Mayor vida util
Andlisis Econémico
Andlisis Econémico (Simple)
[ [ Inversién” (s) TSR (meses)  |TSR (Afios) [ Vida Otil Observaciones
Propuesta 1 26,800 213 18 109 Aceptable
Propuesta 2 29,000 218 18 109 Aceptable
11,000 6.8 06 109 Aceptable
11,600 7.0 0.6 109 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3
Propuesta 1 Propuesta 1 Propuesta 1 1 Mayor lluminacién
0 0 0 2 Mayor lluminacién, Mayor vida dtil
0 0 0 3 Mayor lluminacién, Mayor vida dtil, TSR Aceptable
0 0 0

MAE: Medida de Ahorro de Energia
TSR: Tiempo Simple de Recuperacion

1o . ” . . "
Precio medio de acuerdo a la Facturacion del Instituto correspondiente al afio en curso

? Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacién e instalacion)

A.l. Arranque Instantaneo
AR. Arranque Rapido

Cotizaciones Lampara Balastro
Propuesta 1 140 250
Propuesta 2 150 275
150 275
Propuesta 4 175 290

Costo promedio de energia

2.0762

112



Resumen de todas las medidas del inmueble 2

MEDIDAS DE AHORRO DE ENERGIA
SISTEMA DE ILUMINACION INTERIOR

Ahorros
L. Inversién TSR Vida util
MAE Descripcién Demanda Consumo Econdmino
kw kWh/mes $/mes $ Afios Afios

Actual Lémpara Incandescente 100 W, Bulbo A55, Vida til 1,000 hrs.

1 04 82 169 250 0.1 3
Propuesta 1 Ldmpara Fluorescente Compacta 23 W, Bulbo 3U, Vida til 8,000.
Actual Lémpara Incandescente 75 W, Bulbo A55, Vida Gtil 1,000 hrs.

2 0.1 12 25 50 0.2 3
Propuesta 2 Lémpara Fluorescente Compacta 18 W, Bulbo 3U, Vida dtil 4,000.
Actual Ldmpara Incandescente 60 W, Bulbo A55, Vida atil 1,000 hrs.

3 0.05 6 12 50 04 6
Propuesta 1 Lémpara Fluorescente Compacta 14 W, Bulbo 3U, Vida dtil 8,000.
Actual Ldmpara Incandescente 40 W, Bulbo AS5, Vida Gtil 1,000 hrs.

4 0.01 233 0.29 50 03 3
Propuesta 1 Lémpara Fluorescente Compacta 11 W, Bulbo 3U, Vida dtil 8,000.
Actual Lémpara Incandescente 250 W, Bulbo A65, Vida til 1,000 hrs.

5 4 1,066 2,214 5,500 0.2 3
Propuesta 1 Lémpara Fluorescente Compacta 65 W, Bulbo T5, Vida dtil 10,000.
Actual Lémpara Dicroica 50 W, Angulo de radiacion 38°, Vida til 4,000 hrs.

6 6 1,446 3,003 6,700 0.2 3
Propuesta 1 Ldmpara Fluorescente Compacta 8 W, Bulbo T2, Vida til 8,000.
Actual Ldmpara Fluorescente T12 Tipo U de 40W Al (48")

7 05 1387 288 5,600 16 9
Propuesta 1 Ldmpara Fluorescente T8 Tipo U de 32 W (48") A.l.
Actual Ldmpara Fluorescente T12 40W Al (48")

8 14 305.7 635 11,250 15 1
Propuesta 1 Lampara Fluorescente T8 de 25 W AR.
Actual Ldmpara Fluorescente T12 de 60 W (96") A.l.

9 16.5 3,672.7 7,625 188,100 21 1
Propuesta 1 Ldmpara Fluorescente T8 de 59 W A.l.
Actual Lémpara Fluorescente T12 75W Al (96")

10 2.6 604.9 1,256 26,800 18 10.9
Propuesta 1 Lémpara Fluorescente T8 de 59 W A.l.

TOTAL 29 6,731 13,971 217,550 13 6
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Inmueble 3

MAE 1

Ficha técnica
Sistema de iluminacién interior

Datos técnicos del sistema

. Ldmpara Incandescente 75 W, Bulbo A55, Vida util 1,000 hrs.
Tecnologia o
Actual Balastro Sin Balastro k
Incandescente %
Luminario Empotrado, suspendido con Base E26/E27 .
Lampara Fluorescente Compacta 18 W, Bulbo 3U, Vida (til 4,000.
Prop 1
Retrofit LFEC  |Balastro Balastro Integrado
Luminario Mismo @
Lampara Fluorescente Compacta 18 W, Bulbo 4U, Vida til 8,000.
Propuesta 2.
Retrofit LFC |Balastro Balastro Integrado 1
Luminario Mismo U
Cantidad Potencia de linea Flujo Lum x Lamp Promedio | Factor de Mant. Y Dep. Flujo Lum. Por Lum. F.L.Total Vida util Promedio Base
Actual 24 75 1,070 0.90 963 23,112 1,000 E26/E27
Propuesta 1 24 18 1,100 1.00 1,100 26,400 4,000 E26/E27
Propuesta 2 24 18 1,040 1.00 1,040 24,960 8,000 E26/E27
Tiempo prom. de operacién Sistema de iluminacién (h/mes):
Sistema eléctrico
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) Variacion del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 1.8 54 - - -
Propuesta 1 0.4 13 14% 14.2% Mayor Luminacién
Propuesta 2 0.4 13 -5% Menor Luminacién 8.0% Mayor Luminacién
Ahorros
Demanda (kW) |  Consumo (kWh/mes) Econdmico ($/mes) ! Vida Util Observaciones
Propuesta 1 137 41 69 300% Mayor vida util
Propuesta 2 137 41 69 700% Mayor vida util
Anilisis Econémico
Andlisis Economico (Simple)
Inversién “ (S) TSR (meses) TSR (Afios) Vida Util Observaciones
Propuesta 1 1,200 17.4 1.5 11.1 Aceptable
Propuesta 2 1,200 17.4 1.5 22.2 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3
Propuesta 1 Propuesta 1 Propuesta 1
Propuesta 2 Propuesta 2 Propuesta 2

MAE: Medida de Ahorro de Energia
TSR: Tiempo Simple de Recuperacién

! Precio medio de acuerdo a la Facturacién del Instituto correspondiente al afio en curso

% Costos de adquisicién de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacion)

