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INTRODUCCION

L INTRODUCCION.

Los bajos precios de la energia que predominaron hasta finales de la década pasada y el
haber considerado por mucho tiempo a los combustibles fésiles como un recurso ilimitado,
llevaron a 1a creacidn de un perfil de uso final de energia con altos indices de consumo por
unidad del producto. Esta situacién aunada al desarrollo tecnologico en materiales, equipos
¥ sistemas, han creado un potencial de ahorro de energia de proporciones tales que puede
constituirse como alternativa a algunas inversiones en nuevas capacidades de generacion y
de produccion de encrgéticos

La mayor parte de {a energia eléctrica que se produce en el pais proviene fundamentalmente
de centrales de hidrocarburos siguiendo las centrales hidroeléctricas y de vapor; que segin
fuentes oficiales debe incrementarse para satisfacer la creciente demanda del pais.

La no renobabilidad de la energia eléctrica ha fomentado el estudio sobre diversos estudios
de energia alterna, que si bien es necesaria; representa inversiones fuertes y tecnologia de
dificil desarmollo.

Los estudios de ahorro de energia estin enfocados a:

+ Proteccidn del medio ambiente

+ Fomentar la cultura de calidad total y cultura energética
¢ Optimizacién de los recursos naturales

« Ahorro de recursos no renovables

Es necesario forentar una cultura de ahotro de energia y eficiencia energética en pequeiias
actitudes o incrementos que sumados ofrezcan un ahorro global.

L 1. OBJETIVOS
Objetivo General:

Aplicar los conceptos fundamentales de Ingenieria Mecanica Eléctrica en coordinacion con
las técnicas y métodos propios para el uso eficiente de energia de manera que se refuerce un
criterio profesional adecuado para:

¢ Realizar diagndsticos energéticos.
¢ Determinar la viabilidad de un proyecto de Ahorro de energia
¢ Proponer alternativas y acciones correctivas adecuadas.

Que se traduzca en una inversion costeable para la industria o el comercio.

Objetivo Particular:

Profundizar en los siguientes conceptos:
¢ Situacién energética actual del pais.
+ Normas oficiales mexicanas (NOM) relacionadas con el ahomo de
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energia.

« IS0 %000

s Mcétodos y técnicas que permiten lograr un uso mais eficiente de la
energia

. Acqiones que se toman para el ahomro de encrgia en la Industria o
comercio.

«  Proceso de diagnostico energético.

+ Equipo fundamental de medicion.

Objetivo de 1a Tesis:

Demostrar que es posible, benéfico y econdmicamente rentable evitar un mayor consums
de energia eléctrica en Industrias o Comercios al aplicar correctamente ciertas técnicas v
elementos que permitan realizar pequefias modificaciones a equipos instalados sin
deteriorar condiciones actuales de produccion seguridad y confort.

Al realizar estas modificaciones o incrementos se logra un uso més eficiente de la energia
que se traduce en:

Reduecion de costos

Ahorro de recursos no renovables

Calidad del ambiente

Comodidad y productividad

Elevacién de niveles de conocimiento y productividad

+ Analizando las alternativas més viables

s Conocimiento de tecnologias sustitutas

+ Ubicar una mezcla de conocimientos que combinados permitan ¢l ahorro de
energia de la instalacion

Disefiar modificaciones.

Instalacién de las medidas o alternativas mas viables,

L 2. DESARROLLO.

Esta investigacién consta de: 8 capitulos mas | Anexo; gue describo brevemente:
Capitule II.

Se realiza un estudio detallado del uso que se le da a la energia en el pais asi como sus
destinatarios. Se establecen los beneficios de usar eficientemente la energia, sobre todo la
energia elécirica y los problemas a los que se enfrentan tos sectores productivos y la

sociedad en general para hacer un mejor uso de esta encrgia.

Capitulo IT1.

En su primera parte establece la finalidad de las normas oficiales mexicanas como un
medio para nommalizar los procesos y productos que se comercializan en México, se explica

2
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brevemente su estructura, y contenidos. Posteriormente nos remitimos a las normas
oficiales que se han dado a conocer en materia de ahorro de energia asi como los proyectos
y anteproyectos de ley que se estan elaborando para su aplicacidn futura.

El esfuerzo de normalizacion ha dado resultados tanto técnicos como econdmicos, se
estudian las principales normas que se aplican al uso eficiente de energia eléctrica como
bombas, metores aire acondicionado e iluminacién asi como una descripeion de los
métodos de prueba que se le aplican a estos elemenios.

El hecho de no cumplir con 1a norma, conlleva a severas multas y sobre todo riesgosa la
seguridad personal que de ninguna manera justifica et posible ahorro de energia.

En la segunda parte nos integramos al concepto de calidad, ampliamente manejado en la
actualidad por cientos de empresas en México. La certificacion de calidad estd regida por
las normas ISO. Se describen los 20 elementos del programa de calidad que son auditadas
durante el procese de certificacion. Y nos enfocamos a los que representan mayor
importancia para €l desarrollo de los diagnésticos energéticos, punto central de la presente
tarea.

El contar con una serie de procesos que se deben de seguir; facilita la organizacion de las
personas que intervienen en un proyecto y delimita funciones y responsabilidades asi como
prevé que se debe de hacer en ¢l caso de que las cosas no marchen como se proyectaron.

Lo anterior tiene como finalidad ofrecer un marco de normalizacion calidad y eficiencia
que faciliten ¢l desarrollo préctico de los diagndsticos energéticos que se revisan con mis
detalle en ¢l Capitulo IV.

Capitulo TV.

Se introduce el concepto de diagndstico energético como una herramienta para identificar
las areas de mayor consumeo de energia y proporcionar un patrén bajo el cual se derivan una
seric de propuestas para el ahorro y el uso eficiente de la energia. En este sentido, el
diagnostico energético nos va a proporcionar informacién para determinar donde como y en
que se usa la energia de lo que se deriva una serie de propuestas para el ahorro y uso
eficiente de la energia.

Capitulo V.

El elaborar un diagnéstico de este tipo no necesariamente va a garantizar Ia solucion
adecuada al control del costo energético, ademas, existen tantas alternativas como empresas
a diagnosticar. Sin embargo, hay algunas acciones correctivas que son requeridas con
bastante frecuencia y por lo tanto merecen una atencién especial.

La finalidad de este capitulo es conocer las principales areas de oportunidad (Existe mayor

oportunidad donde existe mayor consumo) de manera que se esté en la oportunidad de
identificarlas y aplicarlas en futuras ocasiones, asi como facilitar nuevas oportunidades de

3
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ahorro.
Capitulo VL

Se muestra como caso prictico un Diagnéstico Energético de Segundo Nivel practicado en
un Comercio localizado al Sur de la Ciudad de México. Se considera desde la planeacién
(Propuestas Técnicas y Econdmicas), obtener la informacién, desarrollo de una base de
datos y deteccion de areas de oportunidad, hasta analizar la viabitidad de posibles acciones
correctivas beneficios y costos,

Capitulo VIL

Fundamentalmente es un resumen donde se muestran las acciones correctivas sugeridas de
maners global y un pequefio andlisis general. Esta informacion sirve, junto con la base de
datos; para la elaboraci6n de reportes finales que se entregan, en este caso a los dueiios y al
Administrador del Comercio diagnosticado.

Capitulo VIII.

Conclusiones generales.
Anexo 1.

Este anexo lo constituye un manual de aseguramiento de calidad de una empresa ficticia

denominada “Eficiencia Energética”, asi como los procedimientos necesarios a los gue ésta
se debe sujetar al momento de realizar proyectos de ahorro de energia.
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II. IMPORTANCIA DEL AHORRO DE ENERGIA Y SUS PROBLEMAS.
IL1. ;QUE ES LA ENERGiA?

La energia es inherente a toda la materia. Es alge que aparece en muchas formas diferentes,
que se relaciona entre si por €l hecho de que se puede realizar la conversion de una clase a
otra. Aunque no es posible dar una definicién simple del término general energia se puede
pensar que cualquier cosa que pucda ser convertida en trabajo es energia.

Una de las consecuencias de la teoria de la relatividad de Einstein es que la materia o la
masa se puede convertir en Energia y la energia en masa. Su relacién estd dada por la
famosa ecuacién E = mc’

Ya que ¢ es un niimero muy grande, la energia equivalente de una masa en particular
también ¢s muy grande; por ejemplo] kg de materia equivale a 20 * 10" Kcal. ( 83.736
PetaJoules) Esto no quiere decir que siempre seria posible convertir una masa particular de
unz sustancia integramente en energia, por ahora se puede convertir en energia solo una
pequefia parte de cierta materia.

IL.2. MEDICION DE LA ENERGIA.

La energin es una cantidad escalar. Por hibito se acostumbra expresarla en unidades
témicas (Kcal y Btu). Existen varias definiciones en funcién de 1a unidad del Sistema
internacional joule. En consecuencia la constante de Joule J (o equivalente mecanico de
calor) es

J = 4186 J/ Kcal

Aungue también es posible escribirlo en términos del trabajo como el producto de la fuerza
que se ejerce sobre un cuerpo multiplicada por la distanciz que se recorre aplicando dicha
fuerza, es decir:

J=1N*m

Esta definicién solo es vélida cuando la fuerza aplicada vy la distancia recorrida estdn en la
misma direccién; cuando no es asi, el trabajo es igual al producto de la componente o
proyeccién de la fuerza sobre la direccion en la que se mueve el objeto por la distancia
recorrida. (W =F*d*Cos6, donde 6 es el angulo que forman la fuerza con la direccion de
movimiento del objeto.)

Unidades mayores de energia que se utilizan cominmente son el kilowatt-hora (KW*h) el
megawatt-hora (MW*h) y el gigawatt hora (GW*h).

I PetaJoule = 1 * 10 " Joules = 0277777 TW*h
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IL3. CLASES DE ENERGIA
La energia se manifiesta en diversas formas, de las cuales mencionamos:
IL3.1. ENERGIA MECANICA

Energia Potencial Gravitatoria

Si un cuerpo se mueve desde (o hacia) el centro de la tierra, se efectia un trabajo por (o
contra) la fuerza de gravedad. Aunque el cambio de energia se evalia como una cantidad de
trabajo, es mejor considerarla como energia almacenada en el sistema, es decir, en virtud
de una cierta altura del sistema por encima de un nivel de referencia elegido, posee una
cierta cantidad de energia que esta potencialmente disponible para su conversion en trabzjo.

E = m‘g#h
Energia Cinética
Es la energia que posee un cuerpo en virtud de su movimiento y esta dado por:

E="Y%(m*?)

11.3.2. ENERGIA TERMICA

La fuente mds importante de este tipo de energia es ¢l Sol. Los hidrocarburos y ¢l carbén le
siguen en importancia ya que liberan calor al quemarse. La fuente mas moderna es el
niicleo del 4tomo que al romperse libera energia calorifica.

IL3.3. ENERGIA ELECTROMAGNETICA,

Resulta del proceso de mover una serie de espiras de cobre en el sene de un campo
magnético producido por un iman. Este fenémeno de induccién es aprovechado por los
generadores para transformar energia mecanica en electromagnética.
Este tipo de energia es relativamente ficil de usar, controlar y convertir a otras formas de
energia, por lo que es probablemente; la mas utilizada por ¢l hombre.

11.3.4. ENERGIA QUIMICA

Esta energia resulta de un cambio en la estructura molecular de 1a materia (como es el caso
en la ignictén de combustibles etc.)

IL3.5, OTRAS FORMAS DE ENERGIA
Energiz Luminica

Energia Acistica
Energia Almacenada por Tensién Superficial
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Energia Interna
Energia Elistica
Energia De Flujo

Como se observa, es dificil determinar de cierta manera la cantidad total de energia que
contiene un sistema, esto no importa mucho ya que se pueden calcular los cambios de esta
encrgia o medirla con respecto a un datum o estado de referencia. Por ejemplo si se
considera 1 kg de agua a una determinada altura podemos calcular ¢l cambio de energia que
experimentard al descender hasta otra altura menor. Esta prictica es satisfactoria puesto
que, en ingenierfa, s posible llegar a buenos resultados conociendo solo los cambios de
energia,

IL4. CONSERVACION DE LA ENERGIA

La ley de la conservacién de la energia expresa que la energia no puede ser creada ni
transformada. Para cualquier clase de sistema, los siguientes enunciados se deducen
logicamente a partir de este principio;

( Encrgia entranie) - (energia saliente) = (Cambio de energia almacenada en el sistema)

(Energia alihacenada inicial) + (Energia entrante) - (Energia saliente) = (Energia
almacenada final)

Al considerar un probiema real de ingenieria, se necesita tener un cabal conocimiento de las
diversas formas en que aparece la energia, puesto que ninguna de ellas se puede omitir,

ILS. FUENES DE ENERGIA Y CLASIFICACIONES.

Por fuentes de energia se considera su origen, es decir, de donde s¢ obtiene y gue se trata de
energia aprovechable por et hombre.

Existen las siguientes fuentes de energia segiin su origen y aprovechamiento:

FUENTES DE ENERGIA DE ACUERDO A SU TIEMPO DE
RENOVACION

1 - Energia del petréleo, gas y carbon - No renovable

2 — Energia Hidraulica - Renovable

3 — Energia geotérmica - No renovable

4 — Encrgia nuclear - No renovable

5 — Energia solar - Renovable

6 — Energia edlica - Renovable

7 — Energia de los mares y océanos - Renovable

8 — Energia de la biomasa. - Renovable

Para fines estadisticos y de informacién el Estado Mexicano divide sus “energéticos”
(energia “vendible™) en:
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Energia primaria- Energia que no ha sufrido ningin proceso de transformacién
anteriormente

1. Carbon

2. Hidrocarburos
- Petréleo crudo
- Condensados
- Gas no asociado
- (as asociado

3. Electricidad
- Nucleoeléctrica
- Hidroeléctrica
- Geoenergia
- Energia eblica
4, Biomasa
- Bagazo de cafia
- Lefla

Energia Secundaria- Energia “procesada” a formas mas comerciales que se pueden
comprar y vender.

Coque

Gas licuado

Gasolinas y naftas
Kerosinas

Diesel

Combustéleo

Productos no energéticos
Gas natural

Electricidad

000 MO B

Otra clasificacion que se utiliza es la que se hace de acuerdo a la explotacion comercial de
la energia ($/KWh generado):

Sistemas Convencionales.- Se consideran como sistemas convencionales de suministro
energélico a los desarrollados principalmente a través de unidades de produccion y
distribucién altamente centralizados, son mas baratos en lo que respecta a $/KWh
generado. No siempre son los mejores cuando se trata de satisfacer las necesidades del
sector rural, ya que transmitir energia eléctrica a zonas aisladas resulta ser muy costoso,
principalmente por el cableado requerido.
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Tipo genérico de planta:

1. Petroleo, gas y carbon
2. Hidraulica

3. Geotérmica

4. Nuclear

Sistemas no convencionales.- Tienen unidades de produccién pequelizs, con muy baja
densidad energética, siendo mas caros, en lo que respecta a $/KWh generado.

Tipo genérico de planta:

Hidraulica

Solar

Edlica

Ocednica

Témmico - Biomasa.

YRR

1L6. QUE DEBE ENTENDERSE FOR AHORRO DE ENERGIA

Ahorro de energia.- Representa la biusqueda de la optimizaciéon en las transformaciones
donde se realizan intercambios energéticos, buscando el maximo rendimiento, aplicando fa
tecnologia disponible en cada una de las etapas del proceso.

Estos procesos involucran un cambio de condiciones de energia que permiten establecer la
relacion de rendimiento

1 = Energia de salida / Energia de entrada

Aungue a primera impresion la respuesta parece inmediata y sencilla, resulta que no es asi.
El término Ahorro de energia puede ser muchas cosas, e inclusive puede aplicarse como tal
a situaciones en las que no nada més hay un “ahorro real” sino que hay mas gasto de
energia.

Considérense las siguientes situaciones:

aso J.
Situacion inicial: Produccion Q! con energia El
Situacién nueva: Produccion Q1 con energia E2

E2 es menor que E1
El - E2 = Ahorro de energia
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Caso IL.
Situacién inicial: Produccién Q1 con energia E1
Situacion nueva: Produccién Q2 con energia E2
E2 es menor El
Pero Q2/E2 es menor que Q1/El

Aunque hay mas gasto de energia, la energia por unidad producida o energia relativa es
menor.

Caso lII.

Situacién inicial: Produccién Q1 con energia E1
Situacién nueva: Produccion 31 con energia E2
| E2 | €5 mayor que ] El l

Aunque | E2] es mayor quel El| técnicamente cuesta menos por su fuente de obtencidn,
forma de manifestacion o presentacion.

Caso lV.

Situacién inicial:  Produccion Q1 con energia E1
Situacién nueva: Produccion Q1 con energia E2
E2 es igual que E1

Q/E permancece constanie, solo que E2 la obtengo mas barata por condiciones tales como:

- Régimen Tarifario.
- Régimen Fiscal.

Caso V.

Situacion inicial; Produccién Q1 con energia E1
Situacidn nueva; Produccién Q1 con energia E2
E2 es mayor o igual que E1

Existe mayor seguridad o confort o, inclusive; es usual que la situacion inicial sea que no se
cumple con Reglamentos y la situacién nueva si.

Al comparar las dos situaciones de este caso, se encuentra que si la situacién inicial se
Hevara, sin mayores cambios a la calidad (seguridad, confort, Reglamentos) de la nueva
situacidn, se llevaria una energia E3 que seria mayor que la E2 propuesta como mejora.
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Caso VI,

Situacién inicial: Produccién Q1 con energia E1
Situacién nueva: Produccién Q1 con energia E2
E2 igual que El

Pero... Se eacuentra un error de facturacion en favor del usuario, que no es por alguna de
las condiciones del Caso IV; si no por error: Contable, aplicacion, cileulo de consumos o
similares.

Caso V]I,

Aqui se pueden agrupar las mismas situaciones amteriores, pero en lugar de considerar
“energia” consideramos a los fluidos que tienen un control, contabilidad y politicas de
manejo semejantes a los “energéticos” convencionales.

Dentro de estos fluidos se encuentran:

- Gases industriales
- Agua potable o limpia

Abora, si consideramos Ymicamente el aspecto estrictaments téenico, solo habra ahorro de
energia en los casos Ty IL.

Si le damos un enfoque empresarial, donde el punto de partida son los costos o pagos Si
hay ahorros en todos los casos.

Como se puede notar, la energia que se puede ahorrar esth en funcidén de muchos factores,
que 1o necesariamente son técnicos, son también econdmicos (recursos necesarios para

aumentar la eficiencia o evitar costos a los usuarios) y reales (potencial de productos,
Servicios y organizacion).

IL7. SITUACION ENERGETICA EN MEXICO.
11.7.1. PRODUCCION DE ENERGIA PRIMARIA.

En 1996 1a produccién nacional de energia totalizé 8938.0 petajoules, cifra superior en 9.6
% con respecto al afio anterior.
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Fuentes primarias que registraron un incremento en la produccién con respecto a 1995:

1996
% petajoules Y
2.1 191.851 22
68.1 6079.204 68.0
29 286.885 32
15.6 1432.489 16.0
35 322.316 36

Fuentes primarias que registraron un decremento significativo en la produccidn con

1995
petajoules
Carbén 172707
Petréleo Crudo 5554.085
Gas natural no asociado. 238.070
Gas asociado 1275.606
Hidroenergia 238.872
respecto a 1995:
1995
petajoules
Nucleoenergia 92.986
Energia Eolica 0.062

ns, = no significstivo,

Fuentes primarias cuyas variaciones no fueron relevantes:

1995
petgjonles
Condensados 148.713
Geoenergia 58.459
Lefia 243.615
Bagazo de Cafia 47.858
Total 8156.033

En términos de estructura:

1996
% petajoules %
12 85.581 1.0
ns. 0.051 ns.
1996
% petajoules %
1.8 148.404 1.7
0.7 58.729 0.6
30 245.302 2.7
1.1 87.211 1.1
100 8938023 100

¢ Los hidrocarburos se mantuvieron como la principal fuente en la produccion de energia

primaria con 7946.982 petajoules

* La produccién de electricidad primaria se ubicd en 466.677 petajoules

« Labiomasa se ubicé en 332.513 petajoules

+ El carbon se ubicé en 191.851 petajoules

(Véase cl siguiente cuadro)}
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FUENTES DE ENERGIA PRIMARIA 1996
191.851

332,513
466.677

7.846.982

& HDROCARBUROS
M ELECTR PRMARIA
O BIOMASA
0O CARBON

Los hidrocarburos han presentado el siguiente desarrollo a través de los afios

ANO PRODUCCION ANO PRODUCCION
DE DE HIDROCARBURQS
HIDROCARBUROS (PETAJOULES)
(PETAJOULES)
1996 7946982 1980 5773.149
1995 7216.474 1979 4388.277
1994 7434.179 1978 3673.934
1993 7504.976 1977 2957.522
1992 7509.823 1976 2592 744
1991 7533.222 1975 2405.784
1990 7278.317 1974 2062.031
1989 7243.359 1973 1717.741
1988 7205.292 1972 1680.109
1987 7264.23 1971 1609,723
1986 6949.46 1970 1644217
16985 7459.569 1969 1535.732
1984 7671.393 1968 1457.313
1983 7768.767 1967 1399.344
1982 8045.756 1966 1280.449
1981 6822471 1965 1222261
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DESARROLLO DE HIDROCARBUROS
fo000 ——1985:1986

PETAJOULES

Comentarios:

De la siguiente tabla podemos observar lo siguiente:
¢ Incremento en ambos energéticos (Hidrocarburos y Electricidad primaria)
¢ Incremento acelerado a pertir de 1os afios 80, llega a su maximo en 1982,

¢ De 1987 2 1991 permanece relativamente constante, dindose otro aumento hacia 1992
y hasta 1994 donde hay un decrecimiento importante.

s Para 1995 y sobre todo en 1996 hay un incremento verdaderamente considerable en la
produccidén de hidrocarburos.

Por otro lado la generacidén de electricidad a través de los afios ha sido la siguiente (en
petajoules):
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ANO | NUCLEO | HIDRO GEO ENERGIA | TOTAL
ENERGIA | ENERGIA | ENERGIA | EOLICA
1996 85.581| 322316 58.729 0.051| 468.673
19935 92.986| 283.872 58.459 0.0621 435379
1994 47.781 208.505 58221 0.042] 314.549
1993 53.072] 274.165 61.417 388.654
1992 41.855| 275.798 61.342 378.995
1991 45925 2327 58.187 336.829
1950 31.054] 251804 55.297 338.155
1989 3936 260.786 50.379 315.101
1988 224.600 50.383 274983
1987 198.362 48.152 246.514
1986 219,660 37.407 256.467
1985 202,395 18.393 310.788
1984 267,491 16.245 283.736
1983 232411 15.277 247.688
1982 263.598 15.030 278.628
1981 291,953 11.513 303.466
1980 200.074 10.936 211.01
1979 214.975 12.280 227285
1978 194 645 7.245 201.89
1977 234.368 7.289 241.657
1976 219.538 7.439 226.977
1975 197227 6.804 204,031
1974 212.693 5.932 218.625
1973 209,819 2.101 211.92
1972 197.739 197.739
1971 187.823 187.823
1970 200,226 200.226
1969 178.439 178.439
1968 176.429 176.429
1697 144,662 144.662
1966 135.841 135.841
1965 118.967 118967
Comentarios:

s Fl sector energético ha sufrido un proceso de diversificacion en su produccidn,
reflejandose hacia 1a década de los 90.

¢ Permanecié constante desde la década de los 70 hasta mediados de los 80's donde se
dio un crecimiento constante.

s Ademsés ha duplicado su produccién practicamente en un perdodo de 10 afios (1996-
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1986)

I1.7.2. DESTINO DE LA ENERGIA PRIMARIA (ENERGIA SECUNDARIA)

Esta encrgia primaria ticne dos destinos, en el primero de ellos, la energia se canaliza hacia
los centros de transformacién y en ¢l segundo se wtiliza directamente por ¢l consumidor
final. Una pequefia parte de la energia primaria e¢s consumida por el propic sector
encrgético o se pierde en los procesos de transporte, distribucion y almacenamiento.

Para 1996.

s Energia primaria destinada directamente al consumo final = 441.8 petajoules

s Energia primaria utilizada por el sector energético = 73.8 petajoules.

s Pérdidas por transporte, distribucién y aimacenamiento = 36.7 petajoules

o Energia primaria destinada a los ceniros de fransformacion = 5042.2 petajoules

De esta ultima:

¢ Enrefinerias se procesé un equivalente a 2716.6 petajoules 53.9%

e Plamas de gas y fraccionadoras procesaron 1624.1 petajoules 32.2 %

o Enlas centrales eléctricas se transformaron 637.2 petajoules 12.16 %

¢ [En las plantas coquizadoras se transformaron 64.4 petajoules 1.3%

Y se obtuvieron:

» Enrefinerias, plantas de gas y fraccionadoras se obtuvieron 4261.2 petajoules

o De estos se utilizaron 919.8 petajoules en la generacion de energia eléctrica

o Las plantas coquizadoras contribuyeron con 57.9 pelajoules

o Como resultado de las transformaciones totales, se obtuvieron un total de 546.8
petajoules de electricidad.

& En total se obtuvieron un total de 3612 petajoules que se enviaron al consumo final
secundario.
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1L.7.3. CONSUMO FINAL ENERGETICO POR SECTORES.

Sector Transporte.

Consumo final energético: 1433.167 petajordes 38.4 % del consumo final secundario.
63.9% Gasolinas y naftas

20.0 96 Diesel

6.4 % Keroginas

1.3% Gas licuado

0.3% Electricidad

0.1% Combustéleo

Sector Industrial

Consumo final energético: 1357.811 petajoules 36.3 % del consumo final secundario.
46.9 % Gas natural

18.6 % FElectricidad Es decir 252.427 petajoules.

15.6 % Combustdleo

6.3 % Cogque

6.1 % Bagazo de cafia

5.1 iese]

1.3 % Gas licuado

0.1 % Kerosinas

Sector Residencial Comercial Y Publico

onsumo final energético: 846,097 petgioules 226 % del consumo final secundario.

43. 1% Gas licuado
29.0 % Lefa

18.3 % Electricidad
5.4 % Gas natural
35 9% Combustdleo

0.5 % Kerosinas

0.2 % Diesel

De los cuales e consumo de energia por sector es el siguiente:

Sector Consumo total petajoules  Consumo electricidad petajoules
Residencial 709.350 102,535

Comercial 118.581 33.807

Publico 18.166 18.166
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Sector Agropecuario

Consumo final energético: 100.880 petajaries 2.7 % del consumo final secundario.

68.4.% Diesel
£6.9 % Electricidad

3.3 % Kerosinas

1.2 % Gas licuado.

IL74. PRONOSTICOS PARA LOS SECTORES RESIDENCIAL, COMERCIAL E
INDUSTRIAL.

Sector Residencial.

Combinando [as provecciones del mimero de usuarios y de las ventas por usuario, se
obtienen las proyecciones de las ventas totales al sector residencial por escenario
€condmico que se presentan a3 continuacion:

PROYECCIONES E INTERVALOS DE CONFIANZA AL 80 %

1996-2005
ESCENARIOS SUPERIOR MEDIO INFERIOR
ESPERADO 5.2% 4.8% 43%
MODERADO 4.9% 4.5% 4.0%

Para el afio 2005 las ventas pucden llegar a 163.44 petajoules en el afio 2005, En el
moderado las ventas alcanzarin 158.76 petajoules en el mismo afio

Sector Comercial.
Las proyecciones de las ventas totales al sector comercial se presentan a continuacion:

PROYECCIONES E INTERVALOS DE CONFIANZA AL 80 %

1996-2005
ESCENARIOS SUPERIOR MEDIO INFERIOR
ESPERADO 5.6% 52% 4.9%
MODERADO 4.8% 4.4% 4.0%

Segin el escenario econdmico esperado las ventas totales a este sector crecerian a un ritmo
promedio alrededor del 5.2% para llegar a 57.96 petajoules en ¢l afio 2005. En el moderado
las ventas se estiman en 53,28 petajoules.

Sector Industrial.

Las proyecciones de las ventas totales al sector industrial se presentan a continuacién:

18
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PROYECCIONES E INTERVALOS DE CONFIANZA AL 80 %

1996-2005
ESCENARIOS SUPERIOR MEDIO INFERIOR
ESPERADO 5.9% 5.7% 5.4%
MODERADO 4.2% 39% 3.6%

Segin el escenario econdémico esperado las ventas totales a este sector crecerian a un ritmo
promedio alrededor del 5.7% para llegar a 394,92 petajoules en el afio 2005. En el
moderade las ventas se estiman ¢n 334.8 petajoules.

Comentarios:

De los datos anteriores podemos afirmar:

El pais depende en gran medida de sus reservas energéiicas convencionales vy la
situacién no cambiard, se seguiré dependiendo de los hidrocarburos.

El aprovechamiento de energéticos no convencionales es muy pobre.

Los costos de explotacion y transformacién de los hidrocarburos aumentan por aspectos
de orden técnico y ambiental.

