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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la actualidad el uso raciona! de la energia e5 asunto prioritario en todos los paises y economias del
mundo.

A pesar de que se conocen las tecnologias y métodos parz hacer un uso eficaz de los energéticos, son
muchas las barreras sociales, politicas, econdmicas y sobre todo educacionales y culturales para que éstas se
apliquen. La experiencia ha demostrado que se pueden obtener buenos ahorros de energia con una inversion
media y una relacidn beneficiocosto atractiva.

Las siguientes son algunas de las principales razones por las que conviene shofrar energia:
- La mayor proporcion de los energéticos actuales del pais son no renovables.

- Para lograr Ia competitividad en mercados internacionales necesitamos costos de produccién
razonables, y actualmente se usa demasiada energia en las industrias, comercios, cscuelas, etc.

- Nuestra capacidad para gencrar cnergia eléctrica es limitada, por fo que dificilmente sera satisfecha
1a demanda si persiste su crecimiento acelerado.

- El pais requitre para necesidades mis apremiantes ei dinero que se invierte en aumentar la
capacidad de transformacion de energia.

- Tenemos necesidad de educarnos en una cultura medida, no mas desperdicio y 1a més solida forma
de educar es el ejemplo.

- Abusar de la energia eléctrica en general produce contaminacion y afecta la ecologia. La gran
mayoria de la energia eléctrica en México (el 60% aproximadamente *) es producida con
combustibles fosiles por lo que se contribuye fuertemente al efecto invernadero.

Los usuarios finales debemos reducir nuestras facturas de energéticos, este ahorro bien podria ayudar
a mejorar e nivel de vida familiar.

Existen diversas formas o métodos para proponer o cultivar el ahorro de la energia et una poblacion,
y se inician desde una campaila de concientizacion, hasta elaboradas técnicas de reempiazo de dispositivos y
estudios energéticos.

La UN.AM. como un reflejo de la sociedad, no puede permanecer apartada por lo que desde 1992
ha estado realizando esfuerzos por mejorar ¢l uso de la Energia dentro de sus instalaciones.

El Programa Universitario de Energia (P.UE) es un organismo creado para proveer ei marco de
referencia en el que la Universidad encuadre sus acciones de investigacion y desarrollo de formacion de
personal, de asesoria y vinculacién a los otros sectores del pais en el campo de la energia. Dentro de los
proyectos especiales que realiza ef programa se tiene ¢l uso racional de la energia en el campus universitario
en el cual se ha realizado el diagnéstico energético de fa gran mayoria de las dependencias universitarias.

En este trabajo se presenta ¢l diagnostico realizado en la Facuttad de Odontologia, a partir de los

resultados se proponen algunas modificaciones en las instalaciones eléctricas para dicha Facultad con el fin de
mejorar el uso de la energia.

*Dato obtenido det reporte anual de la Secretaria de Energia de 1996. (http:ffwww energia.gob.com. o).
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INTRODUCCION

Como un marco de referencia imiciaremos explicando cdmo se muestra la distribucién de energia
eléctrica en Ciudad Universitania,

La Ciudad Universitaria cuenta con tres subestaciones gencrales para su alimentacion, la subestacion
general No. 1, que se encuentra al costado sur de la Facultad de Psicologia, 1a subestacion general No. 2, que
se encuentra en la parte sudeste de la Facultad de Trabajo Social y la subestacidn ~ No. 3, que es la que
alimenta a toda fa Zona Cultural. Siendo éstas las que reciben las acometidas de la empresa de Luz y Fuerza
del Centro y distribuyen la energia eléctrica a cada una de las facultades, recintos, instituciones o
dependencias dentro de Ciudad Universitaria,

Como mestro estudio esta enfocado al uso racional de 1a energia en ta Facultad de Odontologia,
comenzaremos dando una descripcion de Tos circuitos de la subestacion General No.1 1a cual energiza a las
instalaciones de dicha Facultad.

En la figura No. 1. Podemos observar un diagrama unifilar en el cual s¢ describen las caracteristicas
eléctricas de la subestacion No. 1 de Ciudad Universitaria y s¢ pueden distinguir la subestacion, sus
conexiones, y las barras que distribuyen la energia eléctrica en las distintas dependencias que conforman

dicho arreglo.

En ia misma figura se pueden apreciar las dos subestaciones de la Facultad de Odontologia las cuales
estin energizadas a través del amllo No. 4. Este alimenta a la Tome nimero I de Humanidades con una
subestacion de 300 KVA y a l1a Facultad de Odentologia con dos subestaciones de 300 KVA cada una. En el
anillo tenemos también conectadas a las Facultades de Medicina, Quimica, y a algunas otras dependencias.

En la figura No. 2, se presenta un diagrama unifilar que describe detalladamente las caracteristicas
eléctricas de Ja  subestacion General No.i. En ésta se tienen dos alimentadores para proveer energia
permarentemente de Luz y Fuerza al sistema, ya sea por el alimentador preferente {Odon de Buen} o por el
emergente {otro banco de la misma subestacion). Estos estan conectadas a un interruptor de transferencia.
Posteriormente de derecha a izquierda s¢ pueden apreciar un apartarrzyos, ¢ equipo de medicion, un par de
cuchillas de prueba, un transformador de servicios para la subestacion, un interruptor de potencia y la
subestacién que tiene una capacidad de 15 MVA. En la seccion superior izquierda de la figura podemos
observar un par de transformadores de potencia con capacidad de 7.5 MVA cada uno. En éstos mismos
tenemos tres transformadores de comiente que alimentan a un sistema de proteccidn a base de relevadores
diferenciales, los cuales desenergizaran el sistema en caso de falla eléctrica garantizando fa proteccidn del
mismo. En la parte inferior podemos observar un par de barras que alimentan a los anilios Tl y 1V, los cuales
suministran energia a las demandas que conforman este arreglo, Estos anillos se caracterizan por proveer
continuidad de servicio al sistema y en caso de falla eléctrica se restablece la energia por medio de
intercuptores de enlace.

La figure No. 3 nos muestra como se encuentra la distribucion de la energia eléctrica en las
subestaciones No. 1y 2 de la Facultad de Odontologia. En esta misma podemos observar los alimentadores y
protecciones de cada uno de tos tableros que conforman las instalaciones de dicha Facultad.

Una vez localizada 1a Facultad de Odontologia procederemos a realizar el estudio energético para
evaluar 1as condiciones en que se encuentra dicha Facultad,

El Programa Universitario de Energia aplico una metodologia para evaluar el consumo de energia en
la Facultad de Odontologia. Esta metodologia incluye ef diagnostico energético de las instalaciones, el cual se
presenta en el capitulo 1 en el que se tiene la medicion de diversas variables eléctricas en las instalaciones de
lz Facultad. Estas mediciones se reafizan con el objeto de evaluar las condiciones en las que operan las
instalaciones, en este diagnostico se realiza también una evaluacion de las cargas, haciendo las
recomendaciones y anilisis técnico econdmicos correspondientes.

viii
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INTRODUCCION

La segunda etapa presertada en el capitulo 2, es denominada "levantamiento eléctrico” y consiste en
la actualizacion de fos planos eléctricos de la Faculiad de Odontologia. Este proceso se encarga de plasmar fas
instalaciones existentes hasta el momento en un plano dibujado por computadora de tal manera que esta
informacion pueda ser actualizada al mismo tiempo que s¢ realicen cambios en las instalaciones,

En la tercera etapa presentada en el capitulo 3, se realizan las propuestas para modificar las
instalaciones eléctricas en [a Dependencia. Esto se hace gracias a la informacién obtenida en los pasos o
etapas anteriores.

Por dltimo en el capitulo 4, s¢ realiza el analisis econdmice con el cual se trata de evaluar el costo de
la inversién, ¢ ahorro snual obtenido gracias a las modificaciones anteriormente citadas y el tiempo de
amortizacién o recuperacion de [a inversién.

Andlisis y prop pera cl uso racional de ta Encrgl en In Facultzd de Odontologia de la UN.AM.
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1. EVALUACION ENERGETICA DE 1AS INSTALACIONES DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGEA

CAPITULO L

1.- EVALUACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE LA FACULTAD DE
ODONTOLOGIA

Iniciaremos describiendo brevemente la metodologia que se utiliza para evaluar y mejorar el
consumo de energia eléctrica de cualquier dependenciadela UN.AM.

La metodologia aplicada por ¢l P.U.E., se basa en la experienciz, de acuerdo a las necesidades y
problemiticas energéticas que se han detectado enlaUN.AM.

Los pasos a seguir en esta metodologia son:

Reunitn con directivos

E! encargado del proyecto se entrevistara con ef director de Ia dependencia que se vaya a estudiar,
con el fin de darle a conocer las funciones del programa y los procedimientos a seguir para el diagnostico
energético de la dependencia y enterarle de las actividades y avances del proyecto.

Acuerdo y fechas de inicio del estudio

Se proponen fechas de inicio y cutminacién del proyecto de acuerdo a un calendario de actividades
de 1al forma que no afecte las labores de la Institucion

Entrevista con ¢l personal de la institucion que brindard apoyo logistice

Entrevistarse con el personal de mantenimierto con el fin de recibir apoyo pars la realizacion dei
diagnéstico en funcidn de la operacion de la dependencia y disponibilidad de la informacidn.

Descripcion de instalaciones

Se realiza una visualizacidn global de las instalaciones de 1a dependencia, con el objeto de oblener su
localizacion geografica, nimero de edificios, distribucidn de los mismos, localizacion de pasillos y salones e
incidencia de iluminacion natural. Con ¢l fin de recabar informacion que serd Gtil para realizar propuestas en
mejora de las instalaciones. (Esta informacion se encuentra en ¢1 capitulo No. 2).

Reconocimiento del inmueble

Se realiza una inspeccion parcial en los recintos de la dependencia. El recommido que se fleva a cabo
permitird cbservar el tipo de equipo que se utiliza, donde se encuentran los tableros de distribucion, la
capacidad y carga de las subestaciones, la ubicacion y utilizacién de los circuitos de fuerza y luminarias,
horarios de trabsjo, servicios con los que cuentan los edificios {aire acondicionado, elevadores, equipo

especializado de laboratorio).

Es necesario contar con informacién relacionada al disefio y acabado de las instalaciones como puede
ser pintura, textura y caracteristicas fisicas de 1a dependencia.

An&lisisypropum:pnuelummian!dclnﬁnerghen]nFmﬂuddeOdundqhdthNAM.




1. EVALUACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA

Evaluzciin de las condiciones del inmueble

Para poder evaluar las condiciones de las instalaciones. Fue necesario realizar un levantamiento, en
¢l cusl se elabord un reporte que contiene una relacion de fas condiciones fisicas y de los elementos eléctricos
que conforman 1a instalacién. Asi mismo este reporte fue utilizado para propaner cambios y mejoras en las
instalaciones def recinto untversitario.

Distribucién ded trabajo.

El Programa Universitaric de Erergia cuenta con varios departamentos, los cuales realizarén las
tareas relacionadas a su especialidad como son: el levantamiento eléctrico de las instalaciones, la
actualizacién de los planos, diagnéstico energético, propuestas para la mejora de iluminacion y equipo de
fuerza, etc.

Seleccién del equipo utilizado

Dependiendo del tipo de estudio que se pretende realizar, se selecciona el equipo necesario para
realizar todss las mediciones correspondientes, incluyendo equipo de seguridad como son cascos, guantes,
botas, etc.

Diagnéstico energético

Consiste en la aplicacién de un conjunto de técnicas que permite determinar el grado de eficiencia con
fa que es utilizada la energia por medio de un anilisis critico en una instalacion consumidora de energia,
para asi establecer el punto de partida para implantar e control de un Programa de Ahorro de Energia, ya que
se determina dénde y como es utilizada fa misma, ademas de especificar cuénta es despreciada.

Levantamiento eléctrico y elaboracién de planos actualizados

Debido a que generalmente se carece de los ptanos actualizados de la dependencia, es necesario
realizar un levantamiento eléctrico, que consiste en identificar los circuitos eléctricos de la facultad, los cuales
contienen diversos tipos de carga de iluminacion y fuerza, como son luminarias, contactos, venttladores,
unidades dentales, equipo especial, elevadores, etc. Con esta informacion se proceden a realizar los planos
actualizados, en los que se plasma graficamente la informacion relacionada a las caracteristicas
arquitectonicas y eléctricas de la facultad, como pueden ser la ubicacién, nimero de edificios y niveles,
distribucion de circuitos identificando el tablero del que provienen y el tipo y cantidad de carga que manejan.

Propuestas para mejorar el nso de Ia energia eléctrica en [a depeandencia

Con la informacion antes citada y con el diagnostico energético se tiene la informacién necesaria
para poder realizar las propuestas correspondientes a la modificacion de las instalaciones eléctricas para asi
obtener una reduccion en la facturacidn y ahorrar energia.

En esta etapa se propone realizar modificaciones como el seccionamiento de circuitos, reemplazo de
luminarias convencionales por luminarias ahorradoras, instalacién de fotoceldas y sensores de presencia,
balanceo de tableros eléctricos, etc.

Para poder realizar estas modificaciones es necesario elaborar lo que se conoce como planos
propuestos en los cuales se plasma la informacion que se planea modificar.

Andlins y prop pera el uso radl 1 de la Energia en |a Faculad de Odontologia de la UN.AM.
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Es necesario también balancear los cuadros de carga, asi como proponer [a instalacién de tableros que
se encuentran en mal estado.

Evaluacién econdémica

Este estudio se enfoca Gnicamenie al cambio de las instalaciones de iluminacion en la Facultad de
Odontologia de fa U.N.AM. El estudio se basa en las normas de la IESNA ED-150.9 (Lighting Economics), ¥
trata de establecer la mejor opcion a elegir entre tes sistemas de iluminacién propuesios por El Programa
Universitario de Energia de la UN.AM.

A continuacién iniciaremos con el estudio relacionado con la evaluacion de la energia eléctrica en la
Facultad de Odontologia. En el cual describimos con més detalle 12 metodologia utilizada para realizar tas
mediciones referentes al consumo y distribucién de la carga de dicha facultad,

La evaluacion energética se conoce también como diagnbstico energético, que consiste en la aplicacion
de un conjunto de téchicas que permite determinar el grado de eficiencia con la que es utilizada Ta energia por
medio de un analisis critico en una instalacién consumidora de energia, para asi establecer el punto de
pertida para implantar el control de un Programa de Aharro de Energia, ya que se determina donde y como es
utilizada 1a misma, ademas de especificar cuanta es despreciada.

Los objetivos para un Programa de Ahorro de Energia en la UN.AM son:

- Disminuir {a Facturacién de Energia Eléctrica.
- Hacer un uso racional de la Energia.
_ Contribuir a la formacién de una cultura energética en México.

Para llevarlo a cabo se sugiere.

- Establecer metas de ahorro de energia.

- Disefiar y aplicar un sistema integral para el ahorro de energia.

- Evaluar téenica y econdmicamente las medidas de conservacion y zhorro de energia.
- Disminuir el consumo de energia, sin afectar los niveles de produccion.

Para determiner la eficiencia con la que es utilizada la energia, se requicre realizar diversas actividades
entre las que se pueden mencionar:

- Medir los distintos flujos energéticos.

- Registrar las condiciones de operacion de equipos, instalaciones y procesos.

- Efectuar balances de materia y energia.

- Calcular indices energéticos o de productividad energéticos reales.

- Determinar potenciales de ahorro.

- Darle seguimiento al Programa mediante la aplicacion de listas de verificacién y ahorro de energia.

A continuacién explicaremos con mas detalle el proceso para realizar un diagnostico y para esto
comenzaremos con definir qué se entiende por niveles de diagnostico energético.

AniﬁsisypmpthpnmdmmciomldchEnnghmthMdeOdnﬂoiogkd:hU.N.A.M_
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1.1 .- NIVELES DEL DIAGNOSTICO ENERGETICO

Ei concepto de niveles de diagnstico energético no esti muy bien definido, ya que diversas
instituciones o dependencias dedicadas a realizar este tipo de anlisis carecen de una regla o norma para
clasificarlos. Por 12l motivo sblo daremos una breve descripcion de cada uno de estos niveles por separado.

Se ha considerade que ¢n general existen tres tipos de diagnosticos:

DIAGNOSTICO SIMPLE: Mediante este tipo de diagnostices, se detectan medidas de ahorro cuya
aplicacion es inmediata y con inversiones marginales. Consiste en la inspeccion visual del estado de
conservacion de las instalaciones, en ¢l andlisis de los registros de operacién y mantenimiento que
rutinariamente se llevan en cada instalacion; asi como el analisis de informacién estadistica de consumos y
pagos por concepto de encrgia eléctrica y combustibles. Al realizar este tipo de diagndsticos se deben
considerar los detalles detectados visualmente que se consideren como desperdicios de energia, tales como l2
falta de aislamiento o purgas, asimismo s¢ deben detectar y cuantificar los costos y posibles ahorros productos
de 1a administracion de 1a demanda de energia eléctrica, las demandas de la potencia etc. Cabe recalcar que en
este tipo de estudios no se pretende efectuar un analisis exhaustivo del uso de la energia, sino precisar
medidas de aplicacién inmediata.

DIAGNOSTICO COMPLETOQ: Comprende [a evaluacion de la eficiencia energética en ireas y en
equipos intensivos de uso, como son los motores eléctricos y los equipos que estos accionan, asi como
aquelios para compresion y bombeo, los que integran ¢l drea de servicios auxiliares, entre otros. La aplicacion
de este tipo de diagnésticos requiere de un analisis detatlado de los registros historicos de las condiciones de
operacion de los equipos, lo que incluye 1a informacion sobre volimenes manejados o procesados y consumos
especificos de energia. La informacion obtenida directamente en campo se compara con la de disefio, con
objeto de obtener las variaciones de eficiencia. El primer paso es detectar las desviaciones entre las
condiciones de operaciones actuales con las del diseito, para asi jerarquizar ¢l orden de andlisis de cada
equipo o proceso. El paso siguiente es conocer el flujo de energia, servicio o producto perdido por el equipo
en estudio.

Los balances de materia y energia, los planos unifiliares actualizados, asi como 1a disposicidn de fos
indices energéticos reales y de disefio complementan ¢! diagnostico, ya que permite establecer claramente la
distribucién de la energia en las instalaciones, las perdidas y desperdicios globales y asi determinar fa
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 consideracion que se deben pagar con los ahorros
que se tengan y en ningin momento deben poner en riesgo la liquidez de |a empresa.

DIAGNOSTICO EXHAUSTIVO: Consiste en un analisis mas profundo de las condiciones de
aperacton y las bases de disefio de una instalacion mediante €l uso de equipo especiatizado de medicion y
control.

En estos diagnosticos es comiin el uso de téenicas de simulacién de procesos con la finalidad de
estudiar diferentes esquemas de interrelacién de equipos y procesos. Ademas de que facilitan la evaluacién de
los efectos de cambio de condiciones de operacion y modificaciones del consumo especifico de encrgia, por
lo que se requiere informacion completa de tos flujos de materiales, combustibles, energia eléctrica, asi como
las variables de presion, temperatura y las propiedades de las diferentes sustancias O cofrientes.

Las recomendaciones derivadas de estos diagndsticos generalmente son de aplicacién a mediano
plazo ¢ implican modificaciones a los equipos, procesos e incluso de las tecnologias utilizadas.

Anslisis y propusstas para ¢} uso racional de la Encigis en ls Facultad de Odontologia de la UN.AM.




1. EVALUACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGEA

Ademis, debido a que las inversiones de estos diagnosticos son altas, la evaluacién economica debe
ser rigurosa en cuanto al periodo de recuperacién de la inversion.

En el caso particular de la Facultad de Odontologia, se realizo un diagnastico de tipo completo,
proponiendo recomendaciones de aplicacion inmediata que implican modificaciones a los equipos,
seccionamiento de circuitas, y acciones de concientizacion para un uso racional de la energia.

Para poder realizar una evaluacion energética, es necesario realizar una setie de mediciones. con
diversos equipos.

En ¢l siguiente punio daremos una breve descripcion de los aparates de medicion que se emplearon en
el estudio energético, asi como la etapa del estudio en la que se utilizaron.

1.2 - DESCRIPCION DE LOS APARATOS DE MEDICION EMPLEADOS

En primera instancia para poder evaluar las condiciones de las instalactones eléctricas de la
Facultad, se procede a colocar un aparato o equipo en la subestacién o acometida de la dependencia, el cual
medirk diversas variables eléctricas. Este aparato es conocido como analizador de redes y sus caracteristicas
se muestran a continuacion.