A.l. Arranque Instantaneo
A.R. Arranque Répido

Cotizaciones Lampara Balastro
Propuesta 1 50
Propuesta 2 50

Costo promedio de energia anual 1.6781
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MAE 2

Ficha técnica
Sistema de iluminacion interior

Datos técnicos del sistema

. |Ldmpara Incandescente 250 W, Bulbo A65, Vida dtil 1,000 hrs. A
Tecnologia i
Actual  |Balastro Sin Balastro I
Incandescente fF
Luminario Empotrado, suspendido con Base E26/E27
, Fluorescente Compacta 65 W, Bulbo T5, Vida util
Ldmpara 10,000
Propuesta 1. — {
Retrofit LFC |Balastro Balastro Integrado =3
Luminario Mismo v
Cantidad Potencia de linea Flujo Lum x Lamp Promedio | Factor de Mant. Y Dep. |  Flujo Lum. Por Lum. | F.L.Total | Vida dtil Promedio Base
Actual 1 250 3,500 0.90 3,150 3,150 1,000 E26/E27
Propuesta 1 1 65 4,000 1.00 4,000 4,000 10,000 E26/E27
Tiempo prom. de operacién Sistema de iluminacién (h/mes):
Sistema eléctrico
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) | Variacidn del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 03 8
Propuesta 1 0.1 2 2% 27.0% Mayor Luminacion
Ahorros
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) Econdmico ($/mes) ! Vida Util Observaciones Observaciones
Propuesta 1 0.2 6 9 900% Ahorro pobre Mayor vida 1til
Andlisis Econémico
Andlisis Econdmico (Simple)
Inversin® ($) TSR (meses) TSR (Afios) Vida Util Observaciones
Propuesta 1 250 26.8 2.2 27.8 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3

Propuesta 1

Propuesta 1

Propuesta 1

MAE: Medida de Ahorro de Energia
TSR: Tiempo Simple de Recuperacion

1 Mayor Iluminacion
2 Mayor Iluminacion, Mayor vida util
3 Mayor Iluminacion, Mayor vida Util, TSR Aceptable

1 . . " . . ~
Precio medio de acuerdo a la Facturacidn del Instituto correspondiente al afio en curso

2 Y . . . o . "
Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacion)

All. Arranque Instantaneo
AR. Arranque Répido

Cotizaciones

Lampara

Balastro

Propuesta 1 250

Costo promedio de energia anual 1,6781
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MAE 3

Ficha técnica
Sistema de iluminacion interior

Datos técnicos del sistema

. |Ldmpara Dicroica 50 W, Angulo de radiacion 38°, Vida dtil 4,000 hrs.
Tecnologia
Actual Balastro Transformador de 127 ac - 12 ac
Incandescente m
Luminario Empotrado, con Base GU5.3
. LED12V Master 4 W, Angulo de radiacion 36°, Vida til 30,000
Lampara h
Propuesta 1. IS
Retrofit LEC |Balastro Transformador de 127 ac - 12 ac
Luminario Mismo
Lampara Fluorescente Compacta 8 W, Bulbo T2, Vida util 8,000.
Propuesta 2.
Retrofit LEC |Balastro Balastro Integrado
Luminario Empotrado, suspendido con base E26/E27 w
Cantidad Potencia de linea Flujo Lum x Lamp Promedio | Factor de Mant. Y Dep. Flujo Lum. Por Lum. F.L.Total | Vida util Promedio Base
Actual 160 50 420 0.90 378 60,480 4,000 GUS.3
|Propuesta 1 160 4 385 1.00 385 61,600 30,000 GU5.3
Propuesta 2 160 8 420 1.00 420 67,200 8,000 E26/E27
Tiempo prom. de operacién Sistema de iluminacion (h/mes): 341
Sistema eléctrico
Demanda (kW) Consumo (kWh/mes) Variacién del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 8.0 2,728
[Propuesta 1 0.6 218 2% Mayor Luminacién 1.9% Mayor Luminacién
Propuesta 2 13 436 9% Mayor Luminacién 11.1% Mayor Luminacién
Ahorros
Demanda (kW) Consumo (kWh/mes) Econdmico (5/mes) ! Vida Util Observaciones Observaciones
[Propuesta 1 7.36 2,510 4,212 650% Ahorro beneficioso Mayor vida util
Propuesta 2 6.72 2,292 3,845 100% Ahorro beneficioso Mayor vida util
Analisis Econdmico
Andlisis Econémico (Simple)
Inversion“ (S) TSR (meses) TSR (Afios) Vida Util Observaciones
[Propuesta 1 112,000 26.6 2.2 7.3 Aceptable
Propuesta 2 8,000 2.1 0.2 2.0 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3

Propuesta 1 Propuesta 1 Propuesta 1

Propuesta 2 Propuesta 2 Propuesta 2

MAE: Medida de Ahorro de Energia
TSR: Tiempo Simple de Recuperacion

1 Mayor lluminacion
2 Mayor Iluminacién, Mayor vida util
3 Mayor Iluminacién, Mayor vida util, TSR Aceptable

1 . N "’ . " M
Precio medio de acuerdo a la Facturacion del Instituto correspondiente al afio en curso

2 Py . . . L . L
Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacion)

A.l. Arranque Instantaneo
A.R. Arranque Répido

Cotizaciones Ldmpara Balastro
[Propuesta 1 550 150
Propuesta 2 50

Costo promedio de energia anual 1.6781
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MAE 4

Ficha técnica

Sistema de iluminacién interior

Datos técnicos del sistema

Lémpara Fluorescente T12 40W Al (48")
Actual Balastro Electromagnético A.l. 2X40W, FB = 0.78
Tecnologfa T12 8 = ki
Luminario Empotrado, suspendido y sobrepuesto para 2 Tubos de 48"
Lémpara Fluorescente T8 de 32 W AR.
Propuesta 1. . .
Retrofit T8 Balastro Electrdnico Centium de 2x32W AR., FB = 0.88
Luminario Mismo
Lampara Fluorescente T8 de 28 W A.R.
Propuesta 2.
P ) Balastro Electrénico Centium de 2x25W A.R., FB = 0.88
Retrofit T8
Luminario Mismo, adaptado

Fluorescente T8 de 25 W AR.