El consumeo de electricidad representa ¢l 10.8 % del consumo final.

Los mayores consumidores de electricidad estas representados por el sector Industrial y
¢} Sector Residencial Comercial y pitblico. Aqui es donde se ofrecen mejores
oportunidades para el ahotro de energia. (Ei sector piblico disminuyé 4.5 % su
consumo de electricidad al implantar politicas de ahorro y uso eficiente de la energia, lo
que representa un ahorro de 4.614 petajoules para este sector 1281.687 GWh)

Se estima un aumento en las ventas totales de electricidad para los sectores industriat y
comercial publico y residencial, lo que implica un mayor consumo de energia;
secundaria y primaria, mayor capacidad instalada, etc.

IL8. BENEFICIOS DEL AHORRO Y USO EFICIENTE DE LAENERGIA.

Sector Eléctrico

Le permite liberar importantes recursos destinados ala construccion de centrales
generadoras de energia y con esto desplazar en el tiempo el programa de obras del
sector eléctrico.

Le permite ahorrar recursos no renovables

Menor importacion de energia
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Reduccién de costos

Sector Productivo y Comercial
Reordenar su estructura de costos que habia sido distorsionada por los precios de la
energia y coadyuvar con esto a ser una empresa mas competitiva y mas eficiente en el
ambito internacional.
Mejorar la comodidad y la productividad en la empresa.

Incentivos y otorgamiento de bonificaciones econdmicas a través de la facturacién
eléctrica a usuarios que adquieran e instalen equipos y dispositivos de alta eficiencia.

A Los Fabricantes De Equipos Y Servicios Que Propendan El Ahorro De
Energia.

Participar activamente en est¢ nueve mercado nacional en desarrollo que ofrece muchas
y muy variadas oportunidades de negocio.

Contribuir con el desarrollo de la tecnologia actual y su perfeccionamiento.

A Las Firmas De Consultoria Relacionadas Con Este Campo.
La oportunidad de participar en la realizacién de estudios y diagndsticos energéticos
con Ja totalidad de los usuarios del servicio piblico de Energia Eléctrica, lo que
conlleva a la formacién de un cuadro de profesionistas especializados en este campo.

Elevacion de niveles de conocimiento y productividad analizando las alternativas mds
viables

Conocimiento de tecnologias sustitutas.

Ubicar una mezcla de conocimientos que combinados permitan el ahorro de ¢nergia de
la insialacién

Disefiar modificaciones.

Instalacion de las medidas o alternativas mas viables.
(No es solo un reto técnico sino también de organizacion del trabajo).

Usuario Residencial.

La oportunidad de reducir su factura eléctrica beneficiando la economia familiar sin
deterioro del bienestar y confort de vida.

A La Sociedad En Su Conjunto.
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El incremento de la cultura energética de los ciudadanos permite a la nacién en su
conjunto alargar €l horizonte de utilizacion de nuestros recursos y garantizar en el
tiempo nucstra soberania energética como nacion.

Al Planeta.
Ne deteriorar la calidad del ambiente.

Reducir la generacion de energia produce menos contaminacién,

Reducir la contaminacion del suelo y agua por derrames durante la exploracion,
explotacién y transporfe de petréleo.

Reducir efectos climéticos globales por emisién de CO
Calentamiento de agua por enfriado.

Contaminacion por mineria de uranio y emisiones radiactivas.
Perturbacion de ecosistemas durante la construccion
Ocupacién de terreno,

Efectos ambientales anteriores a la construccién.

IL9. PROBLEMAS REFERENTES AL AHORRO DE ENERGIA

El costo de la energia en México es relativamente bajo a comparacién de otros paises,
lo cual ha originado que éstos impulsen sensiblemente acciones en materia de ahorro de

energia.

El costo por concepto de servicio de suministro de energia eléctrica no es significativo,
por lo que el invertir en eficiencia eléctrica €s rebasado por otras prioridades.

La aplicacién de una amplia variedad de tecnologias novedosas para la mejora de la
eficiencia eléctrica estd limitada més por factores institucionales que tecnoldgicos.

No hay una politica atractiva de incentivos al Ahorro de Energia, por ejemple fiscales.
No hay una ley, norma o reglamento que obliguen al uso eficiente de la energia.
Inestabilidad del precio de la energia

Inestabilidad en politicas de regulacién, normas y reglamentos.

2]




IMPORTANCIA DEL AHORRO DE ENERGIA Y SUS PROBLEMAS

Infraestructura limitada,

Falta de informacién y resistencia al cambio,
Politicas de regulacién, normas y reglamentos.
Por lo que se refiere a problemas técnicos:

Desconocimicnto de efectos secundarios benéficos (demanda, ecologia, Ahorro de
energia en sistemas asociados)

Resumen tecnico-econémico de los diagnosticos energéticos mal presentados.
Desconocimiento del padrén de consultores y escepticismo sobre su seriedad.

Falta de normalizacion leyes y reglamentos.
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II1. NORMAS NOM é ISO 9000 APLICADOS A PROYECTOS DE AHORRO
DE ENERGIA

L1 ;QUE ES LA NOM?

De acuerdo con la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion publicada en el Diario
Oficial de la Federacidn el 1 de julio de 1992 establece:

Se entiende por Norma Oficial Mexicana (NOM): la regulacion técnica de la observancia
obligatoria expedida por las dependencias competentes, conforme a las finalidades
establecidas en el art. 40, que establece reglas, especificaciones, atributos, directrices,
caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema,
actividad, servicio o método de produccion u operacidn, asi como aquellas relativas a
terminologia, simbologia, embalaje, marcade o etiquetado y las que se refieren a su
cumplimiento o aplicacién.

A diferencia de las NOM lgs normas mexicanas & las que se refiere dicha ley son de
aplicacién voluntaria, salvo en los casos en que los particulares manifiesten que sus
productos, procesos o servicios son conformes con las mismas y sin perjuicio de que las
dependencias requieran en una nomma oficial mexicans su observancia para fines
determinados.

INL2. FINALIDAD DE LA NOM.
Las normas oficizles mexicanas tienen como finalidad establecer:

+ Caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los productos (materias primas o
partes para fabricacién de productos finales), procesos y servicios cuando éstos puedan
constifuir un riesgo para la seguridad de las personas o dafiar la salud humana, animal,
vegetal, el medio ambiente general y laboral o para la preservacién de recursos
naturales.

s Condiciones de salud, seguridad e higiene que deberdn observarse en los centros de
trabajo y otros centros pitblicos de reunidn.

+ Nomenclatura, expresiones, abreviaturas, simbolos, diagramas y dibujos que deberdn
emplearse en el lenguaje técnico industrial, comercial, de servicios o de comunicacion.

+ Caracteristicas y/o especificaciones, criterios y procedimientos que permitan proteger y
promover el mejoramiento del medio ambiente y los ecosistemas, asi como la
preservacion de los recursos naturales.

o Caracteristicas y/o especificaciones que deben reunir los equipos, materiales,
dispositivos e instalaciones industriales, comerciales, de servicios y domésticas para
fines sanitarios, agricolas, pecuarios, ecoldgicos, de comunicaciones, de seguridad o de
calidad y particularmente cuando sean peligrosos.
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Caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los aparatos, redes y sistemas de
comunicacidn, asi como vehiculos de transporte, equipos y servicios conexos para
proteger las vias generales de comunicacién y la seguridad de sus usuarios.

Caracteristicas y/o especificaciones, criterios y procedimientos para el manejo,
transporte y confinamiento de materiales y residuos industriales peligrosos y de las
sustancias radioactivas.

Otras en las que se requiera normalizar productos métodos, procesos, sistemas o
pricticas industriales, comerciales o de servicios de conformidad con otras
disposiciones legales.

La implantacién de estas Normas, trata de evitar también que productos procedentes de
otros paises, con menor calidad y eficiencia, crucen nuestras fronteras.

Por otre lado la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y la Procuraduria Federal del
Consumidor, vigilan el cumplimiento de la norma.

IIL3. CONTENIDO DE CADA NORMA OFICIAL MEXJICANA.

Los puntos que contiene una norma oficial mexicana son los siguientes:

La denominacién de la norma y su clave o cddigo, asi como las finalidades de la misma.

La identificacion del producto, servicio, método, proceso, instalacion o, en su caso, del
objeto de Ia norma.

Las especificaciones y caracteristicas que correspondan al producto, servicio,
método, proceso, instalacién o establecimientos que se establezcan en la norma en
razén de su finalidad.

Los métodos de prueba aplicables en relacién con la norma y en su caso, los de
muestreo.

Los datos y demds informacion que deban contener los productos o, en su defecto, sus
envases ¢ empaques, asi como el tamafio y caracteristicas de las diversas indicaciones.

El grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas
mexicanas tomadas como base para su elaboracion,

La bibliografia que corresponda a la norma.

La mencién de la o las dependencias que vigilardn el cumplimiento de las normas
cuando exista concurrencia de las competencias.
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+ Otras menciones que se consideren convenientes para la debida comprensién y alcance
de la norma.

OL4, REGLAS PARA QUE UNA NOM SE PUBLIQUE OFICIALMENTE Y
ENTRE EN VIGOR A ESCALA NACIONAL

» Los anteproyectos se presentarin direciamente al comité consultivo nacional de
normalizacion respectivo, para que en un plazo que no excederd los 75 dias naturales,
formule observaciones y;

s La dependencia u organismo que elabor6 el anteproyecto de norma, contestara
fundadamente las observaciones presentadas por el comité en un plazo no mayor de 30
dias naturales contando a partir de la fecha en que le fueron presentadas vy, en su caso
haréd las modificaciones cerrespondientes. Cuando la dependencia que presentd el
proyecto ne considere justificadas las observaciones del comité, podra solicitar a la
presidencia de éste, sin modificar su anteproyecto ordene la publicacién como proyecto
en el Diario Oficial de 1a Federacién.

¢ Se publicarin integramente en el Diario Oficial de la Federacién a efecto de que dentro
de los siguientes 60 dias naturales los interesados presenten sus comentarios al comité
consultivo nacional de normalizacién correspondiente.

+ Al término del plazo, el comité consultivo nacional de normalizacién correspondiente
estudiard los comentarios recibidos y, en su caso, procederd a modificar el proyecto en
un plaze que no excederd los 45 dias naturales.

* Se ordenard la publicacién en el Diario Oficial de la Federacidn de las respuestas a los
comentarios recibidos asi como las modificaciones al proyecto, cuando menos 15 dias
naturales antes de la publicacion de la norma oficial mexicana y;

e Una vez aprobadas por el comité de normalizacion respectivo, las normas oficiales
mexicanas serin expedidas por la dependencia competente y publicadas en el Diario
Oficial de la Federacion.

Una vez que la norma oficial entra en vigor, el trabajo de las autoridades e instituciones
encargadas de la normalizacién no termina. Se debe desarrollar la infraestructura necesaria
que garantice ¢l cumplimiento por parte de productores e importadores {Acreditacion de
laboratorios de prueba y registros de organismos de certificacion que avalen las pruebas del
laboratorio vy el cumplimiento de la norma).

IILS. NORMALIZACION COMPATIBLE CON EL AHORRO DE ENERGIA
ELECTRICA.

Antes de la publicacién de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, la
responsabilidad de preparar, publicar e implantar las Normas Oficiales Mexicanas recaia en
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la SECOFIL. Por otro lado existian comités técnicos encargados de preparar las normas
voluntarias sobre calidad y especificaciones de diversos materiales y productos.

Con la obligacién de la Ley Federal sobre Metrologia y Normatizacién se asigné a cada una
de las Secretarias un su dmbito de competencia ia responsabilidad de preparar, publicar e
implantar las Normas Oficiales Mexicanas y de participar en los CNN (Comités Nacionales
de normalizacidn) ¢ integrar los Comités consultivos MNacionales de Normalizacién

(CCNN) pertinentes.

Principatmente son 3 los comités consuitivos dedicados a establecer conceptos y criterios
orientados al uso racional de Energia, confort de la vivienda y seguridad en las
instalaciones.

Comité De Seguridad y Servicios En La Edificacién (CCNNSSE)

Participa con 1 norma publicada en el Diario Oficial de la Federacién NOM-018-ENER-
1997. Aislantes térmicos para edificaciones y 2 anteproyectos de norma cuya meta consiste
en mejorar las condiciones de confort de las nuevas viviendas; partiendo de su disefio para
aprovechar las ventajas que offecen los materiales aistantes. Estas son: NOM-003-ENER
Eficiencia encrgética en edificios no residenciales NOM-020-ENER Eficiencia energética
en edificaciones para uso habitacional.

Comité De Instalaciones Eléctricas (CCNNIE)

Este comiié participé en la norma relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso
de la energia eléctrica NOM-001-SEMP-1994. Esta norma aporta criterios y conceptos de
ahotro de energia y seguridad para las personas y su patrimonio.

Comité Para la Preservacibn y Uso Racional de los Recursos Energéticos
{CCNNPURRE).

Constituido en marzo de 1993, es responsable de la preparacién y publicacién de Normas
Oficiales Mexicanas sobre eficiencia energética.

Para la realizacion de su trabajo el comité establecio cinco subcomités, a saber:

SC1 Normalizacidn de la Eficiencia Eléctrica

SC2 Nomnalizacién de la eficiencia térmica

SC3 Normalizacion de la Eficiencia Energética en el transporte

$C4 Normalizacion de la Eficiencia Energética en Inmucbles

SC5 Normalizacién de la Eficiencia Energética en Equipo Agricola y para la
construccion.
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IIL6, NORMAS OFICIALES DE EFICIENCIA ENERGETICA,

NOM de Eficiencia Energética publicadas.

A la fecha se han publicado en el Diario Oficial de la Federacion (D.O.F.) un total de 16
Normas Oficiales Mexicanas de Eficiencia Energética (NOM), de las cuales doce estdn
relacionadas con el consumo de energia eléctrica y cuatro con la energia térmica.

Normas Oficiales Mexicanas de Eficiencia Energética publicadas en el D.O.F.

NOM-073-SCF1-199%4
Eficiencia energética de acondicionadores de aire tipo cuarto - Limites.
Meétodos de prueba y etiquetado. (DOF 8/09/94)

NOM-074-SCFI-1994
Eficiencia energética de motores de induccion de corriente alterna, tipo jaula de ardilla,
en potencias de 0.746 kW (1 C.P.) a 149.2 kW (200 C.P.}. - Limites - métodos de

prucha. (DOF 8/09/94)

NOM-001-ENER-1995
Eficiencia energética de bombas verticales tipo turbina con motor externo.- Limites y
método de prucba. (DOF 22/12/95)

NOM-004-ENER-1995

Eficiencia energética de bombas centrifugas para bombeo de agua para uso doméstico
en poiencias de 0.187 kW a 0.746 kW.- Limites, método de prueba y etiquetado. (DOF
22/12/95)

NOM-005-ENER-19%6
Eficiencia energética de lavadoras de ropa electrodomésticas. Limites, método de
prueba ¢ informacion al publico. (DOF 11/07/96)

NOM-006-ENER-19%5
Eficiencia energética electromecdnica en sistemnas de bombeo para pozo profundo en
operacion.- Limites y método de prueba. (DOF 9/11/93)

NOM-007-ENER-1995
Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en edificios no residenciales. (DOF
1/09/95)

NOM-010-ENER-1996

Eficiencia energética de bombas sumergibles. Limite, método de prueba. (DOF
07/03/97)
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NOM-011-ENER-1996
Eficiencia energética de acondicionadores de aire tipo central. Limites, método de
prucba y etiquetado. { DOF (8/08/97)

NOM-013-ENER-1996
Eficiencia energética en sistemas de alumbrado para vialidades y exteriores de edificios.
(DOF 16/05/97)

NOM-015-ENER-1997
Eficiencia energética de refrigeradores y congeladores electrodomésticos.- Limites,
métodos de prueba y etiquetado, (DOF 11/07/97)

NOM-018-ENER-1997
Aislantes térmicos para edificaciones.- Caracteristicas, limites y métodos de prueba.
(DOF 24/16/97)

NOM-002-ENER-1995
Eficiencia térmica de calderas paquete. Especificaciones y método de prueba. (DOF
26/12/95)

NOM-003-ENER-1995
Eficiencia térmica de calentadores de agua para uso doméstico y comercial. (DOF
711/95)

NOM-009-ENER-1995
Eficiencia energética aislamientos térmicos industriales. (DOF 8/11/95)

NOM-012-ENER-1996
Eficiencia térmica de calderas de baja capacidad. (DOF 21/02/97)

De las normas anteriores, 2 se encuentran en revision: la NOM-073-SCFI-1994 y NOM-
074-SCF1-1994 serdn sustituidas por la NOM-021-ENER y NOM-016-ENER,
respectivamente,

NOM de Eficiencia Energética en proyecto.

NOM-014-ENER-1996
"Eficiencia energética de motores monofésicos.”
Pretende regular la eficiencia de los motores que se comercialicen en México.

NOM-016-ENER-1997

"Eficiencia energética de motores trifisicos"

S¢ revisa la NOM-074-SCFI-1994 para actualizar los valores de eficiencia, €l método
de prueba y los requisitos del marcado para los motores, asi como fa clave de la NOM.
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La NOM-017-ENER-1997 .

"Eficiencia energética en lamparas fluorescentes compactas de uso residencial.”
Pretende regular la eficiencia de las limparas que se comercialicen, para evitar que se
fabriquen o importen articulos de mala calidad y eficiencia inferior.

NOM de Eficiencia Energética en anteproyecto.

NOM-008-ENER

"Eficiencia energética en edificios no residenciales.”

Pretende regular el disefio térmico de la envolvente de los edificios a efecto de que
tengan la capacidad para fograr la comodidad de sus ocupantes con el minimo consumo
de energia.

NOM-020-ENER

"Eficiencia enecrgética en edificaciones para uso habitacional.”

Es un complemento para la Norma de Eficiencia Energética NOM-008-ENER de
edificios no residenciales; pretende regular el diseflo térmico v construccion de la
envolvente de edificaciones del tipo residencial hasta 3 niveles,

NOM-021-ENER

"Acondicionadores de aire tipo cuarto”.

Sustituira a la NOM-073-SCFI-1994, Se revisa esta NOM para actualizar los valores de
eficiencia, el muestreo, criterio de aceptacion y la etiqueta de informacion al pablico,
asi como la clave de la NOM.

NOM-022-ENER
"Eficiencia energética en equipos de refrigeracién industrial y comercial."

Se pretende regular la eficiencia de los equipos de refrigeracion industrial y comercial,
que ofrecen los mayores potenciales de ahorro de energia; los fabricantes han
confirmado que se pueden obtener ahorros de energia significativos cuando se apligue
esta regulacién.

IIL7. CONSIDERACIONES SOBRE LA NOM-001-SEMP-1994.

Esta norma tiene por objeto establecer las especificaciones de cardcter técnico que deben
satisfacer las instalaciones destinadas al suministro y uso de energia eléctrica, a fin de que
ofrezcan condiciones adecuadas de servicio y seguridad para las personas y su patrimonio.

Consta de una introduccién y 14 capitulos subdivididos en dos partes, en la primera se
establecen disposiciones técnicas que deben observarse en las instalaciones eléetricas, de
aplicacion general, para locales, equipos y condiciones especiales, en sistemas de
comunicacién y en alumbrado piblico, incluyéndose un capitulo de tablas.

En la segunda parte se incluyen las disposiciones técnicas que se deben aplicar a la
instalacién de subestaciones, de lineas eléctricas de suministro piblice, transportes
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eléctricos y otras lineas eléctricas y de comunicacién ubicadas en la via piiblica, asi como
en instalaciones similares propiedad de los usuarios.

Primera Parte.
* Capitulo 1. DISPOSICIONES GENERALES. Art. 100 : 110-34

» Capitulo 2. DISENO Y PROTECCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.
Art. 200 : 280-25

* Capitulo 3. METODOS DE INSTALACION Y MATERIALES. Art. 300 : 384-36
s Capitulo 4. EQUIPQS DE USO GENERAL. Art. 400 : 480-8
¢ Capitulo 5. AMBIENTES ESPECIALES. Art. 500 : 555-10
o Capitulo 6. EQUIPOS ESPECIALES. Art. 600 : 690-73
e Capitulo 7. CONDICIONES ESPECIALES. Art. 700 : 780-7
* Capitulo 8. SISTEMAS DE COMUNICACION. Art. 300 : 820-53
¢ Capitulo 9. ALUMBRADO PUBLICO. Art. 900 : 906-2
« Capitulo 10. TABLAS
Segunda Parte.
e Capitulo 2{. GENERALIDADES. Art. 2101 : 2103-36
o Capitulo 22. LINEAS AEREAS. Art, 2201 ; 2210-2
e Capitulo 23. LINEAS SUBTERRANEAS, Art. 2301 : 2309-6

¢ Capitulo 24. SUBESTACIONES. Art. 2401 : 2405-42

IIL8. CONSIDERACIONES SOBRE LA NOM-073-SCFI-1994

Esta Norma Oficial Mexicana establece los niveles minimos de eficiencia energética que
deben cumplir los acondicionadores de aire para cuario comercializados en ¢l mercado
nacional. Especifica ademads, €] método de prueba que debe usarse para verificar dicho
cumplimiento y define los requisitos que debe incluir la etiqueta.

Esta unidad es disefiada para instalarse en una ventana o a través de un muro con la
finalidad de acondicionar el aire de un espacio cerrado mediante una fuente de refrigeracion
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para enfriamiento y deshumidificacién, pudiendo también contar con medios para
ventilacion, extraccion y calefaccion de ajre.

Clasificacidn.
Los acondicionaderes de aire para cuarto no tienen una clasificacion espectfica de acuerdo

a su eficiencia, sin embargo de acuerdo a su capacidad de enfriamiento se clasifican como
sigue;

e Menor de 1758 walts {menor de 6000 BTU/M)
e De1759a2343 watts (6000 a 7999 BTU/h)
¢ De234424101 watts (3000 a 13999 BTU/)
s De41022a5859 watts (14000 2 19999 BTU/h)
e De 5860a 10548 watts (20000 a 36000 BTU/M)

Relacién de eficiencia energética (REE)

Este valor representa la eficiencia cléctrica relativa de un acondicionador de aire, expresada
en W/W [BTU/Wh], v sc obtiene dividiendo la medicién de la capacidad de enfriamiento,
en watts [BTU/h], entre el promedio de mediciones de la potencia eléctrica de entrada, en
watts, durante la determinacién de la capacidad de enfriamiento.

Especificaciones
Limites de REE
De acuerdo a la capacidad de enfriamiento de los acondicionadores de aire tipo cuarto,
€stos deben tener como minimo una REE cormrespondiente a la establecida en ta tabla 1, la
etapa I tiene efecto a partir de la fecha de entrada en vigor de esta Norma y para la etapa II
s un afio después.

TABLA 1.  Niveles de eficiencia minimos en acondicionadores de aire para cuarte

Capacidad de enfriamiento REE minima Etapa I REE minima Etapa II
W/W (BTU/Wh) W/W (BTU/Wh)

Menor de 1758 watls 2344 2.344
(menor de 6000 BTU/M) (2.0) (8.0)
1759 2 2343 watts 2.49 2.49
(6000 a 7999 BTU/) (85) (8.5)
2344 2 4101 walts 245 2.637
(B0GO 2 13999 BTU/M) (8.5) 9.0
4102 a 5859 watts 2.49 2.578
(14000 a 19999 BTUM) (8.5) 8.8)
5860 a 10548 watts 2.40 2,40
{20000 a 36000 BTUIh! {8.2) (8.2)
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Método De Prueha
» Determinacién de la relacién de eficiencia energética
Se obtiene dividiendo ¢l valor de la capacidad de enfriamiento de la unidad, medida en
waits (BTU/h), entre la potencia eléctrica promedio de entrada, en watts, valores gue se
obtienen aplicando el método de prueba descrito en el siguiente parrafo

Medicién de capacidad de enfriamiento (W [BTU/])

REE=
Potencia eléctrica promedio de entrada [W}]

+ Prueba de capacidad de enfriamiento
Aparatos y equipo:
a) Calorimetro tipo de cuarto calibrado

Una forma de calorimetro de cuarto es el tipo calibrado, como se muestraen la  figura 1A,

Tubos 08 Musstren de By
Figura 1A.-Calorimetro de cuarto tipo calibrado

b) Calorimetro tipo de cuarto ambiente balanceado

Una segunda forma de calorimetro de cuarto es el tipo ambiente balanceado como se
muestra en la figura 1B, el cual se basa en el principio de mantener la temperatura de bulbo
seco, circundante al compartimento particular, igual a las temperaturas de bulbo seco
mantenidas dentro de ese compartimento.
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Tubos de mussirec e Lire
Figura 1B.- Calorimetro de cuarto tipo ambiente balanceado

¢ Procedimiento

Para cumplir con los requerimientos de este método, deben usarse dos procedimientos
simultineos de determinecién de capacidad. Un procedimiento debe determinar la
capacidad en el lado del cuarto y el otro debe medir ta capacidad en el lado exterior. Estas
dos determinaciones deben coincidir dentro de 4.0%. Para efecto de tasar la capacidad del
acondicionador se debe utilizar el valor medido en el lado del cuarto, 1a medicion en el lado
exterior se utiliza Unicamente como verificacion,

Las condiciones de prueba deben mantenerse hasta que se alcance el equilibrio. Este
equilibrie debe mantenerse por una hora, por lo menos, antes de proceder a registrar datos
para la prueba de capacidad. La prueba entonces debe correr durante una hora registrando
datos cada diez minutos tomando siete juegos de lecturas.

+ Calculos y resultados

En la tabla 2 se muestran las variaciones permitidas en lecturas de prucba.
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TABLA 2. Variaciones permitidas er lecturas durante prueba

Lectura Variacion en promedio | Variacion maxima en lecturas
aritmético de las condiciones | individuales a 10 min de [as
de prueba condiciones de prueba

Todas las temperaturas de entradz de - -
aire

Bulbo seco 028K 055K
Bulbo kiimedo 017K 033K

Temperatura aire circundante del - —
calorimetro de ambiente balanceado

Bulbo seco 056 K 1.11K
Bulbo himedo 028K 056K
Presion en cmara de recepeién 0.049 Pa 0.124 Pa
Valor del condensado de vapor 2% -
Presitn de vapor 0.343 Pa 0.686Pa
Tension (en la conexitn de ls unidad) 1% 2%

El efecto total neto de enfriamiento de cuarto en el tado del cuarto como se
prueba en el calorimetro tipo cuarto calibrado o ambiente balanceado se calcula
con la siguiente ecuacidn:

qir= Er+ ( hwl - hw2 ) Wr + qlp+qlr

Donde:

qtr = Efecto total neto de enfriamiento de cuarto determinado en ¢l compartimiento del
lado del cuarto: watts.

Er = Suma de todas las potencias de entrada al compartimiento de lado del cuarto:
watts.

hwl = Entalpia del vapor de agua suministrado para mantener la humedad watts. 8i no

introduce agua durante la prucba, hwi se toma a ia temperatura del agua en el
recipiente de humidificacion del equipo de reacondicionamiento.

hw2 = Entalpia de salida de agua de condensado del compartimiento del lado del cuarto,
watts. Ya que la transferencia de humedad condensada del lado de! cuarto al lado
exterior normalmenie sucede dentro del acondicionador de aire, con la
consecuente dificultad en medir su temperatura, se asume que la temperatura del
condensado es igual a la temperatura de bulbo himedo medida en ¢l aire de
descarga de! evaporador del acondicionador.
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Wr = Vapor de agua condensado por el acondicionador. Este se mide en el equipo de
reacondicionamiento como la cantidad de agua evaporada en €] compartimiento
del lado del cuarto para mantener la humedad requerida: kg/h.

Este valor determina la capacidad de deshumidificacion del acondicionador.

glp= Fuga de calor hacia el compartimiento del lado del cuarto a través de la pared
divisoria enire ambos compartimientos, determinada mediante prucba de
calibracion: watts.

qir = Fuga de calor hacia el compartimiento del lado del cuarto a través de las paredes,
piso y techo (no incluye la pared divisoria) determinada mediante prueba de
calibracidn: watts,

El efecto total neto de enfriamiento de cuarto en el lado exterior como se prueba en el
calorimetro tipo cuarto calibrade o ambiente balanceado se calcula con la siguiente
ecuacion:

qto=qc- Eo-E+(hw3-hw2)Wr+qip+qlo

Donde:

qio = Efecto neto tetal de enfriamiento de cuarto determinado en el lado exterior: watts

qc = Calor removido por €l serpentin de enitiamicnto en ¢l compartimiento del Jado
exterior: watts.