El analizador de redes es un instrumento de alta precision el cual mide, despliega y graba los valores
eléctricos criticos para el analisis demandado y ¢l consumo de una sola fase, tres fases, sistemas balanceados
y desbalanceados. Los datos son despegados sobre un LCD (pantalla de cristal liquido) alfanumérico, y son
almacenados en una memoria para salir a la impresorz o computadora a través de una interface.

Fl analizador mide los siguientes valores instantineos:

- Voltaje RMS verdadero (V)

- Corriente RMS verdadero (A)

- Potencia aparente (VA)

- Potencia activa (W)

- Potencia reactiva (var)

- Factor de potencia {0 a 100% adelanto y atraso)
- Frecuencia (0-100Hz),

L.a siguiente etapa del estudio corresponde a la iluminacion. Debido a que porcentaje mis alto de
Ia carga conectada comesponde a la iluminacion, es necesario hacer mediciones del nive! de iluminacion en
todos los tecintos, con objeto de evaluar si el nivel es el adecuado, y en caso contrario propoiter alguna
solucién basiandonos en los niveles de iluminacion dictados por las normas cormrespondientes.

Para tal efecto utitizamos un aparato conocido como fuxdmetro ¢l cuat describiremos 2 contimuacion.

El luxdmetro es un instrumento que por la sensibilidad de una célula fotoeléctrica, sirve para medir
intensidades luminicas.

El luxémetro wtilizado para nuestras mediciones tiene las siguientes caracteristicas:

- Aha exactitud.

- +10% de precision. (Permite un rango amplio de mediciones, de 0 a 5,000 Lux).

- Sellado hermeéticamente contra el polvo.

- Tapa giratoria que rota 300°, para permitir que siempre cf usuario tengs una Optima visién.

Mﬁsymmsmelmndmldthwmhquiud&OMologhckhU.N.A.M
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Cuando se reslizé el estudio de actualizacion de las instalaciones eléctricas de la Facultad, fué
fecesario cONocer a qué circuito pertenecian los distintos elementos eléctricos de la instalacion como son
comactos, lamparas, secadores, etc. debido a que a través del tiempo se han realizado modificaciones a las
instalaciones y estos cambios no estan registrados en tos planos originales de 1a Facultad.

Para resolver este problema cootrmos con un aparato que nos permite detectar a qué circuito
pertenece cada clemento eléctrico. Este aparato es conocide como trazador de corriente y se describe a
continuacidn.

El trazador de comiente es un aparato que permite la localizacién o rastreo de conductores
energizados, sobre circuitos de 9-600V, sin necesidad de interrumpir a energia elécirica. El trazador de
cortiente consiste en dos transmisores, en modelo voltaje alto, otro modelo de voltaje bajo y un probador.

La sefish del transmisor es cotriente consumida desde 1a fuente de potencia. Por lo tanto la sefial
viaja desde el transmisor hasta la fuente de poder y regresa sobre el neutro, no siendo afectado totalmente por
la distancia. .

Con el trazador de corriente, se puede rastrear cualquier conductor energizado, linea neutral o linca
de tiemmn, desde cualquier tocacion con una facilidad de regreso a través de los paneles de distribucion, por
tnedio de transformadores e interruptores. Sin ninguna interrupcidn en el suministro de poder, se pueden
localizar:

- Circuitos interruptores - Circuitos cortos

- Lineas de alimentacion - Canales de cables

- Paneles de cajas - Cajas de utilerias

- Lineas neutras y de tiemra - Lineas de ramificacion

El probador es un sintonizador, un medidor de intensidad de campo magnético. Cuando s¢ sondea
sobre los conductores o circuitos de interrupcion, el sensor magnético en la punta del probador identifica al
conductor suministrindole poder &l transmisor,

Una vez que s¢ ha obtenido a informacion o datos comespondientes a las mediciones con los equipos
antes mencionados, es necesario realizar un anilisis de [a informacién recopilada con objeto de establecer una
estrategia o plan para proponer una mejorz en las instalacioftes.

En base 2 las mediciones antes mencionadas y a la inspeccion de las instalaciones, se realizé un
analisis de los resultados también conocido como anilisis de datos.

1.3 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA

A continuacién presentaremos un resumen de los resultados obtenidos en el diagnéstico energético
que se efectud en 1a Facuftad de Odontologia.

OBSERVACIONES PRINCIPALES

1.- Los niveles de luminancia se encuentran excedidos en ia mayoria de los recintos durante lzs horas
de iluminacion natural, en cambio durante la noche el nivel de iluminacion en oficinas y servicios s
deficiente de acuerdo a normas.

Andlisis y propucstes pam el usa recional de la Energiaen ba Facultad de Odontologia de la UMN.AM
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2.- El sistema de iluminacion excede la densidad de potencia actualmente recomendada por concepto
de iluminacion.

3.- Las fuentes de iluminacion fluorescente de 40 y 75 Watts ocupan el 90% de la carga de
iluminacion instalada_la cua! ordinariamenie se mantiene en usoc permanente.

4.- Los cantactos monofasicos, ocupan la mitad de la cargz de fuerza instalada con un bajo factor de
utilizacién. F! equipo de laboratorio y los aparatos electrodomésticos, ocupan el 15y ™
respectivamente con un alto fector de utilizacion.

5.. En la subestacion 1 se observa un desbalance de comiente en la fase C que llega a alcanzar un
40%.

6.- Conforme a la medicién de demanda se tiene que !a subestacion ) ¢s de una capacidad mucho
mayor a la requerida actualmente.

7.- Se observa un bajo factor de potencia total en la subestacidn No. 1 fuera de las horas de actividad.

Reporte de lay _condiciones de loy _elementos eléctricos que conforman la instalacién
actualizado al 18 de noviembre de 1997

Tableros
La mayoria de los tableros carecen de tierra fisica como es el caso de los edificics B, C, D, Ey F.

Los tableros correspondientes a los niveles [ y Il del edificio A, y de todos los niveles de los edificios
B, C, F y E se encuentran en estado deplorable ya que tienen mucho tiempo de haber sido instalados.

En los tableros de los edificios D, E, F y A, encontramos que varias pastillas estan instaladas con
exceso de carga ya que no se realizo una buena planificacién cuando se instalaron auevos equipos.

La mayoria de los tableros se encuentran desbalanceados, con desbalances de hasta el 56%.

Luminarias

En los edificios A nivel I, y ultimos niveles de los edificios B y D, se encontraron varias limparas
fundidas, difusores en mal estado y con falta de mantenimiento.

Conductores y contactos

En los edificios A, F y G s¢ encontraron varios comtactos en mal estado y en algunos tableros ios
conductores de los mismos se encuentran deteriorados.

Las propuestas que se realizaron para comegir los problemas antes citados se encuentran
desarrolladas en el capitulo 3.5 (Propuestas para mejorar la energia).
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A continuacién se muestra un informe que ilustra el uso y distribucion de la energia en los recintos
de Iz Facultad.

INFORME

1. - DATOS GENERALES

DEPENDENCIA: Facultad de Odontologia.

ACTIVIDAD PREPONDERANTE: Docencia e Investigacion.

2. - DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

USO Y DISTRIBUCION DE LOS RECINTOS EN LOS EDIFICIOS.

Servicios 44.11%
Oficinas 33.08%
Aulas 17.11%
Laboratorios 3.04%
Talleres 2.66%

Se contabilizaron 263 recintos en cinco conjuntos, numerados de la siguiente forma:

Conjunto Identificacion Nominal
1 Edif. Principal
2 Anfiteatro
3 Edificio “E”
4 Edificio “ET
s Edificio “G"

EQUIPO PARA SERVICIOS GENERALES

Esta dependencia posec dos subestaciones, una localizada er el edificio D y la segunda en el patio
ubicado entre los edificios de la clinica seis, servicios escolares, biblioteca y ¢! edificio G. Las cuales cuentan
con una capacidad de 300 kKVA cada una, con salida a 220 V en cuatro hilos.

Andlisis y propuestas para el uso racionzl de la Energia on 1a Faculted de Odontologia de la UNA M



I EVALUACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE .A FACULTAD DE ODONTOLOGIA

OPERACION DE LA DEPENDENCIA

Las actividades normales son de 7:00 a 22:00 hrs, considerindose que las labores de intendencia
empiezan a las 6:30 hrs. Para efectos del presente estudio se consideraron 14 horas de Iabores diarias de lunes

a viernes en los principales servicios.

3, - ANALISES ENERGETICO

DISTRIBUCION DE CARGA

Se realizd un levantamiento fisico de tas cargas que se encuentran ubicadas en la Facultad de
Odontologia obteniéndose los siguientes resultados.

- Numinacidn  285.468 kW (35.70 %}
- Fuerza 604.387 kW (64.30 %)
La carga se distribuye de acuerdo a la tabla: 1.3.1.

Tabla: 1.3.1. TABLA DE CARGA
(Por iluminacion y fuerza)

Huminacién Fuerza Total Total Total

Instalada Uil Instal. Uit Uhil/Instal,
WATT WATT WATT WATT WATT %
Edificios 113,925 105925 184,873 298,798 290,798 97.32
Estacionamientos 7, 800 7,300 [ 7,800 7,300 93,59
Equipos especiales ¢} 0 0 0 0 _—
Pasos cubiertos 0 4] 0 0 0 —_
Zonas deportivas 0 t] 0 0 0 —_—
Areas Verdes 0 0 0 0 0 —_
Totales 121,725 113,225 184,873 306,598 298,098 97.23

gia en la Facultad de Odontologin de la UN.AM.

Andlisis y propucstas para ¢l uso racional de la Ex
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Donde:

Grafica 1.3.1

I.- Tluminacidn instalada en Watts.
2.- lemingcion util en Watts.

3.- Fuerza instalada en Watts.

4 - Carga total util en Watts.

§.- Carga total uti) Instalada.

DISTRIBUCION DE CARGA EN EDIFICIOS

Se muestra en la tabla 1.3.2, sus valores.

Tabla 1.3.2. CARGA TOTAL INSTALADA POR EDIFICIO

Edificio

Total
Huminacién
WATTS

185,650
8,537.50
37,968.75
23,343.75
16,568.75

272,068.75

Total
Fuerza
WATTS

335,453

1,233
74,659
32,400
48,555

496,300

Total
WATTS

525,103
9,770.50
112 627.75
55 743.75
65123.75

768,368.75
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DISTR_IBUCIGN DE CARGA EN RECINTOS

Se muestra en la tabla 1.3.3, sus valores.

Tabla 1.3.3.
Carga por Lum. [nstat.  Carga por Lum. Util  Carga por Fuerza Total Total
en Recintos  total en Recintos [nstalada Instalada
WATT WATTS %WATT WATTS %WATT WATTS %WATT WATT

Aula 4681250 4109 4398750 4153 2417100 1307 70 983.50 68 158,50
Oficina 2221875 19.50 2193125 2070 9721800 5259 11943675 11914925
Lab.. 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Taller 187.50 0.16 187.50 0.18 394000 213 412750 4127.5¢
Serv. 4470625 39.24 39Bi875 3759 59 544.00 3221 10425025 99 362.75
Total 11392500 10000 10592500 100.00 18487300  100.00 298 798.00 290 798,00

DISTRIBUCION DE CARGA EN
RECINTOS

- 4
w on -
sk BAULA |
-3 WOFICINA |
© OTALLER ||
@ SERVICIOS

Donde:

1.- Carga total de iluminacién en recintos (Watts).

2.- Carga total por fluminacidn til en recintos (Watts).
3.- Carga total de fuerza por recinto (Watts).

4,- Carga total instalada (Watts).

5.- Carga tota] util (Watts).
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El resultado del censo que s realizd para evaluar &l equipo instalado se muestra a continuacion:

DISTRIBUCION DEL TIPO DE LUMINARIOS

Se muestran sus valores en la tabla siguiente: 1.3.4.

Tebla: 1.3.4.
Para Lum. Instaladas Global de Limparas
Instaladas Cantidad Carga Watts
No. d¢ Luminarias de 2x40 1049 104 900
No. de Luminarias de 2x75 377 70 687.5
No. F. Incan 150 38 5700
No. F. Incan 100 35 3500
No. F. Incan 75 k] 2850
No. Spot 75 2 1800
No. de Lum. Especiales 23 1 400
No, V. Mercurio 400 k| 1200
No. de Luminarias de 4x40 3 600
No. F. Incan 300 2 600
No. de Limparas de 1x75 3 281.25
No. de Lamparas de x40 2 100
No. Sodio 250 0 0
No. Sodio 400 0 1]
Total Global 1590 93 6188

DISTRIBUCION DEL TIPO DE LUMINARIAS

CCANTIOAD OF CARDA

TIPO DE CARGA

Grifical.3.4.

Andlisis y propucstas para el uso racional de la Encrgia cn la Faculiad de Odoatologis de la UN.AM.
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Donde:

| -Luminarias de 2X40 Watts
2.-Luminarias de 2X75 Watis
3.-Focos Incandescentes de 250 W,
4 .-Focos Incandescentes de 150 W
$.-Focos Incandescentes de 100 W.
6.-Focos Incandescentes de 75 W.
7.-Spot 75 Watts

8.-Lamparas especiales.
9.-Lamparas de vapor de mercurio.
10 -Luminarias de 4X40 Watts.
11.-Focos incandescentes de 300 Watts.
12.-Lamparas de 1X75 Watts.

Tabla 1.3.5.
Totales
De Lamparas

Fluorescentes
Fluorescente de 40 2112
Fluorescente de 75 757
No. F. Incan 100 372
No. F. Incan 75 28
No. F. Incan 300 35
No. F. Incan 150 38
No. V. Mercurio 400 2
No. Sodio 400 38
No. Sodio 250 3
No. Spot 75 0

De la tabla 1.3.5, se puede ver que:

- Las limparas fluorescentes de 40 y 75 watts representan et 54 y el 33 % respectivamente de la
earga total de iluminacion instalada.

- Las limparas incandescentes y las de descarga de alta intensidad representan el 7.2 y el 4.9 %
respectivamente, de la carga total de iluminacién instalada.
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1. EVALUACION ENFRGETICA DE LAS INSTALACIONES DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGEA

DISTRIBUCION DE CARGAS DE FUERZA
Se muestra en la tabla 1.3.6.

Tabla 1.3.6. DISTRIBUCION DE LA CARGA DE FUERZA INSTALADA

Rubro Carga
Watt %
C. monofasico 271 800.00 52.80
Eq. Laboratorio 76 827.00 493
Apar. Electrodom. 37254.00 725
Computadora 21 893.00 425
Otros 20 181.00 392
Cafetera 18 900.00 3.67
Fotocopiadora 11 §70.00 2.25
Parrilla 10 225.00 1.99
Impresora 5355.00 1.04
Enfri-calent. 4 850.00 0.94
Mag. Escribir 2 748.00 0.53
C. bifasico 2 500.00 0.49
Regulador 2 000.00 0.39
Calefactor 2 000.00 0.39
C. trifisico 2 000.00 0.3%
Sacapunta 1 880.00 0.37
Ventilador 1 406.00 0.27
Refrigerador 970.00 019
U. de Ventana 746.00 0.14
Sumadora 635.00 0.12
Fax 520.00 0.10
Totai 496 300.00 96.42
Equipo Especial 18 452.00 358
Total 514 752.00 100.00

- La mayor carga de fuerza (52 %) se encuentra concentrada en los contactos monofasicos, los cuales
mantienen un bajo factor de utilizacion.

- En segundo lugar de importancia se encuentra el equipo de laboratorio que ocupa €l 15 % de la
carga total instalada.

- En tercer y cuarto lugar se encuentran los equipo de servicios y de computo (incluyendo impresoras
y reguladores) con un 13 y 6 % respectivamente de la carga total.

- Los equipos propios de oficinas ocupan el 5 % de la carga total de fuerza instalada.
- Los equipos especiales (compresoras de aire} ocupan 3.6 % de la carga total de fuerza.

Se realizaron mediciones con el Analizador de redes en las dos subestaciones que energizan a la
Facultad para poder evaluar las condiciones en las que se encuentran las instelaciones de la misma. Estas
mediciones arrojan una serie de resultados, los cuales sz graficaron con objeto de analizar el comportamiento
de !a carga utilizada, De esta manerz se tienen los datos suficientes para poder proponer soluciones para el
comecto funcionamiento del sistema eléctrico.
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1. EVALUACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA

En ol siguiente punto presentamos el resultado de estas mediciones, asi como las graficas
comespondientes.

4.- MEDICIONES

SUBESTACION ELECTRICA

Dos subestaciones trifisicas cuatro hilos, delta-estrella, con capacidad 300 kVA cada una.

- Equipo utilizado: Analizador de redes trifasico marca AEMC modelo 3950.
- Periodo de monitoreo: 48 horas, grabando informacién cada 30 minutos.

Andlisis de graficas

Se presentan a continuacion una serie de Graficas sobre curvas por subestacion con datos como
Voltajes, Corriente total, corrientes por fase, demanda tota), consumos totales, consumos por fase, consumos
acumulados totales y por fase.

Caracteristicas de Ia Subestacién |

Esté localizada en el sotano del Edificio D, y es un transformador trifasico tipo ASL, clase AA,
marca EE.M. con capacidad de 300KV A/220V.

Gréficas para la subestacién No. 1:

- En Ia curva de variacion de voltaje (grafica: 1.3.1.1), se identificaron por conveniencia para la
interpretacion del resto de los parametros, cuatro etzpas o periodos:

* En ! primero, comprendido de las 6:30 a las 11:30 trs, se observa una caida acelerada de voltaje
de un valor de 132 a 128 Volts, consecuencia directa del aumento de 2 carga demandada al encenderse de
manera simultinea la ituminacion artificial.

* En el segundo, comprendido de 11:30 a 20:00 hrs, se observa una variacion constante del voltaje en
el rango de los 130 y 127 V.

* El tercero, comprendido de 19:00 a 21:00 hrs, ¢l voltaje nuevamente empieza a incrementarse hasta
alcanzar un valor promedio de 131 Volts.

* En el cuarto, comprendido de las 22:00 a las 6:30 hrs del dia siguiente, el voltaje tiende a
mantenerse en un valor de 131 Volts con variaciones de 1 Volt.

- Las curvas de variacion de comiente por fase (grafica: 1.3.1.2), muestran un desbalance en la fase C
durante las horas habiles donde en promedio, alcanza una diferencia d¢ 80 A en el segundo de los periodos
antes mencionados.

La curva de variacion de corriente total (grafica: 1.3.1.3), en forma general, presenta cuatro periodos:

* En el primero, comprendido de 6:00 a 10:30 hrs, se observa un incremento acelerado de la
cortiente, que parte de un valor de 100 A llegando hasta vaiores de 400 A.

* Durante ¢l segundo, comprendido de las 10:30 a 19:30 hrs., se observa una variacion constante de
la comiente demandada que se mantiene en proraedio por encima de tos 400 A. Se observan en € dos valles,
de los cuales el mas importante s¢ produce a las 14:00 horas. Se produce también en €1, ¢! mayor de los
picos, alrededor de las 18:00 horas, en el cual ia comiente alcanza fos 500 A.
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1. EVALUACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA

* Durante ¢l tercero, comprendido de 19:30 a 22:00 hrs,, se observa un decremento continuo de la
comiente, que va de Tos 400 a los 100 A.

* Durante ¢l cuarto, comprendide de fas 22:20 a 6:00 hrs. del dia siguiente, se observa una
estabitizacion de la corriente con ligeras variaciones en un valor promedio de 100 A.

« En 1a curva de demanda total (grificas: 1.3.1.4 a 1.6), aniloga 2 la de corriente total, se pucden
establecer los mismos periodos antes mencionados. Cabe hacer notar que el valor de la demanda promedio
durante el segundo periodo, el correspondiente a las horas habiles, se encuentra en los 55 kW, mientras que
para los periodos de inactividad disminuye hasta los 10 kW.

- Las curvas de consumo por fase (grafica; 1.3.1.7), anslogas a la de consumo total, muestran el
mayor consumo en la fase C, ocasionado por el desbalance de la comiente.

- La curva de consumos totales {grafica: 1.3.1.8), presenta de forma general, cuatro periodos:

* El primero de ellos, ooritprcndido de las 6:00 a 10:30 hrs., Presenta un consumo siempre
ascenderte, que parte de los 5 kWh y se detiene en alrededor de los 28 kWh.