Lampara

Balastro Electrénico Centium de 2x25W A.R., FB = 0.95

Luminario

Mismo, adaptado

Cantidad Potencia de linea | Voltaje | Corriente | F.P | # de Lamp. | Flujo Lum x Lamp Promedio | F.B | Flujo Lum. Por Lum. | Factor de Mant. Y Dep. | F.L.Total | Vida itil Promedio | Base

Actual 3 107 127 0.84 1.00 2 2,650 0.78 4,134 0.80 9,922 20,000 G13
Propuesta 1 3 70 127 0.55 1.00 2 2,800 0.88 4,928 1.00 14,784 30,000 G13
Propuesta 2 3 61 127 0.48 1.00 2 2,645 0.88 4,655 1.00 13,966 30,000 G13
3 54 127 045 | 095 2 2,425 0.95 4,608 1.00 13,823 30,000 G13

Tiempo prom. de operacion Sistema de iluminacién (h/mes):

Sistema eléctrico

Demanda (kW) |Consumo (kWh/mes) Variacion del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 0.3 62
Propuesta 1 0.2 41 19% Mayor Luminacién 49.0% Mayor Luminacidn
Propuesta 2 02 36 13% Mayor Luminacién 40.8% Mayor Luminacion
02 32 11% Mayor Luminacién 39.3% Mayor Luminacion
Ahorros
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) Econdmico ($/mes) ! Vida Util Observaciones
Propuesta 1 0.1 22 36 50% Mayor vida util
Propuesta 2 0.1 27 45 33% Mayor vida iitil
0.2 31 51 33% Mayor vida iitil
Andlisis Econémico
Andlisis Econémico (Simple)
Inversion” () TSR (meses) __|TSR (Afios) | Vida Util Observaciones
Propuesta 1 1,200 332 28 12.8 Aceptable
Propuesta 2 1,605 35.8 3.0 12.8 Aceptable
1,710 332 28 12.8 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3
Propuesta 1 Propuesta 1 Propuesta 1 1 Mayor lluminacion
Propuesta 2 Propuesta 2 Propuesta 2 2 Mayor lluminacién, Mayor vida util
Propuesta 3 Propuesta 3 Propuesta 3 3 Mayor lluminacion, Mayor vida dtil, TSR Aceptable

MAE: Medida de Ahorro de Energia
TSR: Tiempo Simple de Recuperacién

1 . . . . ~
Precio medio de acuerdo a la F: del Instituto c al afio en curso

? Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacion)

A.l. Arranque Instantdneo
A.R. Arranque Rdpido

Cotizaciones Ldmpara Balastro

Propuesta 1 100 200

Propuesta 2 130 275
135 300

Costo promedio de energia anual 16781
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MAE 5

Sistema de ilumil

Ficha técnica

Datos técnicos del sistema

Lémpara Fluorescente T12 75W Al (96")
Actual Balasti Elects ético A.l. 1X75W, FB = 0.78
Tecnologia T12 21357 lectromagnético A.l. ,FB=0.
Luminario Empotrado, suspendido y sobrepuesto para 2 Tubos de 96"
Lampara Fluorescente T8 de 59 W A.l.
Propuesta 1.
Bal; El Oni i 1 .., FB = 0.
Retrofit T8 alastro lectrénico Optanium de 1x59W A.l., FB = 0.87
Luminario Mismo
Lampara Fluorescente T8 de 32 W A.R.
Propuesta 2.
= Balastro Electronico Centium de 2x32W AR., FB = 0.88
Retrofit T8
Luminario Mismo, adaptado

Lémpara

Fluorescente T8 de 28 W A.R.

Balastro

Electronico Centium de 2x28W AR., FB = 1.03

Luminario

Mismo, adaptado

Ldmpara Fluorescente T8 de 25 W A.R.
Propuesta 4.
P Balastro Electrénico Centium de 2x25W A.R., FB = 0.88
Luminario Mismo, adaptado
Cantidad Potencia de linea Voltaje | Corriente | F.P_|# de Ldmp. | Flujo Lum x Lamp Promedio | F.B Flujo Lum. Por Lum. | Factor de Mant. Y Dep. | F.L.Total Vida dtil Promedio | Base
Actual 20 127 127 1.00 1.00 2 6,000 0.78 9,360 0.70 131,040 20,000 G13
Propuesta 1 20 72 127 0.58 0.98 2 5,300 0.87 9,222 1.00 184,440 30,000 G13
Propuesta 2 20 67 127 0.53 1.00 2 3,100 1.00 6,200 1.00 124,000 30,000 G14
20 61 127 0.55 0.88 2 2,475 1.00 4,950 1.00 99,000 30,000 G15
Propuesta 4 20 51 127 0.44 0.91 2 3,000 1.00 6,000 1.00 120,000 30,000 G16
Tiempo prom. de operacién Sistema de iluminacién (h/mes): 728
Sistema eléctrico
Demanda (kW) |Consumo (kWh/mes) Variacién del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 25 1,849 - -
Propuesta 1 14 1,051 -1% Menor Luminacién 40.8% Mayor Luminacién
Propuesta 2 13 980 -34% Menor Luminacién -5.4% Menor luminacién
12 895 -47% Menor Luminacién -24.5% Menor luminacién
Propuesta 4 1.0 740 -36% Menor Luminacién -8.4% Menor luminacién
Ahorros
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) Econdmico ($/mes) Vida Util Observaciones
Propuesta 1 11 798 1,339 50% Mayor vida itil
Propuesta 2 12 869 1,458 33% Mayor vida ttil
13 954 1,601 33% Mayor vida qtil
Propuesta 4 1.5 1,109 1,861 33% Mayor vida qtil
Anélisis Econémico
Andlisis Econémico (Simple)
[ [ Inversién” () TSR (meses) TSR (Afios) | Vida Otil Observaciones
X 7. 6 4 Aceptable
11,500 7. .7 .4 Aceptable
12,500 7. .7 .4 Aceptable
12,500 6. .6 4 Aceptable
Andlisis Econémico
[ Tasa Inversion Ahorros VPN B/C TIR
Propuesta 1 12% -9,800 16,071 4,550 0.5 64%
Propuesta 2 12% -11,500 17,501 4,126 0.4 52%
12% -12,500 19,214 4,656 0.4 54%
Propuesta 4 12% -12,500 22,327 7,435 0.6 79%
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3
Propuesta 1 Propuesta 1 Propuesta 1 1 Mayor lluminacién
0 0 0 2 Mayor Iluminacién, Mayor vida dtil
0 0 0 3 Mayor lluminacién,Mayor vida (til, TSR Aceptable
0 0 0

MAE: Medida de Ahorro de Energia

TSR: Tiempo Simple de Recuperacion

* Precio medio de acuerdo a la F:

del Instituto cor

al afio en curso

2 Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacién e instalacién)