Eo = Suma de todas las potencias de entrada a todos los equipos como recalentadores,

abanicos de recirculacién, etc., en el compartimiento del lado exterior: watts,

E = Poiencia total de entrada al acondicionador de prucba: watts.

hw2 = Ver hw2 anterior.

hw3 = Entalpia det condensado removide por el serpentin de tratamiento de aire en el
equipo de reacondicionamicnto del lado exterior tomada a la temperatura en la
cual el condensado sale del compartimiento watts

Wr = Vapor de agua condensado por el acondicionador de aire. kg/h.

qlp = Fuga de calor hacia afuera del compartimiento del lado exterior a través de la
pared divisoria determinada por prueba de calibracién: watts.
Esta cantidad debe ser numéricamente igual a q1p usado en la ecuacion (1) si y
solamente si las areas de exposicion de la pared divisoria hacia ambos
cotpartimientos son iguales.

glo = Fuga de calor hacia afuera del compartimiento del lado exterior (no se incluye la
pared divisoria) determinada mediante prueba de calibracion: watts,

El efecto de humidificacion neto se calcuta como sigue:
qd=587.6 Wr* 1.1626
Donde:

Efecto neto de humidificacién de cuario: watts.

qd
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Wr = Vapor de agua condensado por el acondicionador de aire: kg/h.
Etiquetado

Los acondicionadores de aire, objeto de esta Norma, que se comercializan en la Repiblica
Mexicana deben llevar una etiqueta que proporcione a los usuarios la informacién sobre la
relacién de la eficiencia energética que presenta este producto y que pueda ser comparada
¢en relacion a otros de su misma capacidad de enfriamiento.

EFICIENCIA ENERGETICA
Relacion de Eficicncia Encrgéitica (REE)
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Figura 2.- Ejemplo de etiqueta de eficiencia energética

Las 5 flechas representan los siguientes intervalos de eficiencia energética:
A desde ei 100% al 110% del vajor de REE especificado en esta Norma
B: mayores de 110% y hasta 120% del valor de REE especificado en esta Norma
C: mayores de 120% y hasta 130% del valor de REE especificado en esta Norma
D: mayores de 130% y hasta 140% del valor de REE especificado en esta Norma

E: mayores de 140% del valor de REE especificado en esta Norma
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Se coloca una flecha apuntando €n sentido contrario a la flecha que corresponda al intervalo
de REE en que se encuentre el valor de la REE cormrespondiente a este modelo, descritas en
¢l punto anterior, ambas puntas de flechas deben coincidir en el gje horizontal.

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial es la autoridad competente para vigilar el
cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana.

LY. CONSIPERACIONES SOBRE LA NOM-074-SCFI-1994

Esta Norma Oficial Mexicana establece los valores de eficiencia, el método de pruebas para

su evaluacidén y los requisitos de etiquetado para motores de induccién trifésicos.
Clasificacién.

De acuerdo con su eficiencia

» Motor estandar

+ Motor alta eficiencia

De acuerdo con su sistema de enfTiamiento

* Motor abierto

+ Motor cerrado

Especificaciones,

Eficiencia de motores trifasicos estandar. (Tablas 1 y 2)

Cualguier motor de uso general estandar, fabricado (solo © como parte de otro equipo) a
partir de la fecha de entrada en vigor de esta Norma debe cumplir con los valores de
eficiencia a plena carga de Jas tablas 1y 2.
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TABLA 1.- Valores de eficiencia a plena carga para motores estindar cerrados

CAPACIDAD 2POLOS 4POLOS 6 POLOS 8POLOS
F ] =] Efc. Nom Efic. Min. Efic. Nom ERC. Min Efc. Nom Efe. Min ERc. Nom Efc.
N Min
074 | 1.0 74,0 70,0 750 75 750 75 72,0 63,0
e 15 70 T40 79,0 76,0 780 750 750 "ns
1482 | 20 80,0 776 810 78,0 79,0 76,0 75.0 75
2238 | 30 81,0 780 815 785 20,0 77,0 755 720
73] 59 83,0 805 84,0 81,5 81,0 80 830 80,5
s60| 75 84,0 815 88,0 835 820 205 840 815
748 | 100 850 820 865 840 840 815 850 £20
1,9 150 855 25 87,0 85,0 85,0 820 850 820
1492 200 36,0 235 87,0 85.0 86,0 835 86,0 335
185 | 250 85 840 890 870 865 84,0 865 840
238 300 a5 85 %00 880 875 855 a7s 855
2084 | 400 880 80 90,0 88,0 80 860 880 860
anw| s00 880 88,0 91,0 835 885 865 89.0 870
w7 | e00 8,0 870 95 90,0 89,0 87,0 890 87,0
§595( 750 29,5 &5 g5 9.0 90,0 880 890 &7
7480 | 1000 90,0 00 92,0 90,5 90,0 88,0 90,0 280
9325 | 1250 905 8D 920 205 90,5 89,0 91,0 895
M9 ] 1500 90,5 0,0 923 91,4 91,0 a5 o185 $0.0
1492 | 2000 91,5 90,0 83,0 815 82,0 0,5 92,0 905

TABLA 2. Valores de eficiencia a plena carga para motores estindar abiertos

CAPACIDAD 2P0OLOS 4 POLOS 6 POLOS 4POLOS
] -] Ekc. Nom Eic. Min Efic. Nom Efc. Min Efic Nom Efc. Min Efic. Nom E:c“
o7 | 16 720 68,0 72,0 68,0 720 68,0 720 65,0
1119 ] 15 72,0 680 74,0 700 740 700 74,0 70,0
14021 20 74,0 70,0 75,0 75 750 71,5 75,0 71,5
2238 3,0 80,0 70 ato 78,0 80,0 70 78,0 150
3131 80 805 775 #s 785 805 75 80,0 770
001 75 81,0 780 82,0 795 815 78,5 81,5 78,5
T46 | 100 820 %5 83,0 80,5 82,0 795 830 805
19| 150 835 8o 835 810 835 81,0 835 810
14821 200 240 5 84,0 815 840 815 840 815
1885 | 250 26,0 825 26,0 535 86,0 235 26,0 835
238 | 200 87,0 85,0 88,0 86,0 87,0 85,0 87.0 850
2084 | 400 88,0 860 29,0 870 880 86,0 880 86,0
w3 | 500 85,0 870 8.5 875 280 87.0 29,0 87,0
476 ] 630 90,0 880 90.0 88,0 90,0 88,0 90,0 80,0
5585 75,0 90,0 880 90.5% 89.0 000 88,0 900 88,0
7450 | 1000 0.0 83,0 21,0 89,5 90,0 85,0 90,0 830
9325 1250 ane 89,5 92,0 90,5 1.0 895 910 89,5
19118 | 1500 918 8.5 925 81,0 81,0 895 9.0 895
1462 | 2000 815 $0,0 930 915 82,0 905 820 %05

Eficiencia de motores trifasicos alta eficiencia (Tablas 3 y 4)

k)




NORMAS NOM ¢ 1SO %008 APLICADOS A PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGIA

Cualquier motor de uso general alta eficiencia, fabricado (solo o como parte de otro equipo)
a partir de la fecha de entrada en vigor de esta Norma debe cumplir con los valores de
eficiencia a plena carga de las tablas 3 y 4.

TABLA 3. Valores de eficiencia a plena carga para motores alta eficiencia cerrados

CAPACIDAD 2POLOS 4POLOS 6 POLOS sPOLOS
N # Edc. Nom Efic. Min Efic. Nom Efe. Min Efic. Nom £he. Min Efic. Nom Efc. Min
0746 10 — — 805 70 755 72,0 72,0 680
1,118 151 785 755 815 785 825 800 755 72,0
1492 20| 815 85 825 80,0 825 8.0 82,5 80,0
2,238 30 825 80,0 840 a5 84,0 85 a5 785
373 50| 885 825 855 825 855 825 80 215
5,60 75| 858 825 875 85,5 87,5 855 855 825
746 00| 85 855 875 855 815 855 875 855
1,19 158 | 815 855 885 865 05 875 ns 865
1492] 200| Bass 885 902 88 895 875 895 875
a5 | 250 | 895 275 910 895 902 835 895 875
23| 00! sos 75 91,0 89,5 $1.0 205 90,2 885
2984 ] 400 902 ass 917 90,2 9.7 902 902 885
73] 500 902 885 924 91,0 917 90,2 91,0 805
a6 | 800! 917 %02 930 97 97 90,2 91,7 90,2
5595 | 750 | 9z4 910 93,0 91,7 93,0 017 93,0 o7
7480 | 1000 830 917 936 24 930 81,7 830 N7
9325 | 1250 830 917 936 s24 930 87 936 524
11E | 1500 00 $17 41 93,0 o4t 9.0 925 924
1452 | 2000 .1 920 945 96 94,1 93,0 94.1 93,0

TABLA 4. Valores de eficiencia a plena carga para motores alta eficiencia abiertos

CAPACIDAD 2P0L08 4 POLOS 6 POLOS 6 POLOS
") (=2 Efie. Hom Efc. Min Efic. Nem Efic. Min Efc. Nom ERc. Min Efic. Nom Efc. Min
eres | 10 —_ — 825 80,0 70 740 720 68,0
119 | 15 80,0 770 825 80,0 &5 0.0 755 720
1492 | 20 825 00 8zs 2090 840 815 855 825
2238 | 30 025 80,0 %5 840 255 8025 865 84,0
32| s0 855 05 865 840 865 840 aTs 855
se0| 75 855 825 885 865 885 865 885 865
748 | 100 875 855 385 865 90,2 8BS 895 875
1191 150 895 s 902 885 895 875 885 a7 s
1492 | 200 %02 g85 910 895 %2 885 %02 88,5
1885 | 250 91,0 805 o7 80,2 91,0 895 202 885
2238 | 30,0 91,0 805 94,7 90,2 917 502 91,0 295
2984 | 400 %17 902 924 90 91,7 902 90,2 88,5
oy i) 50,0 97 90,2 2.4 91,0 1.7 90,2 M7 80,2
44,76 80,0 93,0 97 930 91,7 92,4 91,0 924 91,0
5595 | 750 93,0 9.7 93§ 824 930 917 936 924
7480 | 1000 930 07 938 oz4 916 924 936 924
925 | 1250 93.0 9,7 936 92,4 936 92,4 938 524
1119 150,0 936 924 841 83,0 936 824 916 924
1492 | 2000 936 924 94,1 910 94,1 93,0 936 924
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Eficiencia minima para el valor de eficiencia nominal expuesto en la placa

El cdlculo de la eficiencia minima que debe cumplir todo motor gue tenga un valor nominal
expuesto en placa debe ser:

Eficiencia minima = Eficiencia nominal - K (100% - Eficiencia nominal)

donde K se determina de la tabla 3:

Tabia 5. Valores de la constante K para determinar la eficiencia minima

Eficiencia Nominal % K
85,18 1000 0,20
701a850 0,15
56,1 & 70,0 0,12
menor 0 igual a 56,0 0,10
Velocidad sincrona.

Para motores trifdsicos, las velocidades sincronas, de acuerdo al numero de polos y a la
frecuencia, son Ias que se indican ¢n la tabla 6.

Tabla 6. Velocidades sincronss en RPM

Frecusncis 60 Mz
Namevo de polos 2 4 6 8 10 12 14
Livelocidad sincrona [RPM) IE00 1800 1200 900 720 600 514
Método de prueba

Método para la determinacion de eficiencia,

Este método tiene como particularidad la medicién indirecta de las pérdidas indeterminadas
y medicién directa de las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estatory rotor
(I* R} y las pérdidas por friccién y ventilacidn.

¢ Parametios iniciales

Antes de comenzar las pruebas se deben medir y registrar los pardmetros iniciaies del motor

mediante alguno de los siguientes métodos: 1) del termémetro o 2) de detector de
temperaturas preinsertado (termopar o detector de temperatura tipo resistencia).
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1 Método del termémetro.

Este método se wtiliza en el caso en que ¢l método de detector de temperatura preinsertado
no es aplicable.

1.1 Procedimiento

La temperatura se determina colocando termometros en las superficies accesibles dei
motor. Cuande se empleen de este tipo en lugares en donde exista campo magnético o
vibracién, deben preferirse los termémetros de alcohol a los termémetros de mercurio, por
su mayor exactitud. Para medir la resistencia de los devanados del motor se utiliza el
ohmetro, ¢l cual se conecta ¢n la caja de terminales, midiendo la resistencia entre cada par
de ellas; en el caso de un motor trifasico, se realizan tres mediciones.

1.2 Se miden y registran los siguientes parametros:
a) Promedio de las resistencias de linea del estator, en ohms.
b)  Temperatura de los devanados, en °C.

2 Meétodo del detector de temperatura preinsertado
Los detectores de temperatura preinsertados son termémetros de resistencia o termopares
preinsertados en el embobinado durante la construccién del motor, en los puntos que son
inaccesibles, con el motor ya ensamblado. Los detectores deben montarse en Jugares donde
puedan ocurrir las mayores elevaciones de temperatura, convencionalmente distribuidos
alrededor de la circunferencia y colocados en la parte media del ntcleo.

2.1 Procedimiento

Cada detector de temperatura se instala en contacto directo con la superficie cuya
temperatura debe medirse, y en tal forma qQue quede protegido contra el contacto del aire de
enfriamiento, bajo la siguiente forma:

a) Para motores de devanados con dos lados de bobina por ranura, se coloca cada detector
entre los lados aislados de bobinas, dentro de la ranura.

b) Para motores con devanados con més de dos lados de bobina por ranura, cada detector se
debe colocar entre los lados aislados de bobinas, en el lugar donde se espera se produzca
la mayor elevacién de temperatura.

FPara medir la resistencia de los devanados del motor se utiliza el ohmetro, el cual se

conecta en la caja de conexiones, midiendo la resistencia entre cada par de terminales del
motor; en el caso de un motor trifasico se realizan tres mediciones.

41




NORMAS NOM ¢£ 1SO 9006 APLICADOS A PROYECTOS DE AHORRO DE, ENERGIA

2.2 Se miden y registran los siguientes parametros;
(a) Promedio de las resistencias de linea del estator, en ohms.
(b} Temperatura de los devanados, en °C.
¢ Pardmetros de funcionamicnto

Los parametros nominales de resistencia y temperatura del motor se determinan mediante
este método de prueba.

1 Procedimiento
Se hace funcionar el motor a tensién y frecuencia nominales y a plena carga, al alcanzar ¢l
equilibrie térmico, desenergizar el motor y esperar el tiempo indicade en la tabla 7,
posteriormente medir y registrar los siguientes pardmetros:
(a) Resistencia de linea del estator, en chms.
(b) Temperatusa de Ios devanados, en °C.

(¢)  Temperatura ambiente, en °C,

Tabla 7. Tiempo de espera para realizar 1a medicion de temperaturas

Capacidad en kW Tiempo de retardo en segundos
31,5 o manor 30
mayor de 37,5 a 150 80
mayor de 150 120

* Prucba a diferentes valores de carga
Esta prueba se utiliza para determinar las caracteristicas del motor a diferentes valores de
carga.

1 Procedimiento
Se arranca el motor acoplado al dinamémetro, aplicAndole la tension y la frecuencia
nominal, se varia la carga desde 25% hasta 100% de su valor nominal, s¢ escogen 4 puntos
espaciados aproximadamente iguales y dos puntos de més de 100% y hasta un valor que no

exceda 150% de Ia carga nominal. Las mediciones se inician en el mayor valor de carga e
ird descendiendo hasta el menor.
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Se miden y registran los siguigntes parametros por cada uno de los 6 puntos;
(a) Par del motor, en newton-metro.
(b) Potencia de entrada, en kilowatts.
(c)  Promedio de las corrientes de linea, en amperes.
(d) Velocidad, en revoluciones por minuto.
(¢)  Promedio de temperaturas de los devanados por cada punto, en °C.
(f)  Temperatura ambiente, en °C,
{g)  Promedio de la tensién entre terminales, y

(h) Potencia de salida de acuerdo a la siguiente ecuacion;

T*n

Psalida [kW] =
Kp

donde: T es el par corregido del motor, en newton-metro.

n ¢s la velocidad, en revoluciones por minuto.

Kp es [a refacién de par y es 9549 cuando el par es dado en newion-metro.
* Pérdidas en vacio
Esta prueba se utiliza para determinar las caracteristicas del motor en vacio.

1 Procedimiento

Se desacopla 1a carga del motor y se aplica la tensién v la frecuencia nominales hasta que
las pérdidas en vacio se estabilicen (las pérdidas en vacio se estabilizan cuando la potencia
de entrada varia 3% o menos después de 2 mediciones consecutivas con un lapso de 30
minutos entre mediciones),
Después de alcanzar la estabilidad en vacio y manteniendo la frecuencia nominal, se varia
la tensién entre el 125% y el 60% del valor nominal para tres puntos separados
aproximadamente igual y para otros tres puntos menores al 50% y hasta aproximadamente

el 20% de la tension nominal o ¢l punto donde la corriente de linea alcance su valor minimo
antes de la inestabilidad.

43




NORMAS NOM £ IS0 9000 APLICADOS A PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGIA

Para cada punto de tension, medir y registrar los siguientes parametros:
(a) Promedio de 1a tension entre terminales, en volts.

(b) Promedio de la corriente de linea, en amperes.

(©) Potencia de entrada en vacio, en kilowatts.

) Promedio de temperatura de los devanados en cada punto, en °C.

e Pérdidas por efecto Joule IR estator

Esta prucba detenmina los valores de las pérdidas por efecto Joule en los devanados dei
estator en cada uno de los 6 puntos de carga,

» Calculos

Para calcular las pérdidas por efecto Joule en los devanados del estator para cada uno de los
6 puntos de carga se utiliza la siguiente ecuacion:

P R estator =0,0015 * I’ Ro [kW]

donde: I es el promedio de las corrientes de linea con carga de la prueba a diferentes
valores de carga

Ro es el promedio de las resistencias de linea de la prucba de pardmetros
iniciales, corregido a la temperatura de los devanados dela prueba a diferentes valores de

carga como sigue:
tofK
Ro=Ri * -
ti+tK

donde:  Ri es el promedio de las resistencias de linea inicial de la prueba de pardmetros
iniciales.

10 es la temperatura de operacion de los devanados de la prueba a diferentes
valores de carga

ti  es la temperatura inicial de los devanados de la prueba de pardmetros
iniciales.

K es el coeficiente de conductividad del material a una temperatura
determinada.

234.5 para cobre puro
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225,0 para aluminio basadoe en un volumen de conductividad del 62%
e Segregacion de pérdidas en vacio
Esta prueba se utiliza para separar ¢l origen de las pérdidas en vacio,
Calculos

Para calcular las pérdidas del nicleo y las pérdidas por friccién y ventilacion a partir de las
pérdidas en vacio, seguir el siguiente procedimiento:

a) Las pérdidas del micleo y las pérdidas por friccion y ventilacién son consideradas
independientes a la carga por este método,

b) Para cada uno de los valores de tensién de la prucba de pérdidas en vacio (punto (a})
restar de la potencia de entrada en vacio del inciso (punto (¢)) las pérdidas en vacio de
los devanados del estator que se calculan con la siguiente ecuacién:

I’ R estator=0,0015 * I Ro (kW]

donde: 1 es el promedio de las corrientes de linea en vacio (punto (b))

Ro es ¢l promedio de las resisiencias de linea de la prucba de parimetros

iniciales, corregido a la temperatura de los devanados dela prucba a diferentes
valores de carga como sigue:

donde:; Ri es el promedio de las resistencias de linea inicial de la prucba de parametros
iniciales.

to es la temperatura de operacién de los devanados de la prueba a diferentes
valores de carga

 es la temperatura inicial de los devanados de la prueba de parimetros
iniciales.

K es ¢l coeficiente de conductividad del material a una temperatura
determinada.

234,5 para cobre puro

225,0 para aluminio basado en un volumen de conductividad del 62%

45




NORMAS NOM ¢ ISO 9000 APLICADOS A PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGIA

Nota: Para otros materiales de los devanados el valor de K debe ser el
especificado por el fabricante,

¢) Para cada valor de tension entre 125% y 60% del valor nominal, graficar una curva de la
potencia de entrada en vacio menos las pérdidas en los devanados en vacio del estator,
segun inciso (b) de la segregacidn de pérdidas en vacio contra Ia tensidn en vacio;

d) Para cada valor de tensién entre 50% y 20% del valor nominal o hasta ¢l punto donde la
corriente de linea alcanza el valor de inestabilidad, graficar los valores de potencia en
vacio menos las pérdidas en los devanados del estator segiin inciso (b), contra el
cuadrado de la tensién, extrapolando la grifica a tensién en vacio igual a cero. El valor
de la potencia en este punto corresponde a las pérdidas por friccion y ventilacion.

¢) De la curva obtenida del! inciso (¢) al 100% de la tensién nominal, el valor de las
pérdidas del nicleo se encuentra restando de la potencia de entrada en vacio, los valores

de las pérdidas en los devanados del estator segin inciso (b) y las pérdidas de friccién y
ventilacién segtn inciso (d).

o Pérdidas por efecto Joule F R rotor

Esta pricba determina los valores de las pérdidas por efecto Joule en los devanados del
rotor en cada uno de los 6 puntos de carga de la prueba a diferentes valores de carga.

Cilculos

Para calcular las pérdidas por efecto Joule en el devanado del rotor (I” R), en kilowatts, en
cads uno de los 6 puntos de carga se utiliza la siguiente ecuacion;

Pérdida I* R rotor = (potencia entrada (véase punto (b) de la prueba a diferentes
valores de carga)) — (pérdida I’ R estator) - (pérdidas del niicleo) * S.

donde: S es el deslizamiento por unidad de velocidad sincrona, de acuerdo con la
siguiente ecuacion:

§ = velocidad sincrona - velocidad medida (punto (d) de la prueba a diferentes valores de
carga) / velocidad sincrona

¢ Pérdidas Indeterminadas

Para calcular las pérdidas indeterminadas o pardsitas, en kilowatts, en cada uno de los 6
puntos medidos en la prueba a diferentes valores de carga, prinero se calcula la potencia
residual como sigue:

Potencia residual = Potencia entrada (punto (b)) — Potencia salida (punto (h)) - Pérdida I°
R estator - Pérdidas del nicleo - Pérdida por friccién y ventilacion - Pérdida I° R rotor

Para suavizar la curva de potencia residual utilice el analisis de regresién lineal,
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Potencia residual = AT + B
donde: T es ¢l Par del motor corregido

A es la Pendiente de la parabola

B es la Ordenada al origen
Si el coeficiente de correlacion g es menor que 0,9, climine ¢l peor punto y recalcule A y B.
Si el valor se incrementa per >0.9 use el segundo calculo. Si no, la prueba fue
insatisfacioria, indicando errores en la instrumentacion o de lectura de valores, o ambas. La
fuente de estos errores debe ser investigada y corregida, para posteriormente repetir las
pruchas. Cuando el valor de A (pendiente de la curva) es establecida de acuerdo al pdmrafo

anterior, las pérdidas indeterminadas o paréasitas para cada uno de los 6 puntos del inciso
9.3.3 (a) pueden ser calculados como sigue:

Pérdidas Indeterminadas = AT2

donde: T es el par del motor corregido, en newton-metro
A es la pendiente

¢ Potencia de salida

Para calcular la potencia de salida para cada uno de los 6 puntos utilice la siguiente
ecuacion:

Potencia salida = potencia entrada - pérdidas

pérdidas = pérdidas del micleo + pérdida por friccion y ventilacion + pérdidas
indetermindas + pérdida I R estator + pérdida I” R rotor
» FEficiencia

Para calcular la eficiencia 1 en cada uno de los 6 puntos se usa la siguiente ecuacion:

Potencia salida

Potencia entrada
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IIE.10. CONSIDERACIONES SOBRE LA NOM-604-ENER-1995

Esta Norma Oficial Mexicana establece los niveles minimos de eficiencia energética que
deben cumplirse para las bombas centrifugas para manejo de agua de uso doméstico;
establece ademas, el método de prueba con que debe verificarse dicho cumplimiento, asi
como los requisitos de informacién al piblico que debe contener la etiqueta.

Clasificacion.
Los equipos, objeto de esta Norma, se clasifican como sigue:

De acuerdo con la potencia del motor de 1a bomba:

¢ 0,187kW,;
* 0373kW,;
e 0,560 kW,

* 0,46 kW.
Especificaciones

Las bombas centrifugas para manejo de agua de uso doméstico, incluidas en el alcance de
esta Norma, deben cumplir con una carga minima especificada en [a tabla I, cuando operen
a una frecuencia de rotacién de 3 400 t/min y tengan la valvula de descarga cerrada, es
decir gasto cero.

TABLA 1. - Valores minimos de carga que deben cumplirse para las bombas
centrifugas para mangjo de agua de uso doméstico con la valvula de descarga cerradaya 3
400 r/min.

Potencia en kW Carga con vitvula de descarga
cerrada en kPa
0,187 176,36
0373 215,56
0,560 24495
0,746 263 84

El valor de eficiencia obtenida en el punto Optimo de operacion para las bombas
centrifugas para manejo de agua de uso doméstico debe ser siempre mayor al
correspondiente establecido en la tabla 2.
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TABLA 2.- Valores minimos de eficiencia en ¢l punto 6ptimo de operacion que deben
cumplir las bombas centrifugas para manejo de agua, de acuerdo con la potencia del motor
de 1a bomba.

Potencia an kw Eficiencla %
0,167 45
0373 45
0,560 50
0,746 55
Método de prueba

+ Puntos a probar
Para cada punto de prueba se deben medir las siguientes variables:

carga de succion en pascales;

carga de descarga en pascales;

flujo volumétrico en m/s;

frecuencia de rotacion de la bomba en r/min;

potencia de entrada al motor en waits o par de entrada a [a flecha en newton-metro;
tensidn de alimentacidn al motor en volts;

corriente del motor en amperes.

* @

Para definir el intervalo de operacion de la bomba se debe obtener un minimo de 10 puntos
de la curva gasto-carga. La bomba debe ser operada desde gasto cero hasta gasto méximo,
con decrementos de carga no mayores al 10% de la carga obtenida con cero gasto.

Se deben de registrar un minimo de 5 lecturas de cada punto de prueba sin exceder los

limites de oscilacién y las variaciones permitidas en las lecturas. El resultado para cada
punto debe ser el promedio de las lecturas.

» Reporte de la prucha

Los resultados de la prueba deben incluirse en un reporte, el cual, debe ser firmado por
el responsable de la prueba de acuerdo con les lincamientos del SINALP.

Contenido del reporte:

1. Lugary fecha de Ja prueba.
2. Nombre del fabricante, tipe y caracteristicas de la bomba, nimero de serie, y afio de
construccion,
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3. Variables garantizadas y condiciones de operacién durante la prueba {incluidas en la
tabla 6 del apéndice).
4. Especificaciones del motor de la bomba,
S. Descripcion del procedimiento de prueba y los aparatos de medicién usados
incluyendo los datos de calibracion.
6. Las lecturas realizadas.
7. Laevaluacién y anlisis de los resultados de la prusba.
8. Construccién de la curva caracteristica de la bomba, de acuerdo con los datos
obtenidos durante ia prucba.
9, Conclusiones.
10. Anexos.
Se debe entregar un plano de [a instalacion indicando todas las cotas, incluyendo las
distancias del centro del impulsor al centro del mandmetro, tanio a la succién como
en la valvula de descarga.
TABLA
.- Reqistro de Iecturas para cada punto de prueba
_I_.gggr y fecha:
Lig. Da prueba
Bomba
Datos de placa | Marca: Tensidn (V) Vel. de rotacion (rimin);
del
.motor
Tipo: Corriente (A) Potencia (KW):
Condiciones | Presién  baromélrica | Diam. int. de la tub. | Nivel dindmico del sistema
de laprueba | (Pa): {m): {m):
Inicio Hora: Temp. del agua (°C): Temp. ambiente (°C):
Final Hora: Temp. del agua {(°C): | Temp. ambiente (°C}.
Ndm. de punto Medicién de Carga de Carga de Potencia Vel.
de prueba fijo (msls) succién (Pa) descarga (Pa) demandada rotacién
(r/min)

1121314153112

3141511121314

5111213145

= I T RN T TN N
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Secuancia de céicuio

# | Simbolo Descripcién 1 2 3 4 5
1 Zs Distancia desde el nivel de ref. a ila linea de
cantros dal mandmetro en la succidn (m)
2 Pgs Carga en la succién (Pa)
3 As 1 area del tubo an ta succidn (m?)
= [p » Di%/4}
4 f Densidad del agua utilizada (kg/m®)
5 9 Gravedad 9.81 mvs2
8 | Fijo (mrs)
7 hvs Carga de velockiad en la succidn (Pa)
= eV 72a]
-] hs Carga en la succion (Pa)
=N+ @+@]
] Zd Distancia desde el nivel de ref. 2 la linea de

ceniros del manémetro en |a descarga (m)
10 Pgd Carga en la descarga (Pa)

" Ad | Area def tubo en ia descarge (m?)
= [p  Dir4)

12 hvd Carga de velocidad en la descarga (Pa)
= | fey1irg)

13 hd Carga an la dascarga (Pa)
=] (9} + (10} + (12}]

T H Carg total (Fa)
=[{13)-(8)]

15 [ Fuerza

16 L Brazo de palanca (m)

17 t Par (Nxm)
= {15)%{16)

18 n Frecusncia de rotacién en la bomba (r/min)

19 Peb Potencia de entrada a la bomba (W)
= {(17)=(18}

20 Ps Fotencia de salida de la bomba (W)
= [(6) x {14) » ¢ = g

21 hb Eficiencia de 1a bomba (%)
= [{20) / {19} * 160]

Etiquetado.