* Durante ¢l segundo pericdo, comprendido de las 10:30 a las 20:00 hrs, el consumo se presenta
variable pero en promedio por encima de los 25 kWh. En é1 se presenta el mayor de los picos por consumo
las 11:30 hrs.

* En ¢l tercero, comprendido de las 20:00 a las 22:00 hrs, el consumo disminuye de manera continua
entre tos valores de 25 kWh y 5 kWh.

* Ei cuarto, considerado de las 22:00 a las 6:00 horas del dia siguiente ¢l consumo se mantiene
estable en los 5 kWh

- La curva de consumos acumulados por fase (grafica: 1.3.1.9), presenta ¢l mayor consumo en la
fase C.
« La curva de consumos acurmuiados totales (grafica: 1.3.1,10) en forma general, presenta dos etapas:

* La primera, comprendida de las 7:30 a las 21:00 hus, se aproxima mucho a una linea recta cuya
pendiente representa 1a demanda total promedio de todo ¢l intervalo, de un valor en este caso de 50 kW.

* La segunds, gue va de las 21500 a las 7:00 hrs del dia siguiente, muestra lineas rectas de pendientes
iguales a 13.3 kW.

- Las curvas del factor de potencia (grafica: 1.3.1.11), ruestran un desbalance completo entre las tres
fases en horas inhabiles con un factor de potencia total por debajo de! valor recomendado (0.9), mientras que
durante las horas laborables se muestra balanceado y por encima de 0.95.

- Se debe tenter especial cuidado sobre todo en la naturaleza inductiva de las cargas conectadas a la
fase A, pues es la que mantiene gn este momento una mayor cantidad de cortientes inductivas, que hacen
descender su factor de potencia alrededor de los 0.73.

- En cuaiito a la frecuencia (grafica: 1.3.1.12), ésta se mantiene oscilando en €f orden de centésimas
de hertz por debajo de su valor nominal.
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| EVALUACION ENERGETICA DB LAS INSTALACIONES DE LA FACULTAD DB ODONTOLOGIA

Caracteristicas de Ia Subestacién No. 2

Esté localizada entre ¢ estacionamiento y la cafeteria, y es un wansformador trifasico tipo ASL,
clase AA, marca G.E. con capacidad de 300KVAS220V.

Grificas para la Subestacién No. 2

- La curva de voltaje (grifica: 1.3.1.13), al tomar en cuenta el comportamiento comin de la demanda
eléctrica en dias subsecuentes, fue dividida en dos periodos.

* E} primero, comprendido de 7.00 a 22:00 hrs,, se caracteriza por una consiante variacion del voltaje
entre los valores de 133 y 127 V. Cabe hacer notar que durante 1a mayor disminucion del voltaje se alcanzan
valores cercanos a los 127 V.

* FJ segundo, considerado de las 22:00 a las 7:00 brs. del dia siguiente se caracteriza por mantener el
voltaje alrededor de su miximo valor en promedio 133 V. Respondiendo asi a la carga minima a la que se
encuentra trabajando 12 subestacion,

- Las curvas de corriente por fase (grafica’ 1.3 1.14), snilogas a la de corriente total, demuestran un
comecto balanceo de cargas entre las fases

- La curva de corriente total (grafica; 1.3.1.15) muestra en general dos etapas:

* La primera, comprendida de 7.00 a 22:00 hrs,, Se caracteriza por mantener a la corriente, con
ligeras variaciones, alrededor de un valor de 1.5 kA, despucs del cual desciende tan sibitamente (60 minutos)
como ascendid a las 7:00 hrs.

* La segunda, que va de las 22:00 a las 7:00 horas del dia siguiente, se caracteriza por mantener la
corriente estable en un valor de 200 A, sin variar notablemente.

- Las cusvas de demanda por fase (grafica: 1.3.1.16), andlogas a la de demanda total, no presentan
desbalance de carga considerables entre las fases.

- La curva de demanda total {graficas: 1.3.17 y 18), dividida en dos etapas o periodos, se caracterize
por lo siguiente:

* Durante el primero, comprendido de 7:002 22:30hrs., la demanda totat se eleva en los primeros 60
minutos de los 25 kW 2 los 200 kW en promedio, manteniéndose en este valor el resto del periedo, hasta los
\iltimos 60 minutos donde desciende tan rapidamente como se increment al principto.

* Durante ¢! segundo, comprendido de las 22:30 hrs. a tas 7.00 hrs. del dia siguiente, ta demanda
total s¢ mantiene estable sobre un valor de 25 kW, sin mostrar variaciones considerables.

- Las curvas de consumo por fase (grafica: 1.3.1.19), andlogas a la del consumo total, no revelan
anomalias de consideracién en el balanceo entre las fases, pero si dejan observar una tendencia de mayor
sobrecarga en la fase C.

- La curva de consumo total (grafica: 1.3.1.20), dividida en dos etapas o pesiodos, sé caracteriza por
lo siguiente:

* Ei primero, comprendido de 7.00 8 22:30 hrs, presenta un acelerado crecimiento y decrecimiento
en los primeros y los Gltimos 60 minutos respectivamente; entre los cuales el consume se eleva de los 10 kWh
hasta los 100 kWh en promedio. Valor sirededor del cual se mantiene oscitardo ¢l consumo durante ¢ resto
det periodo.
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1. EVALUACION ENEROETICA DE LAS INSTALACIONES Dt 1A FACULTAD DE ODONTOLOGIA

* En el segundo periodo, considersdo de 22:30 4 las 7:00 horas del dia siguiente, e consumo sc
mantiene estable alrededor de un valor de 10 kWh. Valor que aparentemente constituye el valor base.

- Las curvas de consumos acumutados por fase (grafica: 1.3.1.21), anilogas a la de consumo
acunulado total, sblo muestren que la fase C se mantiene con ur uso mayor que las dos restantes.

- La curva de consumo acumulado total (grifica: 1.3.1.22), dividida en dos periodos presenta las
siguientes caracteristicas:

* Durante ¢ primero, comprendido de 7:00 a 2200 hrs., el consumo acumulado total se caracteriza
por mantenerse pricticamente constante; pues ¢l conjunto de puntos forma una lines recta, cuya pendiente
representa una demanda promedio total de 180 kW.

* En el segundo, que comprende & resto de las horas del din, nuestra linexs rectas de pendiente igual
2 una demanda totel promedio de 28.6 kW.

- En cuanto a las curvas del factor de potencia y la frecuencia (grafica: 1.3.1.23 y 24), se puede
observar que todas se mantienen en valores recomendables.

30
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I. EVALUACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA

Para poder evaluar el desempefio de las instalaciones de iluminacién, es necesario realizar
mediciones con el luxdmetro y con estas una relacion que presentamos a continuacidn.

SISTEMA DE ILUMINACION

resultados.

MEDICION:

- Equipo utilizado:

- Niimero de mediciones:

RESULTADOS:

- Relacion promedio global entre la intensidad de

iluminacion medida y recomendada en servicios
durante las horas de luz natural:

- Relacion promedio global entre la intensidad de
iluminacidén medida y recomendada en servicios
durante la noche:

- Densidad de potencia en servicios:

- Relacién promedio giobal entre {a intensidad de
iluminacion medida y recomendada en oficinas
durante las horas de luz naural’

- Relactén promedio global entre la intensidad de
iluminacion medida y recomendada en oficinas
durante la noche:

- Densidad de potencia en oficinas:
- Relacion promedio global entre la intensidad de

iluminacién medida y recomendada en aufas
durante las horas de luz natural:

- Relacion promedio global entre la intensidad de
iluminacion medida y recomendada en aulas
durante la noche:

- Densidad de potencia en aulas:

Se realizaron mediciones en e! equipo de iluminacion, y en base a éstas tenemos los siguientes

luxoémetro Kyoritsu
luxémetro Davis
6 a 10 puntos por recinto

2.54

0.84
19.55 W/m? (actual)
18.54 W/m? {recomendada}

3.06

0.97

26.57 Wim? (actual)
18,29 W/m? (recomendada)

230

1.21

17.72 Wim? (actual)
15. 11 W/m? (recomendzda)
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1. CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS Y ELECTRICAS ACTUALES DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA

CAPITULO 2

1.- CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS Y ELECTRICAS ACTUALES DE LA
FACULTAD DE ODONTOLOGIA

La Facultad de Odontologia esté ubicada al noreste de Ciudad Universitaria entre 1z Facultad de
Economia y la Facultad de Medicina, como referimos en el plano P1 a! inicio de este trabajo.

La Facultad cuema con siete edificios denominados A, B, C, D, E, F, ¥ G. Los edificios A, Fy G
cuentan con un solo nivel, el edificio E cuerta con dos niveles, el B con tres niveles, el C con cuatro niveles y
el D con cinco niveles y un basamento,

Para poder obtener las caracteristicas arquitecténicas y eléctricas de la Facultad de Odontologia se
solicitaron los planos a la Direccién General de Obras de 1a UN.AM. Estos planos son muy antiguos ya que
datan de la fecha en que se construyd la Facultad, por tal motivo fué necesario realizer un levantamiento
eléctrico para actualizar esta informacion.

Para reslizar la actualizacién de los planos de las instalaciones eléctricas de la Facultad de
Odontologia file necesario efectuar un levantamiento etéctrico. Que consiste en determinar la cantidad y tipo
de carga que manejan cada uno de los circuitos y tableros de la Dependencia, esto incluye el conteo e
identificacién de circuitos que involucran: luminarias, contactos, equipos especiales (elevadores, ventiladores,
unidades dentales, compresores, etc.), asi como la descripcién de los tablieros de dismmbucion, Esta tarea se
realizo manipulando tableros y colocando pequefias limparas en los contactos para asi determinar a qué
circuito pertenecia la carga. Posteriormente esta informacién se plasmaba en un plano que contendria
informacién referente a la ubicacién, circuito y tipo de carga de cada uno de los elementos de la instalacion
eléctrica de 1a Facultad,

Para esta tarez también fué necesario elaborar cuadros de carga, Un cuadro de carga es simplemente
una tabla que relaciona e nimero de elementos eléctricos {(Lamparas, contactos, ventiladores, etc.} con su
correspondiente circuito eléctrico y carga. El cuadro de carga es sustraido de un determinade tablero de
distribucion, de tal forma que el cusdro aroje informacién sobre la carga por circuito y 1a suma de carga por
fase de un tablero de distribucion determinado.

Estos cuadros de carga son utilizados para determinar el desbalance de la carga que existe en cada
tablero de distribucién, con el objeto de distribuir Ia carga para tener un desbalance de 5% como indica la
norma NOM-001-SEMP94. articulo 205 de instalaciones eléctricas.

2. 1- ACTUALIZACION DE PLANOS ELECTRICOS

Una vez realizado el levantamiento eléctrico, es necesario ordenar estz informacitn de manera que
sea facil de entender y de manejar. Para poder fograr esto es recomendable plasmar esta informacion de una
manera grafics, y qué mejor que sea en un plano eléctrico que muestre la ubicacion de cada elemento asi
como su circuito y tipo de carga.

Con la informacion de Yos planos que fueron solicitados a la Direccion General de Obras de la
U.N.AM. y con los resultados del levantamiento eléctrico que se realizd en la Facultad, se elaboraron los
planos actualizados, dibujando los circuitos, limparas, contactos, y elementos eléctricos de cade uno de los
tableros de dicha dependencia, anotando ¢l tipo de carga, el tablero y circuito de cada uno de los elementos
eléctricos que conforman la instalacién.

44

Andlisis y propuestas para el uso meional de fa Energia en ta Faculted de Odontologia de la UN.A M.




2. CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS Y ELECTRICAS ACTUALES DE LA FACULTAID DE ODONTOLOGIA

Los planos actualizados son utilizados entre otras cosas parz estudiar las posibilidades de separar
circuitos dando flexibilided al apagado de luces y el balanceo de circuitos, asi como para diseiiar el nuevo
sistema de iluminacidn basandose en la orientacion, el uso y ubicacién de los recintos, la existencia de luz
natural y la reubicacion y reemplazo de tas luminarias.

Los planos facilitan ¢! mantenimicnte y reparacion de los elementos que conforman a un
determinado circuito eléctrico, asi como la instalacién de nuevos circuitos y elementos en un edificio
determinado.

A contimuacién se muestra un ejemplo, en el cual podemos apreciar de qué manera se realizaron los
reemplazos de circuitos y luminarias para obtener una disminucion en el consumo de 1a energia eléctrica en la
Facultad.

En la figura 2.1, tenemos el plano actualizado correspondiente al primer nivel det edificio B de la
Facultad de Odontologia.

En este mismo se pueden apreciar dos planos del primer nivel En el primero se muestra el plano
comespondiente a las luminarias y et segundo corresponde a los contactos ubicados en dicho nivel.

En el primer plano podemos observar, de izquierda & derecha, que las luminarias ubicadas en este
fivel estan controladas desde la pastilla (No.1) en el tablero de distribucin (TB11), en los demas recintos las
luminarias estin controladas por otros tableros de distribucién (TB11 y TB13). En los bafios y recintos que se
encuentran en la seccion superior derecha, las luminarias estin controladas por apagadores.

Las luminarias que estdn controladas por las pastillas de los tableros de distribucion tienen un
problema, que reside en que al no poder controlar las luminarias, éstas permaneceran prendidas, incluso
cuando no se necesiten, de esta manera se tendrd un desperdicio de energia y un deterioro prematuro del
sistema de iluminacién. El mismo problema existe en el pasillo, en el cual se tiene una buena distribucion de
las luminarias, pero éstas estan conectadas a un tablero y no se pueden encender desde un apagador, lo que
limita el uso de ia conexidn seccionada de las mismas.

En los bafios podemos apreciar que las luminarias estén controladas por un apagador, esto penmite
que se tenga control sobre la carga pero se puede proponer un sensor de presencia para tener un mejor control
sobre Ia misma.

En la figura 2.2, tenemos el plano propuesto correspondiente al mismo nivel y edificio (Edificio B,
ler. nivel), de la misma Faculiad.

En estz figura se puede apreciar el plano correspandiente a las luminarias, pero con la diferencia de
que su conexion ha sido modificada.

Se puede apreciar que las luminarias de los recinios estin conecladas a un apagador y su cargs estd
uniformemente repartida en cada circuito, lo que nos da la facilidad de apagar las luces en cada uno de los
recintos cuando éstas no se necesiten de tal forma que ahorramos energia y prolongamos la vida util de
nuestro equipo de iluminacién.

En el pasillo se puede apreciar que las luminarias se encuentran seccionadas, al igual que en el plano
actualizado, pero con la diferencia de que éstas no se encuentran conectadas & una pastilla, sino a una
fotocelda [a cual utilizard la luz natural y encenderd las luminarias a una cienta hora cuando anochezca, y las
apagara al amanecer cuando la iluminacién ya no sea necesaria. En algunas fotoceldas es posible programar el
tiempo de encendido, de tal manera que éstas no se enciendan toda la noche, ahormando una gran cantided de
energia.

En el pasillo se propuso reemplazar fas luminarias convencionales de 1X38 Watts por luminarias
ahorredoras de 1X17 Watts con reflector especular, ya que la iluminacion excedia los niveles proporcionados
por la norma, y las luminarias ahorradoras cumplian ¢l requisito de iluminacién y ademds se ahorraban
energia.
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2. CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS Y ELECTRICAS ACTUALES DE LA FACULTAD DE ODONTOLOXGHA

En los bafios, que se encuentran en la parte superior derecha del plano, se propuso la instalacion de
sensores de presencia, los cuales encenderan fa luz bnicamente cuando estos detecten la presencia de alguna
persona que ingrese o permanezca en los bafios, manteniendo las luces encendidas cuindo sea necesario,
proporcionando un gran ahorro de energia eléctrica y prolongando la vida Gtil de las luminarias.

Este tipo de propuestas se realizaron para cada uno de los edificios y niveles de la Facultad de
Odontologia, realizando seccionamiento de circuitos, colocacion de fotoceldas, sensores de presencia, y el
reemptazo de luminarias convencionales por luminarias ahorradoras cuando las condiciones de la instalacién
asi 1o ameritaban.

Posteriormente se presentan los planos eléctricos realizados a partir del levantamiento efectuado en
las instataciones, estos planos se claboran con las Oltimas modificaciones requeridas hasta el momento {18
Noviembre 1997).

Los planos propuestos correspondientes se encuentran ubicados en el capitulo 3.7. (Elaboracion de
planos propuestos).
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2.1. ACTUALIZACION DE PLANOS ELECTRICOS
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2 1. ACTUALIZACKWN DE PLANOS ELECTRICOS
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2 CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS Y ELECTRICAS ACTUALES DE LA FACULTAD DE CDONTOLOGEA

2. 2- ACTUALIZACION PE LOS CUADROS DE CARGA DE LAS INSTALACIONES

Como se menciond anteriormente, un cuadro de carga es simplemente una tabla que relaciona et
nimero de elementos eléctricos (limparas, comtactos, ventiladores, etc.) con su corvespondiente circuito
eléctrica y carga. B! cuadro de carga es sustraido de un determinado tablero de distribucion, de tal forma que el
cuadro arroje informacion sobre la carga que contiene cada circuito y la suma de carga total por fase de un
tablero de distribucion determinado.

El cuadro de carga se compone de varias columnas. La primera colurana se utiliza para denominar el
nitmero del circuito y se refiere a la posicidn que ocupa el interruptor termomagnético dentro del tablero
(braker), La segunda columna es utilizada para la proteccién, debido a que en ella se coloca el valor de la
proteccion de cada interruptor, Las columnas restantes se utilizan para colocar en elias fas cargas en forma de
cantidades numéricas parciales totales y por fase (esto es de acuerdo al circuito que le corresponde a cada una
de eflas). Las columnas etiquetadas con un simbolo eléctrico contienen los valores parciales, de estos las que
presentan lampares fluorescentes deben ser muhtiplicadas por 1.25 (factor general que se utiliza para este tipo
de balastros), que al ser sumados con los demas valores de la filz, como resultado las cantidades asentadas en
1a columna de Watts totales, estos valores a su vez se colocan en su respectiva fase.

La idea general de elaborar los cuadros de carga es obtener una relacion de la carga conectada a los
circuitos eléctricos que conforman las instalaciones del recinto, para posteriormente poeder manipular [a
informacion con el fin de realizar seccionamientos de circuito y el balanceo de la carga.

Para ilustrar ¢l procedimiento que se realizd para balancear los cuadros de carga, tenemos a
continuacion un ejermplo que muestra como se realizd el balanceo y 1a distribucion de 1as cargas en cada uno de
tos tableros de la dependencia universitaria.

En la figura 2.2.1, tenemos el cuadro de carga correspondiente al tablero T1 del edificio D primer
nivel, como se puede apreciar este tiene un desbalance del 40.3%, con una carga de iluminacion conformada
por luminarias de 4X38 Watts, una carga de fuerza de unidades dentales de 200 Watts y contactos
monofisicos de 180 Watts.

En lzs propuestas se vio la necesidad de reemplazar las luminarias convencionales de 4X38 W por
luminarias de 2X32 W, ya que &stas estaban ubicadas en pasillos y excedian el nivel de iluminacion del recinto
especificado por las normas (NOM-001-SEMP- 1994 ).

La figura 2.2.2, tenemos el cuadro de carga propueste para ¢l mistmo nivel y edificio el cual contiene
la nueva carga relacionada a las luminarias de 2X32 W, como se puede apreciar en este tablero ya se realizé un
seccionamiento adecuado de circuitos y un balanceo de la carga ¢l cual es de 0.97%, que es inferior al maximo
especificado por fas normas (NOM-001-SEMP- 1994 )

Para realizar el desbalance maximo se utilizd la expresion
Desbalance maximo% = (9800 — 9704) / 9800) * 100% = 0.97%
Presentamos a continuacion los cuadros de carga actualizados. Como se puede apreciar los tableros

&n su mayoria estin deshatanceados, alcanzando desabatances de hasta el 70%. Encontrindose con sobrecarga
en algunos de sus circuitos. (Para mayor informacion revisar €l capitulo 1.
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2.2 ACTUALIZACION DE LOS CUADRGOS DE CARGA DE LAS INSTALACIONES
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3. PROPUESTA DE CAMBIOS EN L.AS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA

CAPITULO 3

3. PROPUESTAS DE CAMBIO EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA
FACULTAD DE ODONTOLOGIA

Antes de comenzar las propuesta, nos permitimos elaborar una lista de las condiciones en las que se
encontraron las instalaciones de la Facultad de Odontologia. Para asi tener una referencia y realizar las
propuestas correspondientes.