ALl Arranque Instanténeo
AR. Arranque Rapido

Cotizaciones Lémpara Balastro
Propuesta 1 120 250
Propuesta 2 150 275
175 275
Propuesta 4 175 275

Costo promedio de energia anual

.6781
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Resumen de todas las medidas del inmueble 3

MEDIDAS DE AHORRO DE ENERGIA
SISTEMA DE ILUMINACION INTERIOR

Ahorros
. Inversién TSR TSR Vida atil
MAE Descripcién Demanda Consumo Econdmino
kw kWh/mes $/mes $ Afios Meses Afios
Actual Lampara Incandescente 75 W, Bulbo AS5, Vida util 1,000 hrs.
1 1 41 69 1,200 17 1452 2
Propuesta 2 Lampara Fluorescente Compacta 18 W, Bulbo 3U, Vida util 4,000.
Actual Lampara Incandescente 250 W, Bulbo A65, Vida dtil 1,000 hrs.
2 0.2 56 93 250 27 2 28
Propuesta 1 Lampara Fluorescente Compacta 65 W, Bulbo T5, Vida util 10,000.
Actual Lampara Dicroica 50 W, Angulo de radiacion 38°, Vida dtil 4,000 hrs.
3 7 2,292 3,845 8,000 2 0 2
Propuesta 1 Lampara Fluorescente Compacta 8 W, Bulbo T2, Vida util 8,000.
Actual Lampara Fluorescente T12 40W Al (48")
4 0.2 30.6 514 1,710 33 3 13
Propuesta 1 Lémpara Fluorescente T8 de 25 W A.R.
Actual Lampara Fluorescente T12 75W Al (96")
5 2 1,109 1,861 12,500 7 1 3
Propuesta 1 Lampara Fluorescente T8 de 59 W A.l.
TOTAL 10 3477 5,836 23,660 03 4 14 ‘
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Inmueble 4

MAE 1

Ficha técnica
Sistema de iluminacion interior

Datos técnicos del sistema

) Lampara Incandescente 100 W, Bulbo AS5, Vida dtil 1,000 hrs.
Tecnologia
Actual Balastro Sin Balastro "
Incandescente Luminario Empotrado, suspendido con Base E26/E27 %
Lampara Fluorescente Compacta 23 W, Bulbo 3U, Vida util 8,000.
Propuestat. o e Balastro Integrad
RetrofitLFC | 22/str0 alastro Integrado
Luminario Mismo 65}
Cantidad Potencia de linea Flujo Lum x Lamp Promedio | Factor de Mant. Y Dep. Flujo Lum. Por Lum. | F.L.Total | Vida dtil Promedio
Actual 24 100 1,560 0.90 1,404 33,696 1,000
|Propuesta 1 24 23 1,550 1.00 1,550 37,200 8,000
Tiempo prom. de operacion Sistema de iluminacion (h/mes): lII
Sistema eléctrico
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) | Variacion del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 24 125
|Propuesta 1 0.6 29 10% 10.4% Mayor Luminacién
Ahorros
[ I Demanda (kW) [ Consumo (kWh/mes) [ Econdmico ($/mes) I Vida Util I
[Propuesta1 | 2 [ 9% [ m [ 700% | Mayor vida dtil

Anélisis Econdmico

Andlisis Econdmico (Simple)

[ [ Inversion” (5) | TSR (meses) [ TSR (Afios) [ Vida Util [ Observaciones |
Propuesta 1 1200 | 44 [ 04 | 128 [ Aceptable |
Mejores Propuestas

Nomenclatura
‘ 1 | 2 ‘ 3 ‘ 1 Mayor lluminacion
‘ Propuesta 1 | Propuesta 1 ‘ Propuesta 1 ‘ 2 Mayor Iluminacién, Mayor vida dtil
3 Mayor Iluminacién, Mayor vida Gtil, TSR Aceptable

MAE: Medida de Ahorro de Energia

TSR: Tiempo Simple de Recuperacion

! Precio medio de acuerdo a la Facturacién del Instituto correspondiente al afio en curso
% Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacién e instalacion)

A.l. Arranque Instantdneo
AR. Arranque Rapido

[cotizaciones | Limpara__| Balastro \
|Propuesta1 | 50

Costo promedio de energia anual 2.8288
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MAE 2

Ficha técnica
Sistema de iluminacién interior

Datos técnicos del sistema

, Lampara Incandescente 75 W, Bulbo A55, Vida Gtil 1,000 hrs.
Tecnologia %
Actual Balastro Sin Balastro £
Incandescente %
Luminario Empotrado, suspendido con Base E26/E27 g
Lampara Fluorescente Compacta 18 W, Bulbo 3U, Vida dtil 4,000.
Propuesta 1.
Retrofit LEC |Balastro Balastro Integrado
Luminario Mismo <
Lampara Fluorescente Compacta 18 W, Bulbo 4U, Vida util 8,000.
Propuesta 2. \
Retrofit LEC |Balastro Balastro Integrado 1
Luminario Mismo !1
Cantidad Potencia de linea Flujo Lum x Lamp Promedio | Factor de Mant. Y Dep. Flujo Lum. Por Lum. F.L.Total | Vida dtil Promedio Base
Actual 15 75 1,070 0.90 963 14,445 1,000 E26/E27
Propuesta 1 15 18 1,100 1.00 1,100 16,500 4,000 E26/E27
Propuesta 2 15 18 1,040 1.00 1,040 15,600 8,000 E26/E27
Tiempo prom. de operacion Sistema de iluminacion (h/mes):
Sistema eléctrico
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) | Variacion del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 11 268 - - - -
Propuesta 1 0.3 64 14% 14.2% Mayor Luminacién
Propuesta 2 03 64 -5% Menor Luminacién 8.0% Mayor Luminacién
Ahorros
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) Econdmico (S/mes) ! Vida Util Observaciones
Propuesta 1 0.86 203 576 300% Mayor vida itil
Propuesta 2 0.86 203 576 700% Mayor vida util
Anlisis Econémico
Andlisis Econémico (Simple)
Inversion® (S) TSR (meses) TSR (Afios) Vida Util Observaciones
Propuesta 1 750 13 0.1 14 Aceptable
Propuesta 2 750 13 0.1 2.8 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3

Propuesta 1

Propuesta 1

Propuesta 1

Propuesta 2

Propuesta 2

Propuesta 2

MAE: Medida de Ahorro de Energia
TSR: Tiempo Simple de Recuperacion

1 Mayor lluminacién

2 Mayor lluminacion, Mayor vida dtil
3 Mayor Illuminacién, Mayor vida util, TSR Aceptable

1 . " L . . -
Precio medio de acuerdo a la Facturacion del Instituto correspondiente al afio en curso

% Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacion)

A.l. Arranque Instantdneo
A-R. Arranque Rapido

Cotizaciones Ldmpara Balastro
Propuesta 1 50
Propuesta 2 50

Costo promedio de energia anual 2.8288
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MAE 3

Ficha técnica
Sistema de iluminacion interior

Datos técnicos del sistema

. Lampara Incandescente 40 W, Bulbo A55, Vida dtil 1,000 hrs.
Tecnologia
Actual Balastro Sin Balastro 3
Incandescente g
Luminario Empotrado, suspendido con Base E26/E27 ’
Ldmpara Fluorescente Compacta 8 W, Bulbo 3U, Vida ttil 8,000.
Propuesta 1.
RetrofitLFC  |Balastro Balastro Integrado
Luminario Mismo ¢
Cantidad Potencia de linea Flujo Lum x Lamp Promedio | Factor de Mant. Y Dep. | Flujo Lum. Por Lum. | F.L.Total | Vida util Promedio Base
Actual 54 40 1,560 0.90 1,404 75,816 1,000 E26/E27
Propuesta 1 54 3 1,550 1.00 1,550 83,700 8,000 E26/E27
Tiempo prom. de operacion Sistema de iluminacién (h/mes): 113
Sistema eléctrico
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) | Variacién del Flujo por Lum. Observaciones Var. del Flujo Lum. Total Observaciones
Actual 2.2 244
Propuesta 1 04 49 10% 10.4% Mayor Luminacion
Ahorros
Demanda (kW) | Consumo (kWh/mes) Econdmico ($/mes) ! Vida Util Observaciones
Propuesta 1 2 195 552 700% Mayor vida util
Andlisis Econdmico
Andlisis Economico (Simple)
Inversion” (S) TSR (meses) TSR (Afios) Vida Uil Observaciones
Propuesta 1 2,700 4.9 04 5.9 Aceptable
Mejores Propuestas
Nomenclatura
1 2 3

Propuesta 1

Propuesta 1

Propuesta 1

MAE: Medida de Ahorro de Energia

TSR: Tiempo Simple de Recuperacion

1 " o " . . -
Precio medio de acuerdo a la Facturacion del Instituto correspondiente al afio en curso

2 Y1 . . " Lo . e
Costos de adquisicion de equipo (no inlcuye mano de obra, desinstalacion e instalacion)

All. Arranque Instantdneo
AR. Arranque Rapido

Cotizaciones Lampara

Balastro

Propuesta 1 50

Costo promedio de energia anual

2.8288

1 Mayor lluminacién

2 Mayor lluminacidn, Mayor vida til
3 Mayor lluminacion, Mayor vida (til, TSR Aceptable
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Resumen de todas las medidas del inmueble 4

MEDIDAS DE AHORRO DE ENERGIA
SISTEMA DE ILUMINACION INTERIOR

Ahorros
. Inversion TSR Vida til
MAE Descripcion Demanda Consumo Econdmino
kw kWh/mes $/mes $ Aiios Aiios
Actual Lampara Incandescente 100 W, Bulbo A55, Vida util 1,000 hrs.
1 2 96 272 1,200 4 13
Propuestal |Ldmpara Fluorescente Compacta 23 W, Bulbo 3U, Vida itil 8,000.
Actual Lampara Incandescente 75 W, Bulbo A55, Vida util 1,000 hrs.
2 0.9 2035 575.6 750 1 3
Propuesta2 |Ldmpara Fluorescente Compacta 18 W, Bulbo 3U, Vida ttil 4,000.
Actual Lampara Incandescente 250 W, Bulbo A65, Vida util 1,000 hrs.
3 2 195 552 2,700 5 6
Propuestal |Ldmpara Fluorescente Compacta 65 W, Bulbo T5, Vida ttil 10,000.
TOTAL 4 495 1,400 4,650 03 7
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32,855 [KWh]

Inmueble 1
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Inmueble 2
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3.- Tabla de Indicadores de Consumo de
Energia  Eléctrica  (ICEE) de la
Administracion Publica Federal (APF)

Metas de ahorro para inmuebles de uso de oficina

Los inmuebles que alcancen esos indices energéticos deben realizar acciones para mantenerlos o
reducirlos.

Tabla 24 indice Maximo de Consumo de Energia (IMCEE) en inmuebles de uso de oficinas

ICEE (kWh/m2-afio)
Region Inmuebles con aire Inmuebles sin aire
acondicionado acondicionado
Norte 160 60
Centro 100 60
Sur 190 60

Fuente: Protocolo de actividades para la implementacion de acciones de eficiencia energética en inmuebles, flotas
vehiculares e instalaciones de la Administracién Publica Federal

Para estos efectos, se han definido tres regiones, que comprenden a las 32 federativas, como a

continuacion se describe:

Region Norte: Baja California, Baja California sur, Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Ledn,
Sinaloa, Sonora y Tamaulipas.

Region Centro: Aguascalientes, Colima, Distrito Federal, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México,
Michoacdn, Morelos, Nayarit, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tlaxcala y Zacatecas.

Region Sur: Campeche, Chiapas, Guerrero Oaxaca, quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan.
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4.- Norma Oficial Mexicana NOM-007-
ENER-2004, Eficiencia energéetica en
sistemas de alumbrado en edificios no
residenciales.

1. Objetivo
Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto:

a) Establecer niveles de eficiencia energética en términos de Densidad de Potencia Eléctrica para
Alumbrado (DPEA) que deben cumplir los sistemas de alumbrado de edificios no residenciales nuevos,
ampliaciones y modificaciones de los ya existentes, con el propésito de que sean proyectados y construidos
haciendo un uso eficiente de la energia eléctrica, mediante la optimizacién de disefios y la utilizacién de
equipos y tecnologias que incrementen la eficiencia energética sin menoscabo de los niveles de iluminancia
requeridos.

b) Establecer el método de célculo para la determinacion de la Densidad de Potencia Eléctrica para
Alumbrado (DPEA) de los sistemas de alumbrado de edificios nuevos no residenciales, ampliaciones y
modificaciones de los ya existentes con el fin de verificar el cumplimiento de la presente Norma Oficial
Mexicana.