Las bombas para manejo de agua de uso doméstico, objeto de esta Norma deben llevar una
etiqueta que proporcione a los usuarios la informacion sobre la eficiencia energética de este
producto, de forma que pueda ser comparada con otras marcas de la misma potencia.
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EFICIENCIA ENERGETICA DE LA BOMBA
No e sz [ ]

[ MonEn |
[ caracioan |

POTENCIA PG, BOTAC DR A Whh MAY.

5 65

EN EL PUNTO OPTIMO DE OPERACION

MA

4

—
l EFICIENCIA :"W
e x AU

DETERINADD BE ACUERDD CON EL mﬂﬂﬂ EFABLECIDO
EN LA NORMA NOM-0C4-ENER- 19T

FICURA 1 - Eampiode netiquets de of kienc i anargitica

IML11, CONSIDERACIONES SOBRE LA NOM-007-ENER-1995

Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto:

a} Establecer niveles de eficiencia energética en términos de Densidad de Potencia
Eléctrica con que deben cumplir los sistemas de alumbrado para uso general de edificios
no residenciales nuevos y ampliaciones de los ya existentes, con el proposito de que sean
proyectados y construidos haciendo un uso eficiente de la energia eléctrica en estas
instalaciones, mediante la optimizacion de diseitos y la utilizacién de equipos y
tecnologias que incrementen la eficiencia energética sin menoscabo de los niveles de
iluminancia requeridos.

b) Establecer el método de célculo para la determinacion de la Densidad de Potencia
Eléctrica (DPEA) de los sistemas de alumbrado para uso general de edificios no
residenciales con el fin de verificar el cumplimiento de la presente Norma Oficial
Mexicana.

Clasificacién
Para fines de esta Norma Oficial Mexicana los edificios no residenciales se clasificaran por
su tipo de ocupacion, de conformidad con el Acuerdo que establece los requisitos que

deben contener los proyectos y los tramites simplificados para obtener la aprobacion de las
instalaciones destinadas al uso de la energia eléctrica.
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Tomando en cuentz la clasificacién anterior, los edificios cubiertos por ta presente Norma
son:

1 Edificios para oficinas (Oficinas).
L1 Oficinas piiblicas.
12 Oficinas privadas.
2 Edificios para escuelas y demds centros docentes (Escuelas).
3 Edificios para establecimientos comerciales (Comercios).
3.1  Tiendas departamentales.
3.2 Tiendas de autoservicio.
33 Tiendas de especialidades.
4 Edificios para hospitales y clinicas (Hospitales).
-] Edificios para hoteles y moteles (Hoteles).
6 Edificios para restaurantes y cafeterias (Restaurantes).
Eapecificacién
Los valores de Densidad de Potencia Eléctrica con que deben cumplir los sistemas de
alumbrado interior y exterior de los edificios indicados en ¢l campo de aplicacion de la
presente Norma Oficial Mexicana, no deben exceder los valores indicados en ]a Tabla 1.

TABLA 1. Valores méximos permisibles de densidad de potencia eléctrica para
sistemas de alumbrado en edificios no residenciales.

DENSIDAD DE POTENCIA ELECTRICA
TIPO DE EDIFICIO (Wim?)
ALUMBRADQ ALUMBRADO
INTERIQR EXTERIOR

Oficinas 16,0 1,8
Escuelas 16,0 1,8
| Hospitaies 145 18
Hoteles 18,0 1,8
Restauranies 15,0 1,8
Comercios 19,0 18
Bodegas o dreas de almacenamiento.” 8.0
Esiacionamientos interiores.* 2.0

* Sélo dreas que formen parte de los edificios cubiertos por esta Norma.
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Con el propésito de promover la utilizacién de equipos y sistemas de control de alumbrado
como una alternativa que propicie ¢l uso eficiente de la energia en sistemas de alumbrado,
se cstablecen las bonificaciones de potencia con base en los factores indicados en la Tabla 2
aplicables a los diferentes equipos de control mas cominmente utilizados en nuestro pafs.
Estas bonificaciones de potencia influiran en el cilculo de la carga conectada para la
determinacién de la DPEA de acuerdo con el Método de cdlculo indicado posteriormente.

TABLA 2, Créditos honificables de potencia eléctrica por el uso de equipos o sistemas
de control para sistemas de alumbrado.

TIPO DE CONTROL
TIPO DE ESPACIO FACTOR
Senaores de presencia {con sensor independiente para cada espacio)
| Cualquier espacio menor de 25 m? sin particiones de piso a techo 0,20
| Bodegas 0 dreas de almacenamiento 0,50

D10

Cu_a ief 8spacio ma de 25 m?

Atenuadores (dimmers)

Manual para ldmparas fluorescentes 0,05
020

Sensores de luz natural (daylight)
distante de ventanas hasta 5 m 910_

Temporizadores {timers)

| Cualouier espacio menor de 25 m” sin particiones de piso @ techo 0,40
Alumbrado exterior “ _ 050
Controles combinados
Sensor de ocupacion en combinacion con atenuador programable 0,50
centralizado
Método de cdlculo

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

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

Carga Total Conectada para Alumbrado
Area Total Tluminada

DPEA =

donde la Densidad de Potencia Eléctrica (DPEA) estd expresada en W/mz, la carga total
conectada para alumbrado estd expresada en Watts y el drea total iluminada esta expresada

en m2

Los proyectos incluyen un cuadro resumen del célculo de las DPEA para el sistema de
alumbrado del inmueble vy se anexe una memoria de calculo que detalle toda la informacion
y consideraciones efectuadas durante el calculo, La preparacidn de esta informacion serd
una obligacién del Responsable del Proyecto, por lo que deberd estar debidamente
integrada y firmada por €l mismo.

Las DPEA fotales para los sistemas de alumbrado interior y exterior se determinardn en
forma independiente una de otra. Estas densidades no podran ser combinadas en ningiin
momento, par lo que se determinarin y reportaran los valores de cada una ds ellas en forma
scparada.

Las DPEA a comparar contra los valores limite indicados en la Tabla 1 seran:
¢ Para alumbrado interior:

a}. Las DPEA totales para cada uso.
b). La DPEA total para estacionamientos interiores y,
). La DPEA total para bodegas o dreas de almacenamiento.

+ Para alumbrado exterior:
a). La DPEA total de todas las dreas abiertas.

Las DPEA se obtendran en cada caso a partir de la carga total conectada de alumbrade y el
drea total por iluminar, considerando las excepciones y las bonificaciones de potencia
establecidas en 1a Tabla 2 de la presente Norma Oficial Mexicana.

A partir de la informacién contenida en los planos del proyecto de la instalacion eléctrica y
de los valores de potencia real nominal obtenidos de los fabricantes de los diferentes
equipos de alumbrado considerados en dicha instalacidn, se cuantificard la carga total
conectada destinada a iluminacion, asi como el arca total iluminada a considerarse en el
calculo para la determinacién de la DPEA del sistema de alumbrado, siguiendo la siguiente
secuencia:
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e Alumbrado Interior

Se identificardn el niimero total de niveles o pisos que integran e} edificio, asi como los
diferentes usos del inmueble, Para cada uno de éstos se identificaran los diferentes espacios
O particiones; para cada una de éstas se determinard la carga total conectada para
Huminacién como la suma de las potencias nominales de todos los equipos de alumbrado
incluidos en el proyecto.

En el caso de los equipos de alumbrado que requieran el uso de balastros u otros
dispositivos para su operacidn, se considerard para fines de cuantificar la carga conectada el
valor de la potencia nominal del conjunto limpara-balastro-dispositivo; la informacién
anterior serd expresada en Walts.

Para los equipos de alumbrado que utilicen atenuadores de fos tipos de resistencia en serie y
autotransformador en su operacién, se considerard para fines de cuantificar la carga
conectada, ¢l valor de la potencia nominal del conjunto lampara-atenuador; la informacion
anterior serd expresada en Watts,

Para cada uso se determinardn las areas interiores de los espacios o particiones a ser

iluminadas; la informacién anierior serd expresada en mz. A partir de la informacién
anterior, se integrard para cada uno de los niveles o pisos la carga total conectada para
alumbrado y el drea de cada nivel por uso,

La carga total conectada y el drea total de cada uso se integrardn a partir de los valores
parciales obtenidos para cada piso o nivel, con estos datos se determinardn las diferentes
DPEA de alumbrado interior.

+ Alumbrado Exterior.

Se identificanin las dreas abiertas del edificio, como son: zonas de jardines, andadores,
zonas de carga y descarga, zonas de circulacion peatonal y wvehicular, fachadas,
estacionamientos exteriores, etc. Para cada una de estas zonas se determinard su drea

expresada en m? y se totalizard. Asimismo, s¢ cuantificard la carga conectada para
iluminacidn en ¢llas como la suma de las potencias nominales de todos los equipos de
alumbrado considerados en el proyecto expresada en Waits.

En el caso de los equipos de alumbrado que requieran el uso de balastros u otro dispositivo
para su operacion, se considerara para fines de cuantificar la carga conectada el valor de la
potencia nominal del conjunto lampara-balastro-dispositivo; la informacién anterior serd
expresada en Watts.

Para los equipes de alumbrado que utilicen atenuadores de los tipos de resistencia en serie y
autotransformador en su operacion, se considerard para fines de cuantificar la carga
conectada, el valor de la potencia nominal del conjunto lampara-atenuador; la informacion
anterior serd expresada en Watts.
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La carga total instalada en 4reas abjertas y la superficie total de las mismas, serdn
consideradas para la determinacion de la DPEA de alumbrado exterior.

« Bonificaciones por el uso de controles.

Para la cuantificacion de las cargas conectadas de los diferentes espacios, niveles o pisos
del edificio para ¢l célculo de las diferentes DPEA, se deberan considerar las bonificaciones
de potencia para aquellos equipos de alumbrado cuya operacitn esté regulada por equipos o
sistemas de control de Jos tipos indicados en la Tabla 2 de la presente Norma, misma en la
que se indican adicionalmente los factores de reduccidén de potencia permiiidos sobre la
potencia nominal de los equipos controlados.

La bonificacion de potencia en Watts derivada de la aplicacion de estos factores se restar:i
para fines de cuantificacién de la carga total conectada para cada espacio, nivel o piso del
edificio.

En el caso de equipos de alumbrado controlados por dos o més dispositivos de control, se
consideraré exclusivamente la bonificacion correspondiente al control que offezca la mayor
reduccidn de potencia.

La Secretaria de Energia es la autoridad competente para certificar y verificar ¢!
cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana

Ejemplo de célculo para Ia determinacion de Ia densidad

de potencia eléctrica para alumbrado (DPEA) aplicando la
bonificacién de potencia por el uso de controles.

Un espacio destinado a oficinas cuya superficie es 50 m? y donde se instalardn 10
luminarios con potencia nominal de 85 W, los cuales serin controlados a través de un
sensor de presencia.
Solucién.
La potencia conectada en este espacio seréa:
Potencia conectada = 10 luminarios x 85 W/luminario = 850 W
La bonificacion de potencia por el uso del sensor de presencia sera;
Bonificacion de potencia =0,10 x 850 W=85W
La potencia ajustada serd:

Potencia ajustada =850 W -85 W=765 W

La DPEA del espacio sera:
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DPEA = 765 W / 50 m? = 15,30 W/mZ

Ejemplo de célculo parz la determinacién de Ia densidad de potencia eléctrica (DPEA}
para alumbrado exterior.

Se requiere realizar el sistema de alumbrado para un 4rea exterior destinada a

estacionamiento cuya superficie es 1,000 m2; para ello, se desea instalar una corona de 10
lamparas de V.5.A P. de 250 Watts cada una. Las lamparas estan equipadas con balastros
que incluyen ¢n sy circuito un temporizador, de tal forma que a las 23:00 horas reduce la
potencia de salida a 150 Watts y la demanda total de cada lampara a 180 Watts (incluyendo
potencia del balastro) con la finalidad de mantener un nivel adecuado para la vigilancia del
dérea mencionada.

iCumple el arreglo antes mcncionado. con las disposiciones de la presente Norma?
Solucidn.

Area iluminada = 1,000 m2

Potencia por ldmpara (incluye balastre) = 200 Watts

Nimero de lamparas = 10 limparas

Potencia conectada = 290 Watts/lampara x 10 lamparas = 2,900 Waits
Créditos bonificables por el uso de temporizadores = 0.50
Bonificacitn de potencia = 2,900 x 0.50 = 1,450 Waus

Potencia ajustada = 2,900 - 1,450 = 1,450 Watts
DPEA alumbrado exterior = 1,450 Watts + 1,000 m2 = 1.45 W/m?

Como se puede apreciar, la DPEA mdxima permitida (1.80 W/m?) seria excedida si se
instalara la corona sin ningin tipo de control. Al aplicar la bonificacién de potencia por el
uso de los temporizadores, el sistema planteado cumple cabaimente con lo dispuesto por
esta Norma.

Cabe destacar que aun cuando se vislumbrara como proyecto alternativo la instalacion de

lamparas de V.S.A.P. de 150 Watts (185 Watts incluyendo potencia de balastro) sin ningiin
tipo de control, ¢ sistema excederia la DPEA méxima permitida.
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IIL.12. CONSIDERACIONES SOBRE LA NOM-011-ENER-1996.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los niveles minimos de eficiencia energética
estacional que deben cumplir los acondicionadores de aire tipo central; especifica ademds,
¢l método de prueba que debe usarse para verificar dicho cumplimiento y define los
requisitos que se deben de incluir en la efiqueta de informacién al piblico.

Esta norma aplica para los acondicionadores de aire tipo central, nuevos, tipo paguete o tipo
dividido, operados con energia ¢léctrica, en capacidades de enfrianiento de 10 540 W hasta
17 580 W que funcionan por compresién mecdnica y que incluyen un serpentin evaporador

enfriador de aire, un compresor y un serpentin condensador enfriado por aire o por agua,
comercializados en la Repiblica Mexicana.

Clasificacién.

Los equipos tipo central incluidos en el alcance de esta norma deben ser clasificados de ia
siguiente forma:

Segin Iz disposicién de los componentes

* equipos tipo dividido, y
®  equipos tipo paquete.

Segiin el método de intercambio de calor del serpentin condensador:
« enfriado por aire, y
« enfriado por agua.

Especificaciones.

Los equipos objetos de esta Norma Oficial Mexicana debe cumplir con la siguiente
especificacion de valores de eficiencia energética estacional contenida en la tabla 1,

TABLA 1.- Niveles de eficiencia energética, REEE, minimos en acondicionadores
de aire tipo central

Capacidad de enfriamiento REEE minima
{watts) (WéW,)
De 10 540 8 17 580 2,93

Relacién de eficiencia energética estacional (REEE): Es la relacion del enfriamiento
total de un equipo de aire acondicionado tipo central en watts térmicos (Wy), transferidos
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del interior al exterior, durante un afio de uso, dividido entre la potencia eléctrica total
sutninistrada al equipo en watts eléctricos (We) durante e} mismo lapso.

Método de célculo.

Las prusbas requeridas para la determinacion de Ia capacidad de enfriamiento para
los equipos incluidos en el alcance son las siguientes:

¢ Prucbas de desempefio a estado estable serpentin hiimedo (prueba A y B).
¢ Prueba de desempefio a estado estable serpentin seco {prueba C)

¢ Prueba de desempefio con realizacién de ciclos de motocompresor con serpentin seco
(prueba D).

Prueba A: Es una prueba de desempeilo a estado estable de serpentin himedo, desarrollada
con una temperatura del aire de entrada en el lado interior del equipo de 26,6 OC de bulbo
seco y de 19,50C de bulbo hiimedo. Con una temperatura del aire de entrada en el lado
exterior del equipo de 350C de bulbo seco.

Prueba B: Es una prucha de desempeilo a estado estable da serpentin hamedo, desarrollada
con una temperatura del aire de entrada en el lado interior del equipo de 26,6 OC de bulbo
seco y de 19,50C de bulbo hiimedo. Con una temperatura det aire de entradz en el lado
exterior del equipo de 27,6 OC de bulbo seco.

Prueba C; Es una prucba de desempefio a estado estable de serpentin seco, desarrollada
con una temperatura del aire de entrada en el lado interior del equipo de 26,6 OC de bulbo
seco v una temperatura de bulbo himedo tal que no resulte en una formacién de
condensado en el serpentin condensador (se recomienda 13,9 OC o menos), ¥ con uha
temperatura del aire de entrada en el lado exterior del equipa de 27,6 OC de bulbo seco.

Prueba P: Es una prueba de desempefio de serpentin seco con realizacion de ciclos (con la
opcién de encendido y apagado de forma manual o automatica del circuito normal de
control del equipo), desarrollada con una temperatura del aire de entrada en el lado interior
del equipo de 26,60C de bulbo seco y una temperatura de bulbo himedo tal que no resulte
en una formacién de condensado en el serpentin condensador (se recomienda 13,9 0OC o
menos) ¥ con una temperatura del aire de entrada en el lado exterior del equipo de 27,6 OC
de bulbo seco.

Prueba de serpentin hiimedo: Una prucba conducida a temperaturas interiores de bulbo
seco y hiimedo tales, que la humedad se condense en el serpentin evaporader del equipo de
prueba.

Prueba de serpentin seco: Una prueba conducida a temperaturas interiores de bulbo seco
y hiimedo tales que la humedad no se condense en ¢l serpentin evaporador del equipo.
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Realizacién de ciclos: Estado en que las condiciones de prucba interiores y exteriores se
deben mantener constantes y €l equipo se debe encender y apagar manualmente durante
lapsos especificos para emular una operacién a carga parcial.

Serpentin condensador: Es el intercambiador de calor el cual desecha el calor removido
del espacio por acondicionar a una fuente externa,

Serpentin evaporador: Es el intercambiador de calor que remueve el calor del espacio por
acondicionar.

IL13. CONSIDERACIONES SOBRE LA NOM-013-ENER-1996.

Esta Norma Oficial Mexicana establece niveles de eficiencia energética en términos de
valores méximos de (DPEA), segun se especifique, con los que deben cumplir las nuevas
instataciones de alumbtado piiblico o alumbrado exterior en las diferentes aplicaciones que
se indican en la presente Norma, con el propdsito de que se disefien o construyan bajo un
criterio de uso eficiente de la energia cléctrica, sin menoscabo de los requerimientos
visuales.

Clasificacién

Para los fines de esta Nomma Oficial Mexicana, los sistemas de alumbrado pablico y de
exteriores se clasifican en:

1 Vialidades

1.1 Autopistas

1.2 Carreteras

1.3 Ciclopistas

1.4 Vias répidas

1.5 Vias principales
1.6 Vias secundarias

2 Estacionamientos piblicos
3 Areas exieriores

3.1 Fachadas de edificios y logos

3.2 Lagos, cascadas, fuentes y similares
3.3 Monumentos, esculturas y banderas
3.4 Parques, jardines, alamedas y kioscos
3.5 Aceras

3.6 Paraderes

3.7 Plazas y zbcalos
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Especificaciones

Para los sistemas de alumbrado exterior cubiertos por los apartados 3.1,3.2,33 y34 dela
presente Norma, ¢i valor minimo de eficacia de la fuente de iluminacion debe ser de 22
Im/W.

Para los sistemas de alumbrado exterior cubiertos por los apartados 3.5, 3.6 y 3.7 de {a
presente Norma, el valor mii. de eficacia de la fuente de iluminacién debe ser de 40 1m/W.

Los valores méximos de Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado (DPEA) con los
cuales deben cumplir fos sistemas de elumbrado piiblico en vialidades y estacionamientos
plblicos abiertos, indicados en los apartados 2 y 3 de la presente Norma Oficial Mexicana,
no deben exceder los niveles indicados en las tablas 1 y 2.

En el caso de usar superpostes para alumbrado de vialidades cubiertas bajo el punto 1, los
valores maximos de Densidad de Potencia de Alumbrado (DPEA}) no deben exceder lo
indicado en la tabla 3. Estos valores se consideran solamente para el area de vialidad.

Tablal  Valores miximos de Densidad de Potencia Eléctrica de Alumbrado para

viatidades (W/m2)
Nivel de Ancho de calle
Hhuminancia ]

lux {Ix} 7.8 $,0 10,5 12,0
3 D26 0,23 0,19 0,17
4 0,32 028 0,26 0,23
5 0,35 0,33 0,30 0.28
5 0,41 0,38 035 0,31
7 X 045 042 037
[ 56 0,52 0,48 0,44
0,54 0,59 0,54 0,50
10 0,71 0,66 0,61 0,56
H 0,79 074 0,67 0,62
12 0,86 0,81 0,74 0569
13 0,594 0,87 0,80 0,75
" 1,01 0,95 0,86 0,81
15 1,06 1,00 0,93 0,87
16 1,10 1,07 0,89 0,83
17 1,17 1,12 1,03 0,97

Tabla2  Valores méximos de Densidad de Potencia Eléctrica de Alumbrado para

estacionamientos

Area a Huminar Densidad de potencia

m2 Wim2

<300 1,80

300- 500 0.90

500-1 000 0,70

1 0DO-3 500 0,58

1 560-2 000 0,54

»>2 000 0,52
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Tabla3  Valores méximos de Densidad de Potencia Eléctrica de Alumbrado para
sistemas de iluminaciéa en vialidades con superpostes

Arsa & Huminar m2 Densidad da potencia W/mz
< 2500 0,52
2500-5000 0,49
5000-12 500 0,46
>1£5700 0,44

Para el caso de vialidades, el 4rea total iluminada no incluye el drea destinada a aceras.

En ¢l caso de anchos de calle distintos a los mostrados en la tabla 1 se debe tomar el valor
de ancho inmediato inferior o el miiltiplo de ancho inmediato inferior de dicha tabla, sin
incluir dreas destinadas & aceras o camellones. Para anchos menores de 7.5 metros, se debe
tomar el valor correspondiente a la columna de 7.5 m.

La determinacién de Ia eficacia en el caso de alumbrado para exteriores es calculada a
partir del flujo luminoso de la fuente luminosa entre la suma de la potencia nominal de la
misma fuente luminosa mis las pérdidas del dispositivo auxiliar para el arranque y correcto
funcionamiento de dicha fuente.

Méiodo de cdlculo

A partir de la informacién contenida en los planos del proyecte de la instalacién eléctrica y
de los valores de potencia real nominal obtenidos de los fabricantes de los diferentes
equipos de alumbrado considerados en dicha instalacién, se cuantificaré la carga total
conectada, asi como el drea tfotal iluminada a considerarse en el céleulo para la
determinacién de la DPEA del sistema de alumbrado.

En el caso de los equipos de alumbrado que requieran ¢l uso de balastros u otros
dispositivos para su operacion, se considera para fines de cuantificar 1a carga conectada ¢l
valor de 1a potencia nominal del conjunto balastro-lampara-dispositivo.

Una vez terminada la instalacion y de acuerdo con los planos aprobados del proyecto, se
verificard 1a instalacién a partir de un calculo de la DPEA con los datos reales mostrados en
lamparas y/o equipos auxiliares y €l drea cubierta por el sistema de alumbrado.

1IL14. ;QUE ES ISO 90007
1SO 9000 (International Standard Organization) es una serie de normas y lineamientos que
definen los requerimientos minimos, intemacionalmente aceptados, para un sistema eficaz

de calidad. Surge en 1987 con una gran aceptacion y posteriormente surgen las normas ISO
S001, 9002, 9003.
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ISO 9001 es una norma que tiene un alcance mds generalizado. Confirma que los procesos
cumplen con el desarrollo inicial de un producto por medio de produccidén, pruebas,
instalacion y servicio.

ISO 9002 Cubre solo las partes de abastecimiento, produccidn y servicio de la
organizacion.

180 9003 Maneja solo las inspecciones y pruebas finales y requiere una conformidad con la
norma relativamente mas baja.

Una organizacion podrd demostrar que cumple la norma cuando un organismo externo de
cerlificacion concluye con éxito una auditoria contra 1a norma.

La porma es intencionalmente vaga, de modo que puede ajustarse a casi cualquier
operacién empresarial, es decir, define los principios basicos de operacién empresarial sana
y es preciso interpretarla de acuerdo con la empresa. (La norma requiere que se opere en la
forma en que se afirme hacerlo, al tiempo que se cumplen ciertos requerimientos bisicos),

La certificacién no es un reguerimiento absoluto, sin embargo SO 9000 se ha convertido
en una arma competitiva en la medida que las organizaciones certificadas logran una
ventaja sobre los competidores que no lo son, ademéds; asegura que existe la base para una
préctica empresarial de calidad.

II1.15 PROGRAMA DE CALIDAD IS0 9000

La norma ISO 9000 se enfoca en los 20 aspectos de un programa de calidad que estin
sujetos a una rigurosa auditorfa durante el proceso de certificacion.

La seccién 4 de la norma estdndar ISO 9000 incluye los siguientes 20 elementos:

» 1. Responsabilidad de la direccién
s 2. Sistema de calidad

» 3. Revisién del contrato

» 4, Control de disefio

¢ 5. Control de documentos v datos

s 6. Adquisiciones.

« 7. Control de productos proporcionados por el cliente

o 8 Identificacion y rastreabilidad del producto

¢ 9. Control del proceso

¢ 10. Inspeccién y pruebas

¢ 11, Control del equipo de inspeccion, medicidn y pruebas.

¢ 12 Estado de inspeccién y pruebas

e 13, Control de productos no conformable (fuera de especificaciones)
¢ 14, Accidn correctiva y preventiva

« 15 Mancjo, almacenamiento, empaque, conservacion y entrega

+ 16.Registros de calidad
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17. Auditorias internas de calidad
18. Capacitacion

19. Servicios

20. Técnicas estadisticas.

Debido a su importancia s¢ analizarén los elementos de esta norma por seccion,
1. Responsabilidad de la direccién
1.1.Politica de Calidad.

La direccién deberd definir y documentar su politica y objetivos de calidad
para asegurar su compromiso con la calidad y con los requerimientos
minimos de ISO%000. La direccién deberd percibir que esta politica se
entiende e implanta en toda la organizacion y se asegura que:
s La politica de Calidad se define y documenta
+ La politica de calidad es relevante respecto a las
necesidades de los clientes
e Todos los integrantes de la organizacién conocen dicha
politica
¢ La politica se mantiene e instrumenta en todos los niveles
de organizacién,

1.2. Organizacién, Responsabilidad y Autoridad.

Se deberd tener 1a certeza de que:

* Se define y documenta quien es responsable de detener €l
proceso o entrega cuando se detecta una deficiencia.

e Se define con claridad quien tiene la autoridad para
identificar y registrar deficiencias, recomendar soluciones
y verificar la correccion.

» Se asignaron recursos para realizar la verificacion
(auditoria) del sistema de calidad.

e Se asigné a un alto ejecutivo de la organizacion la
responsabilidad de la norma ISO9000 v el cumplimiento
que fa organmizacién hace de la misma, asi como de la
informacion del estado de Ia misma en la organizacion.

Es necesario identificar una autoridad capaz de administrar y verificar que
los trabajos que influyen en la calidad se realizan en la forma que los
documenta ¢l sistema de calidad. Esta persona debe tener la libertad y
autoridad pera asegurar que la organizacién maneja e impide las actividades
que no cumplen, mantiene registros de los problemas de calidad y hace que
la organizacién corrija fales fallas de cumplimiento.

La direccién deberd mantener una verificacidn interna para el propoésito
primatio de realizar una auditoria interna. Es preciso realizar estas auditorias
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de manera que la organizacidn pueda estar preparada a ser auditada por una
tercera persona en cualquier momento y con alta probabilidad de aprobar.

1.3. Revision de la direccién,

Es preciso designar a un representante de la alta direccion para asegurar que
se establecen y mantienen los reguerimientos de ISO%000 y de todas las
demic normas de calidad. La direccién debe revisar en forma regular los
resultados del sistema de calidad para determinar que se realiza el trabajo
que se pretende, basindase en mediciones que incluyan los datos de la
auditoria v la retroalimentacién de los clientes.

2. Sistema de calidad
2.1, Generalidades.

Asegura que se define, documenta y mantiene el sistema de calidad de
manerz que ¢l resultado sea la satisfaccién de las expectativas de los clientes.
En resumen, la norma afirma que:
¢ Se tendrd un manual que defina el sistema de
calidad
o El manual deberd incluir referencias a los
procedimientos documentados que dan forma al
sistema de calidad.

2.2, Procedimientos del sistema de calidad

Es preciso tener procedimientos apropiados de calidad, que satisfagan la
norma ISO9000 v las actividades deberdn realizarse de acuerdo con los

procedimientos.
2.3. Planeacion de la calidad.

Es preciso documentar como se pretende cumplir con los requerimientos de
calidad del producio, contrato y proyecto. Asimismo es necesario crear un
plan de calidad que busque el desarrollo de los procesos, adquisicion de
equipo, habilidades de recursos humanos, capacidad y apoyo de servicio,
puntos apropiados de revision durante el proceso de produccién, puntos
necesarios de verificacion de la calidad, asi como los registros de ésta,

3. Revisién del contrato
3.1. General

Se cuenta con procedimientos documentados para recibir y revisar los
pedidos de los clientes.
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3.2 Revisién.