- Tableros:

La mayoria de los tableros carecen de tierra fisica como es el caso de los edificios B, C, D, Ey F.

Los tableros correspondientes a los niveles 1 y 11 del edificio A, y de todos los niveles de los edificios
B, C, F y E se encuentran en estado deplorable ya que tienen mucho tiempo de ser instalados.

En los tableros de los edificios D, E, F y A, encontramos que varias pastillas estan instaladas con
exceso de carga ya que no se realizé una buena planificacion cuando se instalaron nuevos equipos.

La mayoria de {os tableros se encuentran desbalanceados, con deshalances de hasta ef 56%.

- Luminarias:

En los edificios A nivel I, y Gltimos niveles de los edificios B y D, se encontraron varias lamparas
fundidas, difusores en mal estado y con falta de mantenimiento.

- Conductores y contactos;

En los edificios A, F y G se encontraron varios contactos en mal estado y en algunos tableros los
conductores de los mismos se encuentran deteriorados.

Ias propuestas que se realizaron para corregit los problemas antes citados se encuentran
desarrolladas en el capitulo 3.5 (Propuestas para mejorar el uso de la energia en la Facultad de Odontologia de
laUNAM).

Debido a que el objetivo de este trabajo es ei optimizar el uso de la energia eléctrica en las
instalaciones de la Facultad de Odontologia, es necesario presentar varias propuestas para modificar las
instalaciones de la Facultad y de este modo que se pueda dar un mejor uso 2 las instalaciones y reducir el
consumo de la energia eléctrica en la misma.

Para realizar estas modificaciones, consideramos necesario mencionar cada uno de los elementos en
los cuales se realizaron cambios para mejorar el uso de la energia eléctrica en la Facultad.

3.1- Balanceo de fases

El balance de cargas es la distribucién de cargas iguales en ias tres fases, en los sistemas de potencia
trifasicos, los cuales deben suministrar potencia a la carga.
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3. PROPUESTA DE CAMBIOS EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA FACULTAL DE ODONTOLOGIA

En un sistema trifisico balanceado se generan tres voltajes iguales en magnitud y frecuencia pero
difieren por un tercio de ciclo en tiempo, 120 grados en angulo de fase. Estos voltajes balanceados se aplican
a impedancias iguales, y dan por resultade comientes balanceadas. Si un sistema esté balanceado puede
estudiarse analiticamente considerando sdlo una de las tres fases.

Cuando la carga esti balanceada puede usarse el llamado diagrama unifiliar. Con este diagrama los
calculos se simplifican a) realizarlos, en una sola fase, ya que las tensiones y corrientes de las otras fases seran
de igual magnitud y con angulos de defasamiento de 120°, con respecto a la fase que se toma como referencia.

Circuitos trifisicos desbalanceados

Cuando se conectan cargas trifasicas desbalanceadas (impedancias de carga por fase, con diferente
magnitud y angulo) ya sea en delta o en estrella, a fuentes trifasicas balanceadas, las comrientes que circularan
a través de las fases o lineas y de las impedancias de cargas serén distintas y no presentardn un dngulo de
defasamiento de 120° entre si. En éstas condiciones no es factible utilizar el diagrama unifiliar, ademds, en
caso de haber linea neutra, si habri corriente circulando por ella.

Para ef caso particular de la Facultad de Odontologia, fie necesario balancear los circuitos de todos
los tableros, ya que éstos presentaban en su mayoria un desbalance mayor al especificado por las normas
(NOM-001-1994, articulo 205).

El balance se hace a nivel de tableros considerando exclusivamente las cargas conectadas. Se
considera este balanceo estatico para disminuir el desbalanceo dinamico.

Los cuadros de carga actualizados correspondientes a la Facultad de Odontologia, se encuentran en el
capitulo 2.2 y sus comrespondientes cuadros propuestos s encuentran en el capitulo 3.5.4. (Elaboracion de
cuadros de carga propuestos).

3.2. TABLEROS DE ALIMENTACION Y PROTECCIONES

Un tablero eléetrico es un dispositivo disefiado para contener controlar y distribuir los circuitos de
una instalacion eléctrica, con la ventaja de contener también una proteccion para corto circuito.

Fundamentos de tablergs eléctricos

El término tablero es aplicable tanto a los llamados de pared como 2 los tableros de piso. Para los
propésitos practicos, ambos sirven para la misma funcion: Recibir la energia eléctrica en forma concentrada y
distribuirla por medio de conductores eléctricos, por lo general con barras, a las cargas de los circuitos
derivados.

Los circuitos derivados se protegen individualmente para sobrecorrientes y corto circuito por medio
de fusibles o interruptores termomagnéticos, montados en tableros algunas veces junto con los instrumentos
de medicion, tales como, amperimetro, medidores de demanda, voltimetro, etc.

Los tableros de pared y de piso difieren tnicamente en su accesibilidad, los tableros de pared como
su nombre lo indica estan disefiados para ser montados en pared o columna de manera que son accesibles por
¢l frente Gnicamente. Los tableros de piso estin disefiados para ser instalados para montarse retirados de las
paredes de manera tal que son accesibles por ei frente o por la parte trasera, necesitan entonces espacio libre
para circulacion, sujecion al piso y eventualmente bases de montaje especial,
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3. PROPUESTA DE CAMBIOS N LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA

Tableros de maniobra, control y distribucion

El sistema mas empleado para encerrar a los aparatos eléctricos en el aparato de la baja tension y de
la media tension, es el de montarlos dentro de tableros cerrados realizados con perfiles y laminas metalicas
(figura 1. La técnica de realizacion de tableros eléctricos ha evolucionado notablemente en los ultimos
tiempos v se han desarroliado categerias de tableros eléctricos con caracteristicas precisas de las cuales las

mas imporiantes son:

- Construcciones modulares con dimensiones normalizadas.
- Las barras se protegen de manera tal que no sean accesibles.
- Se procura en la media tension el uso de interruptores tipo movil {extraibles).

Figura: 3.2.1
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Estos tableros se encuentran disponibles para cubrir las exigencias de una distribucion normal de las
instalaciones y de la proteccion, asi como del control de motores (centros de control de motores) para la
distribucién de la potencia en baja tensién (centros de potencia) y para la distribucion en media tension.

‘Tableros de distribugion autosoportados
Descripcion y aplicacion:

Los tableros autosoponados para montaje sobre piso, suministran amplias posibilidades de aplicacion
en sistemas de distribucion de baja tension, a 1a ves que ofrecen la operacién efectiva y segura que requieren
las instalaciones eléctricas modernas. Estan disponibles con una amplia gama de interruptores hasta de 3600
A y gabinetes conforme a normas reconocidas, lo que permite la acertada seleccién del equipo adecuado a fas
necesidades especificas de cada instalacion.

Las tableros autosoportados (figura 3.2.2} se fabrican de tal forma que pueden aplicarse en forma
directa © combinada de acuerdo con requerimientos especificos, tanto en lo que se refiere al tamafio de los
interruptores que se emplean, como en la forma de interconectarlos o agruparlos .
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Figura: 3.2.2.
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Tableros de distribucion para montaje en pared

Descripcion y aplicacion:

Estos tableros son para servicio interior y pueden montarse empotrados o sobrepuestos en muro,
mediante la instalacion del frente adecuado, el cual se acopla a la caja o gabinete basico que contiene las
barras y los interruptores termomagnéticos totalmente instalados. (Figura 3.2.3)

Figura: 3.2.3.

Los tableros de distribucion para montaje en pared estin disefiados para la proteccion de redes de
baja tension, pequefias y medianas. Hay disponibles varios grupos de tableros y estan clasificados segin el
tamafio de la carga que se vaya a manejar de 225 A, 400 A, 600 A, 1200 A y 1600 A. Todos emplean
interruptores termomagnéticos, tanto para la Hlegada del interruptor general como para las salidas o circuitos
derivados.
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Estos tebleros se aplican en cualquier tipo de carga, en el sector comercial, como edificios piblicos,
plazas comerciales, almacenes, bodegas, hospitales, supermercados, etc., en la industria automotriz, quimica,
papelera, cementera, etc.

Los frentes para montaje empotrado €n muro tienen extremos que se extienden mas alla de los limites
de! gabinete para cubrir las irregularidades en la apertura del muro.

La Nerma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994 articulo 405.19 describe a los tableros de
alumbrado como aquellos que deben proveerse de medios fisicos para impedir la instalacion de un nimero
mayor de dispositivos de sobrecorriente al que fue diseflado.

En el caso de la Facultad de Odontologia, encontramos una gran variedad de estos tableros en todos
los edificios. En la mayoria de los edificios encontramos tableros trifisicos de 30 polos, de montaje en pared,
225 A, marca Square D.

Al hacer la identificacion de los circuitos en los tableros se encoritrd desbalance en la mayoria de
éstos, con lo cual se realizd un balance de cargas. (Capitulo 3.8).

3.3.- SISTEMAS ELECTRONICOS DE CONTROL DEL CONSUMO DE ENERGIA

Varias ramas de la ingenieria han aportado ideas asi como soluciones técnicas para hacer un uso
racional de la energia eléctrica.

La ingenieria electronica, en el area de iluminacion ha contribuido de una forma eficaz creando y
desarrollando controles de iluminacion que ofrecen un potencial ahorro de energia eléctrica adicional,
semejante o incluso mayor que las nuevas limparas o balastros shorradores de energia. Los controles pueden
aumentar la vida itil de estos dispositivos.

El adecuado control de un sistema de iluminacion es una de las mas efectivas maneras de ahorrar
energia eléctrica, les técnicas de control pueden variar desde un sencillo interruptor de encendido-apagado
instalado para unz sola luminaria hasta un elaborado sistema de control inteligente computarizado que opera
todo el sistema de iluminacion de un edificio.

Con una cotrecta distribucion de estos dispositivos se pueden lograr importantes ahorros de energia
eléctrica, ya que ésto permite el encendido del sistema de iluminacion de soio aquellas areas en las que sea
necesario, apagando en donde no se encuentre nadie trabajando o que la Juz natural sea suficiente.

Los equipos de controt en iluminacion se pueden dividir en dos categorias: Controles de dos
posiciones (encendido-apagado) y proporcionales (atenuadores).

En los controles de dos posiciones, el elemento accionador tiene solamente dos posiciones fijas, que
en muchos casos son simplemente conectado y desconectado. El control de dos posiciones es relativamente
simple y econdémico, y por esta razin ampliamente utilizado en sistemas de control tanto industriales como
domésticos.

Sea la sefial de satida del control m(1} y la sefial de error actuante e(t). En un contro} de dos

posiciones, [a sefial m(t) permanece en un valor miaximo o minimo, segin la sefial de error actuante sea
positiva o negativa, de modo que M1 y M2 son constantes:
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Por lo tanto

m(t) = M1 para et) > el
m(t) = M2 para e(t) < e2

Figura 3.3.1. Diagrama de blogues.

e(t) m

B
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Dentro de esta clasificacion tenemos los siguientes dispositivos:

Los sensores de presencia, tempotizadores, componentes optoelectronicos y trasductores luminosos y
de radiacion. Todos estos dispositivos mencionados anteriormente s usan en forma individual o en conjunto
para integrar un sistema completo que sea capaz de manejar varias estrategias de control para un niimero de
luminarias.

El controf de encendido-apagado mis sencillo s el interruptor de pared, estos son de bajo costo y
alta confiabilidad lo que los convierte en una importante opcién para cualquier instalacion.

3.3.1.- SENSORES DE PRESENCIA

El uso de los sensores de presencia en ¢l disefio de proyectos de iluminacion en ahorro de energia, €5
simplemente la aplicacion de una idea: “apagar las [uces coando of drea esté desocupada™,

Este tipo de dispositivos, son simples interruptores de corriente eléctrica que controlan el encendido
y el apagado de luminarias, activados a pastir de una sefial que indican la presencia de una persona en el
interior de un recinto.

Dentro de los sensores de los controles de presencia existen basicamente tres lipos:

- Detectores PIR (passive infrared)

Perciben y responden a los cambios en los patrones de radiacion infrarroja. Los patrones de calor del
cuerpo y de los animales pueden ser diferenciados ficilmente de otras fuentes de calor. Este detector genera
un haz infrarrojo que sale y regresa constantemente al sensor; si el haz es desviado ante ef movimiento de un
abjeto, el relevador del sensor se activa alimentando a la carga etéctrica. Esta tecnologia ¢s la que se utiliza
para los sistemas de seguridad residenciales y comerciales.

- Detectores ultrasbnicos

Son de tipo activo, ya que emiten y reciben una seflal ultrasonica producida por la oscilacion de un
cristal de cuarzo, la cual es inaudible. Responden al cambio en el tiempo de retomo de la seiisl o a la
distorsién de la misma, producido por ¢ movimiento de los ocupantes en un recinto cualquiera, activandose ¢l
sensor de la misma manera que del detector infrarmrcjo.
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3. PROPUESTA DE CAMBICS EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA

- Detector de microondas

También son de tipo activo y trabajan en forma similar a los anteriores, pero responden a un cambio
en fa frecuencia de la sefial, también ocupada por el movimiento de los ocupantes. Hasta este momento, su
uso se limita a aplicaciones de seguridad.

Los sensores de presencia se colocan genesalmente en las siguientes dreas:

- El techo, para cubrir toda el rea del cuarto y evitar interferencias.

- En la pared, este tipo de sensores sustituye directamente a interruptores de pared y algunos
incluyen un interruptor manual.

En la figura 3.3.1.1, se puede apreciar un sensor de presencia para techo con su respectivo diagrama
eléctrico (figura 3.3.1.2).

Figura: 3.3.1.1.

Sensor de 360°

Figura: 3.3.1.2
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Diagrama eléctrico general de un sensor de presencia.
Cémo funciona:

Cuando el led infrarrojo detecta la radiacién emitida de un cuerpo, éste se pone en conduccién
polarizando al transistor el cual entra en saturacion, conduce y activa al relevador conectado a la carga.
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3.3.2.- OTROS DISPOSITIVOS
Temporizador

Los temporizadores son disposilivos que nos permiten controlar el encendido y apagado de
luminarias, basandonos en las horas de uso de las mismas con el objeto de proporcionar un ahorro de energia.

Estos dispositivos son usados principalmente para ¢l control de iluminacién. La forma mas facil de
programacion es utilizando unidades de tiempo. Su aplicacion més sencilla es la de encender las fuces a una
hora determinada y la de apagarlas a otra, como un sistema de iluminacion para exteriores. Existen unidades
mis complejas que permiten la programacion para los 365 dias del afio con ajustes para cada estacion.

Existen dos tipos basicos de temporizadores:

- Temporizadores que operan eléctricamente y accionan el interruptor mecinicamente, Este tipo de
dispositivos mecanicos se encuentra en versiones de 24 horas y de 7 dias, algunos otros tienen ajustes
astronémicos para compensar las variaciones en la duracion del dia y la noche de acuerdo a la estacion del
aiio, Otros tienen un mecanismo de cuerda como respaido de la energia eléctrica.

- Temporizadores electronicos que utilizan circuitos integrados de bajo costo, alta precision y que
incorporan funciones como calendarios y ajustes astronémicos para 365 dias. Este tipo de dispositivos
controlan la energia de los circuitos por medio de relevadores. Algunos tienen la posibilidad de manejar dos a
mas relevadores con diferentes horarios. Por lo general, tienen una bateria de respaldo por si falla el
suministro de energia eléctrica (figura 3.3.2.1).

Figura: 33.2.1.
Tempoerizador.
Figura: 3.3.2.2.
RELEVADOR J F_.
AJUSTE ‘
DEL TMPO.
SCR
CR3
™ CR4

Diagrama eléctrico de un temporizador.
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Cémo funciona:

Con el interruptor colocado en la posicion restauracion, el circuito que va a la lampara amplificadora
se abre mediante el interruptor RESTAURACION-TIEMPO, y ¢l capacitor C se conecta a la line de CA 2
través del interruptor y el diodo CRI. Mediante ésta cormeccion el capacitor se carga al valor negativo de pico
de la tension en linea, El diodo CR4 en union con la resistencia de | Mohm mantienen la compuerta
polarizada inversamente sin aplicar toda la tension negativa de carga. En esta condicién el SCR no conduce y
el relevador no esta energizado.

Cuando el interruptor RESTAURACION-TIEMPO esta colocado en tiempo, el circuito de la
lampara se completa a través del interruptor y los contactos NS def relevador. Al mismo tiempo el capacitor
se conecta a la linea de CA a través de CR2 para el control de ajuste de tiempo. Durante cada altemnacion
positiva de comiente el capacitor descarga una cantidad determinada que depende de la ubicacion del control
de ajuste de tiempo, después de un periodo de tiempo C se descarga completamente y COMienza a Cargarse en
sentido positivo, El diodo CR1 permite entonces que 1a corriente de compuerta fluya y hace conducir al SCR.
Esto a su vez energiza ai relevador abrieddo el circuito que va 2 la lampara. Volviendo al interruptor a la
posicion RESTAURACION se carga negativamente a C otra vez y se corta la conduccion al SCR, preparando
al circuito para un nuevo ciclo de control de tiempo.

Antes de seguir adelanie mencionaremos lo siguiente:
Componentes optoelectronicos:

Los componentes que al interactuar con ondas electromagnéticas con longitudes de onda
comprendidas entre 0.1 pm y 0.3 pm modifican sus caracteristicas eléctricas, se denominan componentes
optoelectronicos detectores.

Los dispositivos optoelectronicos son: los fotodiodos, los fototransistores, las fotoceldas, las celdas
fotovoltaicas, los diodos emisores de luz (LED), los optoacopladores electronicos, los diodos LASER y los
dispositivos de cristales liquidos.

Trasductores luminosos y de radiacién:

Los trasductores son dispositivos que permiten transformar las mediciones de magnitudes fisicas No
eléctricas en eléctricas. A nosotros nos interesan aquellos trasductores que pueden sensar las radiaciones de
luz y convertirlas en forma eléctrica. La clase general de trasductores luminosos y de radiacion también se
conocen como fotolrasductores y e usan para detectar la presencia e intensidad de la luz en diferentes
circunstancias.

Los tres tipos principales de trasductores de luz a energia eléctrica son:

- Dispositivos fotoemisores.
- Dispositivos fotoconductores.
- Dispositivos fotovoltaicos.

La fotocelda:

Se encuentra dentro de los detectores de huz fotoconductores. Estos son basicamente resistencias
sensibies a Ia luz, los cuales se construyen de materiales cuya resistencia decrece cuando son iluminados, Las
fotoceldas se utilizan a menudo en los relés fotoeléctricos, como elementos fotosensibles o también en los
controles autométicos de intensidad de luz de las cimarus o de las luminarias empleadas en la iluminacion de
los pasillos y calles.
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El empleo de las fotoceldas debe ser considerado desde el disefio de la instalacidn eléctrica, para
evitar adecuaciones costosas. Los circuitos deben estar seccionados de forma que su apagado no interfiera con
otras areas donde si se requiere mantener encendidas las luminarias. (Figura 3.3.2.3).

Figura: 3.3.2.3
Fotocelda.
Figura: 3.3.2.4.
triac
o—
L
— c1

Circuito eléctrico tipico de aplicacion de una fotocelda.

Coémo funcigna:

El DIAC esta unido por un extremo con la terminal de arranque dei TRIAC y por el otro con la toma
de un divisor de tension. Este divisor consta en una de sus ramas por las resistencias (R1+ R2) y en la otra
rama estd formada por la conexién en paralelo del condensador C1 y la resistencia fotoetéctrica P1.

Cuando ¢l TRIAC esta blogueado, el divisor de tensién recibe la plena tensidén de red Ub. Un
extremo de este divisor esta unido directamente a un polo de la red y el otro extremo queda también
conectado al otro polo a través de la carga. La fotoresistencia presenta una elevada resistencia Shmica cuando
a0 estd iluminada. Si esta resistencia es tan elevada que la comiente & su través es despreciable frente a la
comiente que circula por el condensador. Ocume que el condensador se cargama ripidamente, a cada
semiperiodo de la tension alterna al valor de la tension para el DIAC. En estas condiciones, el impulso de
descarga originado por el DIAC, producir el arrangue del TRIAC instantes después de haberse iniciado cada
nuevo semiciclo de la tension de la red altema.
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Control proporcional

Para un controlador de accion proporcional, la relacién entre la salida det controlador m(t) y la sedal
de error actuanie {t) es:

m(t) = Kp e{t)
Donde Kp se denomina sensibilidad proporcional o ganancia.
Cualquiera que sea el mecanismo en si, y sea cual fuere la potencia que lo alimenta, el control

proporcional esencialmente es un amplificador con ganancia ajustable. En la figura 3.3.2.5, se puede ver un
diagrama de bloques de este control.

e(t) m(s)

——>%|\Q.— Ko | }
| _

Figura 3.3 2.5.