2. Campo de aplicacién

El campo de aplicacion de esta Norma Oficial Mexicana comprende los sistemas de alumbrado interior y
exterior de los edificios no residenciales nuevos con carga total conectada para alumbrado mayor o igual a 3
kW; asi como a las ampliaciones y modificaciones de los sistemas de alumbrado interior y exterior con carga
conectada de alumbrado mayor o igual a 3 kW de los edificios existentes.

En particular, los edificios cubiertos por la presente Norma Oficial Mexicana son aquellos cuyos usos
autorizados en funcién de las principales actividades y tareas especificas que en ellos se desarrollen, queden
comprendidos dentro de los siguientes tipos:

a) Oficinas

b) Escuelas y demés centros docentes
c) Establecimientos comerciales

d) Hospitales

e) Hoteles

f)  Restaurantes

g) Bodegas

h) Recreacion y cultura

i)  Talleres de servicio

j) Centrales de pasajeros

Para ampliaciones o modificaciones de edificios no residenciales ya existentes, la aplicacion de esta
Norma queda restringida exclusivamente a los sistemas de alumbrado de dicha ampliacion o modificaciéon y
no a las areas construidas con anterioridad.

4. Definiciones

Para efectos de esta Norma Oficial Mexicana los siguientes términos se definen como se establece en
este capitulo. Los términos no definidos tienen su acepcién ordinariamente aceptada dentro del contexto en el
que son usados, o bien, definidos en otras normas y publicaciones de caracter oficial.
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4.1. Alumbrado general interior. La iluminacion que se localiza en los espacios interiores de un edificio,
destinada a iluminar uniformemente las diferentes areas dentro del mismo.

4.2 Ampliaciéon. Cualquier cambio en el edificio que incrementa la superficie construida y/o el area
alumbrada.

4.3 Area cubierta. Superficie o espacio construido delimitado por un perimetro que tiene envolvente
estructural al menos en su cara superior (techo) y no forzosamente debe tener envolvente estructural en las
caras laterales (paredes).

4.4 Area abierta. Superficie o espacio construido delimitado por un perimetro que carece de envolvente
estructural alguna.

4.5 Carga eléctrica. Potencia que demanda, en un momento dado, un aparato o maquina o un conjunto
de aparatos de utilizacién conectados a un circuito eléctrico. La carga eléctrica puede variar en el tiempo
dependiendo del tipo de servicio.

4.6 Carga total conectada para alumbrado. Es la suma de la potencia en Watts, de todos los luminarios
y sistemas de iluminacion permanentemente instalados dentro de un edificio, para iluminacion general, de
acento, localizada, decorativa, etc., incluyendo la potencia del balastro.

4.7 Densidad de potencia eléctrica para alumbrado (DPEA). Indice de la carga conectada para
alumbrado por superficie de construccion; se expresa en W/m?.

4.8 Edificio. Cualquier estructura que limita un espacio por medio de techos, paredes, piso y superficies
inferiores, que requiere de un permiso o licencia de la autoridad municipal o delegacional para su construccion.

4.9 Edificios no residenciales. Aquel edificio destinado para uso no habitacional.

4.10 Eficacia. Es la relacion entre el flujo luminoso total emitido por una fuente y la potencia total
consumida, expresada en lumen por Watt (Im/W).

4.11 Eficiencia energética (para fines de esta Norma Oficial Mexicana). Es la que persigue obtener el
maximo rendimiento de la energia consumida, a través del establecimiento de valores limite de la DPEA sin
menoscabo del confort psicofisioldgico de sus ocupantes.

4.12 Equipo permanentemente instalado. Equipo que esta fijo en un lugar y que no es portatil o movil.

4.13 Estacionamiento. Espacio de servicio, que forma parte de un edificio contemplado dentro del campo
de aplicacion de esta Norma, abierto, cerrado o techado cuya finalidad principal es el resguardo seguro de
vehiculos automotores.

4.14 lluminacién de acento. lluminaciéon dirigible para enfatizar un objeto particular o alguna
caracteristica de una superficie o para llamar la atencion hacia alguna porcion del campo visual.

4.15 lluminacion decorativa. La que proporciona un nivel y/o color diferente al de la iluminacién general,
con propositos de embellecimiento de algun local o superficie.

4.16 lluminacién general. Ver alumbrado general interior.

4.17 lluminacidn localizada. lluminacién dirigida hacia un area o superficie especifica, que proporciona
iluminacién suficiente para la ejecuciéon de una actividad.

4.18 lluminancia. Es la luminosidad en un punto de una superficie, se define como el flujo luminoso que
incide sobre un elemento de la superficie dividido por el area de ese elemento. La iluminancia esta expresada
en lux (Ix).

4.19 Luminario. Equipo de iluminacion que distribuye, filtra o controla la luz emitida por una ldmpara o
lamparas y el cual incluye todos los accesorios necesarios para fijar, proteger y operar estas lamparas y los
necesarios para conectarlas al circuito de utilizacién eléctrica.

4.20 Luminario de acento. El que se emplea para iluminacion de acento.
4.21 Modificacion. Cualquier cambio en el edificio en el que se incremente la carga total de alumbrado.

422 Sistema de alumbrado. Conjunto de equipos, aparatos y accesorios que ordenadamente
relacionados entre si, contribuyen a suministrar iluminacion a una superficie o un espacio.
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4.23 Sistema de alumbrado de emergencia independiente. Es aquel conjunto de equipos y aparatos
para alumbrado disefiado para entrar en funcionamiento si falla el sistema de suministro de energia eléctrica.
El término independiente se refiere a la autonomia de este sistema de alumbrado con respecto al sistema de
alumbrado de operacion normal y continua.

5. Clasificacién

Para fines de esta Norma Oficial Mexicana los edificios no residenciales se clasifican por su tipo de
ocupacion en:

5.1 Edificios para oficinas (Oficinas), 5.1.1 Oficinas, 5.2 Edificios para escuelas y demas centros docentes
(Escuelas), 5.2.1 Escuelas o instituciones educativas, 5.2.2 Bibliotecas, 5.3 Edificios para establecimientos
comerciales (Comercios), 5.3.1 Tiendas de autoservicio, departamentales y de especialidades, 5.4 Edificios
para Hospitales y Clinicas, 5.4.1 Hospitales, Sanatorios y Clinicas, 5.5 Edificios para Hoteles, 5.5.1 Hoteles,
5.5.2 Moteles, 5.6 Edificios para restaurantes, 5.6.1 Restaurantes, 5.6.2 Cafeterias y venta de comida rapida,
5.6.3 Bares, 5.7 Bodegas, 5.7.1 Bodegas y areas de almacenamiento, 5.8 Edificio para recreacion y cultura,
5.8.1 Salas de cine, 5.8.2 Teatros, 5.8.3 Centros de convenciones, 5.8.4 Gimnasio y centros deportivos, 5.8.5
Museos, 5.8.6 Templos, 5.9 Talleres de servicio, 5.9.1 Talleres de servicio para automdviles, 5.9.2 Talleres,
5.10 Edificio para carga y pasaje, 5.10.1 Centrales y terminales de transporte de carga, 5.10.2 Centrales y
terminales de transportes de pasajeros, aéreos y terrestres.