Se debe confirmar que:
¢ El pedido del cliente estd bien documentado, o que se
comprende plenamente si es verbal, antes de aceptarlo,
¢ Se cuenta con capacidad para cumplir el pedido y que
todas las discrepancias se resuelvan antes de éste.

3.3. Registros

Independientemente de 1z revision de un pedido de cliente por parte de una
persona autorizada, es preciso mantener un registro de tal pedido y de su
revision.

4. Control de disefio
4.1. General.

Es preciso tener procedimientos documentados que aseguren que los disefios
de los productos cumplen con los requerimientos de los clientes.

4.2, Planeacion de disefio y desarrollo,

Se deberd de tener un plan documentado para cada disefio. Este plan deberd
definir quién cuenta con las calificaciones para realizar los disefios y los
recursos calificados necesarios y actualizarse en los momentos definidos a
medida que ¢l diseflo evoluciona.

4.3. Interrelaciones Organizacionales y Técnicas.

El plan deberd definir de quién se recibird informacion y guia, asi como la
informacién que se recibira.

4.4. Datos del disefio.

Se deberd de tener un sistema definido que asegure que el grupo de disefio
recibe todos los requerimientos apropiados. Esto incluye todos los
requerimientos exigidos por ¢l cliente. El grupo de disefio debera comunicar,
detallar y resolver de manera activa las inconsistencias en los requerimientos
del producto.

4.5. Revisi6n del disefio.

Serd necesario efectuar revisiones de disefio en las etapas definidas de
desarrollo del producto. Esto significa que en algin momento durante el
disefio, se deberd invitar a todas las personas identificadas para que
aprueben el disefio. Su aceptacion deberé registrarse y mantenerse.
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4.7, Verificacién del disedo.

La verificacion de disefio especifica que a medida que evolucionan los
diseflos, deben verificarse para asegurar que se cumplen los lineamisntos
antes de su emisién. Los disefios se verifican por medio de clculos, pruebas,
demostraciones, comparaciones con disefios previos, ¥ que todos los
métodos que se emplearon cuentan con documentacion apropiada de apoyo.

4.8, Validacion de! disefio.

Para alcanzar la validacion de disefio el producto debe probarse en el entorno
esperado de operacion después de la verificacion de diseiio, para asegurar
gue cumple con los requerimientos del cliente.

4.9, Cambios de disefio.

Se debera tener un sistema documentado que permita identificar ¢! cambio,
la revisién por parte de las personas involucradas y afectadas, y mostrar la
aprobacion del personal autorizado.

5. Control de documentos y datos
5.1. General
Se deberd contar con un sistema documentado que asegure que el control de
todos los documentos, instrucciones y datos en el sistema cumple con los
requerimientos de [SO3000.
5.2. Aprobaci6n y emisién de documentos y datos.
Todos los documentos y datos requerirdn de la aprobacion de una persona
autorizada. Esto significa que es preciso autorizar de manera formal a tales
personas y que éstas deberdn de ser capaces de evaluar la idoneidad del
documento. Es necesario para asegurar que se emplean solo los documentos
actuales de revisién y que sc climinan los ya obsoletos. Los documentos
actuales deberan estar disponibles en su punto de uso y, por si alguna razén

es necesario que fambién estén disponibles los documentos obsoletos, seran
identificados en forma adecuada como “no son para uso actual”.

5.3. Cambios en los documentos.

Cunlesquiera cambios a la documentacion requerirdn de la misma revision y
autorizacién que ¢l establecimiento de) documento original.

5.4. Biblioteca.

Se debe contar con un espacio para aimacenar y clasificar la informacion
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relevante a las actividades y dreas de interés de la Empresa asi como
especificaciones y normas nacionales e internacionales.

6. Adquisiciones.
6.1. General.

Para cumplir esta cliusula es necesario que sc desarolle y demuestre un
sistema funcional de adquisiciones con la documentacién y registros que
aseguren que los materiales que se adquieren cumplen con las
especificaciones.

6.2. Evaluacién de proveedores.

Exige que de manera sistematica, se seleccione un proveedor con base en su
capacidad de satisfaccion de los requerimientos de calidad, se incluya una
evaluacién de sus sistemas de calidad, se defina como se asegurard que se
evalGan todas las partes que compran a un proveedor y deben mantenerse
registros accesibies de los proveedores aceptables.

6.3. Datos para compras,

Se deberd describir por completo €] material a comprar. Esto incluye
identificacién especifica de partes. Los datos deberan incorporar toda la
informacién relevante respecto a la composicion, forma, requerimientos del
procese ¢ instrucciones de inspeccién, asi como la norma de calidad a
aplicar.

6.4. Verificacion de productos comprados.

La verificacién del producto busca asegurar que cuando se realicen
iaspecciones de origen (revisar en las instalaciones del proveedor) tal arregio
deberd especificarse en el documento de compra.

7. Control de productos proporcionados por el cliente

Cuando el cliente proporciona materiales para su uso 0 incorporacion pretendidos
en el producto final, se deber4 contar con un sistema documentado que garantice
que se mancjarin los materiales como si fueran propios, dentro del sistema de
cumplimiento de ISO9000. En caso de que se perdiera o tornara inutilizable
cualquier material propiedad del cliente, debera informarse a este Gltimo.

8. Identificacion y rastreabilidad del producto
Se deberin mantener procedimientos para la identificacidn y decumentacién

apropiadas de los materiales en su desplazamiento a través de los procesos de
preduccién instalacion y entrega, a fin de ascgurar que se¢ satisfacen los
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requerimientos del cliente.
9. Control del proceso

Se refiere al proceso global de producir un articulo y el método por el cual se
controla y asegura que se siguen los procesos; no se limita a cierta forma de control
esiadistico del proceso, Con frecuencia, la norma wutiliza el término
“procedimientos™ cuando se refiere ai control de procesos.

10. Inspeccién y pruebas
10.1. General.

Este elemento abarca las pruebas de los materiales en tanto se desplazan por
los procesos, asi como la inspeccién final del producto. También abarca las
situaciones de emergencia que ocurren en la vida real.

10.2, Recepcitn, inspeccidn y pruebas.

Se debe establecer un sistema documentado que asegure que no se wtiliza
ningin material que se recibe hasta que se haya verificado que se apega a Ia
calidad definida.

10.3. Inspeccién y prucbas durante la obra.

Se deberin documentar los procedimientos de inspeccién en proceso y los
puntos de prucba, y se rcalizardn las inspecciones definidas. El nivel de
inspeccién en proceso se determina por las propias operaciones y, con la
excepcion de ingpecciones especiales de proceso, no requieren
requerimientos adicionales.

10.4. Prucba e inspeccion final,

Se exige realizar una inspeccion y prueba completa del producto final, segin
se especifica en el plan de calidad y los procedimientos documentados. La
inspeccién y prueba final deberan verificar que los datos de la misma
cumplan plenamente con las especificaciones del producto, segan las define
el plan de calidad.

10.5. Registros ¢ inspeccién de pruebas.
Se deberdn mantener los registros para demostrar que el producto cumple

con los requerimientos de prucba y que todas fueron realizadas de acuerdo
cont el plan de calidad.
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11. Control del equipo de inspeccién, medicién ¥ pruebas.
11.1. General.

Es preciso asegurar el mentenimiento, revision y control de todos los equipos
de prueba, calibracién y cualquier otro (incluyendo moldes, accesorios,
plantillas, patrones y software) segiin lo define el plan de calidad. Este
equipo deberd ser capaz de realizar mediciones al nivel de precision que se
especifica en los requerimientos de prucba. Los empleados deberén contar
con capacitacion en el uso y aplicaciones apropiadas del equipo. Si los
clientes solicitan los datos técnicos de prueba del equipo de prucba para
realizar su propio estudio y determinar la adecuacion a la funcién, tal equipo
debera ponerse a su disposicion.

11.2. Procedimiento de control.
Se deberin manejar los puntos siguientes:

s Debera identificarse y completarse una revisiébn de las
inspecciones y pruebas a realizar.

e Se deberd concluir la identificacion y adquisicion del
equipo apropiado de prucbas y medicién, capaz de
satisfacer los requerimientos,

s Se debe identificar y calibrar la totalidad del equipo de
inspeccién y pruebas en los intervalos definidos y vélidos,
o bien las normas nacionales o intemacionales. Cuando no
se¢ cuenta con fal norma, se deberd crear una norma
documentada propia.

¢  Se debera definir cémo y cuindo se calibrard el equipo

» Se deberi definir un curso razonable de accién cuando se
descubre que ¢l equipo se encuentra fuera de calibracion

¢ Deberi existir alguna forma de identificacion en ¢l equipo
calibrado que indique el estado actual

¢ Se deberan mantener registros de calibracién para cada
parte del equipe bajo control de calibracion.

o Asegurar que el entorno de trabajo permite realizar las
pruebas con eficacia.

12. Estado de inspeccién y pruebas
A medida que los productos recorren las diversas areas de prueba, ¢l material y
productos deberan portar la identificacién referente a su estado. Tal identificacién

podra incluir sellos, etiquetas, registros o disquetes. Los productos que no cumplen
con los criterios de inspeccidn o prueba deberdn segregarse fisicamente del resto.
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13. Control de productos no conformable {fuera de especificaciones)
13.1. General

Esta clausula requiere que se cuente con procedimientos para mangjar todas
las faltas de cumplimiento tales que ¢l material 0 producto se detenga de su
despacho al cliente, y que los procedimientos de no cumplimiento manejen
la segregacion, la identificaciéon como fuera de cumplimiento y los métodos
COMmectivos.

13.2. Revisién y disposicion del producto no conforme.
La revision y eliminacion de productos fuera de cumplimiento exige Gue:

o Se defina quien es la autoridad responsable de definir la
eliminacién de los materiales fuera de cumplimiento,

» Los procedimientos de eliminacidn deberdn considerar
cuatro posibilidades con procedimientos de revision
definidos apropiadamente. Estos son: usar tal como estd,
re-trabajar, cambiar ¢l grado o eliminar.

» Los materiales designados para el trabajo deberdn
permanecer identificados como fuera de cumplimento
hasta que se concluya una reinspeccién completa del
incumplimienioc y se descubra que se ajusta a fas
especificaciones.

14. Accidn correctiva y preventiva

Se pide tomar acciones correctivas y preventivas con base en cualquier queja del
cliente, falla de sexvicio, auditoria de operaciones o registro de calidad. Tal accién
deberd buscar la causa raiz del problema ¢ instalar procedimientos y pricticas
correctivas para impedir que ocurran de nuevo. La organizacion deberd establecer
controles para asegurarse que las acciones correctivas realizadas, fueron eficaces y
que ¢l esfuerzo representado es proporcional al riesgo potencial para €l clieate.

15 Manejo, almacenamiento, empaque, conservacién y entrega

Todas las actividades relativas al manejo, almacenaje, empaque, conservacién y
entrega del producto deberdn tener procedimientos documentados y mantenidos en
su totalidad.

16.Registros de calidad

Se deberin tener registros que verifiquen que el producto cumple con los

requerimientos. Los registros asimismo demostraran la cficacia verificada de las
operaciones por medio de auditorias internas, acciones correctivas, Tevisiones de la
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alta direccion, evaluacidn de proveedores, calibracion, capacitacién, contratos con
clientes, revisiones de disefio, no cumplimientos del producto, inspeccidn y prueba e
identificacién de productos.

Nota: los registros de calidad se consideran documentos que permiten demostrar que
se cumple con el sistera de calidad. La retencién de los registros de calidad de los
clientes deberd considerarse también como parte del sistema.

17, Auditorias internas de calidad

Se debera realizar una revisién general de la organizacién para verificarla eficacia
del sistema de calidad y el cumplimiento de la norma ISO9000. Esta revision deberd
realizarse en la forma de auditorias programadas de diversas 4reas, con base en la
importancia relativa de las operaciones y actividades. Las auditorias se realizaran de
acuerdo con los procedimientos documentados y con personal capacitado. Los
resultados de Jas auditorias deberdn documentarse y presentarse al personal
¢jecutivo para cualquier aceién correctiva oportuna de las faltas de cumplimiento
que se citen, y se rastreardn para asegurar un seguimiento apropiado. Las auditorias
de seguimiento se realizaran para confirmar la accién correctiva.

18, Capacitacion

Se debera proporcionar capacitacion para todo el personal cuyas actividades afectan
la calidad. Las personas deberan ser capacitadas en las 4reas especificas que se les
asignen, ademds de estar calificadas para realizar sus tareas y contar con apoyo de
documentacion y registros de capacitacién. Estos registros deberdn mantenerse para
refleiar la tarea actual.

El plan de calidad deberd describir los procedimientos para identificar las tareas
que requicren de capacitacion. Esta deberd basarse en la educacién formal, la
instruccién supervisads en el trabajo, o experiencias anteriores. En cualquier caso,
una persona autorizada mantendré y aprobard el registro formal segin se define en

los procedimientos.
19, Servicios
Con base en las politicas y contratos con los clientes, se proporcionara servicio hasta
¢l nivel que se define en el plan de calidad, Todas estas actividades deberan cumplir
con [a norma I[SO9000. Se desarroilardn planes, procedimientos, capacitacién,
documentacién y métodos de prucba para apoyar el nivel de servicio comprometido.
Se contara con un proceso documentado que verifique que se cumplieron todos lfos
requenimientos del cliente.
20. Técnicas estadisticas.

20.1. Identificacion de la necesidad.

Es necesario revisar el proceso en busca de aplicaciones posibles de las
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herramientas estadisticas. El proposito que se pretende es asegurar que se
controla y verifica la capacidad del proceso asi como las caracteristicas del
producto.

20.2. Procedimientos,
Cuando se¢ cuente con técnicas estadisticas que se emplean, estardn

acompafiadas por los procedimientos documentados que aseguren su uso
adecuado.

II1.16 “EFICIENCIA ENERGETICA” (EMPRESA FICTICIA).

Basandose en estas clausulas, en el Anexo 1 se encuentra ¢l manual y los procedimientos
necesarios para asegurar una buena préctica empresanal en una organizacién ficticia de
nombre “Eficiencia energética” que desarrollaré el diagnostico energético posterior
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IV. METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE UN DIAGNOSTICO
ENERGETICO

IV.1. ;QUE ES UN DIAGNOSTICO ENERGETICO?

Un diagnéstico energético es un estudio donde se determina donde, ¢dmo y en gué sc estd
utilizando la energia, de aqui se derivan una serie de propuestas para el ahorro y el uso
eficiente de la energia. Estas se analizardn posteriormente.

El diagndstico energético por si solo no va a proporcionar la solucién al control del costo de
la energia. Solamente identifica las dreas de mayor consumo energético, lamando la
atencién sobre el desperdicio de energia asi como los procesos y operaciones in eficientes,
destacando a aquellas areas en las cuales se puede lograr un mayor ahorro.

IV.2, CLASIFICACION DEL DIAGNOSTICO ENERGETICO.

Los diagn6sticos energéticos varian dependiendo de su metodologia, el tiempo, la
profundidad, el tamafio o el costo; asi como de las decisiones que se tomen. Generalmente
se clasifican en tres niveles o grados de diagndsticos: diagnostico de 1° (DEN1),
diagnéstico de 2 ° (DEN2), diagnostico de 3° (DEN3).

Diagndstico de 1° (DEN1)

Consiste en la inspeccién visual del estado de conservacién de las instalaciones, en el
analisis de 1os registros de operacion que rudimentariamente se llevan en cada instalacion,
asi como, ¢l andlists de informacion estadistica de consumos y pagos por concepto de
energia eléctrica. Incluye la inspeccion visual para identificar las oportunidades obvias de
ahorro, ficilmente alcanzables por procesos de mantenimiento. Prevé también la evaluacién
de los consumos globales de energéticos totales como gas, combustoleo, diesel, electricidad
ctc. Y ¢l analisis estadistico de los consumos de esos energéticos.

Diagndstico de 2 ° (DEN2)

Es un estudio donde se aplica un conjunto de técnicas que permiten realizar el andlisis
detallado del uso y consumo de los energéticos en una empresa industrial, comercial o de
servicios y permite establecer las bases para 1a toma de decisiones sobre la realizacion de
acciones o proyectos enfocados hacia el ahorro de energia.

La aplicacion de este tipo de diagndsticos requiere de un analisis detallado de los registros
histéricos de las condiciones de operacién de los equipos, lo que incluye la informacidn
sobre consumos especificos de energia.

El DEN2, consiste en investigar todas las formas y fuentes de energia utilizadas, mediante

un analisis critico en una instalacién para determinar las 4reas de oportunidad de ahorro y
aplicar las acciones correctivas necesarias con la finalidad de disminuir los consumos de los
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energéticos, sin demeritar las condiciones actuales de produccidon seguridad, confort v
disminuir ¢l desalojo de materiales contaminantes hacia el medio ambiente.

Diagndstico de 3° (DEN3).

Es el altimo de los tres niveles, consiste en yn andlisis exhaustivo que permite obtener
informacién precisa y comprensible de los consumos, de las pérdidas y de los rechazos de
energia en los elementos dentro de los procesos. Se requiere de mucha instrumentacion y
adquisicién de datos y estudios de ingenieria y debido a que las inversiones de estos
diagndsticos son altas, la evaluacién econémica debe ser rigurosa, en cuanto a la
recuperacion de la inversion. Por el detalle y la precision de este tipo de diagnéstico éstos
superan ¢l nivel requerido para iniciar un programa de uso racional de la energia.

Se presenta un resumen comparativo de los tres grados de Diagndsticos energéticos que se
pueden realizar en las Industrias o comercios,

CATEGORIA DEN 1 DEN 2 DEN 3
Alcance del Inspeccidn visual Inspeccién visual; andlisis | Andlisis del consume
diagnbstico superficizl, mediciones historico de consumos; | energético en base en
minimas con aparatos mediciones puntuales. | <l balance de materia y
sencillos. energia y la evaluacién

de la eficiencia de los

equipos.

Objetivos Detectar medidas de Comenzar un programa de | Desarrollar un plan de
ahormro de energia obvias, ahorro energético, accion de actividades

inmediatas, evidenciar opontunidades | tanto iécnicas como

de shorro con cambios administrativas para
operstivos y de asegurar la eficienciaa

mantenimiento targo plazo.
Trabajo en el 1 a3 dias 1 43 scmanas 22 5 semanas
inmueble
Preparacion del 2aSdas 6 a9 semanas 2 & 4 meses
informe
Madicion de equipo y | Mediciones instanténess | Mediciones y registros | Registros a través del
motores eléctricos. tiempo.
Abomos identificados S5al5% 10a20% 10a30%
Resultado Bases pare un programa de | Programa de ahorrode | Un plan de accitn con
ahoro de energia, balance |  energia bisico, lista de | recomendaciones, tanto
enrgético global defa | medidas de baja y media | de media como de alta
planta inversibn. inversitn; bases para la
administracion de la
energia en la empresa. |

IV.3, ORJETIVO DEL DIAGNOSTICO ENERGETICO DE SEGUNDO NIVEL.

El objetivo del diagnostico energético de segundo nivel es: La identificacion de acciones o
medidas técnicas y administrativas rentables para el ahorro de energia en todas las 4reas de

la empresa.
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Metas

El analisis preliminar de datos sobre consumos y costo de energia de operacion, para
mejorar la comprensién de los factores que contribuyen a la variacion de los indices
energéticos de la empresa.

Obtener el balance energético global de la empresa, asi como los balances energéticos
especificos de los equipos y sistemas intensivos en consumo de energia, para calcular ja
eficiencia energética y obtener pardmetros de critica objetiva.

Identificar las 4reas de oporrunidad que ofrecen potencial de ahorro de energia.

Determinar y evaluar econémicamente los volimenes de ahorro alcanzables y las
medidas técnicamente aplicables para lograrlo.

Analizar las relaciones entre los costos y los beneficios de las diferentes
determinaciones dentro del contexto financiero y gerencial de la empresa, para poder
priorizar su implementacién.

IV.4. PLANEACION DEL DIAGNOSTICO ENERGETICO DE SEGUNDO NIVEL.

Se deben realizar las siguientes actividades, antes de efectuar el trabajo de campo:

Revisar toda la informacién disponible sobre el uso y consumo de energia, por ¢jemplo:
Tamafio y cantidad de equipos y sistemas; estructura administrativa de la empresa;
horarios tipicos de operacién de eguipos y sistemas; consumos tipicos de operacion de
los equipos ¥ sisiemas; consumos tipicos de energia (dia, semana, mes, afio), costos de
fos combustibles utilizados y energia eléctrica.

Establecer una buena relacién con el personal técnico y administrativo de la empresa,
que sirva de cnlace entre quien realice el diagndstico emergético y la empresa
diagnosticada.

Establecer un cronograma de actividades de trabajo, en el que se indiquen periodos y
fochas para reportar avances del DENZ.

|
Identificar los equipos de medicion que se utilizardn,, para obtener datos durante el
DEN2 y asegurarse de su estado, a fin de tomar las providencias necesarias, para que el
equipo esté en condiciones adecuadas al momento de que se requiera su utilizacion,

Analizar diagramas o esquemas de los equipos de vapor, electricidad, agua helada, aire
comprimido.

Verificar los datos de placa de equipos y de disefio; hojas de especificaciones; manuales
de operacion entre otros.
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¢ Elaborar biticoras u hojas de operacion, describiendo las condiciones actuales de
operacion diaria horaria.

¢ Estudiar informes sobre pruebas o anilisis de la operacién del equipo.

* Recopilar informacién de los operadores sobre los detalles y 1os problemas de la
operacion del equipo.

La planeacion del DEN2, congsiste en integrar el equipo de técnicos y la instrumentacion
requerida para realizar las mediciones necesarias, considerando la naturaleza de equipos y
sistemas que la empresa tiene instaladas para realizar sus actividades productivas o de
Servicio.

IV.5. RECURSOS HUMANOS Y TECNICOS.
Recursos Humanos

El DEN2 s¢ debe desarrollar por un grupo de ingenieros, integrade por un equipo de
especialistas en procesos y equipos térmicos, otro equipo de auditores especialistas en
equipos eléetricos y por un equipo de ingenieria de especialistas en procesos de fabricacin.

El nomero de integrantes de cada equipo de trabajo, estd definido por ¢l tamafio y las
caracteristicas de la empresa a diagnosticar.

Es dificil precisar el niimero de integrantes del equipo de auditores para desarrollar el
DEN2, pero es recomendable generar un organigrama del grupo de trabgjo el cual esté
integrado por un coordinador, un jefe de procesos, un jefe de equipos térmicos y un jefe de
cquipos ¢léeiricos, apoyados por un grupo de téenicos de las difercntes disciplioas de
mscmcria. I

Recursos Técnicos
Los equipos en los cuales se apoya la realizacion del DEN2 son:

Analizador de gases de combustién
Termémeiro de contacto {Termopar tipo I o tipo K)
Sonda de aire, de liquido, de superficie.
Medidor de flujo de aire o gases

Manémetro (medidor de presién diferencial)
Psicrometro (de aspiracion o electrénico)
Amperimetro de gancho

Analizador de redes eléctricas

Luxémetro

Estetoscopio mecénico o ultrasénico.
Pirémetro dptico o infrarrojo.

Tacémetro

* & % & & & B & 2 & &
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& FlexOmetro

+ Crondmetro

¢ Herramientas

¢ Equipo de proteccion personal,

IV.6. PROGRAMA DE ACTIVIDADES CALENDARIZADO.
El tiempo requerido para realizar un DEN2, de pende de varios factores:

A. Tamafio y nimero de equipos v sistemas instalados en la empresa.

B. Complejidad de equipos y sistemas instalados

C. Disponibilidad y fluidez de la informacién de los equipos y sistemas que
consumen energia.

D. Cantidad de energéticos que se consumen en Ia empresa,

El tiempo promedio para desarrollar un DEN2, es de 14 semanas calendario, integrados de
1a siguiente forma.

A. Trabajo de campo de 1 a 3 semanas

B. Trabajo de gabinete de 6 2 9 semanas
C. Trabajo en juntas y reuniones con el personal de fa empresa de [ a 2 semanas

IV.7. INFORMACION BASICA PARA INICIAR UN DIAGNOSTICO
ENERGETICO.

Estos datos bdsicos necesarios, son relativos a la recopilacion de los antecedentes de todo
aquello que esta involucrado con el uso y consumo de energia, los siguientes puntos indican
{pero no limitan) esta informacion:

+ Facturas mensuales, correspondientes a los doce dltimos meses de consumo de la
energia eléctrica y combustibles utilizados en 1a empresa.

s Plano arquitecténico de las instalaciones, donde se ubiquen las 4reas y equipos que
consumen energia.

+ Horarios tipicos de consumo de energia de la empresa.
e Identificacién de los equipos y sistemas que consumen energia

e Caracteristicas fisicas de las instalaciones, su estado general, ¢l estado y la edad de los
equipos importantes.

+ Planes para el futuro, respecto a los crecimientos programados o cambios en los equipos
y sistemas consumidores de energia
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¢ Para las plantas industriales, s necesario conocer el volumen de produccién acumulado
en un periodo de tiempo (dia, semana, mes y afio), el diagrama de flujo en forma de
bloques donde se observan los principales pasos en el proceso productivo.

» Estructura administrativa de la empresa, criterios para la toma de decisiones (por
ejemplo periodo de amortizacién maximo, tasa interna de retorno minima, siendo éstos
de suma importancia para presentar a la administracidén un plan realista).

En las empresas donde existe un programa de ahorro de energia bien diseflado y
establecido, recopilar la informacién antes mencionada resulta una prictica bastante ficil y
sencilla; pero si la empresa no cuenta con dicho programa, la recopilacion de esta
informacion nos ocupard mayor tiempo y esfuerzo para obtenerla lo mas completa posible,
¢s decir cuanto mas completa se tenga fa informacion tendremos mayor critetio de andlisis
para lograr una disminucion sobre los consumos de los energéticos.

Recorrido por Ias instalaciones.

Se efectiia una inspeccién visual de las instalaciones a través de un recormido con la
finalidad de evaluar objetivamente sus condiciones v los procedimientos de operacidn,
identificando al mismo tiempo las diversas dreas altamente consumidoras de energéticos.

El objetivo de la inspeccidn visual es conseguir v verificar la recopilacion de la informacién
relativa a los siguientes aspectos:

Flujos de consumo de energia

Sistemas de mayor consumo de energia

Instrumentacion instalada

Procedimisntos utilizados para elaborar informes de consumo de energéticos
Oportunidades evidentes de ahorro de energia.

* » & & @

Para obtener ¢l méximo provecho durante el recorrido, se recomienda la participacion
durante la inspeccién visual de alguna persona que esté familiarizada con la operacién de
los equipos y sistemas, asi como de los procedimientos y habitos de 1a empresa. Antes de
empezar la inspeccién visual es conveniente apoyarse en un plano arguitecténico de las
instalaciones que identifique a los equipos y sistemas, con la finalidad de utilizarlo como
apoyo y guia durante ¢l recorrido.

Formularios y Formatos Para La Recopilacién De La Informacidn.
Son formularios y formatos que pueden utilizarse como guias para asegurar que toda la

informacién necesaria se ha obtenido, y que ha sido de manera consistente; esto facilita e!
anélisis y evaluacién de los equipos y 4reas consumidoras de energia.

En el anexo 1 se muestran los formatos requeridos.
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IV.8. FLUJOS DE MATERIA Y ENERGIA

Se analiza cuanta materia y energia fluye a través de las instalaciones de la empresa, esto se
puede realizar antes de iniciar la inspeccién. Los puntos més importantes son los siguientes:

+ Obtener un plano arquitectdnico de las instalaciones, sefialando los principales flujos de
materia y energia.

¢ Identificar el tipo de actividad que se desarrolla y relacionarlo con el global de la
empresa,

¢ Entrada de insumos materiales, localizando areas y equipos.

¢ Entrada de entrgia a los equipos y sistemas de la empresa, identificando las 4reas, con
<l propésito de agruparioes de Ia siguiente forma:

- Equipo altamente consumidor de energta (hornes, calderas, motores, entre otras)
- Sistemas de aire acondicionado, ventilacién y calefaccion
- Sistema de refrigeracién, conservacion y enfriamiento.
- Sistema de generacion y distribucion de vapor y condensados
- Sistemas de generacién y distribucién de aire comprimido
- Sistemas de agua limpia, agua helada, agua de proceso y otros fluidos.
¢ Despacho del producto final y su almacenamiento.
+ Acondicionamiento del material de desperdicio.
» Sistema de reciclaje.

IV.9. EQUIPOS Y SISTEMAS INTENSIOS DE CONSUMO DE ENERGIA.

En esta actividad, se efectiia una inspeccion objetiva, de los equipos y sistemas intensivos
de consumo de energfa, de los cuales los méas importantes son;

s Equipos eléctricos: Subestacion, transformadores, tableros, CCM, motores, equipos
electromecanicos.

» Equipos térmicos: Calderas, homos calentadores.