Controles atenuadores

Los controles atenuadores (dimmers) disminuyen la potencia que se entrega a la lampara, lo que
ocasiona una reduccion en la salida de luz. E! tipo de contro! es determinado por € tipo de lampara a ser
atenuada y e resultado deseado por esta atenuacién. La primera version de los atenuadores fue
completamente resistiva. Existen actualmente dos tipos: atenuadores electronicos y atenuadores 2 base de
transformadores, los primeros suministran a la limpara solo una parte de cada ciclo de voliaje, mientras que
los segundos reducen la magnitud del voltaje suministrado.

Estos pueden afectar ¢} funcionamiento de algunos tipos de limparas. Los atenuadores mas comunes
son ulilizados en lamparas incandescentes, pero es posible también utilizarlos en algunas lamparas de
descarga en gas, como los fluorescentes.

El rango de aplicacion de los dimmers es muy amplio, desde los controles manuales individuales

hasta los utilizados en estrategias de control a través de sistemas computarizados.

Figura:3.3.2.6.

Control atenuador {dimmer).
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Figura: 3.3.2.7.
o
- %
carga
o

Circuito eléctrico de un control atenuader {dimmer).

Cémo funciona:

En la resistencia R1 se ajusta el angulo de conduccion de corriente. El condensador C1 suministra el
impulso de arranque, una vez que ¢l DIAC conduce. La resistencia R2 sirve unicamente para evitar que s¢
ajuste un valor de resistencia excesivamente bajo.

La corriente de carga del condensador C1, cuando la tension de red pasa por un semiperiodo positivo
pasa también por las resistencias R1, R2 y la carga. En los semiperiodos negativos de la tension en red, la
corriente de carga de! condensador sigue el mismo camine pero en sentido opuesto. La corriente de descarga
del condensador se cierra a través del DIAC.

Mientras el TRIAC continiie bloqueado, la plena tension de red queda aplicada entre las terminales 1
y 2 del TRIAC, asi como entre los bornes del condensador.

3.4- LUMINARIAS AHORRADORAS VS LUMINARIAS CONVENCIONALES

Es indudable que con la introduccion de las lamparas fluorescentes compactas ¥ circulares en el
mercado, se inicid una evolucién en el uso racional de la energia eléctrica en el campo de 1a iluminacion asi
como con respecto el uso tradicional de los focos incandescentes cuya eficiencia es baja debido a que gran
parte de Ia energia de suministro se transforima en calor al comportarse como una resistencia eléctrica. Sin
embargo a diferencia de los focos incandescentes, frecuentemente algunos balastros para las lamparas
fluorescentes presentan bajo factor de potencia y alta distorsion arménica, lo que contribuye a afectar las
redes eléctricas de las compaiiias suministradoras del servicio eléctrico.

En base a la Guia de Implantacion No. 2 de Medidas de Ahorro de Energia (M.A_E.) de 1a comision
Nacional para e! Ahorro de la Energia, se realizd una comparacitn entre las lamparas ahorradoras y las
convencionales.

En la siguiente tabla (3.4.1), se muestra una comparacién entre las lamparas fluorescentes
convencionales y las limparas y balastros ahorradores, en la que se puede apreciar el ahorro de potencia en las
[uminarias y balastros ahorradores.

Cabe mencionar que estas tablas muestran las luminarias que se proponen reemplazar en la Facultad

de Odontologia, ya que éslas mismas presentan las caracteristicas fisicas y de iluminacién adecuadas para su
uso en esta Facultad.
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SISTEMA WATTS WATTS WATTS
DE DEL
PRESENTE LAS BALASTRO|] TOTALES
LAMP.
FA0T 12{2X40W) 80 20.13 100.13
FO6T12(2X75W) 150 3097 180.97
F20T [2(4X20W) 80 16 96
F40T 1 2/U(2X40W) 80 20.17 100.13
SISTEMA WATTS WATTS WATTS WATTS
DE DEL
PROPUESTO LAS BALASTRO TOT. AHORR
LAMP.
F34T8(1X32ZW)RE] 32 36 64{64%)
F60T12(1X60W)R. 60 25 62.5 118.47(65.46%)
F17T8(2X17TW)R.E 34 7 4] 55(57.3%)
Tabla3.4.1.

Estas lamparas o luminarias son las utilizadas en la Faculiad de Odontologia de tal manera que las
luminarias ahorradoras que se presentan en la tabla, sustituyen a la Jampara convenciona! correspondiente.

Una de las caracteristicas mas importantes es el fujo luminoso que suministran las lamparas
fluorescentes circulares, ya que son similares o mayores a los ofrecidos por [os focos incandescentes.

Gracias al avance de la tecnologia en iuminacidn es recomendable utilizar limparas ahorradoras
cnando las condiciones dé la instalacidn fo permitan ya que proporcionan un nivel de luminacién menor, pero
un menor consumo de potencia. Estas luminarias se deben de instatar, siempre y cuando €l uso y condiciones
de tas instalaciones lo justifiquen.

Balastros

Las lamparas fluorescentes no pueden ser conectadas directamente a la linea. La limpara tomaré mas
y mas corriente hasta destruirse, 2 menos que se estabilice el flujo de corriente de alguna manera. En nuestros
dias existe una gran variedad de tamparas flucrescentes las cuales necesitan diferentes tensiones de encendido
dependiendo del largo, diametro, construccidn y gases con los cuales se llena la lampara.

Durante el ciclo de encendido el balastro:

- Provee una cantidad controlada de energia para calentar los electrones de ia lampara.

- Suministra pulsos controlados de alta tension y la corriente para establecer el arco entre los
electrodos.

Y en ¢l ciclo de operacion;

- Controla y limita la energia eléctrica a los valores apropiados at cual la lampars operan con su
maxima eficiencia.
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Balastros de alta eficiencia

Normalmente los balastros son construidos com circuitos magnéticos y su consumo es de
aproximadamente ¢l 20% de la potencia de [a limpara. Actualmente existen en el mercado balastros
ahorradores qué consumen menos energia y permiten a la lampara liegar a su vida nominal . Por otro lado,
tzmbién estin los balastros electrénicos que son los mas eficientes. Cabe observar que los balastros
ahorradores cuestan casi lo mismo que los tradicionales no siendo el caso de los electrdnicos cuyo costo €3
superior.

Para la Facultad de Odontologia fue necesario determinar el tipo de lamparas, teminarios y balastros
que se encontraban instalados en dicha Facultzd para poder elegir el tipo de balastros y lamparas a sugerir.

Es necesario también conocer el uso que se le esta dando a cada uno de los recintos, ya que por
norma se necesita tener un cierto numero de watts o lumens por metro cuadrado. Esta informacién se
encuentra en los planos y en cuadros de zona, que describen el nimero y tipo de luminarias o la clase de
recinto {con o sin iluminacion natural) respectivamente. :

En la siguiente tabla (3.4.2), se muestran los balastros que proponemos para su reemplazo en dicha
Facultad.

BALASTRO TIPO POTENCIA NOM. PRECIO N.PESOS PROVEEDOR

1X32W ELECTRONICO 32w §6.05 ELECTRO
CENTRO

1X34W AHORRADORES 34w 79.9 ELECTRO
CENTRO

2X60W ALTA EFICIENCIA  120W 215 ELECTRO

1X60W 60W 117 CENTRO
ELECTRICA
LARIOS

Tabla: 3.4.2.
Balastros electrénicos

Son balastros basados en dispositivos de estado sélido que trabajan a alta frecuencia (20 a 60 Khz) y
con menores pérdidas intermas, ayudando a mejorar la eficacia del sistema, La frecuencia de salida del
balastro 2 la que trabajarén las lamparas ¢s escogida lo suficientemente alta para incrementar la eficiencia de
la Ympara y trasladar el ruido provocado por la operacion balastro hacia la region inaudible para ef ser
humano, pero no tan glta como para provocar interferencia electromagnética. Existen disefios tanto para
lamparas de Amranque Répido (AR) como de Arranque Instantaneo (Al), normalmente la vida de las lamparas
es mayor en los sistemas de AR, pero los sistemas de Al son mas eficientes. Para atenuar un poco los altos
costos en $a adquisicién de estos balastros, se disefian algunos tipos capaces de operar hasta cuatro {imparas.

La mayoria se puede instalar directamente en lugar de los electromagnéticos porque son de las
mismas dimensiones, aunque su peso es mucho menor. Los hay de potencia constante y potencia variable, Los
mejores disefios tienen circuitos que mantienen la distorsion arménica por debajo del 20% e incluso menor al
10% y factores de potencia mayores a 0.9, pudiendo llegar a ser de! orden de 0.99.
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Figura: 3.4.3.

Circuito eléctrico de un balastro electronico.

Operacidn:

La seffial de cormiente alierna (AC) de 120 V, enira a una etapa de filtrado y rectificacidn, compuesta
por la resistencia R1, el capacitor C1 y C2 ast como los diodos D1 y D2. La lampara es conectada en paralelo
y por medio de la resistencia R2 se ajusta el angulo de conduccion de corriente, ¢l condensador C3 suministra
el impulso de arranque, una vez que el SIDAC conduce excita al transformador para proporcionar el potencial
suficiente para que la lampara se encienda

Basados en el uso de un circuito integrado, los balastros electrénicos ofrecen ventajas Unicas para la
operacién de sistemas de iluminacién fluorescente de armanque rapido.

Principales caracteristicas:

Maiximo ahorro en ¢l consumo de energia

Ya que su funcionamiento se basa en el uso de componentes electronicos de alta eficiencia, los
balastros electronicos en combinacion con las lamparas ahorradoras de 34 watts de amranque rapido, ofrecen
un 37% de ahorro en ¢l consumo de energia eléctrica.

Salida de luz constante

Gracias a la excelente regulacion que tienen los balastros, las lamparas oftecen siempre un flujo
luminoso constante. Esto sin importar las variaciones que se tengan en el voltaje de alimentacitn &l balastro.

Operacidn segura

Gracias a que su disefio incormpora protecciones para cumplir con los requerimientos de las siguientes
normas: ANSL [EEE, FCC, UL, NOM, los balastros electronicos garantizan una operacion segura ain para
aqueltas aplicaciones mas complejas.

Operacidn silenciosa

Opera en forma por demis silenciosa ya que sélo produce el 25% del ruido generado por un balastro
electromagnétice clase A
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Versatilidad

Offecen la ventaja Gnica de operar satisfactoriamente cualquiera de los siguientes tipos de lampara de
arranque rapido: 40, 34, 35 W T-12, 32, 36 W T-8; PL-L 36 W, Curvalume 40 W.

Mayor eficiencia de lamparas

Al operas ¢ balastro electronico en alta frecuencia {25 Khz), se logra que las lamparas sean hasta un
27% mis eficientes que cuando s¢ operan en un balastro electromagnético.

Balastros electrénicos con control de iluminacién

Existen balastros que pueden tener la capacidad de atenuar su salida de voltaje de acuerdo con una
entrada de control, La entrada de control generalmente es una sefial de corriente directa que va desde cero a
diez volts. Esta seilal de control provoca que el balastro nos otorgue una salida que oscila entre el 10% y hasta
¢l 100% de su valor miximo sin que ésto afecte su vida, lo que significa un ahorro superior al 37%.

Debido a lo anterior, es posible utilizar los balastros en un sinnimero de aplicaciones. Por gjemplo,
con la ayuda de un contrel manual (figura: 3.3.4), es posible que se controle el flujo luminoso que tiene en la
oficine, en una sala de juntas y con la ayuda de un detector de presencia, es posible encender al maximo la
iluminacién en forma automética cuando alguien entra en fa sala, 0 bien atenuarla al minimo una vez que la
sala ha sido desocupade.

Para agquellos lupares en que la contribucion de luz ambiental juega un papel importante un detector
compatible evitaria €l uso innecesario de energia eléctrica al ajustar la salida de luz de las lamparas, también

en forma automatica conforme aumente o disminuya la contribucion de luz ambiental.

De esta forma, gracias a la ayuda de los balastros electronicos y uno o varios controles en forma
simultinea, es posible tener ia cantidad de luz adecuada en el lugar y tiempo preciso.

Figura: 3.4.4.

Esquema de alambrado para un balastro con control de iluminacién.
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Cuadro comparativo entre balastro electromagnético y balastrp electronico

Caracteristicas Balastro electremagnético Balastro electronico
Magnitud de ruido 31dB 25dB
producido
Peso 168 Kg (.68 Kg
Temperatura de 80°C 50°C
operacion

Todos estos dispositivos sirven como una medida de modernizacion tecnolégica que puede ayudar a
abatir el consume por iluminacidn, pero no son una medida en la que se debe de basar un diagndstico
energético, mas bien ¢l enfoque que se le debe dar es el de dispositivos auxiliares para el ahorro de energia.

Y para esto tenemos que lener muy claro el siguiente conceplo.

Mantenimiento:

Mantenimiento es ¢l conjunto de actividades desarrolladas con objeto de tener los bienes fisicos de
una empresa en condiciones de funcionamiento economico,

De esta forma, mantenimiento es ¢l responsable de los bienes fisicos de la empresa y por lo 1anto su
primer compromiso es el conocimiento de éstos, determinando asi su universo de trabajo (campo de
aplicacion).

Para este caso se deben de realizar dos tipos de mantenimiento:

Mantenimiento correctivo:

R =

Es la eliminacion de las fallas a medida que éstas se presentan o s hacen inminentes. Las tareas que
se desarrollan en este tipo de mantenimiento son fundamentalmente la reparacion y el reemplazo.

Mantenimienio preventivo:

Es la deteccion de las posibles fallas y su correccion del tiempo que se habrian presentado, o bien se
hace 1a correccién de la falla en su fase inicial.

La deteccion de las fallas se obtienen a partir de 1a tarea de inspeccion y/o anilisis y estudio de la
informacion. El reemplazo efectuado oportunamente puede ser hecho como medida preventiva.

El mantenimiento preventive debe ser desamollado para permitir que los bienes fisicos puedan
brindar dentro de un tango y vida preestablecida, camacteristicas de:

- Catidad.

- Confiabilidad.

- Costo economico

- Oportunidad (tiempo).
- Seguridad,

Para la Eacultad de Odontologia se propuso mejorar el mantenimiento de las instalaciones, ya que en
éstas no se proporciona ¢l mantenimiento adecuade, 1o cual provoca deterioro en las instalaciones.
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A continuacién mencionaremos algunas medidas y recomendaciones para optimizar el ahomo de la
energia eléctrica en la Facultad de Odontologia, dentro del tema stguiente.

3.5.- PROPUESTAS PARA MEJORAR EL USO DE LA ENERGIA EN LA FACULTAD DE
ODONTOLOGIA DE LA UN.AM.

En base a los resuttados obtenidos en los capitulos anteriores Teferentes al diagnostico energético,
iniciamos las propuestas para mejorar el estado de las instalaciones eléctricas de la Facultad de Odontologia.

Para poder realizar las propuestas pertinentes en ta modificacion de las instalaciones de 1a Facultad,

65 Necesario tomar en cuenta una serie de parimetros eléctricos que utilizaremos para realizar unas propuestas
confiables.

Transformador:

Dado que se esta utitizando anicamente del 15 al 20% de la capacidad total del transformador
principal de la subestacion I, es recomendable repartir la carga entre las dos subestaciones, o en su defecto
utilizar un solo transformador para alimentar a la Facultad. Dado que las pérdidas de un transformador en
vacio son muy grandes y se tiene un gran desperdicio de potencia.

Separacién de circpitos:

Uno de los problemas mas generalizados consiste en la imposibilidad de apagar ciertas lamparas que
110 son necesarias en determinados momentos, debido a que existe un interruptor que controla un nimero de
lamparas que por razdn de la division de las oficinas quedan en pasillos y sala de juntas, por ejemplo,
originando que siempre permanezcan encendidas. También mpide apagar las lamparas en horafnios en que
solo un minimo de personal esta laborando, provocando con esto que estén encendidas [imparas innecesarias.

En estos casos se recomienda redisefiar la instalacion eléctrica con circuitos independientes, o bien
instalar en cada luminaria un apagador de palanca o de pesilla colgante.

En la Facultad de Odontologia se proponen seccionar circuitos, ya que €stos comparten pasillos y
cubiculos o pasillos y salones de clase. Tal es el caso del edificio A en el anfiteatro, en el edificio B los
pasillos de la planta baja, en el segundo nivel las aulas en el tercer y cuarto nivel Jos cubiculos, para el
edificio C los cubiculos de la plants baja, los pasillos det segundo y tercer nivel, para el edificio D las clinicas
de 1a planta baja y el segundo nivel, para el edificio E [os salones y para €l edificio G los bafios.

Utilizacién de luz natural:

La estrategia para ¢l aprovechamiento de la luz natural es controlar las fuentes antificiales,
reduciendo la potencia de estas a medida que {a luz nawral aumenta, e incrementindola cuando la aportacion
natural disminuye.

Existen tres estrategias principales que utilizan luz natural como medio de ahorro de energia:

Utilizando controles de iluminacion (dimmers) continuos para ireas grandes, donde la fotocelda
sensa la aportacién natural de fuz y manda una seital 4 fa unidad central con lo gue se trata de mantener un

nivel minimo necesario.

Esta estrategia utiliza dimmers especiales, disefiados para balastros de lamparas fluorescentes
estandares, con 1o que se obtiene un rango de operacion de 15 a 100%.

107

Analisis y propuestas para el uso racicanl de ln Encrgis en la Facultad de Odontologia dela UN.AM.




3. PROPUESTA DE CAMBIOS EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA

Esta estrategia utiliza dimmers especiales, disefados para balastros de limparas fluoresceates
estandares, con 1o que se obtiene un rango de operacion de 15 a 100%.

Utilizando dimmers individuales para areas reducidas, o utilizando un banco de balastro electrénico
dimmeables controlados por fotocelda. El funcionamiento de esta estrategia es similar a la anterior, aunque
los ahorros son mayores debido a las dimensiones del area controlada,

Utilizando controles manuales o separacion de circuitos, donde por ejemplo, se mangjen las 1imparas
o luminarias cercanas a las ventanas de forma independiente. También se recomienda ¢l uso de balastros
multinivel. Esta estrategia requiere de un ajuste especial en la fotocelda para evitar ciclos de encendido y
apagado repetitivos, que pueden provocar la distraccion personal. A pesar de los problemas potenciales que
encierra esta estrategia, €s la mas Gtil, debido a su bajo costo.

Es conveniente redistribuir los circuitos de alumbrado de tal manera que tas lamparas ubicadas cerca
de las ventanas se puedan encender y apagar por medio de un interruptor sencillo, o mediante un control
automatico, como son las fotoceldas o timers con el fin de aprovechar la luz solar. Con ¢sto se aprovechan las
ventajas que da el horario de verano.

Para este proyecto se propuso Ia instalacion de fotoceldas en sitios en los que se puede aprovechar la
luz natural, como es el caso de los pasillos en el edificio B planta baja y segundo nivel.

Tableros:
Se propone la instatacion de tierra fisica en los tableros de los edificios B, C, Dy F.

Se propone la actualizacion de los tableros de los niveles 1 y I del edificio A y de todos los niveles
de los edificios B, C, y F. El Programa Universitario de Energia propone los tableros de montaje en pared,
marca Square D de 225 y 400 Amp. Para ésto nos referiremos a la NOM-001-SEMP-1994 articulo 405.19,
para tableros eléctricos.

Se propone distribuir la carga en los tableros de los edificios: G, F y A, asi como el balanceo de todos
los tableros que conforman dicha institucién, con objeto de disminuir la potencia reactiva, tener un mejor
control sobre la carga y cumplir con la norma NOM-001-SEMP-1994 que indica que se debe tener un
desbalance no mayor al 5%.

Luminarias:

Se propone el reemplazo de lamparas fundidas en el edificio A nivel I, asi como el reemplazo de
difusores en mal estado para los edificios B y D.

Se propone la eliminacion de focos incandescentes por lamparas fluorescentes compactas, ya que
éstas ultimas son mejores ahorradoras de energia.

En los casos en donde las condiciones lo justifiquen (pasillos, bafios y lugares con exceso de nivel de
ilurninacian) se propone el reemplazo de las lamparas convencionales por {amparas ahorradoras.