6. Especificaciones

Los valores de Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA) que deben cumplir los sistemas de
alumbrado interior de los edificios indicados en el campo de aplicacion de la presente Norma Oficial Mexicana,
no deben exceder los valores indicados en la Tabla 1.

Tabla 1. Densidades de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA)

Tipo de edificio DPEA (W/m?)
Oficinas
Oficinas 14
Escuelas y demés centros docentes
Escuelas o instituciones educativas 16
Bibliotecas 16
Establecimientos comerciales
Tiendas de autoservicio, departamentales y de especialidades 20
Hospitales
Hospitales, sanatorios y clinicas 17
Hoteles
Hoteles 18
Moteles 22
Restaurantes
Bares 16
Cafeterias y venta de comida rapida 19
Restaurantes 20
Bodegas
Bodegas o areas de almacenamiento 13
Recreacion y Cultura
Salas de cine 17
Teatros 16
Centros de convenciones 15
Gimnasios y centros deportivos 16
Museos 17
Templos 24
Talleres de servicios
Talleres de servicio para automoviles 16
Talleres 27
Cargay pasaje
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Centrales y terminales de transporte de carga 13
Centrales y terminales de transporte de pasajeros, aéreas y terrestres 16

7. Método de célculo
7.1 Consideraciones generales

La determinacién de las DPEA del sistema de alumbrado de un edificio no residencial nuevo, ampliacion o
modificacion de alguno ya existente, de los tipos cubiertos por la presente Norma Oficial Mexicana, deben ser
calculados a partir de la carga total conectada de alumbrado y el area total por iluminar de acuerdo a la
metodologia indicada a continuacion.

La expresion genérica para el calculo de la Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA) es:

Carga total conectada para alumbrado

DPEA= —
Area total iluminada

Donde la Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA) esta expresada en wim?, la carga total
conectada para alumbrado est4 expresada en Watts y el area total iluminada esta expresada en metro
cuadrado.

Se considerara que la instalacion cumple con lo establecido por esta Norma Oficial Mexicana si la eficacia
de la fuente de iluminacién es igual o mayor a lo indicado en 6.1 y las DPEA calculadas son iguales o
menores que los valores limites establecidos para cada uso del edificio analizado de acuerdo con lo
establecido en el Capitulo 6. Especificaciones, de la presente Norma.
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Apéndice Informativo.- Los valores de DPEA que se incluyen en este apéndice, tienen como Unico fin el de orientar sobre los desgloses de los espacios que en
diferentes tipos de edificios, de acuerdo con su uso, se estan analizando para ser considerados a futuro en las normas.

A.l Valores de DPEA para diferentes espacios pertenecientes a diferentes tipos de edificios (continuacién)

_ Espacios comunes y DPEA W/m?
ol 2
5| & ol 8 8 .
gl & | 2 £ g
> = o S = 2 k=
o o 2 £ P
Tipo de edificio S| =| g 3 gl ogl = | ool & Areas especificas y 5
sl 2| g s 5| 2| 2 s g2l 3| = DPEA W/m s
S| 8| | ¥ <o 2| g | g§| g| E sl | S| £ E E
© © ° @ 5 o 2 2 2 o ® S < S S 3 5
£ = ° ° = = £ £ = 3 < 0 32 o Q o o S
sl gl = & 5| &l 2| ¢ g Z| 8| £ =| g OEl E| & g
51 51 gl gl 8| S| & & 5| 8| 5[ 8| 8] g <[ <[ 3 <
MUSEOS
Museos 161] 140[ 16a] 172 204 140 21| w05 5[ o7 150] 150 140[Exhibicion 17.2
Restauracion 26.9
EDIFICIO DE OFICINAS
Oficinas 16.1] 14.0[ 16a] 172 10.4] 140 21] 150[ 150[ 237] 108] 75[ 7] 11.6] 3.2 14.0[Actividades bancarias 258 *
Laboratorio 194 *
RECLUSORIOS
Reclusorios [ 161 4ol x50 204] 1o« 150 150] 237] 108] 75[ o7] 118] s2[ 140]Celdas 11.8
EDIFICIOS RELIGIOSOS
Edificios religiosos 161] 140[ 164 17.2] 34.4] 194] 140] 21] 150l 237] 08] 75[ 7] 118] 32[ 140[Pulpito, coro 55.8 *
Area de feligreses 24.7
EDIFICIOS VENTAS AL MENUDEO
Ventas al menudeo 16.1] 14.0[ 161 [ 2o4] 140 21] 150[ 150[ 23.7] 108] 75[ 97] 11.8] 3.2 14.0[Area general de ventas 22.6] *
Galeria principal 19.3] *
EDIFICIOS DEPORTIVOS
Area de deportes 161] 14.0[ 161 53] 104] 140 21] 150[ 150[ 237] 108] 75[ o7[ 118 3.2 14.0[Cuadrilatero 40.8
Cancha deportiva 46.2
Cancha interior 28.4
EDIFICIO DE ALMACENAMIENTO
Almacen 16.1] 14.0] 161 2.1 108] 75| 97 11.8] 3.2] 14.0]AImacenje material fino 17.2
Alm. Material med. o granel 11.8
Estacionamiento 16.1 19.4 10<8| 7.5| 9.7| ll.8| 3.2| 14.0|Area est. autoservicio 2.1
Area est. Con acomodador 1.0
TEATROS
Actuacion 16.1 19.4] 12.9 14.0] 21| 15.0 10.8| 75| 9.7 11.8] 3.2] 14.0 *
Cine 14.0] 86 108 75] 97 11.8] 32] 140 *
EDIFICIO DE TRANSPORTES
Transportacion 161] 140[ 161 o8] 104] 140 21] 150[ 150[ 23.7] 108] 75[ 7] 18] 3.2 140[Aeropuertos-galeria principal 75 *
Area de equipaje 14.0
taquilla 194 *
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5.- Indicadores de prefactibilidad