1v.10. INSTRUMENTOS DE MEDICION INSTALADOS,

Es importante realizar una lista de la instrumentacion instalada, incluyendo los equipos de
medicion de las compaiflias de suministro externo. Resulta dificil comprobar la

confiabilidad de la instrumentacion, pero s recomendable compararla con instrumentacion
de tipo portatil.
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Los procesos de produccion, son generalmente registrados y controlados, por lo cual casi
siempre se tienen informes de volumen de produccion por periodo de trabajo.

Esta informacion se encuentra registrada en las biticoras de operacién, asi como el
comportamiento del equipo utilizado para la produccion (problemas de equipos reportados
a mantenimiento para su habilitacién).

IV.11. HABITOS Y FORMAS DE CONSUMO DE ENERGIA,

Es imporiants efectuar registros y observaciones de las costumbres y habitos de operacion
de los equipos y de [a instrumentacion instaiada, registrando los pardmeiros de controf del
persenal operativo ¥ de mantenimiento, de los programas de produccion y del horario de
trabajo del personal, registrando a hora cuando se efectia el cambio de turno, observando
la cantidad de equipos que quedan en operacion.

Se debera registrar la hora de iniciar a consumir energia, de cada dia o de incluso de la
semana, Si existe un programa progresivo de operacion de equipos, es decir, observar si el
encendido de equipos es decision propia del operador o si obedece un programa o
necesidades de produccidn. Se debera registrar la hora de apagar equipos que consumen
energia, de cada dia o del fin de semana.

Observar los procedimientos y reportes de produccion, de consumo de energia y de
maintenimiento, por ejemplo:

» Los registros de los operadores y de los equipos.

o Las bitacoras y reportes de operacion y mantenimiento.

» Los registros y parametros reportados.

IV. 12. OPORTUNIDADES EVIDENTES DE AHORRO.

Basandose ¢n la experiencia de quien realice el DEN2, se deberd plantear el nivel de
oportunidades de ahorro, que se¢ pueden obtener en los equipos y sistemas, como por
ejemplo:

« Eliminacion de desperdicios de energia

+ Uso inadecuado de 1os equipos

« Control de operacién y mantenimiento.

« Instalacion de dispositivos y accesorios ahorradores de energia.

- Falta de aisfamiento en tuberias y accesorios.
- Fugas en las lineas de vapor, aire, agua o combustibles.
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- Horario o habito de operacién de equipos y sistemas inadecuado.

- Habitos de operacion de equipos vy sistemas en vacio

- Dispositivos y accesorios de control mal ajustados o en mal funcionamienito.
- Instrumentos de medicion defectuosos o descalibrados,

- Equipos sobredimensionados

- Hibitos de consumo de energia equivocados o mal usados

- Equipos de tecnologia obsoleta

- Cambio de horario de operacién de equipos

- Programar fa energizacién de equipo, si es que no se tiene.

IV.13. MEDICION Y MONITOREQ.
Con la toma de mediciones y monitoreo de equipos, se tiene por objetivo lo siguiente:

¢ Complementar los datos recopilados para tener un mejor respaldo técnico de la
informacion y referir a los datos de disefio o de fabricante de equipos de 'a empresa.

¢ Comprobar los consumos de energia durante la operacién de equipos, logrando una
mejor base de datos, para la estimacién de potenciales de ahorro, ya que proporcionara
una idea objetiva de la eficiencia de consumo de energia.

¢ Identificar las dreas donde se encuentran instalados los equipos, con el proposito de
detectar y desarrolfar las acciones y medidas de ahorro y uso eficiente de [a energia,

La cantidad de mediciones y el namero de equipos a monitorear, quedan a criterio de quien
realice en DEN2, ya que depende de la cantidad y diversidad de los equipos y del tamafio
de la empresa.

Es conveniente que durante el periodo de medicién v monitoreo de equipos, se pueda
establecer una comunicacion estrecha con el personal operativo y de mantenimiento de la
empresa, para conocer si el grado ¢ nivel de uso y consumo de los energéticos se desarrofla
normalmente, o en que ¢l porcentaje de uso se encuentra en este memento.

Factor de potencia.

La gran mayoria de los equipos eléctricos: motores, transformadores, hornos de induccion,
lamparas fluorescentes, soldadores etc., consumen tanto potencia activa o de trabajo (KW)
que es la potencia que el equipo transforma en trabajo 1util y potencia reactiva o no
productiva (KVAR), que proporciona el flujo magnético necesario para el funcionamiento
del equipo, pero que no se transforma en trabajo 0til,

La explicacion del factor de potencia y los efectos que se presentan cuando su valor es por
debajo de lo permisible por ia ley de servicio pablico, no son temas nuevos; ¢s un problema
permanente para todos aquellos usuarios que trabajan con un factor de potencia menor al
90% (0.9), por lo cual es de obligada importancia para todos aquellos relacionados con el
disefio, operacién y mantentimiento de las instalaciones eléctricas, operar con un factor de
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potencia mayor o igual a 0.9, beneficiandose con bonificaciones en la facturacion eléctrica
tnensual,

El responsable del DEN2 debe de registrar los valores del factor de potencia, historicos y
presentes obtenidos durante la operacion, con €l proposito de determinar la correccion y
optimizacion de la operacién de las instalaciones eléctricas.

Motores eléctricos

Los motores por su simplicidad de construccion, su velocidad pricticamente constante, su
robustez y su costo relativamente bajo, son los equipos més utilizados en las instalaciones
eléctricas, para proveer de movimiento y trabajo de sus maquinas y equipos
electromecanicos. Sin embargo tienen el incenveniente de que atin en dptimas condiciones
de fabricacién, consumen potencia reactiva (KVAR) por lo que son una de las causas
principales del hajo factor de potencia en las instalaciones industriales y de edificios.

Se deberan registrar los datos de placa de todos los motores eléctricos que estén instalados,
con el propésito de generar una lista actual de estos equipos. De acuerdo al criterio vy
experiencia de quien realice el DEN2, se seleccionarin los motores a medir puntualmente,
con el objete de detectar oportunidades de ahorro y eficientizacién de la energia.

Sistemas eléctricos.
Se deberd efectuar un levantamiento de todas las cargas eléotricas, identificando cada

circuito y sus fases, revisande todos los tableros de distribucion, tomando datos de placa de
accesorios y protecciones eléctricas, agrupandolas por circuitos, por ejemplo:

Transformadores y tableros eléctricos
* Sistema de iluminacién

¢ Sistema de aire acondicionado

+ Sistema de compresion de aire

» Sistema de bombeo de agua

* Sistema de refrigeracion.

¢ Sistema de rectificacion o regulacion de energia eléctrica.
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IV.14 ANALISIS DE LA INFORMACION.

Una vez reunida toda la informacidn referente a las caracteristicas de equipos y consumos
de energia, se inicia el procesamiento de la misma, con el propésito de obtener e} perfil de
consumos energéticos de la empresa.

El andlisis consiste, en el desarrollo de fas siguicntes actividades.
s Desarrollo de una base de datos
¢ Cilculo de los costos de energia
¢ Balance de energia
o Calculo de los indices energéticos
¢ Deteccibén de dreas de oportunidad de ahorro.
Desarrollo de la base de datos

La base de datos se deberi integrar tan completa y exacta come sea posible, con todas las
caracieristicas técnicas de los equipos y sistemas, asi como los consumos de energia,
creando formatos adecuados que permitan actualizar los datos de la base, con el fin de que
esta base sea tan reciente como se ¢jecuten ios cambios correspondientes:

- Consumos y precios de los combustibles y energia eléctrica

- Diagramas y planos de equipos y sistemas

- Lista o inventario de equipos y sistemas (datos de placa)

- Levantamiento de todas las cargas eléctricas

- Identificaci6én de circuitos eléctricos.

- Lecturas de corriente, voltaje, factor de potencia de las tres fases eléctricas.

- Diagrama unifilar actoalizado

- Volumenes de produccién

- Eventos o problemas mis frecuentes o espontineos suscitados durante las
operaciones.

- Condiciones de operacion de equipos que consumen energia.

Grificas del consumo de energia contra ¢l tiempo.

Con la base de datos se obtiene el perfil de consumo de energia de las instalaciones, para lo
cual se claboran las gréficas del consumo de energia con respecto al tiempo, es necesario
tomar los dates de las facturas de energia eléctrica y combustibles de los altimos doce
meses con la finalidad de obterer un grifico representativo del comportamiento de los
energéticos consumidos por la empresa, y relacionarlos con la produccion de la planta
industrial.
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Es esencial efectuar un andlisis objetivo de estos graficos, con el fin de determinar los
parametros energéticos de consumo de energia de la empresa. Para la energia eléctrica es
importante analizar la démanda maxima mensual, la energia consumida, el factor de carga,
¢l factor de potencia y la demanda promedio de esta empresa.

Cilculos de los costos de la energia,

En una empresa generalmente se utilizan combustibles y energia eléctrica para realizar sus
actividades, las cuales les reditian un servicio o producto hacia la comunidad en general.

Los precios de los diferentes combustibles, estin sujetos al control gue ejerce el gebierno
de México sobre estos insumos; por lo tanto calcular el costo por unidad de medida resulta
sencillo.

Por otro lado la energia eléctrica, presenta una estructura de facturacion {costo para el
usuario), la cual depende del tipo de usuario y la tarifa contratada. Los cargos a la factura
eléetrica se pueden agrupar de la siguiente forma:

- Cargo fijo de consumos

- Cargo fijo de facturacidn (mantenimiento, alumbrado piblico, etc.)
- Cargo o bonificacion, por factor de potencia utilizado.

- Cargo por demanda méxima, medido en KW

La tarifa eléctrica de un usuario de energia eléctrica, estad determinada por las siguientes
caracteristicas:

- Lugar y sitio de ubicacion del usuario.

- Estaciones o periodos climaticos a través de todo el afio
- Horario de consumo

- Nivel de tensién de suministro

- Demanda mdxima.

Clasificacién y descripcién de las tarifas eléctricas.

Deacuerdo a lo sefialado por el Diario Oficial de la Federacidn el 30 de diciembre de 1997,
tenemos las siguientes:

86




METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE UN BIAGNOSTICO ENERGETICO

Tarifas aplicables al suministro de energia eléctrica.

Tarifa | Aplicacion
1 Sexvicio doméstico
1-A Servicio domético para localidades con temperatura media minima en veranc en cf rango de 25 a 27 grados
centi ;
1-B Servici‘odc::mwlloulidndesmmamnwdhminimaenvmmenclrmgodc28a29yados‘
centi;
1-C Servicio doméstico para localidades con temperaturs media minima en verano de 30 grados centigrados
1-D Servicio doméstico para locatidades con temperatura media minima on verano de 31 grados centigrados 4
1.E | Servicio domdstioo pars ocalidades con lemperatura media minima en verano de 32 grados centigrados |
2 Servicio | hasts 25 KW de demanda 1
3 Servicio gu_m;ﬂ para mds de 25 kW de demanda |
5 Servicio ico en las zonas conurbadas del Distrito Federa], Monterrey v Guadalsjara.
SA Servicio pars alnmlndo publico en o resto del pais {excluyendo el Distrito Federal, Monterrey, Guadzlajars
¥ zonas
6 Servmopmbcmheo:hmpoubluoncgras de servicio piblico
7 Servitio &
9 Servicio para bombeo de agua para riego sgricola ¢n baja tensién
9-M___ | Servicio pars bombeo de agua para riego agricola en media tension
0O-M | Twifa ordinaria para servicio general en meodia tension con demands mepor a 300 kW
H-M | Tarifa horaria para servicio general en media tension, con demands de 300 kW o mis
H-S | Tarifa hocaria pars servicio | en alta tension, nive] subtranemision
H-T__ | Tarifs horaris para servicio general en alia tension, nivel trangmizion
. H.SL | Tarifs horaria pars servicio goneral en alta tension, hivel subtraosmision, para taga utilizacion.
H-TL __| Tasifa horaria para sorvicio general en alta lension, nivel transmision, pars larga utilizacion.
HM-R | Tarifa horaria para servicio de respaldo para falla v mantevimionto en media tension
HM-RF_ | Tarifa horaria para servicio de respaldo pars fatls cn media tengion
| HM-RM | Tarifa hocaria para sarvicio de respaido pars manicnimiento programado en medis (ensidn
HS-R__| Tarifa horaria para setvicio de respaldo para falla y mnmcmmm e alta tonsidn, nivel subtranstision
| HS-RF | Tarifa horaria servicio de falla cn aita nivel subransmiszion.
T HS-RM | Tarifa horaria psma servicio de respaldo para mantemmiento programado ¢n akta tension, nivel
 sublrensmisitn.
HT-R__| Tarifa horasis pa para sexvicio de raspaldo pers falla y manienimicato en alta tengion, nivel ransmision
HT-RF__| Tacifa horaris para servicio de respaldo pars fafla on alta tengion, nive! transmision.
HT-RM_ | Tarifa horaria para servicio de respaldo pars mantesimiento programado en alta tenaion, nivel transmisién,
115 | Tasifs para seevicio intarrumpible, para demanda méxima medida e periodo de punta, semipunta, intermedic
o bage mavor o igual 8 10,000 KW
1-30  { Tarifa para servicio interrumpible, pars demandn méxima medida en periodo de punta, semipunta, intermedio

© base mayor o igual 2 20,000 kW

De acuerdo al tipo de servicio se tiene,

Tipo se servicio Tanfas
o Doméstico 1, 1-A, 1-B, 1-C, I-D, 1-E
»_ Servisios piblicos 3, 5A, 6
. g(_) Eiwh 9,9M
- 7
. Gmcral cn baja tension 2,3
o Ceneral en medis tension Q- M, H-M
«  General en alta tensidn HS, H-5L, HT, H-TL
+  De respaldo HM-R, HM-RF, HM-RM, HS-R, HS-
RF, HS-RM, HT-R, HT-RF, HT-RM
[»  Intemumpible I-15,1-30
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Balance de energia.

Se refiere al consume de energéticos efectuados por una empresa para poder desarrollar sus
actividades productivas o de servicio, relaciondndolas al pardmetro del tiempo que
generalmente es un periodo (dia, mes, semestre, afio etc.). El propésito de conocer la
cantidad de energia utilizada para efectuar las actividades productivas a través del tiempo
es analizar energéticamente a Ia empresa estudiada.

Los balances de energia, son una forma de validar hasta cierto punto los dates recopilados
de consumos energéticos y permiten identificar datos faltantes o inconsistentes de la
inforipacién proporcionada por la empresa. Los insumos energéticos considerados para
elaborar el balance de energia, son la energia eléctrica y los combustibles utilizados en las
actividades operativas de las empresas.

Indices energéticos,

Son indicadores que relacionan el consumo de energia utilizada en la relacion de una
actividad productiva o de servicio. Esios indicadores de consumo energético se pueden
obtener por dia, mes, afio, en forma global o parcial de una empresa.

Los indices energéticos estin intimamente relacionados con la tecnologia y antigiedad de
los equipos y sistemas utilizados, asi como al estado fisico de las instalaciones y habitos o
formas de trabajo del personal operativo de la empresa,

Entre las principales funciones de estos indicadores se tiene el evaluar comparativamente el
valor numérico con otras instalaciones similares dentro o fuera de la empresa, poder
establecer comparativamente el potencial de ahorro de energia de la empresa estudiada y
finalmente establecer programas y acciones tendientes hacia una filosofia de uso eficiente
de la energia.

Es importante calcular numéricamente en unidades de energia, el valor de los indices
energéticos antes y después de efectuar cualquier accién o actividad relacionada con el
shorro de energia y de esta manera establecer el potencial de ahorro de energia obtenido.

Deteccitn de Ias dreas de oportunidad de Ahorro de energia.

La deteccidn de las dreas de oportunidad de ahorro de energia se desarrollan en base a las
observaciones hechas duranie las platicas o entrevisias, el llenado de los formatos de
recopilacién de datos, y el recorrido por las instalaciones de la empresa; con estas
actividades se desarrollan los célculos de eficiencia energética actual de la empresa
estudiada, se contemplan los potenciales estimados por la reduccién de los consumos
energéticos mediante la implementacion de accesorios, dispositivos y equipos ahorradores
de energia y se obtiene como resultado un aumento en la eficiencia energética de la
empresa.
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Las 4reas de oportunidad para el ahorro de energia, son aquellas que presentan algunas de
estas caracteristicas.

- Accesorios y equipos de tecnologia obsoleta.

- Desperdicios o fugas evidentes de energia

- Equipos deteriorados o en mal estado

- Equipos altamente consumidores de energia

- Equipos sobredimensionades o faltos de capacidad

- Areas y sistemas mal disefiados.

- Equipos y accesorios que disipen energia y que no se aproveche

- Fatta de mantenimiento a equipos y sistemas

- Equipos faltos de accesorios e instrumentos para el trabajo que se les asigné
- Falta de recoleccibn de fluidos con energia que se puede aprovechiar.

Durante la deteccion de oportunidades de ahorro de energia, es recomendable realizar una
prictica de andlisis de cada posibilidad de ahorro de energia, de manera independiente
utilizando un formato estandarizado, de 1al manera que sea posible su entendimiento por
parte del personal responsable de la toma de decisiones de la empresa, quien dard el visto
bueno para seguir con las actividades tendientes a lograr ¢l ahorro de energia.

El formato de andlisis, deberi contener por lo menos las siguientes caracteristicas:

- Identificacién del drea con posibilidad de ahorro

- Descripcion de la situacién actual de dicha area

- Observaciones y recomendaciones generales de dicha area

- Accidn concreta que se propone realizar

- Ahorros energéticos y econdmicos obtenidos al implementar la accién cofrectiva.

- Anlisis econémico, calcular la jnversién requerida, y el periodo de recuperacion de
la inversidn, al implementar la accién correctiva.

- Recomendaciones generales para cada accion correctiva.

IV.15. ELABORACION DEL REPORTE DEIL DIAGNOSTICO ENERGETICO.

Sobre la base de los resultados obtenidos en el Diagnéstico energético, se elaborard un
reporte que debera contener por lo menos los siguientes puntos:

Resumen ejecutivo

En éste se presenta ¢l consumo anual de energia eléctrica, la demanda anual promedio y el
costo total de la facturacién cléctrica para cada wno de los dos dltimos afios, una
descripeion simplificada de cada una de las medidas de ahorro de energia eléctrica,
incluyendo un cuadro resumen en donde se muestre, a manera de cartera de proyectos las
medidas detectadas, segiin el monto de la inversién, de acuerdo al siguiente formato.
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Medida de | Ahomoen | Porcentaje | Ahorroen | Porcentaje | Ahomo | Inversion | Periodode

ahorro consumo de ahomo demanda de ahorro | econdmico | necesaria
KWhiafio del KW dela 3 3 meeuperacion
consumo demanda
anual, promedio

TOTAL _‘

Descripeibn de s planta.

Se presentard la informacién general de la empresa y la descripcion por medio de
diagramas de blogues de los procesos productivos.

En este mismo apartado se reportardn las anomalias detectadas en la informacidn
proporcionada.

Utilizando tablas se pueden mostrar consumos y costos de energia eléctrica y 1os niveles de
produccion, ademds del anglisis del comportamiento histérico de los parimetros de
consumo y facturaciones de energia eléctrica gue demanda la empresa y los volimenes de
produccion de sus principales productos de venta.

El balance de energia eléctrica se puede presentar considerando usos de la energia eléctrica,
como son iluminacién, motores transformadores, hornos eléctricos etc., al igual que la
distribucién del consume por dreas de la planta.

Interpretacién de los andlisis efectuados.
Analizando la informacién recopilada, se puede presentar un examen de las deficiencias
detectadas en los sistemas, ademds de poder elaborar las tablas, de levantamiento de datos
de los equipos que presentan algin potencial de ahorro de energia eléctrica.

Mediciones eléctricas.

Cada una de las mediciones que se presentan en forma gréfica, contardn con una breve
explicacion del perfil de carga registrado, al igual que todas las mediciones realizadas con
los analizadores de redes, asi come las mediciones puntuales.

Se reportaran aquellas mediciones que sirvan de base de calculo para las medidas de ahorro
de energia eléctrica detectadas en forma resumida.
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Opertunidades de ahorro de energia,
Toda medida de ahorro de energfa, debera contar con su respectiva memoria de cleulo,
dicha memoria deberé exponer en forma clara los ahorros tedricos potenciales de energia
eléctrica (KWh, KW) y su equivalente en unidades monetarias, ademds de contener en
forma explicita todos los antecedentes y consideraciones, en los que se basan [as diversas
opciones. Cada medida de ahorro de energla por lo menos debera de contener:
Accidén concreta,

Se explica de manera clara y especifica la accién a realizar para lograr un ahorro de
energia.

Descripcidn y antecedentes

Se anexa una descripcion de la situacién actual, mostrando las anomalias encontradas y los
fundamentos en los que se basa la accién de ahorro de energia a implementar.

Ahorros econdmicos y energéticos.

Se expone en forma clara los ahorros tedricos potenciales de energia eléctrica (KWh, KW),
asi como los ahorros de facturacién.

Inversién necesaria

Se presentara el volumen de obra necesario incluyendo, el costo del equipo a instalar y los
costos propios de la instalacitn.

Periods de recuperacidn de la inversion
Se reportaré ¢l peniodo simple de recuperacion de Ia inversién, y su equivalente en unidades
monetarias ¢l cuat se describe a continulacion; en el caso de que la empresa requiera de otro
tipo de analisis econémico este se deberd de realizar.
Relacion Inversion/Ahorro (Periodo simple de recuperacién de la inversion).

X=I/A

Donde:

X = Tiempo de recuperacion (afios)

I=Costo de Ja inversién (§)

A = Ahorro econdmico anual Neto ($/Afio).

Este pardmetro permite saber si una inversion puede ser recuperada en un tiempo razonable
comparado con la vida estimada (V). Nermalmente, si X es menor que fa mitad de la V, la
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inversion ¢s rentable. Se utiliza normalmente cuando solamente se quiere tomar en cuenta
el flujo de efectivo, es decir, la motivacion principal es recuperar la inversién lo antes
posible con beneficio generado o antes posible.

La relacion inversion / ahomro no permite comparar inversiones en equipos de los que se
suponen vidas estimadas diferentes.

Algunas empresas tienen ya prefijados los valores de X que pueden justificar o no una
inversion o bien pasar la evaluacién a vna fase de mayor profundidad.

Contexto técnico.
En el caso de que la aplicacion de esta medida, requiera de alguna accidn especifica por
parte del personal de la planta, se explicara ampliamente en esta seccion. Dichas acciones
se refieren a las modificaciones en las instalaciones eléctricas, civiles y mecénicas de la
empresa, condiciones de operacion, o cursos de capacitacion.
Recomendaciones.
En caso de que se identifique anomalias en la operacion y mantenimiento, gue no
impliquen un ahorro de encrgia pero si un beneficio para la empresa s¢ debe de
mencionarlos en esta seccién. N este apartado se presentarin las cargas susceptibles a
desconectarse en el horario de semipunta y punta, asi como la evaluacién del cambio de
tarifa horaria para las empresas.
IV.16. DEFICIENCIAS EN LOS DIAGNOSTICOS ENERGETICOS
+ Falta de profesionatismo y proceder
- Responsables del proyecto carecen de experiencia
- No existe capacitacién
- No existe una supervision de quien si tiene experiencia
- Ausencia de una metodologia.
« Diagndsticos elementales
- Bajo factor de potencia

- Cambio de tarifa
- Sustitucion de focos incandescentes.

¢ Desviaciones en ¢l prondstico de ahorro.

* Problemas en iluminacion y Aire acondicionado.
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V. ALTERNATIVAS PRINCIPALES Y ACCIONES CORRECTIVAS EN
INDUSTRIAS Y COMERCIOS,

V.LALTERNATIVAS PRINCIPALES EN INSTALACIONES Y EQUIPO
ELECTRICO DIVERSO.

V.1.1. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

Se recomienda que toda instalacion industrial y comercial cuente con un programa continuo
de inspeccion y mantenimiento de su instalacién eléctrica y registre su estadistica. Para
evitar consumos innecesarios de energia se mencionan algunos de los puntos mas
importantes a contemplar en un buen mantenimiento eléctrico:

+ Contactos, conductores y aislamiento (Revisar):

Presion de contactos (falsos contactos)

Arcos entre contactos

Resistencia de uniones y contactos

Puntos calientes

Empalmes de conductores

Resistencia de aislamiento

Estado de aisladores

Depésito de polvo sobre conductores, aisladores y equipo en general.

¢ Motores y transformadores.

Resistencia de aislamiento

Lubricacién de rodamientos y partes mdviles
Evaluacién de eficiencia de motores con diversas cargas
Eliminacidén de polvo y evitar su acumulacién

Sistemas de enfriamiento

Estado del aceite aislante en transformadores
Dispositivoes de proteccién

s  Alumbrado

Niveles de iluminacién. Compararlos con los recomendados para las distintas areas,
segin la actividad.

Consumo de energia en iluminacion

Eficiencia de limparas, luminarios y balastrog

Sustitucidn de lAmparas y accesorios.

Limpicza de lmparas, luminarios, reflectores, difusores, pantallas, etc,

Limpieza y pintura de paredes y techos.

Limpieza de vidrios y ventanas

Control de las horas de uso.
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V.1.2. ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS.

Disefiar los alimentadotes y circuitos derivados con controladores para que puedan ser
conectados y desconectados horariamente, por niveles de iluminacion carga, ocupacién del
local etc.

Revisar que los conductores tengan una capacidad de corrienie no menor que la
correspondiente a la carga por servir y considerar el aumento natural que tienen todos los
Servicios.

Revisar que el circuito alimentador y circuitos derivados tengan el calibre correcto, gue no
existan dobleces bruscos e innecesarios que puedan producir puntos calientes y fallas de
aislamiento.

El % de desbalanceo en sistemas trifdsicos debera ser menor al 5%. De otra manera pueden
existir variaciones en el voltaje v la corriente del sistema. Este porcentaje esta dado por:

Watts fase . Watts fase
Mas cargada menos cargada
% desb. =
Watts fase mas cargada.

Se debe elegir y sostener valores nominales de tension y ajustarla lo mas posible a los
valores nominales en las terminales de la carga.

En ¢} alumbrado, una reduccién de tension, disminuye la intensidad luminosa y una tension
en exceso, reduce la vida 1itil de las lamparas.

En un motor girando a una tensién reducida, la corrignte se incrementa, en tanto que la
velocidad, €l par y su capacidad de sobrecarga se pueden reducir significativamente, Por
otro lado, una sobretensidén da lugar a una disminucién del factor de potencia y a un
incremento en el par y a la velocidad de operacién.

En toda instalacion eléctrica se debe disponer de equipos de interrupeién contra fallas a
tierra, para desconectar la instalacién 6 los equipos cuando esta faila se presente.

En instalaciones provistas de eguipos electro-estaticos (principales generadores de
armonicos) se recomienda hacer un estudio de contenido de armoénicas para evitar voltajes
y corrientes distorsionados, en todo el sistema.

En toda instalacién eléetrica se recomienda utilizar equipo electromecénico {compresores,
bombas, ventiladores etc.} de alta eficiencia.
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V.1.3. PUESTA A TIERRA.

El objeto de conectar a tierra un circuito eléctrico es limitar las sobretensiones debidas a las
cargas atmosféricas, a fendmenos transitorios en el propio circuito o a contactos
accidentales con lineas de mayor tension; asi como limitar la tensién a tierra del circuito
durante su operacién normal. Una conexion sélida a tierra facilita también la operacion de
los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente, en caso de fallas a tierra,
contribuyendo asi al uso eficiente de la energia.

Las canalizaciones, estructuras y cubiertas metdlicas de conductores y equipos (ajenas al
circuito eléctrico) deben ser puestas a tiemra con el objeto de evitar que éstas tengan un
potencial mayor que ¢l de la tierra en un momento dado, y representen riesgos para las
personas.

V.14. MOTORES

Los motores deben ser seleccionados para trabaijar lo més proxime al 100% de su capacidad
para obiener un maximo rendimiento, y si la carga lo permite es preferible usar motores de
alta velocidad, ya que son més eficientes, y cuando se trata de motores de corriente alterna,
trabajan con un dptimo factor de potencia. El rendimiento maximo se obtiene cuando éste
opera entre el 75 y el 95 % de su potencia nominal y cae bruscamente para cargas reducidas
o cuando trabaja sobrecargado.

Seleccionar el armazon del motor, de acuerdo con el ambiente en que va a estar trabajando.
Los motores abiertos son mis sencillos y por lo tanto menos costosos, ademas de operar
con mayor facior de potencia. Sin embargo en condiciones adversas del medio, los motores
cerrados estdn indicados.

Con la intensién de disminuir pérdidas durante la aceleracion, se recomienda utilizar
arrancadores a tension reducida en aquellos motores que realicen un gran nimero de
arrangues. Cuando no se requicra de alto par de ammangue, una alternativa es el empleo de
arrancadores estrella-delta o de devanado partido.

Se recomienda la utilizacién de controles de velocidad estaticos, especialmente cuando la
carga sea variable y se pueda controlar ajustando la velocidad.

Sustituir en los motores de rotor devanado, los reguladores con resistencia para el control
de la velocidad, por reguladores electronicos més eficientes. En las resistencias se llega a
consumir hasta un 20% de la potencia que el motor toma de la red.