Nota: Para mayor informacion consuttar ¢l capitulo 3.5.1 (Luminarias ahorradoras vs luminarias

convencionales)

Contactos y conductores;
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Eliminacion de focos incandescentes:

El foco incandescente es el de mas bajo rendimiento, debido a que su operacion estd basada en ¢!
calentamiento de un filamento hasta el rojo blanco, con lo cual convierte el 95% de la energia eléctrica en
calor y solo el 5% en luz. Adicionalmente hay areas en los edificios que utilizan los llamados spots.

En todos estos casos lo mas aconsejable es sustituir los focos y spots con lamparas fluorescentes
compactas las cuales cuentan con entrada para soket. Estas limparas fluorescentes compactas existen en 5, 7,
13, 15 y 18 Watts para sustituir en su caso a focos de 25, 40, 60y 75 Walis.

En el caso de la Facultad de Odontologia, se propuso el reemplazo de focos incandescentes de 75
watts por lamparas compactas fluorescentes de 17 Watts.

MEDIDAS RECOMENDADAS PARA DISMINUIR LOS CONSUMOS DE ENERGlA_ ELECTRICA

- Realizar una campafia para que ias luces en las éreas de trabajo permanezean apagadas o bien se
utilice exchisivamente la necesaria durante las horas de luz natural.

- Substituir por dispositivos de iluminacion mas eficientes a los obsoletos sistemas fluorescentes, ya
sea por tas lamparas fluorescentes compactas o bien introduciendo en las actuales luminarias lamparas
ahorradoras, por otra parte, es convenicnte, dada las caracteristicas de los usuarios, el disponer de sensores de
presencia y de nivel de luminancia en los recintos cuya ocupacién es variable (cubiculos, bafios, etc.)

- Pugnar porque se apaguen las computadoras cuando éstas no son utilizadas. Vigilar la cantidad y el
estado de los aparatos de laboratorio y de servicios (cafeteras, parrillas, refrigeradores y demas
electrodomésticos).

- Realizar un estudio de cargas tendiente a comregir el desbalance de corriente entre fases de la
Subestacion 1 y su bajo factor de potencia durante las horas de mayor inactividad laboral.

i MEDIDAS ADMINISTRATIVAS PARA DISMINUIR CONSUMOS DE ENERGIA
ELECTRICA PROPUESTAS POR EL PROGRAMA UNIVERSIRARIO DE ENERGIA

Las siguientes son algunas medidas administretivas que se sugieren sean analizadas por cada
dependencia para determinar cuéles pueden ser aplicadas en las mismas.

- Disminuir las horas de uso del sistema de iluminacién buscando aprovechar la luz natural,
reduciendo el uso de cortinas, planeando reacomodo de mobiliario en oficinas, etc. Esta medida es la que mis
impacta en I disminucion de consumos de energia eléctrica.

- Realizar campaiias permanentes de concientizacion de la comunidad para disminuir desperdicios.
Es importante remarcar en dichas campafias, las acciones de apagar lamparas cuando los locales no sean
ocupados, apagar sistemas de computo, electrodomésticos, lamparas de escritorio, las enfriadoras de agua
durante toda la noche y fines de semana, etc. En general tratar de hacer conciencia de utilizar la energia
solamente cuando se necesite.

- Es importante hacer notar que muchas de estas medidas implican el cambio de costumbres por lo
que consideramos que las campafias deben ser permanentes para que puedan tener el efecto deseado.

Andlisis y propucsias para e] uso racional de la Energia en 1a Facultad de Odentologia de Ia UNAM.




3. PROPUESTA DE CAMBIOS EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA

- Revisar y adecuar los programas de limpieza de luminarias, paredes y ventanas. Este punto tiene
gran importancia ya que et polvo acumulado de Juminarias llega a bajar los miveles de iluminacion hasta un
40%, con 1o que se sugiere hacer una buena limpieza de los mismos en periodos de 4 a 6 meses dependiendo
de las condiciones ambientales en donde estén instalados.

- Asi mismo la limpieza de paredes y ventanas permiten el poder utilizar mas ampliamente la
iluminacion natural y logran aumentar la eficiencia de la luz artificial.

- Revisar y adecuar los programas de mantenimiento a luminarias elaborando programas adecuados
de recambios de acuerdo con la vida de Yas limparas. Con esta medida se busca mantener los niveles
adecuados de iluminacién haciende que las luminarias trabajen con las eficiencias adecuadas y evitando
desperdicios de energia en balastros.

- Revisar con el apoyo de personal de intendencia, el apagado de luz en recintos que no s¢ ccupen,
como los satones al término de clase, oficinas al salir a comer el personal o en el horaric de salida, la
desconexion de cafeteras, apagado de pasillos y baflos durante las horas de luz natural, etc.

- Apagar las luces del estacionamiento después de las 23 hrs. Dejando el minimo que se considere de
seguridad. Esta medida disminuye fuertemente el consumo de energia. Es conveniente analizar ia iluminacion
minima requerida en periodos vacacionales y la conveniencia de apagado de tableros genereles durante los
mismos, conforme a las necesidades de cada dependencia.

- Revisar [a programacion de salones de clase y clinicas tratando de ocupar al miximo, durante las
horas de luz natural.

- Revisar las actividades de difusion en auditorios y centros culturales con 1a finalidad de realizarlos,
dentro de lo que es posible, fuera de los horarios de demanda maxima de energia de 18 a 20 hrs.

- Mantener informada a la comunidad de la dependencia de las actividades que se realicen y de los
logros que se obtengan.

- Es conveniente que los comités energéticos ambientales se fijen metas periédicas alcanzables de
ahorros de energia, de acuerdo a las medidas que se vayan implementando con el objeto de ir haciendo
correctiones y adecuaciones a las mismas.

- Es importante que las metas sean realistas y hasta conservadoras con la finalidad de que no resulie
desalentador el esfuerzo,

3.6- PARAMETROS DEL DISENO DE CONDUCTORES

Para ilustrar el procedimiento que se realizé para calcular el calibre de los conductores y tuberias en
as instalaciones eléctricas de la Facultad de Odontologia, se presenta a continuacién ¢!l siguiente ejemplo.

En primera instancia haremos una breve mencién de un concepto primordial en las instalaciones
cléctricas industriales y residenciales conocido como: puesta a tierra.

RES DE PUESTA A TIERRA

Los sistemas eléctricos son puestos a tierra para fimitar las sobretensiones debidas a las descargas
atmosféricas, a fenémenos transitorios en el propio circuito, ¢ a contactos accidentales con lineas de mayor
tensién, asi como para estabilizar la tension a tierra en condiciones normales de operacion. Los sistemas y
circuitos conductores s¢ ponen a tierra de manera solida para facilitar la accion de los dispositives de
proteccién en caso de presentarse una falla,
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Para este trabajo se utilizo ia tabla 250-95 de las Normas de Instalaciones Eléctricas 1a cual esta
incluida en el apéndice A.

Una vez mencionade lo anterior, presentamos a continuacian un ejemplo que ilustra ¢l método que se

utilizd para e célculo de los conductores eléctricos en las instalaciones de la Facultad. Para ésto nos basamos
en los circuitos que conforman a 1a subestacion 1, (Figura 3 en introduccion}.

CALCULO DE CONDUCTORES PARA INSTALACION ELECTRICA

Para ilustrar ¢l procedimiento empleado por el cilculo de conductores en la Facultad de Odontologia,
se realizo el siguiente ejercicio, por medio del cual se calcula en primera instancia el calibre de un conductor
del tablero 23 del edificio D, posteriormente se calcula el calibre del alimentador del mismo y por altimo €l
calibre del alimentador general de 1a subestacion 1.

1. - Célculo del calibre de los conductores para el tablero 23, del edificio D

Se calcula el calibre del conductor mas critico en base a su carga nominal, el cual tiene una tongitud
de 10 m. y corresponde a la pastilla No. 12, Ia cual contiene 3 luminarias de 4X38 Watts y dos contactos de
180 Watts cada uno,

Luminarias:

Para esto utitizamos la siguiente expresion:

No. de luminarias x Watts por luminaria x factor de balastro = Watts Totales.

Sustituyendo:

3x(4x38 W)x 1,25 = 570 Wants.

A ésto le sumamos la carga de dos contactos de 180 Watts cada uno,

570 + (2 x 130 W) = 930 Watts < Watts Totales = 930 Watls.

A continuacién se obtiene la corriente nominal, para ésto tenemos 1a siguiente expresion:
In = Potencia Total / (V x £p.) endonde:  In=Corriente nominal.
V = Voltaje de fase,
f p. = factor de potencia.
In=930/(127 x 0.9) = 8.14 Amp.
Ahora calcularemos !a corriente de ampacidad (Ia) con la expresion:
la=Inx 125

Sustituyendo tenemos:

iIa~8.14x 1.25=10.17 Amp.
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Para obtener la corviente total es necesario multiplicar por el factor de correccion por temperatura
(Ft =1, de 4 a 6 conductores) y dividir por el factor de agrupamienio {Fa=0 8) los cuales son extraidos de las
tablas de factor de correccion por temperatura (temperatura ambiente 26 a 30 °C) y factor de correccion por
agrupamiento ( 4 2 6 conductores ), incluidas en el apéndice A .

Tenemos:

Itotal = la x Ft / Fa

ftotal = 10.17 Amp. x 1 / 0.8 =12.71 Amp.

Con la comiente total consultamos la tabla de capacidad de conduccion de corriente y dimensiones de
conductores eléctricos del apéndice A. En ésta tenemos que para una corriente de 12.71 Amp. de un tubo
conduit de 3 conductores ¢! calibre necesario es de 14 AWG, TWa60°C.

Finalmente es necesario calcular la caida de tensién para saber si elegimos el conductor adecuado,
para esto tenemos la siguiente formula:

e%=4xLxTt/ Vx$§ donde: ¢%% = Caida de tensidn.
L = Longitud del conductor.
It = Corriente total
V = Yoltaje entre fases.
S = Seccién transversal del conductor.

Sustituyendo:

% =4x 10 mtsx 8.14 Amp. / (127 Volisx 2082 mm) = 1L.23%

De acuerdo con la NOM-001-SEMP-1994, 215-2 la caida de tension no debe ser mayor del 3% desde
¢l inicio hasta el final de nuestro sistema, y del 5% para un elemento de sistema en este C2s0 NMUEStro cable
cumple con estas especificaciones recomendadas.

Protecciin:

De acuerdo al articulo 2-400 de la NOM-001-SEMP-1994 tenemos:

La corriente total fue de 12.71 Amp, y !a capacidad méxima de conduccion de cormiente del cable
catibre 14 AWG es de 20 Amp. Tenemos que ta proteccién elegidz es de 15 Amp. ya que ésta no excede la
capacidad méxima del conductor y puede soportar la carga del circuito.

Célculo de tuberfa:

De acuedo con la tabla 1 del capitulo 10 y alatabla T5dela NOM-001-SEMP-1994 (apéndice A),
tenemos que thuestra tuberia contendri dos conductores calibre 14 AWG y una tierra fisica con calibre 14
AWG, el area serh de :

Area del calibre x mimero de conductores + frea de In tierra fisica = Area total

(9.62 x 2) + 962 = 239 mm2

Ocuparemos el 40% de nuestra tuberia por tanto ¢l firea de la tuberia es:

Area Tuberia = 28.9 mm2/ 0.4 =72,15 mm2
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Consultando la tabla 10-4 de la NOM-001-SEMP-1994 tenemos que para tres conductores
requerimos un area de 72.15 mm2, el drea més proxima en tablas es de 194 mm2 que representan una tuberia
de 13 mm de diametro con tubo conduit de metal pesado.

Rectificando, de la tabla 3-A, capitulo 10 de la NOM-DO1-SEMP-1994 tenemos que para seis
conductores AWG calibre 14 nuestra tuberia seria de 13mm.

2. Caleulo del conductor para el alimentador del tablero 23, edificio [}

Tenemos una carga instalada de 38.5 Kwatts, un alimentador de 30mts. de longitud.

Para calcular la corriente nominal tenemos la siguiente expresion.

In=C.lnst Tot. /(220 x £px 1.73 )= 38500/ (220 x 0.9 x 1.732) = 112,40 Amp.

Donde: 1.73 es raiz de 3.

A continuacion se calcula la corriente de ampacidad considerando la corriente continua come el
60% de 1a nominal (alunibrado) y 1a cormiente no continua como ¢l 40% de la nominal. (Fuerza).

Tenemos la siguiente expresion;

lc=Inx06
Inc=Inx0.4
la=(1.25xIc)+(Inc) donde: Ia= Corriente de ampacidad.
Ic = Comente continua.
In¢ = Corriente no continua.
Ip=1124x 06 =67.44 Amp.

Inc=112.4x0.4 =45 Amp.

Iz =(1.25 x 67.44) + 45 = 129.3 Amp.

Existen dos factores que debemos considerar que son, el factor por femperafura quc s de 1.0 para
temperatura ambiente de 26 a 30 °C (tabla de factor de correccion por temperatura, apéndice A) y el factor de
agrupamienfo que es de 1 para 3 conductores {tabla de factor de agrupamiento, apéndice A).

De la expresion:
Itotal = 12 x Ft / Fa donde: 1a = Corriente de ampacidad.

Ft = Factor de temperatura,
Fa = Factor de agrupamiento.
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Sustituyendo:

Itotal = 1293 Amp. x 1.0/ 1.0 = 1293 Amp.

Con 1a corriente total consultamos 1a tabla 310-16 de 1a NOM-001-SEMP-1994 abtenemos que el
calibre adecnado es de 2/0, THW de 75 °C,

Con este conductor elegido obtenemos su caida de tensién con la siguiente expresion:

e%=(2xLxInx 3) / (VxS§) donde: €% = Caida de tension,
L = Longitud del conductor.
In = Corriente total
V = Voltaje de fase & neutro.
$ = Seccitn transversal.

Sustituyendo:
€% =(2x30x 11240 x 1.73) / (220 x 53.48)=0.97 %

De acuerdo con la NOM-001-SEMP-1994, 215-2 la caida de tension no debe ser mayor del 3%,

Proteccidn:
De acuerdo al articulo 2-400 y de la tabla 3-10-16 de fa NOM-001-SEMP-1994.

La comiente total fue de 129.3 Amp, y la capacidad maxima de conduccién de comriente del cable
calibre /0 es de 150 Amp. Tenemos que la proteccion elegida es de 150 Amp ya que ésta no excede la
capacidad maxima del conductor y puede soportar la carga del circuito.

Cilcuto de tuberia:

De acuerdo con la tabla 1 del capitulo 10 y a la tablat5 de la NOM-001-SEMP-1994 (apéndice A},
tenemos que nuestra tuberia contendra 4 conductores calibre 4/0 y una tierra fisica con calibre 6 AWG, el drea

sera de:
Asea def calibre x mimero de conductores + rea de 1a tierra fisica / 0.4 = Area Total
14530 x 4 =581.2 mm2
Ocuparemos el 40% de nuestra tuberia por tanto el drea de 1a tuberia es:
Area Tub = 581.2 mm2 f 0.4 =1,453 mm2

Consultando la tabla 10-4. de Ia NOM-001-SEMP-1994 tenemos que para un area disponible de
cuatro conductores tenemos un area de 1,453 mm2 y la maés cercana en tablas es de 2168 mm2, que

representan una tuberia de Slmm de diametro.

Rectificando, de la tabla 3-A capitulo 10 de la NOM-001-SEMP-1994 tenemos que para cuatro
conductores 1/0 AWG nuestra tuberia seria de Simm.
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3. Calculo del conductor para ef alimeniador general de la subestacion 1

Tenemos una carga instalada de 71.48 Kwatts y necesitamos un conductor de 30 m. de longited.

Para calcular la corriente nominal tenemos la siguiente expresion,

In = C.Inst Tot. / (220 x £p. x 1.71) = 71480/ (220 x 0.9 x 1.732) = 208.70 Amp.

A continuacion se calcula la corriente de ampatidad considerando 1a corriente continua  como el
35% de la nominal (iluminacién) y la corriente no continua como el 40% dela nominal (65%).

Tenemos ta siguiente expresion:
Ic=Inx0.35
Inc=1Inx 0.65
Ia=(125xIc)+ (Inc ) donde: [a = Corriente de ampacidad.
Ic = Commiente continua.
Inc = Corriente no continua.
Sustituyendo:

Ic=208.70x0.35 =73.03 Amp.

Inc =208.70 x 0.65 = 135,66 Amp.

Ia = (1.25x 73.03) + 135.66 = 226.95 Amp.

Existen dos factores que debemos considerar que son, el factor por temperatura que ¢s de 1.0 para

tempesatura ambiente de 26 a 30 °C (tabla de factor de correccion por temperatura, apéndice A) y el factor de
agrupamiento es de 1.0 para 3 conductores (tabla de factor de agrupamiento, apéndice A).

Itotal =Tax Ft /Fa donde: Ia = Comiente de ampacidad.
' Ft = Factor de temperatura.
Fa = Factor de agrupamiento.

Ftotal = 226.95 Amp.x 1.0/1.0 = 226.95 Amp.

Conductor:

De acuerdo a Ia tabla 31016 de 1a NOM-001-SEMP-1994, teniemos que para una corriente de 226.9
Amp, necesitamos un conductor calibre 250 THW A 75 °C.
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Con este conductor elegido obtenemos su caida de tensién con 1a siguiente expresion:
% =(2xLxltx 3} /{(VxS) donde: €% = Caida de tension.
L = Longitud del conductor.
It = Comriente total
V = Volaje de fase a neutro.
$ = Seccton transversal.

Sustituyendo:
€% =(2x30x208.7x1.73) / (220x 126.7)=0.78 %

De acuerdo con la NOM-001-SEMP-1994, 215-2 Ia caida de tensidn desde el medio de desconexion
principal hasta la salida mas lejana de fa instalacién, considerando alimentadores y circuitos derivados, no
debe exceder el 5%, dicha caida de tension se debe distribuir razonablemente en el circuito derivado y en el
circuito alimentador, procurando en cualquiera de ellos la caida de tension no sea mayor que el 3%.

Proteccién:
De acuerdo al articulo 2-400 v de la tabla 3-10-16 de la NOM-001-SEMP-1594.
La corriente total fue de 226.95 Amp, y la capacidad maxima de conduccion de commiente del cable

calibre 250 AWG es de 255 Amp. Tenemos que la proteccion elegida es de 225 Amp ya que ésta no excede la
capacidad maxima del conductor y puede soportar la carga del circuito.

Cilculo de tuberia:

De acuedo con la tabla 1 del capitulo 10 y alatablat5 dela NOM-001-SEMP-1994 (apéndice A),
tenemos que nuestra tuberia contendri 4 conductores calibre 230 THW y una tierra fisica con calibre 4 AWG,
el area serd de:

Area de! calibre x nimero de conductores + area de la tierra fisica / 0.4 = Area total

20860 x 3 +63.60 =955.4 mm2

Ocuparemos el 40% de nuestra tuberia por tanto el drea de la tuberia es:

Area Tub = 959.4 mm2 / 0.4 = 23985 mm2

Consultando la tabla 10-4 de 1a NOM-001-SEMP-1994 tenemos que para un irea disponible de
cuatro conductores tenemos un drea de 23984 mm2 y 12 mis cercana en 1ablas es de 3090 mm2 que

representan una tuberia de 63 mm de didmetro.

Rectificando, de la tabla 3-A capitulo 10 de la NOM-001-SEMP-1994 tenemos que para cuairo
conductores 250 THW nuestra tuberia seria de 63mm.
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3.7 - ELABORACION DE PLANOS PROPUESTOS

En este apartado presentamos el resumen final del trabajo desarrollado en Facultad de Odontologia.
Con base a los resultados obtenidos de capitulos anteriores (1 y 2), se desarrollaron los planos propuestos que
contienen a informacion necesaria para realizar 1as modificaciones correspondientes en las instalaciones de
iluminacion y fuerza en la Facultad de Odantologia, con el objeto de disminuir el consumo de la energia
eléctrica en dicha dependencia.

Para la elaboracion de este tipo de planos fue necesario realizar diversas mediciones y estudios que
nos permitieron definir 1a naturaleza del problema, Dichos estudios se encuentran ubicados en los capitulos 1
¥ 2, en los que tenemos la informacidn sobre las condiciones en las que se encontro dicha dependencia como
es el estado fisico de los elementos eléctricos incluyendo tableros, contactes, conductores, luminarias, etc.