Inmueble 1

Memoria del cilculo de prefactibilidad

Ahorros . e
L, - Inversion Vida util TSR
Descripcion Demanda Consumo Econémino
kW kWh/mes $/mes S Afos Afos
TOTAL 43 9,918 15,971 321,710 7 2
$/kWh kWh/Mes $/Mes $/Anual
1.6104 9,918 15,971 191,654
Tasa de descuento
12%
Afos Inversion Ahorros Ingresos
0 -321,710 0 -321,710
1 0 191,654 191,654
2 0 191,654 191,654
3 -5100 191,654 186,554
4 -250 191,654 191,404
5 0 191,654 191,654
6 0 191,654 191,654
7 -5100 191,654 186,554
Inversion 321,710 pesos
VPN 546,857 pesos
Relacién B/C 1.7 veces
TIR 57%
Vida util 7 afios
TRS 1.7 afios
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Inmueble 2

Memoria del célculo de prefactibilidad

Ahorros ., L
o - Inversion Vida util TSR
Descripcién Demanda Consumo Econémino
kw kWh/mes S/mes S Afios Afios
TOTAL 31 7,336 15,227 244,350 6 1
$/kWh kWh/Mes $/Mes $/Anual
2.0762 7,336 15,232 182,778
Tasa de descuento
12%
Afos Inversién Ahorros Ingresos
0 -244,350 0 -244,350
1 0 182,778 182,778
2 0 182,778 182,778
3 -12550 182,778 170,228
4 0 182,778 182,778
5 0 182,778 182,778
6 -12550 182,778 170,228
Inversion 244,350 pesos
VPN 491,836 pesos
Relacién B/C 1.9 veces
TIR 71%
Vida util 6 afios
TRS 1.3 afios
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Inmueble 3

Memoria del calculo de prefactibilidad

Ahorros L. .
L, Inversion Vida util TSR
Descripcién Demanda Consumo Econémino
kw kWh/mes $/mes S Afios Afios
TOTAL 10 3,477 5,836 23,660 14 0.3
$/kWh kWh/Mes $/Mes $/Anual
1.6781 3,477 5,836 70,029
Tasa de descuento
12%
Afos Inversiéon Ahorros Ingresos
0 -23,660 0 -23,660
1 0 70,029 70,029
2 -8000 70,029 62,029
3 -12500 70,029 57,529
4 -8000 70,029 62,029
5 0 70,029 70,029
6 -20500 70,029 49,529
7 0 70,029 70,029
8 0 70,029 70,029
9 -12500 70,029 57,529
10 -8000 70,029 62,029
11 0 70,029 70,029
12 -20500 70,029 49,529
13 -1710 70,029 68,319
14 -8000 70,029 62,029
Inversion 23,660 pesos
VPN 395,383 pesos
Relacién B/C 6 veces
TIR 286%
Vida util 14 afios
TRS 0.3 afios
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Inmueble 4

Memoria del célculo de prefactibilidad

Ahorros . o
s Inversion Vida atil TSR
Descripcion Demanda Consumo Econémino
kw kWh/mes $/mes S Afos Afios
TOTAL 4 495 1,400 4,650 7 0.3
$/kWh kWh/Mes $/Mes $/Anual
2.8288 495 1,400 16,798
Tasa de descuento
12%
Afos Inversion Ahorros Ingresos
0 -4,650 0 -4,650
1 0 16,798 16,798
2 0 16,798 16,798
3 -750 16,798 16,048
4 0 16,798 16,798
5 0 16,798 16,798
6 -3450 16,798 13,348
7 0 16,798 16,798
Inversion 4,650 pesos
VPN 69,731 pesos
Relacién B/C 10 veces
TIR 361%
Vida util 7 afios
TRS 0.3 afios
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Conjunto de inmuebles

Memoria del calculo de prefactibilidad

Ahorros L, S
o P Inversion Vida util TSR
Descripcion Demanda Consumo Econdmino
kw kWh/mes $/anual S Afios Afios
Inmueble 1 43 9,918 191,654 321,710 7 2
Inmueble 2 31 7,336 182,778 244,350 6 1
Inmueble 3 10 3,477 70,029 23,660 14 0
Inmueble 4 4 495 16,798 4,650 7 0
TOTAL 88 21,226 461,259 594,370 9 1.3
Tasa de descuento
12%
Afos Inversion Ahorros Ingresos
0 -594,370 0 -594,370
1 0 461,259 461,259
2 0 461,259 461,259
3 0 461,259 461,259
4 0 461,259 461,259
5 0 461,259 461,259
6 0 461,259 461,259
7 0 461,259 461,259
8 0 461,259 461,259
9 0 461,259 461,259
Inversion 594,370 pesos
VPN 1,863,335 pesos
Relacién B/C 3 veces
TIR 77%
Vida util 9 afios
TRS 1.3 afios
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6.- Empresas Recicladoras en México

D.F y Estado de México

David Ramirez Sosa Arrieta, ubicado en Juana Villalobos 107, Col. Del Maestro, Tel. (618) 8 -18-91-
81. Sistemas Integrales de Residuo Industriales, S. de R.L; Lépez Cotilla 835 Col del Valle, Benito
Juarez, Tel. 5682 5876

Puebla

Guillermo Martinez Herndandez, Camino a San Miguel Espejo No. 2801, Chachapa, Amozoc, Tel.
(222) 199 6595, (222) 462 0410 (Fax). Rubén Caballero Judrez, Calle 2 de abril no. 10 Santa Mari,
Texmelucan, Santa Rita Tlahuapan, Tel. (248) 482 0222

Baja California

AISA de México, S.A de C.V, Av. Juan Alessio No. 12440-B, Parque Industrial el Pacifico, Tijuana,
Tel. (664) 250 7468.

Querétaro

Procesos Ambientales Alfa, S.A. de C.V.; Calle 2 No. 8, Fracc. Benito Juarez, Querétaro, Tel. 217 01
41. Gen Industrial, S.A. de C.V. Acceso Il No. 68, Zona Industrial Benito Juarez, Querétaro, Tels.
(442) 21042 10, (442) 21042 20, (442) 21042 44

San Luis Potosi
Empresa Ambiental, S. A. de C.V. Pintores 175, Parque Industrial Impulso, San Luis Potosi.

Tamaulipas. Juan Chavez Loredo, Manzana 38-A Calle C-2 Esquina C-15 Fraccionamiento Mexplus,
Altamira, Tels. (833)226 4772, (833)226 4773, (833)226 4774.
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