Instalar arrancadores electrénicos en lugar de los redstatos convencionales para €l armanque
de los motores de corriente directa, Permiten una mayor eficiencia en el arranque con el
consiguiente ahorro de energia.

Instalar motores de velocidad ajustable con reguladores electronicos, en aquellos

accionamnientos, en donde la carga sea variable y se pueda controlar ajustando la velocidad,
por ejemplo en sistemas de bombeo o compresion que deben sumimistrar caudales variables
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¥ que para hacerlo utilicen valvulas u ofros dispositivos de control. La eficiencia total del
motor y su carga se eleva notablemente con ahorros importantes de energia.

Para la operacién de motores se recomienda:

» Tratar de reducir al minimo necesario los tiempos de operacién,
Evitar el amranque y operacién simultanea de motores, sobre todo los de mayor
capacidad
Evitar el funcionamiento prolongado en vacio.
Alimentar a la frecuencia y tension nominales,

Se recomienda compensar la energia reactiva demandada por los motores de corriente
altema, principalmente los de mayor capacidad y de mayor nimero de horas de
funcionamiento, siempre que sea posible hacerlo en forma individual.

Se sugiere utilizar motores de inercia reducida en aquellos accionamientos que realizan un
nimero elevado de arranques.

Se recomienda la utilizacién de motores trifidsicos ya que son mas eficientes que los
motores monofisicos de potencia equivalente y operan con un mejor factor de potencia.
Siempre que sea posible se recomienda el uso de motores sincronos, ya que estos permiten
controlar ¢l factor de potencia. Procurar que los motores sincronos funcionen con un factor
de potencia cercano a la unidad, para mejorar ¢l factor de potencia de la instalacion.

Conviene sustituir los motores antiguos o de uso inienso. Los costes de operacién y
mantenimiento de motores vigjos o de motores que por su uso han depreciado sus
caracieristicas de operacién, pueden justificar su sustitucion por motores normalizados de
alta eficiencia.

Efectuar correctamente la instalacion eléctrica y el montaje de los motores y su carga. Las
Normas Técnicas de Instalaciones Eléctricas en su capitulo referente a motores y las
recomendaciones de los fabricantes son consulta obligada para asegurar ¢l funcionamiento
adecuado de los equipos.

Realizar en forma comecta la instalacion a tierrs de los motores. Una conexién defectuosa o
Ia ausencia de €sta, puede poner en peligro la vida de los operarios si s¢ presenta una falla a
tierra. Ademds de ocasionar corrientes de fuga que no son liberadas por el equipe de
proteccién con un dispendio de energia.

Las pérdidas cléctricas en los diversos componentes de un motor, se transforman en calor.
Este calentamiento debe mantenerse dentro de los limites tolerados por los materiales y
aislantes que los constituyen. Debido a esto se recomienda su determinacion experimental,
haciendo mediciones de temperatura en diferentes puntos del motor y compararlas con las
tolerancias de fabricacion. Ciertos componentes deben ser objeto de un control més estricto,
€stos Som:
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Bobinados aislados

Bobinas sin aislar
Colectores y anillos rozantes
Cojinetes

Paquetes magnéticos

Vb=

Evitar concentrar motores en locales reducidos o en lugares que puedan dificultar su
ventilacion. Un sobrecalentamiento del motor se traduce en una disminucién de su
eficiencia.

Sustituir motores con engranes, poleas, bandas u otro tipo de transmisidén, para reducir la
velocidad del motor, por motores de velocidad ajustable con reguladores electronicos.

El acoplamiento mecdnico que existe entre el motor eléctrico, y la miquina impulsada es de
vital importancia para e! buen funcionamiento de aquel. Se debe seleccionar un tipo de
transmisidn adecuada, ademds de procurar un buen mantenimiento.

Se recomicnda acoplar directamente €l motor a la carga siempre que ésta lo permita. Con
esto se evitan las pérdidas en el mecanismo de transmision.

Se sugiere verificar periédicamente la alineacién del motor con la carga impulsada, ya que
una alineacidn defectuosa puede incrementar las pérdidas por rozamiento y en caso
extremo, ocasionar mayores dafios,

Se recomienda asegurar las conexiones del motor, junto con las de su arrancador y demas
accesorios ya que conexiones flojas, originan con frecuencia un mal funcionamiento del
motor, y pérdidas por disipacién de calor.

Mantener en buen estado los portaescobillas, escobillas, conmutadores y anillos colectores
en motores de corriente directa, sincronos y de rotor devanado. Un asentamiento incorrecto
de las escobitlas sobre el conmutador en los anillos colectores, provoca sobrecalentamiento
y pérdidas de energia.

Mantener en 6ptimas condiciones los sistemas de ventilacién y enfriamiento de los
motores, para evitar sobrecalentamientos que puedan aumentar las pérdidas en los
conductores del motor y dafiar los aislamientos.

Reparar y cambiar los ejes del motor v de la transmisién, si se han doblado por sobrecarga
o por mal uso. Un eje en mal estado incrementa las pérdidas por friccion y se puede
ocasionar dafios severos, sobre todo en los cojinetes del motor.

Realizar la inspeccién periddica del motor, incluyendo lecturas de corriente, potencia
(KW), velocidad (rpm) resistencia de aislamiento etc. Con objeto de verificar si se
mantienen en condiciones apropiadas de funcionamiento y eficiencia y poder tomar
acciones correctivas cuando requieran.
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Se debe contar con la més amplia informacidn sobre las caracteristicas de los motores, ya
que en toda instalacién eléctrica es prudente utilizar las curvas de velocidad y corriente-
velocidad para su seleccion y operacién.

V.L5. FACTOR DE POTENCIA.

El factor de potencia es la relacién que existe entre la potencia activa (KW) y la potencia
total (KVA) consumida por el equipo o sistema.

Con frecuencia se tiene que pagar una cantidad mayor al valor del consumo real de energia
eléctrica debido a que se les aplica la clausula penal de bajo factor de potencia.

Férmula de recargo:
3
Yade 0= ({90/£p.)—1)* 100 para fp. menor que $0%
recargo = _
5

Este bajo factor de potencia ocasiona los siguientes problemas:

¢ Mayores caidas de tension

s Mayores pérdidas en la linea de transmision.

s Menor rendimiento en el equipo, el equipo de generacion y en la red que
alimenta a la carga

Témese como voltaje de referencia:

Vo
Como:

I=-Vv/Z

La corriente I va a presentarse en atraso o adelanto con respecto a V en funcién de la
impedancia Z.

La impedancia Z puede ser representada pot:;
Z=R
Z=R+jwl
Z=R-j/wC

Donde ;
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Una impedancia resistiva pura (R) va a ocasionar que la corriente esté en fase con el
voltaje

Una impedancia resistiva inductiva (RL) va a ocasionar que la corriente se atrase con
respecto al voltaje de referencia.

Una impedancia resistiva capacitiva {RC) va a ocasionar que la corriente se adelante al
voltaje de referencia.
Si el d4ngulo que existe entre la corriente y el voltaje lo denominamos como 6, entonces:

Cos® =f p.
Ahora, de la formula de potencia
S=VI Con: vz0°
I£+6°

VIVZ0°)(£+6%
V(I £+6%= VICos® +jVISen®
V (I £+ 0°)= Potencia aparente 5 (VA)
V I Cos & =Potencia real P (W)
j VI 8en 8 = potencia reactiva Q {(VAR)

Dependiendo det signo (+) & (-) la potencia reactiva puede ser inductiva (QL) o capacitiva
(Qc)

En instalaciones comerciales e industriales se tienen aparatos y dispositivos que para su
funcionamiento requieren cierta cantidad de energia magnética (Inductiva). Que demanda
potencia reactiva. Como se explico lineas arriba, el factor de potencia es la relacién entre la
potencia activa (KW) y la potencia total (KVA) consumida por el equipo o sistema, si ésta
relacién no es del 90 % la compafiia suministradora cobra un recargo. Si el factor de
potencia se¢ encuentra entre 100 y 90 % la compatflia suministradora bonifica al usuario la
cantidad que resulte de aplicar a la factura el porcentaje de benificacion siguiente:

Férmula de bonificacién:
1
% de bonificacion=___ (1-(90/fp.)) * 100 para f.p. menor que 90%

4
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En las instalaciones eléctricas existentes (y nuevas) deben usarse equipos para mejorar el
factor de potencia. El mejoramiento del factor de potencia conduce a ahorres en el consumo
de la energia y a mejorar la eficiencia de la instalacion. Los métodos usados para
incrementar el factor de potencia incluyen el uso de capacitores, asi como motores y
condensadores sincronos. El método mas simple y economico es mediante el uso de
capacitores, en industrias nuevas o en proceso de expansién pueden usarse los motores
sincronos siempre y cuando estén destinados a una aplicacion,

El valor del factor de potencia se puede obtener como se muestra a continuacion:
a) Calculo del factor de potencia promedio de un periedo determinado. Se considera la

energia activa medida por un contador en ese lapso (KWh). Se hace lo mismo con un
medidor de energia reactiva (K VARh). El factor de potencia de dicho periodo sera:

KWh

Cos 6 =
;](KWh Y + (kvarn )

b) Medicion del factor de potencia instantineo mediante el uso de un factorimetro, Este
aparato mide directamente el factor de potencia instantineo, sin embargo no es confiable
cuando entre las fases existe un gran desbalance de cargas.

La comeccion del factor de poiencia se puede hacer instalande capacitores en las
instalaciones eléctricas donde el factor de potencia sea menor del 90 por ciento.

El valor de los KVAR necesarios para corregir el factor de potencia puede ser obtenido a
partir de tablas, nomogramas o a partir del triangulo de potencias de 1a siguiente manera.

KVAR = KW Ji-f.pa? . J1-f.pd?

f.pa. f.pd.

Donde:
f.p.a. = Factor de potencia actual

fp.d. = Factor de potencia deseado.

Para lograrse mejores resultados los capacitores deben conectarse tan cercanos a la carga
como sea posible.
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La mejora en el factor de potencia trae consigo los siguientes beneficios:

¢ Liberar una capacidad de alimentacion que permite cargas adicionales
s Reducir la caida de tensién de linea y mejorar la regulacién de tensién global del
sistema.

Aumentar el rendimiento total del sistema (lineas y equipo)
Costes de funcionamiente menores.

Al corregir el factor de potencia, las pérdidas se reducen de acuerdo a la siguiente
expresién:

fopa. )
%R =11~ | L=L2: 100
f.p.d.

Donde %R = porcentaje de reduccién de pérdidas.
V.L.6. SUBESTACIONES.

Se refiere al conjunto de elementos y dispositivos que transforman las caracteristicas de la
energia eléctrica (Voliaje y Corriente) para poderla emplear a los niveles de transmision o
distribucidn requeridos por el sistema.

El equipo més utilizado dentro de las Industrias y Comercios s el siguiente:

a) Equipo normal, de uso continuo.- Antes de ser puesto en servicio, debe comprobarse que
cumple con los requisitos establecidos. Posteriormente, con la finalidad de resguardario en
condiciones cofrecias de funcionamniento y aumentar la confiabilidad, la eficiencia y el
ahorro de energia, se recomienda hacer un adecuado mantenimiento.

b) Equipo de emergencia.- El equipo y las instalaciones de emergencia se deben revisar y
probar periddicamente para cerciorarse de que estin en buenas condiciones de
funcionamiento.

c) Equipo de uso eventual.- Se recomienda que el equipo o las instalaciones que se usen
eventualmente, sean revisadas y probados antes de usarse, en cada ocasion.

+ Equipo eléctrico especifico en subestaciones.

Transformadores de comriente.- Los circuitos secundarios de los transformadores de
comriente deben tener medios para ponerse en corto circuito, coheéctar a tiema
simultdéneamente y aislar los transformadores del equipo normalmente conectado a ellos,
mientras que el primario esta conectado ai circuito alimentador. El calibre minimo que se
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recomienda utilizar en las conexiones de los secundarios de los transformadores de
corriente, s del No. 10 {5.26 mm® ) para control y proteccion; y del No. 14 (2.08 mm’)
para sefializacion.

Instalacion de transformadores de potencia. Los siguientes requisitos se aplican a
transformadores de potencia (o de distribucion instalados a nivel de piso), en exteriores e
interiores:

a) En la instalacién de los transformadores deben cumplirse las disposiciones respecto a
defensas y distancias para resguardo de las partes vivas,

b) El la instalacién de transformadores sumergidos en aceite deben considerarse las
recomendaciones sobre proteccitn contra incendio.

c) En edificios que no se usen solamente para subestaciones, los transformadores deben
instalarse en lugares especiales destinados a ello, con ventilacion apropiada hacia el
exterior y que sean solamente accesibles a personas idoneas.

d) Seleccion de transformadores. Los transformadores de potencia deben ser seleccionados
para trabajar lo més proximo al 100% de su capacidad para obtener un maximo
rendimiento.

¢) En algunos casos se puede redistribuir cargas con transformadores o subestaciones con
bajo factor de carga, esto se hace pensando en que no van a existir futuras cargas nuevas o
expansiones.

V.1, ZILUMINACION,

A continuacién se¢ describen los requisitos que se aplican a los luminarios y portaldmparas;
alas lamparas de filamento incandescente y a otras de descarga elécirica; ¢l equipo
accesorio queque forma parte de las instalaciones de alumbrado del tipo Comercial e
Industrial asi como a los contactos y clavijas (Estos deben estar manufacturados con
materiales de alta conductividad, como por gjemplo, cobre o latén para limitar las pérdidas
por calentamiento).

Un sistema de alumbrado debe suministrar una iluminacidén suficiente para realizar las
diversas tareas visuales y ademds, debe ser batanceada en los alrededores para dar un
sentido de comodidad, bienestar y seguridad. Ademds debe de haber ausencia de
destlumbramiento y brindar una satisfactoria tonalidad de colores. El sistema de iluminacién
debe ser el dptimo para obtener la luz necesaria con un menor consumo de energia.

+« Consideraciones de disefio e informacién fotométrica.

Un adecuado proyecto de iluminacién conduce a un ahorre y uso racional de la energia;
para lograr esto se deben considerar los aspectos siguientes:
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1.- Huminacién del medio.

Tarea visual

Nivel de iluminacion (Ix o fc)

Numero de luminarios. (en el caso de que éstos ya se encuentren montados)
Distribucién de la iluminacién

Confort Visual

Control de deslumbramiento

Rendimisnto de color

Apariencia fisica.

2.- Médio fisico.

+ Tamafio y geometria del espacio.
Altura cavidad de techo (Het)
Altura cavidad de cuarto (Hee)
Altura cavidad de piso (Hcp)
Largo
Ancho

+ Localizacién y orientacion del plano de trabajo
» Divisiones y obstdculos
e Reflectancia de las superficies

+ Color de techo

¢ Color de pared
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+ Color de piso.
» Tabla de reflectancias aproximadas.

3.- Informacion fotométrica.

Curva de distribucién fotométrica
Angulo de pantalla

Coeficiente de utilizacién
Espaciamiento miximo
Descripcion de limpara y luminario
Lamenes por zona

Temperatura de color

Coordenadas de cromaticidad.

-

.- Factores de pérdida de luz,

Depreciactén luminica

Factor de depreciacién luminica L L.D.

Acumulacién de polve y envejecimiento de la limpara

Suciedad de la luminaria

Curvas de degradacién por suciedad en el luminario L.D.D.

Factor de mantenimiento,

Acumulacién de polvo en paredes.

Mantenimiento cada __ meses,

Temperatura y humedad

Posicion de la ldmpara (Se debe de utilizar la indicada por ¢l fabricante).

& & & & & & ® o &

Datos del luminario.

a) Fuentes de luz,
Es importante desde el punto de vista del ahorro de energia, seleccionar las fuentes de luz

de mayor eficacia evaluando conceptos como rendimiento luminoso, color, caracteristicas
opticas, vida Otil eficacia inicial y depreciacion.

En la siguiente tabla se muestra una guia que recomienda el tipo de ldmpara que se debe de
emplear de acuerdo con ¢l lugar requerido.
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TIPO DE UTILIZACION
LAMPARA
Sodio alta presion. Alumbrado interior, donde el indice de rendimiento de color no es critico.
Alumbrado industrial de media y gran aljura
Alumbrado pablico
Estacionamientos
Alumbrados de seguridad
Alumbrado de pasos peatonales.

Sodio de baja presion Alumbrado de carreteras con neblina
Alumbrado exterior, donde la identificacion de colores no es necesaria.

Aditivos metilicos Alumbrados deporfivos y en interiores de gran aitura, donde los procesos 2
reafizar impliquen una buena discriminacion de colores
Alumbrado Industrial
§ comerciales etc.
Fluorescente Tluminacidn de interiores ¢n general
Lampara fleorescente Alumbrado pars todo tipo de Jocales.
compacta(*) Ideal para hoteles, restaurantes, hospitales,casas habitacion, etc.
(shorradosa de energia) (puede ser instalada en lugar de la iluminacién incandescente}(**).
Bombilla de luz mixta Se puede utilizar en ambientss internos y externos. Pueden ser alojados en

luminarios de bombitlasincandescentes. Se pueden utilizar en fabricas,

tiendas, estacionamientos, plazas etc.

(*) La Lampara Fluorescente Compacta (LFC) no sustituye por completo a las
incandescentes en cuanto a intensidad luminosa (se considera posicion y temperatura de la
limpara).

(**) La base atornillable de las LFC puede implicar un retroceso en el caso de reinstalar
fuentes incandescentes {o que anularia posibles ganancias logradas.

b} Temperatura de los colores. (Escala para indicar el color de la luz de la fuente luminosa)/
unidad: K (grados Kelvin).

El color de un objeto que emite luz (fuente luminosa) se denomina “color de !a fuente
Iuminosa”. Las lamparas fluorescentes se clasifican como blanco frio, luz de dia, blanco
ligero, luz de dia de luio etc. segin el tipo. Por ejemplo las Kimparas incandescentes tienen
un color anaranjado amarillento, las lamparas fluorescentes un color blanco claro y las
lamparas de mercurio un color blanco azulino. La temperatura del color de estas diversas
fuentes luminosas se indica en grados kelvin (K). Por lo general, la luz que es irradiada de
un objeto de color que es frradiada de un objeto de color de temnperatura méas baja tiene un
aspecto rojizo. Cuanto mds alta sea la temperatura de! color, tanto més blanca resulta la luz.
Si la temperatura es todavia mds aita, el color resultante es azulino.
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¢) Indice de reproduccion del color. (Ra)

Fl indice de reproduccion de color representa la reproduccion del color especificada por las
normas. Un valer préximo a 100 indica que se puede ver el color de manera mas natural,

TEMPERATURA DE LOS COLORES Y REPRODUCCION DEL COLOQR.

Temperatura de los Temperatura Temperatura de los Indice de
colores de la luz (K) colores de luces reproduccion del
nafural artificiales Color. (Ra)
Ciclo despejado en zonas 12,000-10,000 100
septentrionales
Cielo azl 8,000 100
Luz diumna con cielo 6,000 Fluorescente tipo con alta 91
despejado reproduccion de color
(tipo AA)Luz de dia
(Color D)
Luz solar entre el medio 5,000 Limpara fluoresceate tipo
dia y Ins 15:00 hrs. blanco dmmo
2 haras* 4,500 Lampara fluorescente tipo 66
blanco frio
Luna llens 4,000 Limpara fluorescente 85
TL8G blanco frio
1 hora * 3,500 Lampars fluorescente tipo 85
luz de dia.
Lamparas fluorescentes
TL80 Luz de dia
40 minutos * 3,000 Limparas de halogeno de
tungsteno
Lamparas fluorescentes
TLS0 Luz de dia 85
30 minutos * 2,500 Limpara incandescente
Limpan Fluorescente
- _compacts.
20 minutos * 2.000 Luz de vela
Salida ddl sol 1,800

{*) Despues de la salida del sol o antes de la puesta del sol

d) Eficiencia luminica. (Luminosidad y economia) unidad n/w (Lumen/watt)

Esto corresponde a la relacion entre el flujo luminoso total (cantidad de luz) generado por
la fuente luminosa y los watts consumidos por la lampeara para generar dicho flujo. Por
ejemplo:

La eficiencia de un foco incandescente de 100W con 1560 lm tendrd una eficiencia de 15.6
Im/W
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La eficiencia de una lampara fluorescente compacta de 23 W y 1550 Im tendrd una
eficiencia de 67.4 Im/'W

¢) Tension de operacién,

Todo tipo de fuente luminosa debe ser alimentada a 1a tension nominal para obtener una
buena operacién y un maximo rendimiento.

2.-Balastro.

El balastro tiene un c¢onsiderable impacto en los lumenes de salida de las lamparas de
descarga y en el consumo de energia. Su seleccion requiere considerar algunos aspectos
importantes como: Factor de balastro, Factor de potencia, Factor de eficacia de balastro etc,

Un balastro s un dispositivo magnético regulador de corriente que controla los pardmetros
eléctricos que hacen posible la operacion cotrecta de una ldmpara (Fluorescente, Vapor de
Sodio, HID Aditivos metdlicos efc.).

Las principales funciones que realiza un balastro son:

s Transforma la tensibn de linea al valor de tensién de encendido y de operacién
necesario para cada tipo de ldmpara, segin sus especificaciones.

» Proporciona una cantidad especifica de energia eléctrica para calentar los citodos de la
lampara (Temporalmente en las lamparas de encendido normal y permanente en las de
encendido ripido).

» Controla ia corriente de ia [dmpara manteniéndola dentro de los limites indicados en las
especificaciones de la lampara, cuando se opera el balastro dentro de los limites de
tensién y frecuencia para los que fue diseffado.

s« En los balastros determinados como Alto Factor de Potencia, el conjunto balastro-
lampara debe operar a un f.p. mayor de 0.9 para que su operacion sea mas econémica.

Tipos de Balastros.
a) Balastro para lampara de encendido rapido

» El balastro tiene interconstreidos unos devanados que alimentan los catodos haciendo
que éstos, al calentarse, emitan un fluyjo de electrones, preparando !a lampara para
encender. La tensién de encendido proporcionada por el balastro establece un arco a
través de la lampara, haciendo que esta encienda. Se requiere un voltaje de encendido
menot que para las lamparas de encendido instantineo.

¢ Estén diseRadas para operar 2 temperaturas de entre10 a 40 grados centigrados.

¢ El balastro debe montarse sobre el gabinete sin usar materiales aislantes, y sin hacer una
conexion eléctrica entre la caja del balastro y el reflector metalico.

b) Balastro para lmparas de encendido instantineo,
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o A diferencia de la anterior, ésta no requiere calentamiento previo de los cétodos ni
dispositivo armancador, pero exige un mayor veoltaje de encendido.

» El balastro enciende las limparas en secuencia una despues de otra, una vez encendidas
las dos limparas una parte del devanado deja de operar. Esta secuencia exige que
cuando se funda una lampara se reponga de inmediato.

c) Balastro para lamparas de encendido normal (con arrancador).

o Al encender el balastro, se activa el cartucho arrancador, pasando a la lampara una
cofriente superior a su corriente de operacién normal, con lo que se calientan los
citodos. Despues de algunos segundos, el cartucho arrancador se abre y genera un pico
de tensién que inicia el arco eléctrico entre los caiodos que ya estan calientes y listos
para operar, iniciando la operacién de la lampara. Una vez encendida la lampara, el
balastro iimita Ia corriente de [a [mpara al valor indicado en la norma de caracteristicas
de la limpara.

d) Balastros de alta eficiencia.

Normalmente los balastros son construidos con circuitos magnéticos y su consumo es de
aproximadamente el 20% de la potencia de la ldmpara. Actualmente existen en ¢l mercado
balastros ahorradores que consumen menos energia y permiten a la lampara Ilegar a su vida
util nominal. Por otro lado, también estén los balastros electrénicos que son mas eficientes.
Los balastros ahorradares cuestan casi lo mismo que los tradicionales, no siendo ¢l caso de
los electrénicos cuyo costo es superior.

Tipos de balastros de alta eficiencia.

Electrénicos (MARK)
Electromagnéticos de bajas pérdidas (Sacrifican nivel de iluminacién a cambio de
reducir la potencia en la linea),

¢ Hibridos.

El balastro deberd ser seleccionado tomando en cuenta el tipo de encendido de la limpara,
asf como su potencia. Estos son también factores determinantes en la seleccion del balastro
ya que estos son intercambiables entre 1os diferentes tipos de encendido de las lamparas y
potencia de las mismas.

Se deberd indicar el nimero de lamparas necesario para obtener ¢l nivel de iluminacion

requerido. Basandose en este nimero se determina la mejor distribucion de las lémparas en
las luminarias y se selecciona un balastro adecuado para cada luminaria.
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Informacion de la etiqueta:

Numero de lamparas que operan con ¢l balastro

Tipo y potencia de las 1amparas que operan sl balastro

Consumo de corriente del balastro y tensidn nominal de alimentacidn,
Frecuencia de alimentacion del balastro

Diagrama de conexiones del balastro y lamparas

Nimero de catdlogo del balastro

Tipe de encendido de las lamparas

Indicacion de alio factor de potencia del balastro.

Lot B Gl ol o

Ruido.

Casi todos los dispositivos electromagéticos de uso comin generan ruido, los balastros para
alumbrado también generan ruido que, aunque es de nivel diferente para cada tipo de
balastro, es un mido cuyo valor finzl dependera de las condiciones de la instalacion:

¢ Disefio de la luminania. (Materiales, acabados, forma, que pueden ocasionar que
¢l luminarie actiie como caja de resonancia)
Nimero de limparas
Aplicacion del local.

Nivel promedio de rido ambiente (Decibeles) Grado de sonido de balastro.

20224 A

25230 AB
31a36 A,B,C
37a42 A, B,C,D

Es comin enconirar limparas quemadas o desconectadas intencionalmente, pero unidas al
balastro. Esto debe evitarse, pues el balastro sigue consumiendo energia eléctrica (del orden
del 20%) de 1a potencia de la limpara

Para mantener la temperatura de los balastros dentro de los rangos indicados por el
fabricante, se recomienda:

o Instalarlos en lugares que no se encuentren a altas temperaturas
Colocarlos sobre una superficie metalica de modo que la base completa quede en
contacto directo con el metal.

* Si un mismo gabinete o luminaria contiene dos o mas balastros, separarlos y
orientarlos de tal manera que no se transmitan calor

» Los balastros para lamparas fluorescentes deberdn contar ¢on proteccion tétmica tal
y como lo establecen la NOM-001-SEMP-1994 y la NOM-058-SCF1-1995.

e Se deben instalar balastros adecuados a la capacidad de las [Amparas, Evitar el uso
de balastros ahorradores de energia con lmparas que no sean compatibles.

109




ALTERNATIVAS PRINC, Y ACCIONES CORRECTIVAS EN INDUSTRIAS Y COMERCLIOS

Con el fin de tener un menor consumo de energia se sugiere utilizar ¢l sistema de encendido
rapido, y cuando se instalen los balastros en un lugar distante, se recomienda la utilizacion
de encendido instantineo.

3.-Luminaria

Clasificacién de acuerdoe a su caracteristica de distribucion:

En la siguiente tabla se da una clasificacion de luminarias de acuerdo con su caracteristica
de distribucion:

NO. TIFO DE % DE LUZ DIRIGIDA
DISTRIBUCION
Hacia arriba Hascia abajo
1, Dirscta 010 90 a 100
2. Semi-directa 10440 ° 60290
3. _Genenal-difisso 408 60 402 60
4, Directo-indirecto 40 a 60 40 a 60
5. Semi-indirecto 60 a 90 10 a 40
6. Indirecta 90 a 100 0410

Un pardmeiro en la seleccion de una luminaria es su caracteristica de distribucién para tener
un maximo aprovechamiento de la iluminacion.

El uso de reflectores 6pticos de aluminio en los luminarios aumenta la reflexién de su
superficie de un 86 a un 95% (esto solo se logra haciendo los reflectores a la medida) por lo
que en ciertos casos s posible retirar ¢l 50 % de la carga instalada en luminarios sin
sacrificar considerablemente el nivel de iluminacién.

Hay casos en los que no siempre un reflector proporciona el mismo nivel de iluminacién al
retirar el 50% de las limparas, Para estos casos es recomendable;

a) Instalacién de ldmparas ahorradoras de mayor eficiencia, por ejémplo sustituit [Amparas
blance frio por luz de dia.

b) Pintar las paredes y techos con colores mas claros.

Otros factores importantes a considerar en la seleccion de una luminaria son: EI coeficiente
de utilizacion, que indica la proporcion del flujo luminoso sobre ¢l plano de trabajo y el
confort visual,

El uso de reflectores de aluminio produce un efecto obscuro en la periferia superior de las
paredes, ocasionando en algunos casos que 10s usuarios se quejen por percibir que existe
menos iluminacién, en tanto que en realidad los niveles de luz estin por encima de lo que
se tenia antes.