En los capitulos antes citados se hizo referencia en cuanto a los niveles de iluminacion que se
hallaron en los distintos recintos, y al tipo, cantidad y distribucion de la carga en cada tablero de dicha
dependencia.

Basandose en esta informacién se iniciaron las propuestas para la modificacion de las instalaciones
eléctricas de la dependencia, proponiendo mejoras en las mismas para poder reducir fa facturacion, y asi tener
un ahorro y un uso racional de nuestros Tecursos energéticos,

Dentro de dichas propuestas tenemos el seccionamiento de circuitos, que nos permite encender las
fuminarias por separado dependiendo del nivel de iluminacion que se necesite en el recinto. Otra forma de
reducir el consumo de energia ¢s ¢l reemplazo de luminarias convencionales por luminarnias ahorradoras en
lugares donde se justifique esta accion ya que éste nos permite un ahorro de energia, pero nos disminuye el
nivel de iluminacién. Este método se utilizd principalmente en pasillos que presentaban un uivel de
iluminacién excedido de acuerdo a las normas (NOM-001-SEMP-1994).

Se propuso también para disminuir el consumo de energia eléctrica, la instalacion de dispositivos
electronicos ahorradores como son los sensores de presencia y fotoceldas, los cuales disminuyen en alto grado

e} consumo de energia eléctrica ya que encienden el sistema de iluminacién unicamente cuindo es necesario.

Para darnos una idea de! procedimiento que se realizé para dichas propuestas, tenemos un ejemplo en
el capitulo 2.1 Actualizacién de planos eléctricos.

Nota: E) anilisis y mediciones correspondientes a la carga y nivel de iluminacion de {as instalaciones
estan incluido en el capitulo 1.3, referente a los resultados del diagnéstico de la Facultad de Odontologia.

Posteriormente presentamos los planos propuestos para cada uno de los edificios de la facultad de
Odontologia de la UN.AM.
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3. PROPUESTA DE CAMBIOS EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA FACULTAIY DE ODONTOL( WA

3.8. - ELABORACION DE CUADROS DE CARGA PROPUESTOS

Los cuadros de carga propuestos, son el resultado del diagnostico energético y de las propuestas
reafizadas anteriorments para disminuir ! consumo de la energia eléctrica en fa dependencia. Estos contienen
informacion relacionada con et reemplazo de luminarias ahorradaras por convencionales, el seccionamiento
de circuitos y ¢l reemplazo de los elementos eléctricos que se encontraban en mal estado.

Como se menciond anteriormente el cuadro de cargas relaciona la cantidad y tipo de carga que se
encuentra er: un tablero de distribucion con su fase y circuito correspondiente. Para poder realizar esto fue
necesario balancear cada uno de los tableros tomando en cuenta la nueva carga que contendrin, ya que se
propuso el reemplazo de luminarias y el seccionamiento de circuitos.

Ej calculo del desbalance miximo de fases se realiza con la siguiente expresion.

Cmax - Cmin

DESBALANCE MAXIMO % = co———eeeo—— X 100
Cmax

En donde: Cmax = La fase con mayor cantidad de watts conectados.
Crmin = La fase con menor cantidad de watts conectados.

Teniéndose con esto e desbalance del tablero que debe mantenerse por norma no mayor al 5%
(NOM-001-SEMP-1994, articulo 205) para que la instalacién eléctrica trabaje en condiciones dptimas.

Nota: si se requiere analizar el procedimiento que se utilizd para el balanceo y distribucion de carga
en los tableros propuestos, revise el ejemplo del capitulo 2.2 Actualizacién de los cuadros de carga de las
instalaciones.

Este calculo se realizd para cada uno de los cuadros de carga de la dependencia, asi como también se
realizé una distribucién de carga y seccionamiento de los circuitos en cada uno de los mismos.

A continuacion se presentan los cuadros de carga propuestos para cada uno de los niveles y edificios
de la Facultad de Odontologia de la UN.AM.
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3. PROPUESTA DE CAMBIOS EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA FACULTAD DE ODONTOLIGA

3.9. - NORMALIZACION

A continuacion mencionaremos algunos articulos de la NOM-001-SEMP-1994 que se deben de
tomar en cuenta en este proyecto.

ARTICULO 110. REQUISITOS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS.
A. Disposiciones Generales.

110-2. Aprobacion.

110-3. Instalacion y uso de los equipos.

110-5. Conductores.

110-6. Area de la seccion transversal nontinal.

110-7. Integridad del aislamiento.

110-8. Métodos de alambrado.

110-10. Impedancia del circuito y otras caracteristicas.

110-11. Condiciones extremas.

CAPITULO 2. DISENO Y PROTECCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.

ARTICULO 200. USO E IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA

200-1. Alcance. Este articulo establece los requisitos para:

1) Identificacion de terminales.

2) Conductores puestos a tierra en los sistemas de alumbrado en edificios y conmstrucciones en

general.

3) Identificacion de conductores puestos 2 tierra.

200-2. Disposiciones generales,

200-3. Conexion al sistema puesto a tierra.

200-6. Medios de identificacién de los conductores puestos a tierra.

200-7. Uso de los colores blanco o gris natural.

200-9. Medio de identificacion de terminales.

200-10. Identificacion de terminales.

Si se requiere mas informacion consultar la Norma Oficial Mexicana expedida el 15 de octubre de
1994 NOM-001-SEMP-1994, que regula las instalaciones destinadas al suministro y uso de la energia
eléctrica.

210-6. Tensidn maxima de los circuitos derivados

CAPITULO 3. METODOS DE INSTALACION Y MATERIALES.
A REQUISITOS GENERALES ]

ARTICULO 300. METODOS DE INSTALACION.

300-1. Alcance.

300-2. Limitaciones.

300-4. Proteccion contra daitos materiales.

CAPI{TULO 4. EQUIPOS DE USO GENERAL.

ARTICULO 400. CORDONES Y CABLES FLEXIBLES.

A. Disposiciones Generales.

400-1. Alcance.

400-2. Otros Articulos.

400-3. Uso. Los cordones y cables flexibles y sus accesorios deben ser certificados para el lugar y las
condiciones de uso.

400-4. Tipos aprobados.
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4. EVALUACION ECONGMICA

CAPITULO 4

4. - EVALUACION ECONOMICA

Este estudio se enfoca tnicamente 2l cambio de las instalaciones de iluminacion en la Facultad de
Odontologia de 1a UN.AM. El estudio s¢ basa en las normas de la IESNA ED-150.9 (Lighting Economics), ¥
trata de establecer la mejor opcion a elegir entre dos sistemas de iluminacién propuestos por El Programa
Universitario de Energia de la UN.AM.

En primera instancia se dard una introduccion de los principales elementos y métodos que se
necesitan conocer para poder realizar una cuidadosa evaluacion economica, y asi poder elegir ¢l sistema de
iluminacién que mejor nos convenga. Postetiormente se aplicara este estudio a 1as instalaciones de la Facultad
de Odontologia.

INTRODUCCION

El anilisis econdmico de diversas alternativas en iluminacion es un topico que afecta a disefiadores,
contratistas, fabricantes de equipo y a los mismos propietarios de las instalaciones. En €] pasado, muchas de
las decisiones de cardcter econémico de las instalaciones de iluminacion, se basaban principalmente en el
costo inicial. En la actualidad es necesario evaluar el impacto de los costos que se requeriran para operar y dar
mantenimiento a un sistema de iluminacion en adicion con el costo en la compra del mismo.

Este estudio comprende los siguientes topicos:
- La necesidad de un cuidadoso estudio econémico.
- Los principios de los costos en la vida util.

- La determinacién de costos asociados con sistemas de iluminacion.,

- Métodos apropiados para determinar alternativas de tumninacion economicamente atractivas.

LA NECESIDAD DE UN CUIDADOSO ESTUDIO ECONOMICO

LA I b AL A, s A e s

Determinar la mejor altemativa de iluminacion para una aplicacion especifica, requiere un anilisis.
Existe una negociacion en la cantidad y calidad de la iluminacién proporcionada asi como negociacion en los
costos asociados con cada alternativa de fluminacion, Es necesario un analisis exhaustivo para reducir costos
de energia, material y mano de obra. No debemos ignorar la importancia de incluir costos de operacion y
mantenimiento de un sistema de iluminacion en un estudio econdmico.

A continuacion ¢ muestra una grafica (4.1), que nos muestra los costos de un sistema de iluminacién
en un edificio tipo.
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4. EVALUACION ECONOMICA

EMantenimiento
CICosto inicial.
M Energia

12.4%

. .
54.2% 33.4%

Grafica: 4.1.

Como se puede observar en la grafica, es claro que sobre Ia vida ittil del sistema, el mantenimiento y
1a energia superan al costo inicial del mismo.

Existen muchos tipos de equipos de iluminacion disponibles para realizar un disefio profesional, los

cuales afectarin directamente la calidad y costos del sistema de iluminacion. Para evaluar efectivamente estas
opciones, el disefiador deberd evaluar varias opciones para desarroliar un sistema de iluminacién.

COSTO DE LA VIDA UTIL

Un método popular utiliza un anilisis basado en costos de vida atil {Life Cycling Costing). Es un método para
evaluar todos los costos significativos asociados con la compra, operacion y ¢l mantener alternativas
competitivas sobre la vida econdmica del sistema, considerando el valor del dinero en el tiempo.

Ese formato o método se debe definir especificamente para la evaluacion de sistemas de iluminacion.

Para utilizar ¢l método de evaluar alternativas para sistemas de iluminacion es necesario considerar
las signientes areas:

- Las alternativas de disefio de iluminacién deben de ser equivalentes.
- Todos los costos deben de ser considerados, incluyendo costos iniciales y futuros.

- Los costos asociados con cada alternativa de iluminacion deben de ser contabilizados en base al
valor del dinero en el tiempo.

Alternativas equivalentes de diseiio en iluminacién

Es importante antes de cvaluar un sistema de ilaminacion el determinar que todas las alternativas que
han sido evaluadas estin consideradas iguales. Las bases de la equivalencia son determinadas por el diseflador
considerando cualquier o varios de los siguientes factores.

- Niveles de iluminacion

- Uniformidad de la luz.

- Radios de luminancia.

- Control de reflgjos.

- Temperatura de color de la fuente.
- Estética.
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4. EVALUACION ECONOMICA

4,1.- ESTIMACION DE COSTOS

Sl cuando los sistemas de iluminacion son evaluados eguitativamente los factores de costo son
efectivos.

Costos significativos

Las consideraciones de todos los costos significativos deben de inchuir costos iniciales asi como
también costos proyectados a fisturc. Los costos iniciales deben de incluir el equipo de iluminacién, cableado
y dispositivos de control y la mano de obra para instalar el sistema. Los costos futuros deben de incluir
energia, limpieza del equipo, cambio de balastros, seguro, impuestos o cualguier otro costo futuro,

Valor de! dinero en el tiempo

El dinero tiene un valor que depende de las tasas de interés. El valor del dinero en ¢l tiempo es
afectado por 1a 1asa de interés y del momento en que se realiza el desembolso. A causa de que los sistemas de
iluminacion requieren desembolsos no uniformes en el tiempo, es necesario proyectar cada uno de esos costos
a un especifico punto en el tiempo. Un buen ejempio de un desembolso no uniforme es el reemplazo de
luminarias, porque la vida itii de las lamparas varia, ya que algunas lamparas seran reemplazadas en el primer
Ao, mientras que un alto porcentaje requerird reemplazo cuando termine su vida otil. Esto hace necesario
evaluar los costos al mismo punto en el tiempo. Es mis conveniente proyectar estos costos en términos del
valor presente.

Para evaluar el valor del dinero en el tiempo, se tiene la expresion:
P = FA(1+i)An

P = Valor presente

F = Inversion a Futuro

[ = Tasa de interés

n = El afio en que la inversion futura se realiza

DETERMINACION DE COSTOS ASOCIADOS CON SISTEMAS DE ILUMINACION

Otros pardmetros a considerar en los sistemas de iluminacidn son los siguientes:

- Costos iniciales.
- Costos de energia.
- Costos de Mantenimiento.

1. - Costos iniciales

Los costos iniciales de un sistema de iluminacion incluye los costos asociados con la inversidn en la
compra de los luminarios y la instalacion del sistema de iluminacién.

Dentro del costo inicial, encontramos también el costo del equipo, ¢l cual es el componente mis
significativo de los costos iniciales. Tipicamente ¢l costo de! equipo tiene un rango del 40 al 70% del total del
costo inicial. Existen dos costos de consideracion en ef costo det equipo: estos son los costos de instalacion y
¢l costo de los luminarios,
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El costo de los luminarios depende del tipo de luminaria, el costo del luminario y la cantidad de
luminarios requeridos para la aplicacién. Los requerimientos de la aplicacion son importantes de considerar
porque las caracteristicas dei disefio pueden afectar el costo total del equipo. El costo total del equipo es
afectado en gran medida por el nimero de luminarios requeridos para proporcionar |a tluminacién adecuada.
La eficiencia de la iluminacién, distribucién y sobre todo la estética son primordiales a la cantidad de
tuminarias requeridas para alguna aplicacion. Si se realiza un alto grado de iluminacién éste puede elevar
demasiado el costo de la inversion. Las opciones que pueden reducir el liempo de instalacidn incrementan el
costo de la misma. Opciones que pueden reducir la energia, como el caso de los balastros electrénicos, pueden
incrementar el costo inicial de la inversion.

El costo del luminario depende del tipo del luminario, el nimero de lamparas por luminario y el costo
de la limpara seteccionada. Asi como el caso de las Jamparas convencionales y [as ahorradoras.

Para calcular el costo del equipo tenemos la siguiente ecuacion:
Costo del equipo= N x (Costo del luminario) + (Costo de la lampara) x {Lamparas / Luminzrios)

Donde :
N= El nimerc de Luminarios.

2. - Costo de La instalacidn

i costo de la instalacion es el segundo componente mas <os10s0 de la instalacion, y esta relacionado
directamente con el namero de Juminarias, el tiempo requerido para instalar las luminarias, cablear y la
dificultad de la instalacion debido al area de trabajo.

El costo de la instalacion puede ser expresado por la siguiente fdrmula:

Costos Iniciales = N x (Horas de Instalacion por Luminaria) x (Tiempo de mano de Obra)

Donde :
N= El nimero de Luminarias.

3. - Costos de Iz Energiz

Ef costo para proporcionar energia para el sistema de iluminacion es probablemente ¢t factor de costo
mas significativo. Como se ilustré anteriormente, el costo de energia para cierta aplicacion suele ser de mas
de la mitad del costo de vida util. En la actualidad con la fegislacién para el ahorro de la energia y con los
nuevos elementos o dispositivos ahomadores de energia, el gasto de la energia es responsabilidad del
diseitador del sisterna de iluminacion.

El costo de la encrgia estd basado en la carga que se esta manejando, el costo de la electricidad y las

horas de operacion det sistema de iluminacion. El costo de ia energia esta expresado en Ia siguiente ecuacion.
Costo de Energia Anual = N x (KW / Luminaria) x (Costo de KWH) x (Horas al afio de operacion)
Donde:

N = Total de luminarias.
Kw / Luminaria = Kilowatts por luminaria.
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4. EVALUACION ECONOMICA

Reembolso: El reembolso se utiliza para proyectar el punto en el tiempo en el cual una inversion se
amortiza. El reembolso puede ser calculado como un reembolso con intereses © sin intereses y es utilizado
como un método para comparar altemativas en la instalacion de sistemas de iluminacidn, compra de equipo,
mantenimiento, instalacion, operacién y mantenimiento de un sistema sobre otro.

A continuacion mostraremos un ¢jemplo de una comparacion de alternativas en sistemas de
iluminacion:

Tabla: 4.2,
ANOS SISTEMA 1 SISTEMA 2
0 $10,000 $10,500
1 500 300
2 600 400
3 700 500

Cuando los gastos de operacion y mantenimiento son uniformes cada afio, el reembolso simple (sin
intereses) puede ser caleulado muy facilmente utitizando la siguiente ecuacion:

Pericdo de Reembolso simple = Costo inicial / Ahorro anual.

Se puede calcular un periodo de reembolso mas real considerando el valor det dinero en el tiempo
como se muestra en la siguiente ecuacion:

Periodo de Reembolso con descuento = Costos iniciales / Descuento del shorro anuat.

Desafortunadamente los gastos anuates de mantenimiento de un sistema de iluminacién no son
uniformes, debido a que los costos del reemplazo de limparas, balastros, mano de obra, de la misma energia
eléctrica varian con el liempo por causa de la inflacidn o las tasas de interés. Por tal motivo este estudio
requiere de un mayor cuidado.

Tasa de incremento de retormo de la inversion: Cuando se consideran dos o mis allernativas de
iluminacian, es necesario cansiderar la tasa de retorno de la inversion que se puede obtener.

La tasa de Incremento de Retorno de la Inversion (ROI) por sus siglas en inglés, es la tasa de interés
que puede ser obtenida sobre la vida del sistema, que iguala los ahorros anuales al incremento de la inversion.

Para explicar esto tenemos un ejemplo basado en la tabla. 4.2,

Para determinar lz tasa de retomo de incremento de la inversion del sistema nimero dos, el ahorro
anual serd descontado como una tasa de interés que sera igual a la suma de los descuentos anuales de la
inversién adicional. En este caso $200 serin descontados anualmente por un periodo de cuatro afios a una
tasa de interés, de tal manera que la suma de esos cuatro valores de descuento igualan la diferenciz en la
inversion inicial de $500. La tasa de interés que es igual a los ahorros de la inversion es la tasa de incremento
de retomo de la inversion. Esto se resuelve por el proceso de prueba y efmor.

Por ejemplo, para la tebla 4.2, la tasa de retomo de incremento de la inversian se puede calcutar
como €1 2.9 %.

Se puede calcular también el periodo de recuperacion tomando en cuenta et valor del dinero en el
tiempo. Para este estudio es necesario conocer el interés anual en cetes el cual es del 17%.

Para esto tenemos la siguiente expresion:

Retomo de la inversion = T (n = 1.20) x (Ahorro anual / (| + tasa de interés actual ) “n )
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Donde: 1 es el namero de afios que nos indica 2 cuantas iteraciones se debe realizar esta sumatoria
para poder obtener ¢l tiempo de recuperacion de la inversion.

El resultado de esta sumatoria debe ser iguat o mayor a la inversion inicial, con lo cual obtenemos e
periodo de recuperacion de fa inversion.

En base a la informacién anterior, procederemos a realizar el andlisis econdmico comrespondiente al
proyecto de el Uso Racional de |a Energia en la Facultad de Odontologia de fa UN.AM.

En primera instancia mostraremos un cuadro que nos proporcionard la relacion de iluminacion
existente en la Facultad de Odontologia.

SISTEMA DE ILUMINACION

MEDICION:
- Equipo Utilizado: luxometro Kyoritsu.
luxdmetro Davis.
- Nimero de mediciones: 6 a 10 puntos por recinto.
RESULTADOS
« Relacion promedio global entre 1a intensidad de
iluminacion medida y recomendada en servicios
durante las horas de luz natural: 2.54
- Rellacién promedic global entre la intensidad de
iluminacion medida y recomendada en servicios
durante la noche: 0.84
- Densidad de potencia en servicios: 19.55 W/m? (actual)

18.54 W/m? (recomendada)
- Relacion promedio global entre la intensidad de
iluminacién medida y recomendada en oficinas
durante las horas de luz natural; 3.06

- Relacion promedio global entre lz intensidad de
iluminacidn medida y recomendada en oficinas

durante la noche: 097
- Densidad de potencia en oficinas: 26.57 W/m? (actual)
18.29 W/m? (recomendada)

- Relacion promedio global entre la intensidad de
iluminacién medida y recomendada en aulas
durante las horas de luz natural: 230

- Relacidn promedio global entre la intensidad de
luminacién medida y recomendada en aulas
durante la noche: 1.21

- Densidad de potencia en aulas: 17.72 W/m? (actual)
15.11 W/m? (recomendada)
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Analizando los datos anteriores, podemos concluir que es necesario disminuir la intensidad de
iluminacién en las aulas, asi como también su densidad de potencia. Este problema se puede solucionar
reemplazando luminarias existentes por luminarias ahorradoras y eliminar el exceso de iluminacion instatando
un tubo fluorescente en vez de dos en la zona donde se justifique. Con este procedimiento tendremos tambidn
una disminucion en 1a densidad de potencia y en consecuencia ahorraremos energia.

Para este estudio fue necesario realizar una cotizacion de los elementos requeridos para reemplazar
las luminarias convencionales por luminarias ahorradoras. A continuacién mostraremos una serie de tablas,
que muestran las caracteristicas basicas de algunos elementos necesarios para el sistema de iluminacién.

En la siguiente tabla: 4.3, s¢ muestran las caracteristicas de los balastros de alta eficiencia, los cuales
reemplazaran a los convencionales.

BALASTRO TIPO HORAS DE PRECIO PROVEEDOR
VIDA
2X1TW Alta Eficiencia 30000 76.30 Eléctrica Larios
2x20w Normal 20000 60.50 Eléctrica Liberman
1x32 y 2x32w Alta Eficiencia 30000 86.05 Electro Centro
234w Normal 20000 79.932 Electro Centro
2x3%w Normal 20000 54,05 Electro Centro
2x60w Normal 20000 1173 Eléctrica Larios
2x75w Normal 20000 81.93 Eléctrica Marroqui
Tabla: 4.3.

En algunos casos las luminarias Ahorradoras no proporcionan el mismo nivel de iluminacion por lo
cual es necesario colocar un reflector especular, que ¢s simplemente una lamina con acabado tipo espejo, €ste
refleja la luz que emite la lampara.

La siguiente tabla: 4.4, nos muestra ¢l tipo de reflectores que se utilizaron para el estudio, asi como
algunas caracteristicas basicas.

REFLECTOR FLUJO TIEMPO DE PRECIO PROVEEDOR
ESPECULAR LUMINOSO VIDA
1.22X0.3MTS. | LUMENS 2X40 {INDETERMINAD $135.00 | ILUMIN BARAN
0]
2 44X0.30MTS| LUMENS 2X70 |INDETERMINAD $270.00 | ILUMIN BARANM
Q
0.60X0.60W | LUMEN 4X20W |INDETERMINAD $135.00 |ILUMIN BARAN
4]
Tabla: 4.4,

La vida util de los reflectores especulares es directamente proporcional al mantenimiento que se les
proporcione, siendo este (itimo de vital importancia para el buen desempefio de nuestro sistema.

161

Andlisis y propuestas para cl uso racional de la Encrgin ¢n la Facultad de Odontologia de la UN.AM.




4. EVALUACION ECONOMICA

La tabla: 4.5, muestra la equivalencia que se propone para las lamparas ahorradoras.

LUMINARIA LUMINARIA PROPUESTA
ACTUAL

2X40W 1X32W CON REFLECTOR
ESPECULAR

2XTSW 1X60W CON REFLECTOR
ESPECULAR

420W 2X17TW CON REFLECTOR
ESPECULAR

Tabla: 4.5.

En la siguiente tabla: 4.6, mostraremos las caracteristicas principales de las luminarias ahorradoras

que se uiilizaran para nuestro estudio.

LAMPARA FLUJO HORAS DE VIDA| PRECIO |PROVEEDOR
LUMINOSO
17w 1400 20000 33.35 Elec.Liberman
20w 1075 12000 11.10 Selca
32w 3050 20000 28.15 Eléctrica Larios
34w 2825 20000 1.0 Elec Liberman
40W 2600 20000 10.70 Selca
60W 5200 12000 15.06 Selca
75W 5450 12000 13.33 Elec,Liberman
Tabla: 4.6.

A continuacion presentaremos una tabla: 4.7, en la cual mostramos el resultado del censo de
iluminacion que se realizd en la Facultad de Odontologia. Sobre la base de este censo y a los resultados
obtenidos en el capitulo primero, se realizaron las propuestas para las modificaciones de las instalaciones de

iluminacion.

Globa! de Lamparas

No. de Luminarias de 2x40
No. de Luminarias de 2x75
No. F. Incan 150

No. F. Incan 100

No. F. Incan 75

DISTRIBUCION DEL TIPQ DE LUMINARIOS

Global de Lamparas

Cantidad

1049

Instaladas

Carga Watts

104 900

70 687.5
5 700
3 500
2850
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No. Spot 75 12 1 800
No. de Lum, Especiales 28 1400
No. V. mercuric 400 3 1200
No. de Luminarias de 4x40 3 600
No. F. Incan 300 2 600
No. de Lamparas de 1x75 3 281.25
No. de Lamparas de 1x40 2 100
No. Sedio 250 0 0
No. Sodio 400 0 0
Total Global 159 193 618.8
Totales

de Lamparas
Flourescentes
Flourescente de 40 2112
Flourescente de 75 757
No. F. Incan 100 372
No. F, Incan 75 28
No. F. Incan 300 35
No. F. Incan 150 38
No. V. mercurio 400 2
No. Sodio 400 38
No. Sodio 250 3
No. Spot 75 0

Tabla: 4.7.

4.2. - AMORTIZACION DE LA INVERSION

Para poder realizar una evaluacion del sistema de iluminacion, nos fue necesario presentar tres
propuestas. En la primera proponemos intercambiar las luminarias de 2x40 Watts por luminarias de 1X34
watts sin reflector especular, también se propone intercambiar las tamparas de 2X75 Watts por las de 1X60
Watts con reflector especular. En la segunda opcion se propone reemplazar Yas Jamparas de 2X40 Watts por
las de 1X32 Watts con reflector especular, asi como también el reemplazo de las lamparas de 2X75 Watts por
las de 2X60 Watts sin reflector especular. En la tercera opcion proponemos ¢! reemplazo de las lamparas de
2X40 Watts por las de 1X32 Watts con reflector especular y las limparas de 2X75 Watts seran reemplazadas
por las de 1X60 Watts con reflector especular.

Para los tres casos se propone intercambiar las limparas de 4X40 Watts por las de 2X34 Watts
sin reflector especular.

En base a los indicadores mostrados anteriormente procederemos con el estudio econdmico,
evaluando los tres sistemas de iluminacidn propuestos.

Nota: Las sigias s/t y o/t indican lamparas sin reflector especular o con reflector especular
respectivamente, /b significa con balastro.
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4 EVALUACION ECONOMICA

Informacién de las luminarias

Namero de lamparas de 1X32 Watts ¢/r
Nimero de lamparas de 1X34 Watts s/t
Nimero de limparas de 1X60 Watts ¢/
Numero de lamparas de 1X60 Watts s/

Costo total de lamparas de 1 X32 Watts ¢/
Costo total de lamparas de 1X34 Watts s/r

Sistems 1

0
1056
380
0
0
$11,61600

Costo total de lamparas de 1X60 Watts ofr $108,322.80

Costo total de timparas de 2X60 watts s/t

0

Costo total de balastros ahorradores (lamp.32W). 0

Costo total de balasiros {lamp.34W).
Costo total de balastros (lamp. 60 W).
Limparas por luminario de 1X32 Watts
Limparas por luminario de 1X34 Watts
Lamparas por luminario de 1X60 Waits
Lamparas por luminario de 2X60 Watts
Lamparas por luminario de 2X34 Watts

Horas de vida por lampara de 1X32 Watis
Horas de vida por lampara de 1X34 Watts
Horas de vida por Jampara de | X60 Watts

Kilowatts por luminario de 32 Watts ¢/b
Kitowatts por luminario de 34 Watts ¢/b
Kilowatts por luminario de 60 Watts c/b

Costo promedio Anual de la Energia
con las propuestas de iluminacion

Costo promedio Anual de la Energia
con luminarias convencionales.

Ahorro anual estimado de la energia
Costo del equipo de iluminacion
Costo de instalacion

Costo total del sistema de iluminacion
Valor Presente

Retomo de la inversion

Amnalizando los resultados obtenidos se debe de elegir entre la primera y la segunda opcidn, ya que
tienen un costo inicial mas bajo que la tercera opcion y un valor presente alto. En el caso de la primera

$84 406.08
$44,574.00
|
0
0
2
2
20,000 hrs.
20,000 hrs.
12,000 hrs
36 Watts
39.5 Watts
62.5 Watts

$42.516.65

§111,168.24
$68,651.59
$248 918.00
$90,500.00
§339,418.00
$290,100.00
de 1 a 2 afios

Tabla: 4.8,

Sistema 2

1049

7

3

154

$171,144.35
$77.00
$855.00
$11,355.24
$90,266.45
$559.51
$88,796.10

(= - ]

20,000 hrs.
2,000 hrs.
0
39.5 Watts
62.5 Watts

$48,158.44

$111,168.24
$63,009.80
$363,053.41
$90,875.00
$453,928 41
$387,973.41

de 2 a 3 afios

Sistema 3

1049

7

380

0

$171,144.35
$77.00
$108,322.80

0

§90,266.45
$559.51
$44,574.00
1
0
1
i}
2
20,000 hrs.
20,000 hrs.
12,000 hrs.
36 Watts
39.5 Watls
62.5 Watts

$39,247.147

$111,168.24
$71,921.10
$414,944 i1
$90,500.00
$505,444.11
$432,003,51

de 4 a5 afios

opcién tenemos un mayor ahomo anual de la energia y un menor peviodo de recuperacion de la inversion.

La tercera opcion tiene un mayor valor presente, pero ¢l costo inicia} es demasiado alto y por lo tanto

el periodo de recuperacion es demasiado amplio.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

E1 uso racional de 1a energia es de primordial importancia para las economias del mundo, ya que &
costo para generarla es alto. La demanda tiende a un crecimiento acelerado y en un futuro sera dificil
satisfacerla.

En nuestro pais la mayor proporcion de fos energéticos son no renovables y la capacidad de generar
energia es limitada, por lo tanto el uso racional de la energia s¢ ha convertido en una necesidad apremiante
que debe ser atendida de inmediato, cultivando el ahorro de energia en la industria y en la poblacion, asi como
también con la creacion de programas cuya funcion sea la consultoria, investigacion y el desarrollo de
proyectos de ahorro de energia para la industria y el puablico en general,

Al ahorrar encrgia ayudamos a disminuir 1a emision de contaminantes a la atmosfera y a que duren
mas las reservas de petréleo de nuestro pais. El éxito de los programas para el uso eficiente de la energia
depende en gran medida de la participacion de fa comunidad.

La demanda de energia ¢léctrica en una institucién como la UN.A.M. sc encuenira entre un 75y 80
por ciento, por lo tanto es necesario promover este tipo de acciones para poder disminuir la demanda y ahorrar
recursos que puedan ser utilizados en otras necesidades.

En la siguiente grafica se puede ver un esquema del diagnéstico de consumo de electricidad de la
Facultad de Odontologia de ta UN. A M.

Edificios Monitoreo de
_._—-) cOnsuUmo
3 2 subestaciones
Recintos
263
Aulas Cubiculos Laboratorios Talleres Servicios
y oficinas
45 87 8 7 116

Levantamiento de carga conectada -

¥

Tluminacion Fuerza
33.69% 66,31%
motores, pc's,
4982 lamparas copiadoras,
cafeteras, etc.

Mediciones de iluminacién
6 -9 por recinto
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CONCLUSIONES

OBSERVACIONES PRINCIPALES:

1.- ILUMINACION

Alta utilizacién de alumbrado artificial en horas de suficiente luz natural

* existen recintos con deficiencia.

Nivel de iluminacién diurna promedio = 3.06 veces la normal recomendada®

2.- FUERZA

Equipo de Equipode  Cafeteras Fotocopia- Otros equipos y
laboratorio computo doras electrodomésticos
12.58% 7.19% 4.53% 2.49% 73.21%
Encendido y Encendido casi permanente Uso
uso variables independiente del tiempo real de uso esporadico

CONCLUSION PRINCIPAL:

La iluminacién es la fuente mayor de consumo y
por lo tanto con mayor potencial de ahorre
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CONCLUSIONES

3. Inversiones

Costo estimado de sustitucion de las lamparas fluorescentes
ahomradoras con balastro de alta eficiencia y la utilizacion de
reflectores espectaculares en areas de trabajo.

$247.122.00 m.n

Ahorro econbmico estimado

$122,870.00 m.n.

Tiempo de recuperacion de la inversion

2 ANOS

Por 1o que es rentable tener medidas de ahorro ya que se pueden recuperar en tiempos atractivos.

Se puede apreciar el uso de diversas técnicas, procedimientos y tecnologias que pueden ser utilizados
o aplicados no solo en las instituciones educativas, sino realizarlo también en la industria, comercio y
viviendas en general. Para ésto €S necesario realizar un estudio exhaustivo de las instalaciones y del uso que
se les da a las mismas para poder efectuar las acciones pertinentes.

Concluyendo, ¢l uso racional de la energia es una mezcla de acciones educativas, tecnolégicas y

econdmicas. Asi que, todos nosotros podemos ayudar tomando conciencia del problema, informandonos y
haciendo un uso mas eficiente de la energia eléctrica.
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APENDICE A

Apéndice A

Tabla de factores de caida de tension unitaria (milivolts/antpere-metro).

Calibre AWG/KCM Cto. Monof /Tubo cond. metilico | Cto.Monof/Tbe cond.No metilico
14 21.54 21.54
12 13.56 13.56
10 8.52 8.52
8 5.36 5.36
& 337 3.37

Tabla de capacidad de conduccién de corriente y dimensiones de conductores eléctricos

Calibre AWG/KCM Corviente tbo.3 conduc. | Aire libre charola | cond Dismetiro ext. nominal
20 3 3 2.imm
18 5 5 2.3mm
16 B 8 2_6mm
14 20 25 3.2mm
12 15 30 3.6mm

Tabla de factor de correccién para tubos conduit y charola

NOM-001-SEMP-1994

Numero de_conductores Factor de correccion por agrupamiento
3 1
4a6 0.80
789 0.70
10 a 20 0.50

Factores de correccidn por temperatura ambiente

Temp. Ambiente °C 60 °C 15 °C 90°C
21-25 1.08 1.05 1.04
26-30 1.00 1.00 1.00
31-35 0.91 0.94 0.96
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APENDICE A

Tabia J& Ndmero mdximo de conductoras en tubo conduit ¢ tuberla
{Basadao en la Tebla 1, Capitulo 10)
Arez de 12 sec Dlématro nominal del tubo
Tipo transverssl d mm
conductor — _
13 19 25 32 38 51 =) 78 [ 162 121 82
[THW ] 15 23 a4 60 ] 142
TS 2 19 E=R a7 78 1 7 _
THENY [ 15 %6 3 ] () 3 178
D : T 12 7 8 L. LI )
10 6 =] (5] 85 2] 143 162
& 13 FL] 32 5 76 117 187
4 11 mu 26 43 §1 Oh‘ mq 163 —
] s ] 13 p7] 7] © 7] &5 I
THW 1 F . 7 0 610 ] 48 &2 o7 iy
1 \ 3 N 17 i 38 & 73 06|
THWLE 1 1 4 ] 13 ¥ pil E7) ]
1 2 12 16 21 X )
FHHW 1 1 ! 10 14 18 20 41
- i —
[] 1 2 8 [] 12 15 24 35
Eﬁ ¥ 1 1 1 5 7 10 13 20 %
(R4 H
sin EE 1 1 4 [: 10 [ mm
cubler- 52.00 {300) 1 1 3 5 4 %0
[ 77X 1 4 2 18
202.71 HAE 1 1 4 18
253,40 1 1 3 4 [] [] 14
380.00 1 1 2 3 4 [ [
Nota: Esta 1abta ea sdlo para conductores con cabieadd cONCENtICO narmal.
Tabia 4. Gime da tubos condulty firea par los cond
{ basade en | Tabln 1, Capltule 10). .
P Area dispontble para conductores
Diametro Diametro Ares interior mm2
nominal Interior total 1 2 ks e 2
e L
o ot o2 conductor T oondheiores Leonduciores
- r=53% fre30% fr=40%
13 58 154 10 33 78
18 o5 2 i8 103 137
25 2685 555 2 187 222
32 35 05 268 513 200 387
3% K] 1316 a7 %5 350
— — o — - et
51 52.5 2 168 149 | 650 Bar__|
83 82.71 3 090 638 527 235
) 75 77 93 4 761 523 426 o904
5] 9012 8 387 3 385 518 2555
— L . otas
102 10228 3206 LT z460 3282 )
127 1282 12 203 .-.—m-hﬂ 3 561 4 881
157 154 18 639 8719 5592 7 456
Nata. Las dimansiones de pesado. Los tuboa conduit metalicos de ofro tipo o tubos conduit no metdlicos tienen dimensicnes dierentes & las Mostradas en fa tabla
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APENDICE A

Y TEMPERA- o

TURAS 60°cC 75°C 90°C é¢°C 75C o

DE
OPERACION L
Tipos T™W, UF RHW, THW, | SA, SIS, FEP, W, UF RHW, THW, |SA, SIS, RHH,
THHW, THW-| FEPB, RHH, THHW, THW- RHW-2,
LS, THHW- RHW-Z, LS, THHW- THW-2,
LS, THWN, THW-2, LS, THWN, THHW,
XHHW, USE THHW, YHHW, USE | THHW-LS,
THHW-LS, THWN-2,
TT, THWN-2, THHN, USE-
THHN, USE- 2, XHHW,
2, XHHW, XKHHW-2
. XHHW-2
Material Cohre Cobre Cobre - Aluminio Alumioio Aluminio
Arcadela
S seecion
Aransversal

- mm?

((AWG § KCM) i

. 0.8235(18) — - 4 — - —

1307 (16) — — 18 - — —_

2.082 (14) 20+ 20 25* —_ —_ _

+773,307(k2} 25+ 25" Jo* 20 20* 25*

-+ 5260 (10) 30 35* 40* 25* 30* 35
2.367 (8) 40 { 50 55 30 40 45
13,30 (6} 55 65 5 40 50 60
21.15(4) 70 85 95 55 65 75
33.62 (2) 95 115 130 75 90 100

42411} 110 130 150 85 100 115

53.48 (1/0) 125 150 170 100 120 135
6743 (20) 145 175 195 113 135 150
$5.01 (3/0) 165 200 225 130 155 175
107.2 (40} 195 230 260 150 180 205
126.7 (250) 215 2535 290 V70 205 30
152.0 (300) 240 285 320 190 230 255
1773 (350 ° 260 310 350 110 250 280
200.7 (400) 280 335 380 225 270 305
253.4 (500) 320 380 430 260 310 350
304.0 (600} 355 420 475 285 340 385
330.0 (750) 400 475 535 320 385 435
506.7 (1000) 455 545 615 375 445 500
(Tabla 316-1 § NTIE 1994). Capacidad De Conducecidn Dc Corriente En Amperes De

Conductores Aislades De0A2000V, 600 4 90 C. No Mas De 3 Conductores En Un Cable, En Una

Canalizacién O Directamente Enterrados Y Para Una Temperatura Ambiente

pe i@ C
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APENDICE A

i Rl

18 e oo oolidfo

=

I

:::@@@@l)) 8 ol

~“SIMBOLOGIA

=) WMINARIA TLUGRESCENTE PROPUESTA DT X708 WATTS
SUNMLINE

o
LIRMNARIA FLUGRESCINTE OF 4X20 WATIS TIPO SUMLINE

LAMPARA ABOREADORA DE LY WATTS
LAMPARA ROJA DX 285 WATTS

FOCD DSCAMDESCIMTE DE 100 WATTS
APAGADOR TIFO QUINCING UBICADO & 1.20 T3 DEL PISO

APAGADOR PROPURSTO TIPO QUINCING
UBICADO A 120 MTO DEL MX

APACADOR TIMO ESCALERA UEICADG & L.20°'NT3 DEL FIS0

CONTACTO MOMOFASICD POLAKIZADO DE 00 WATTS
UICADO A 30 Cu3. DEL PO,

CONTACTO MOWOPFASICO SENCLLO DX 200 WATTY
URCADO & 30 CMI. DEL FTX.

CONTACTO DUPLEX UBICADO A 30 €ME. DEL PIXO.

CONTACTD DUPLEX UBICADO SOHRE LAS MESAS.
CONTACTO DUPLEX POLARIZADG UNICADO
SCBRE LAS MISAS

CONTACTO TRIFASICO DE 1000 WATTS.
UBICADG SOBRT. 143 MESAS
CONTACTD BOIPASICO DT 600 WATTS
UBCADO A 30 CMS. DEL M

Y SOBKE LAS NEXAY

CONTACTO DUPLEX POLARIZADO URICADO
A 3 M3 DOL PN

LINEA DE CONDOON ENTRE LAMPARAY

LINEA DE CONEOON FROPUEYTA ENTRE LAMPARAS
TABLIRG TRIFASKD BE ALUNERADO
Wmmumwm

g
$
;
:
:
b
g
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