Los luminarios deben ser conectados a la tierra efectiva de la instalacion eléctrica.
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El difusor es la tapa que se coloca debajo de las lJamparas, Su funcidn consiste en difundir
hacia los extremos la luz que sale en forma vertical. Ademads reduce la brillantez sin que
por ello se afecte el nivel de luminacién. Si el difusor se encuentra sucio por €l polvo
acumulado, o bien ha adquirido un color amarillo, entonces se disminuira €l nivel de
iluminacion. Si al hacer una buena limpieza no mejoran, es mejor sustituirlos por otros de
mayor eficiencia. Se recomienda adquirir acrilicos que, aunque mas caros, duran tnuchas
veces mas.

Existen difusores no transparentes que aunque bonitos, absorben gran cantidad de luz.

Otra alternativa es el uso de Louvers parabolicos que ademas reducen el deslumbramiento
sobre todo en Areas de computadoras.

Los luminarios deben ser conectados a la tierra efectiva de la instalacion eléctrica.

s  Méiodos de cdleulo.

A) Método de Lumen.

I=ExD?
Donde
[ = Intensidad luminosa (cd}
E = Nivel de ilumiracién (1x o fc)
D = distancia (m ¢ ft)

inarios ®ume * g *
_ # Luminarios *1menes Yuminario. ©* fm
Area.

Donde:
E = nivel d¢ iluminacidn mantenido.
c.u. = Coeficiente de utilizacién.

Se obtiene de las curvas fotométricas a partir de;
R.C.R = (5* Hec (largo +ancho)) Area.

f.m. = factor de mantenimiento =L.D.D, * L.L.I.
B) Método de punto por punto.

De la grafica siguiente tenemos:
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El nivel de iluminacién en el punto b debido al luminario 2 (Ew2) es igual a:
Ew2= (I Cos® «)/ Hoc?

Para el luminario 2, el 4ngulo o = (, debido a que el flujo luminoso es perpendicular al
plano de trabajo.

Con esto tenemos que para o =0
Evz= (I¥ Hee?
El nivel de iluminaci6n en el punto b debido al luminario 1 (Ew) es igual a
Bt =(1aCos® a)f Hoc?
Donde o es el angulo formado por la linea “a-luminario2” y “luminario 2-b)
Como la distancia entre los luminarios es igual, entonces:
(Bwn) = (En}

Se procede de manera simiilar con todos los luminarias que rodeen al punto b de tal modo
que:

n
Evrorar =3 Ebin

1
Donde “n” representa cada luminario que aporta luminosidad sobre el punio b

¢  Seleccion de equipo.

Equipa fluorescente
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No se recomienda instalar lamparas fluorescentes a alturas superiores a 4 metros.

Estas son las especificaciones del tipo de lamparas fluorescentes que permiten el ahorro de

energia eléctrica.
TIPO DESCRIPCION WATTS

TL30 Blanco frio y Luz de dia | Arranque rapido, balastro especial. 17
TL30 Blanco fiio y Luz de dia | Asranque rapido, balasiro especial. 25
TL30 Blance frio y Luz de dis | Arranque ripido, balastro especial. 32
TL30 Blance fiic v Luz de dia | Arranque ripido, balastro especial. 40
Ultralume Arranque por precalentamiento 20
Ultcahime AR Arranque ripido 34
Ultralume AR Arranque rapido 40
Ultralume Al Amanque instantineo 60
Uliralume Al Arranque instantineo 75
Econowatt (*) Arranque rapido 30
Econowatt(*) Arranque rapido 34
Econowatt(*) Arranque rapido 40
Econowatt(*) Arranque ingtantaneo 21
Ecopowati(*) Arranque instantaneo 30
Econowati(*} Arranque instantaneo 39
Econowatt(*) Arranque instanténeo 55
Econowati(*) Arrangue instanisnec 60
Econowati{*) Asranque instantineo 75

{*) Maxima eficiencia con balastros electronicos Mark V v VII

Para la sustitucion de equipo tradicional de iluminacion en luminatios por equipo de
iluminacién eficiente se hacen las sigwientes recomendaciones;

EQUIPQO TRADICIONAL EQUIPO DE ALTA EFICIENICA
1X40W 1X34W
Tipo “Luz de dia” Tipo “Blanco frio”
Balastro ahorrador
1X75 1X60
Tipo “Luz de dia™ Tipo “Blanco frio”
Balastro shorrador
2X60
Tipo “Blanco frio” /2 luminarios.
2X39W 2x34W
Tipo “Luz de dia” Tipo “Blanco frio”
Balasiros ahorradores
2X40W 2x34W
Tipo “Luz de dia” Tipo “Blance frio”
T-12 Balastros ahorradores
2X5W 2x60W
Tipo “Luz de dia” Tipo “Blanco frio*
Balastros ahorradores
2X30W 1 X34W
Tipo “Luz de dia” Tipo “Blanco fric™

Balastro ahorrador (1 por c/2 gabinetes)
Reflector Optico de Aluminio
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EQUIPO TRADICIONAL EQUIPO DE ALTA EFICIENICA
2XT5W 1X60W
Tipe “Luz de dia” Tipo “Blanco frio”
Balastro ahorrador (1 por ¢/2 gabinetes)
Reflector Optico de Aluminio
4X20W 2X17
Tipo “Luz de dia” T-8
T-12 41007 K
2 Balastros por gabinete Balastro electronicos de baja frecuencia por gabinete
Reflectores de Aluminio.
4X220W Opciones:
Tipo “Luz de dia” 8)2x 17T WT-84100°K
T-12 Instalacion de reflector especular disefiado para Hee y
2 Balastros por gabinete separacion entre lamparas

Gabinete con Louver parabjlico de 16 celdas [b) 2 x 20 W T-12 4100° K alto Ra

Instatacion de reflector especular disefiado para Hec v
separacion entre limparas

€}2X31 WT-E“U" 4100° K

Sin instalacién de reflectores.

4X 38 W 2X32W
Tipo “Luz de dis” T-3
2 Balastros por gabinete 3000° K Ra 85%
Balastro 2 X 32 W de alta eficiencia
Reflector especular
4X39W 2X30wW
Tipo “Luz de dis™ Tipe “Luz de dia™
2 Balastros por gabinete
Nivel de iluminacién excedido
4X30W 2X3W
Tipo “Luz de dix” Tipo “Blanco frio”
2 Balastros por gabinete Balastro de glta eficiencia
Reflector especular de aluminio.
Ixiaw
Tipo “Blanco frio”
Balastro de alta eficiencia 3 por ¢/2 gabinetes
Reflector especular de aluminio.
6X38W 4X32W
Tipo *Luz de dia” T-8
3 Balastros por gabinete 3000°K altoRa

Arranque instantineo.
2 Balastro 2 X 32 W de alta eficiencia

Reflector especular
6X40W Opciones:
Tipo “Luz de dia™ a) 4 x 34 W Tipo “Blanco frio” 2 Balastros 2 x 34 W
T-12 shorradores. Nivel de iluminacién 441 Lx.
3 Balastros 2 X 40 por gabinete b) 3 X 34 W Tipo “Blanco frio” Reflectores de aluminio de 3
Nivel de iluminacién 464 Lx. arcos con reflectancia del 86 %, 3 Balastros 2 X 34W

ahorradores cada 2 gabinetes. Nivel de iluminacion 482 Lx.
c) 2 x 34 W Tipo “Blanco frio” Reflectores de aluminio de 2
arcos con reflectancia del 86 % iBalastro ahorrador 2 x 34
por ggbinete. Nivel de iluminacin 339 Lx.
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Equipo incandescente:

Para la sustitucion de equipo tradicional de iluminacidn en luminarios por equipo de
iluminacion eficiente se hacen las siguientes recomendaciones:

EQUIPO TRADICIONAL EQUIPQO DE ALTA EFICIENICA
40 W LFCOW
60w LFCOW 6 LFC 13 W
GLOBO 60 W LFC 11 W TIPO GLOBO
I5W LFC 18W
100 W LFC 18 W
150 W 2LFC18WParaHee>35m

ZLFCparaHec=230m
Reflector PAR 38-90 W

Spots R40 150 W Reflectores PAR 38 de 90 W y PAR 30 de 75 W para
Hee >3.50 m.
Reflectores de haldgeno bajo V 50 MR-16 para Hee =2.30 m
Halogeno / iodo-cuarzo S00 W Vapor de Sodio de Alta presién 150 W
Vspor de mergurio 350 W Vapor de Sodio de Alta Presion 150 W
Vapor de mercurio 400 W Halogentros metdlicos HQI 250 y 400 W

Aditivos metdlicos 250 W
A

Consideraciones finales en jluminacién:

Se sugiere que las divisiones de las 4reas, con las mismas necesidades de iluminacién, sean
lo mis grande posible ya gue asi se logra un uso mis eficiente del flujo luminoso

Se recomienda que la canceleria o paredes que se usan como divisiones en donde se
requieran, no se levanten al techo y en caso necesario, es aconsejable contar con un niimero
adecuado de controles.

Se debe utilizar y aprovechar al miximo la luz natural para la iluminacién de interiores. (En
todo local se recomienda instalar ventanas de dimensiones adecuadas, domos y cualquier
otro medio para introducir Iuz natural, ademds de hacer una distribucién funcional del
mobiliario.
Para la iluminacién de anuncios, se recomienda atender a conceptos como control y
administracién de la carga v en lo posible, tratar de mantener iluminados dichos anuncios
iinicamente durante las horas de mayor trénsito vehicular y peatonal.

Se recomienda la redistribucién del alumbrado utilizando tamparas con A.M.

En lugares donde el alumbrado se utiliza por intervalos peguefios de tiempo, no se
recomienda utilizar LFC en lugar de incandescentes, pues el continuo encendido y apagado
de las mismas demerita su vida.

En algunos casos se sugiere la eliminacidn y reubicacién de luminanos e instalacién de
apagadores individuales 6 control automdtico por fotoceldas (por ejemplo en lamparas
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ubicadas cerca de ventanas) a fin de aprovechar la luz solar. También se pueden sustituir
cortinas por persianas.

V.L3.EQUIPOS DE CONTROL PARA EL AHORRO DE ENERGIA.

Los dispositivos y equipos de control para el ahorro de energia deben reducir y optimizar el
consumo de ehergia eléctrica, mediante el control de los circuitos, sin que sean afectados
los beneficios obtenidos por su utilizacion.

En ta industria o comercio en que no operen continuamente todos los equipos eléctricos, se
recomienda el use de equipos y dispositivos de control para conectarlos y desconectarlos
automaticamente, de acuetdo con un programa de utilizacion.

Se recomienda utilizar equipos y dispositivos que permitan el control de la iluminacién
automaticamente, en las instalaciones de alumbrado, con base en las necesidades de uso de
las diferentes Areas y en funcion de los niveles de iluminacion adecuados a la utilizacion de
es0s lugares.

Se recomienda utilizar equipos y dispositivos de control en edificios, que permitan
mantener las condiciones de operacioén y confort requeridas con un minimo de energia,
apagando y encendiendo los sistemas de aire acondicionado y ventilacion en forma optima,
considerando las condiciones externas del ambiente, asi como Jas cargas térmicas y los
tiempos de calentamiento o enfriamiento de los edificios.

Se recomienda usar equipos y dispositivos de control para vigilar continuamente que la
demanda méxima no exceda los valores prefijados por el wsvano. Estos equipos y
dispositivos encenderin o apagardn equipos predeterminados, dando prioridades, para
mantener la demanda dentro de los valores previamente fijados.

Se recomienda la utilizacidn de equipos y dispositivos de control, para reducir el consumo
sin afectar €l servicio a través del paro automatico de los equipos que no se requieran
operar permanentemente, como extractores de bafio, hidromasajes, equipos deportivos y
otros.

Algunos de los dispositivos y equipos de control para el ahorro de energia recomendados
para circuitos de fuerza y alumbrado son:

Sensores de presencia, infrarrojos y de ultrasonido

Fotoceldas para alumbrado fluorescente con balastro electrénico para regular la
intensidad luminosa.

Fotoceldas para el control de alumbrado fluorescente. (encendida o apagada)
Temporizadores

Controles del nivel de iluminacién para alumbrado pablico

Controles de demanda de potencia eléctrica

Controles de velocidad

Controles de consumo de energia (de temperaturas y tiempo).

* 9 o 0 & @
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Lamparas ahorradoras de energia
Balastros ahorradores de energia
Luminarios con reflectores especulares
Motores de alta eficiencia (alta tecnologia)

En la siguieate tabla se dn las aplicaciones de los dispositivos de control.

DISPOSITIVOS APLICACION.
Sensoves (fotoceldas, de Monitorean (as condiciones de iluminaciin, presencia, movimiento,
movimiento, etc) temperatura, etc. Del espacio o area que cubren, para mantener por medio

de controles, esas condiciones en los niveles, sitvaciones o valores
deseados. Se pueden utilizar en oficionas, centros y edificios comerciates,
industrias, restaurantes, hospitales, escuelas, hoteles, casas habitacion, vias
publicas efc.

Controladores de carga. Controlan la operacion de sistemas de luminacién (interior, exterior, de
seguridad y mantenimiento), sistemas de calefaccion y aire acondicionado,
ta administracién en ef consumo de energia, motores, la demanda méxime
etc. Se pueden utilizar en la industria, centros y edificios comerciales,
supermercados, hoteles, grandes almacenes, hospitales, edificios de
oficinas, centros escolares efc.

Controles estaticos para Controlan el arranque, la aceleracién y la velocidad de motores. Se pueden
rmotores. utilizar en !a industria, centros comerciales, edificios de oficina, etc.
Atenuadores o reguladores de Controlan sistemas de iluminacidn incandescentes, fluorescentes y de
iluminacida. descarga de alta intensidad. Se pueden utilizar en centros comerciales,

teatros, salas de confescncias cic.
PP dinlis . —

V.2. ADMINISTRACION DE LA DEMANDA (DEMANDA MAXIMA,).

En los servicios suministrados en la tarifa 3 y en alta tensién, ademas dei cobro por energia
eléctrica (KWh) la compaitia suministradora hace un cargo por cada KW de demanda (la
demanda es registrada por ¢l medidor conforme a la potencia de todas las [Amparas motores
ctc. Funcionando simultineamente durante un lapse de 15 minutos) disminuyendo el precio
medio de )a energia conforme aumenta el factor de carga.

A la utilizacidn uniforme de la energia eléctrica durante un dia, un mes, un afio, se le
denomina demanda media y se determina en KW (Que es el cociente que resulta de dividir
el consumo de energia en KWh entre ¢l periodo dado en horas). La mayor de todas las
demandas ocurridas en el mismo periedo es la demanda méxima. Al dividir la demanda
media entre la demanda méxima se obtiene un valor al que se denomina factor de carga.

Esto nos lleva a pensar en la existencia de “picos” en el registro de la energia eléctrica
debido a Ia operacidn de las instalaciones del usuario. Entre mds grande sea el pico, menor
serd el factor de carga y mayor serd el precio medio de la energia cléctrica, por lo que la
preseiicia de picos es nociva para el usuztio.

A la elimimacién de picos se le denomina administracién de la demanda y se logra dejando
de operar equipo a la hora pico, para ponerle a funcionar a la hora del valle o de baja carga
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o bien apagando ¢! alumbrado innecesario a la hora pico. Se obtienen mejores resultados si
s¢ instala equipo, que en forma automdtica y programable controle las cargas.

V.J. ALTERNATIVAS PRINCIPALES EN AIRE ACONDICIONADO.

La refrigeracién es la ciencia de producir tempetaturas por debajo de la temperatura
atmosférica circundante. Una méiquina produce frio gracias a que un liquido puede ser
evaporado a diferentes temperaturas, cambiando la presion sobre €l. Para que ocurra un
cambio del estado liquido 2l estado gaseoso debe de haber suficiente calor o extraerse de la
atmésfera circundante con objeto de proporcionar al Yquido el calor de evaporacion.

Hay tres aparatos que pueden brindar comodidad durante épocas de calor: ¢l “ventilador”,
el “Aire lavado o cooler” y el “aire acondicionado™.

La funci6n principal del aire acondicionado es procurar condiciones de confort térmico a
las personas que ocupan un local, una nave industrial o cualquier tipo de edificacién. En las
paves o procesos industriales son poco frecuentes la utilizacién de aire acondicionado, en
edificios comerciales representa entre un 10 y 20 % del costo de todas las instalaciones asi
como una delas cargas mds importantes del sistema, ya que una de las funciones més
importantes es la de procurar confort a los ocupantes, de acuerdo con el tipo de actividad
que desarollan.

« Compresor

El corazon mismo de cualquier ciclo de compresién de vapor es el compresor mismo,
existen cuatro tipos bésicos:

s Reciprocante (Pequeilas, ligeras y de mayor velocidad accionadas por motores de
hasta 3600 rpm)

o Cenfrifugo (Son més grandes accionadas por motores ecléctricos ¢ de combustién
interna)
Rotatorio de aletas deslizantes
Tornillo giratorio helicoidal {Combina las mejores caracieristicas de las unidades
reciprocantes y centrifugas.

Rquisitos principales de un sistema de aire acondicionado:
s Confiabilidad
¢ Economia
¢ Simplicidad (FAcil de manejar v de reparar)

e Motores

Monofasicos: Pueden serde 1 HP o menos
Trifasicos: Pueden ser de S H.P 0 mas
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En ambos casos son del tipo herméticamente sellado o unidad hermética. (Revisar punto
V.14.)

+ Controles
Los tipos de control mas usados actualmente son los siguientes:

1.- Control modulado. Reducir la presion del aire succionado como resultado de estrangular
la succibn de aire es inherentemente ineficiente. En la regulacion “modulada”, la valvula de
aspiracién es estrangutada para reducir el suministro de aire a efecto de igualar el volumen
producido por el compresor con la demanda de la planta, pero el consumo de potenciz
permanece cerca del méximo.

2.- Control carga — descarga Este es el tipo de control mas usado en la regulacion de los
compresores, por tal razbn en textos técnicos se refieren a él como “regulacion estindar”.
Este tipo de control permite una mayor eficiencia, pero lamentablemente deben funcionar
en vacio durante un periodo determinado cuando se enfrentan a una demanda fluctuante.
Esto significa que consumen potencia cuando el suministro de aire es cero, sin embargo
tiene la ventaja de poder parar el sistema (motor parado), cuando los periodos de no
consumo de las plantas son mds largos que un tiempo predeterminado en el modulo de
control.

3.- Control de velocidad variable (VSD) Este control es la forma mds eficiente, permite
equiparar perfectamente la entrega de aire comprimido con la demanda varigble de aire
comprimido de la planta con una banda de regulacién de presién = + 0.1 bar bajo
condiciones estables,

Para el ventilador se recomienda:

+ Conservar [as aspas limpias
e Vigilar Ia instalacion de los ventiladores de techo, yva que una instalacion defectuosa
puede resultar peligrosa y ademdas, consutnir mayor cantidad de energia eléctrica.

Para el cooler se recomienda:

¢ Limpiarlo a fondo y pintarlo comectamente cada vez que se requiera con ¢l fin de evitar
Ia posible oxidacion.

Reviszar los cables y cambiar los que estén dafiados

Engrasar las partes mecanicas del motor y chumaceras

Revisar el correcto funcionamiente de bandas, poleas y bombas de agua

Nivelar el equipo

Colocar ¢l equipo bajo la sombra

Revisar que no hay obstrucciones a las corrientes de aire, tanto interiores como
€xteriones,
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Finalmente para el Aire acondicionado se recomienda:

Instalacion de ciclos economizadores

Instalacién de equipos economizadores

Sustitucién de compresores reciprocantes por otros de mayor eficiencia tipo tornillo

Sustitucién de control estandar por conirol de velocidad variable

Instalacion de un aditivo eficiente en los compresores para reducir la friccion.

Sustitucién de equipos de ventana por otros de mayor eficiencia

Instalaciéon de bombas ahorradoras a la salida del condensador y antes de la vilvula de

expansion para reducir la presion de descarga del compresor.

Control automatico de paro arranque y control de la demanda en equipos en horas pico

Instalacién de sensores de temperatura los cuales se sincronizan con el controlador de

manera que permiten el encendido de los equipos si la temperatura es mayor a 23

grados centigrados (o femperatura ideal de trabajo)

Limpiar regularmente los condensadores de 1os refrigerantes asi como los filtros

Aislar perfectamente los ductos y tuberias instaladas

* Mantener apagados 1os equipos cuando el clima natural lo permita y en las horas que no
se labore

» La magnitud de la eficiencia dependera de la eficiencia del revestimiento de la

construccion, buen disefio de la edificacion etc.

V.4, ACCIONES CORRECTIVAS EN COMERCIOS.

Se entiende por comercios:

1. Edificios y Oficinas
2. Tiendas en general
3. Hoteles

4. Restaurantes
5. Hospitales
6. Escuelas

7. Sector servicios

Aproximadamente ¢l 49 % de las acciones correctivas en comercios se enfocaron
exclusivamente a mejorar la jluminacién

Las acciones correctivas mds representativas en iluminacidn son:
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ACCION PORCENTAJE | TIPO DE COMERCIO| AMORTIZACION
CORRECTIVA ANOS
TOTAL DE PROYECTOS 100%
Uso de reflectores, 1,2,3,4,5,6, 24-33
lamparas y balastros 49%
ghorradores
Sustitucién de limparas y 2% 1,6, Mayora3
balastros por ahorradores
Uso de refleciores, 12% 1,2, 265a3
limparas T8 y balastro
m ico
Sustitucion de limparas 315% 1,2,3,4,5,6,7, 13
incandescentes por otras
tecnologias
Control sensores de 52% 1 Mayora 4.
presencia
Utilizacidn de fotoceldas 35% 1,2, 4
Di:eﬁozluminlriosmevos 52% 1,2, 4a5

V.5. ACCIONES CORRECTIVAS EN INDUSTRIAS.

Se entiende por industrias:

e

La industria de la galvanoplastia

La industria de la celulosa v el papel
La fabricacién de hielo

La industria textil

La industria de la fundicidn
La industria cementera

La rama industrial harinera
La rama industrial de materiales para la constriccion
. La industria de lacteos

10. La rama industrial quimica
11. La industria de bebidas carhonatadas
12. La industria de la metalurgia

Las acciones correctivas mds representativas son;

¢ Generales

Llevar permanentemente un registro del consumo de energia eléctrica, demanda méxima y

factor de potencia

Determinar los lapsos de demanda pico para dejar fuera de operacién los equipos que no
son indispensables en este periodo
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Proponer y aumentar ¢! tamafio o nimero de conductores para reducir las pérdidas de
distribucion

Revisar las conexiones de todo el equipo eléctrico instalado para prevenir pérdidas de
energia, cormgiendo las instalaciones defectuosas

Colocar recordatorios visuales, carteles y calcomanias, en los cuales se motive al personal a
desconectar el equipo eléctrico cuando no esté en uso

Instalar bancos de capacitores cuando el factor de potencia sea inferior a 90 %
Promover la colaboracion de todos.

Cambio de la tarifa HM y OM a HS general

¢ Subestaciones

Separar, cuando sea posible, circuitos y sus ramales para cada servicio
Instalar conductores adecuados

Instalar fusibles adecuados

No permitir conexiones calientes

Revisar tierras de equipo ¢n general

e Transformadores.

Desconectar los transformadores que se encuentren sin carga

Evaluar [a posibilidad de sustituir transformadores antiguos por modermos de mayor
eficiencia

Realizar el mantenimiento de acuerdo 2 un programa establecido
Mantener limpias las superficies de transferencia de calor

Evitar sobrecargas en los transformadores, ya que ilas pérdidas se incrementan
cuadriticamente con {a corniente.

+ Huminacion en plania

Sustituir 13mparas cuyo nivel de rendimiento luminico haya decaido por antigiiedad
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Instalar apagadores que permitan manejar de manera independiente la iluminacién por
areas de ocupacion

Procurar sustituir lamparas incandescentes por fluorescentes cuyo consumo energético es
mis bajo

Instalar fotoceldas o timers en areas abiertas donde la carga justifique su controi preciso
Instalar reflectores de aluminio en las luminarias para incrementar su eficiencia,

» Tableros de distribucién

No sobrepasar la intensidad maxima admisible en las barras

Revisar periddicamente las conexiones de las barras y de los cables

Revisar periddicamente ¢! estado de aislantes.

Vigilar los calentamientos y pérdidas de energia excesiva en conexiones contactos y
arrancadores.

Mantener un buen sistema de tierras

Dar manienimiento periédico a tableros de mando y control,

» Aire comprimido

Revisar y mantener limpios los filtros de succién de aire

Comprobar que no existen pérdidas en el accionamiento mecanico

Eliminar fugas de aire en lineas, uniones y coples

Donde sea posible, reducir al minimo los niveles de presién del aire comprimido
Modificar o relocalizar las succiones de aire a zonas secas y frias del cuarto de maquinas.
Eliminar compresores de aire ociosos

Las mangueras de conexion a herramientas deben ser flexibles y lo mds cortas posibles,
tratando de no exceder longitudes mayores a cinco metros

Si la demanda de aire lo permite, desconectar los compresores que funcionan en vacio.
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¢ Para generadores de vapor
Detectar y eliminar fugas existentes en tuberias, valvulas, etc.

Revisar y reparar, en caso necesario, todos los aislamientos de la caldera y tuberias de
vapor.

Verificar que se realice la limpieza intemma de las calderas, de acuerdo al programa de
mantenimiento

Revisar y verificar el buen funcionamiento de la instrumentacién y control automatico
Verificar ¢l funcionamiento correcto de la planta de tratamiento de agua

Aprovechar al maximo posible el calor remanente en las purgas de las calderas y reducirlas
al minimo recomendado por la seguridad de operacion,

Recuperar la mayor cantidad posible de condensados

Usar aditivos para el combustéleo.
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VL

DIAGNOSTICO ENERGETICO EN KYCHO'S RESTAURANTE BAR
& GAMES

VL. 1. PROPUESTA TECNICA.

VI, 1. 1. ENFOQUE.

La presente propuesta se enfoca sobre la realizacién del diagndstico energético de segundo
nivel en las instalaciones del restaurante KYCHO'S. Se pretende:

Evaluar las eficiencias energéticas de los actuales sistemas y equipos de iluminacion,
extraccion ventilacién y otras cargas instaladas,

Evaluar los potenciales de ghorro de energia y proponer diversas opciones técnicas para
alcanzarlos.

Nuestro trabajo estard basado sobre los siguientes objetivos y alcances,

VL1.1.1. OBJETIVOS

Determinacion del grado de eficiencia en la utilizacion de energia eléctrica de los
principales equipos y sistemas del restaurante.

Evaluacidén de potenciales de ahorro de energia eléctrica

Identificacion de medidas y acciones de ahorro, de uso racional y eficiente de la energia
Especificacién de acciones de inversion de inmediato, corto y mediano plazo.
Evaluacién técnico-econdémica de 1as medidas identificadas;, mediante el calculo de ta
tasa intema de rendimiento (TIR), valor presente neto (VPN), flujo anual uniforme

equivalente, relacién costo-beneficio y el pericdo de recuperacion.

Jerarquizacion de las medidas en funcion del plazo de recuperacion de la inversidn.
Recomendaciones adicionales para la instrumentacion de las acciones.

Proponer el esquema organizativo para un programa de administracién, ahorro y
conservacion de la energia en el restaurante

VL1.1.2. ALCANCES.

En la ejecucion del trabajo se alcanzarén los siguicntes aspectos:

Recopilacién de la facturacién eléctrica
Elaboracion de diagramas de servicios principales.
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* Realizar un andlisis historico de los recibos recopilados, mediante tablas y graficas. Se
analizara con detalle: ¢l consumo, la demanda méxima, {2 demanda promedio, el factor
de potencia, el factor de carga y el importe facturado.

s Con base en un diagndstico energético global se realizard el andlisis integrai de los
energéticos empleados en el restaurante para conocer cémo, donde, cuando y cuanta
energia se consume y su relacion con las costumbres de uso del mismo

s A partir de los resultados obtenidos se evaluara la eficiencia de los equipos que
participen ¢on un alto porcentaje en los consumos energéticos y se establecerdn los
indices mas representativos de la forma en que s¢ consume energia.

* Determinacion de potenciales y medidas de ahorro de energia eléctrica. Se evaluard el
ahorro con base en la aplicacién de medidas administrativas y précticas operacionales.
También aquel que pueda lograrse mediante pricticas eficientes y programadas de
mantenimiento. A continuacion se evaluard el potencial de ahorro derivado de aquellas
actividades que por ajuste, en base a las necesidades reales, tiendan a aprovechar més
adecuadamente la energia, asi como la aplicacion de alternativas tecnologicas que
puedan ser viables técnicamente, sin menoscabo de los niveles de confort de los
usuarios.

» Se realizard una clasificacion jerdrquica de las accicnes a emprender en funcién del
plazo de recuperaci6n de la inversion, a saber:

Inmediatas.- Aquellas que no requieren inversiones. Se fundamentan en la eliminacién de

desperdicios como producto de cambio de hébitos, fugas y otres similares.

De corto plazo.- Se basan en ajustes operacionales y adecuado mantenimiento y que no

requieran elevadas inversiones adicionales. El periodo se sitla hasta 1 afio.

De mediano plazo.- Implican modificaciones o sustituciones de sistemas y equipos,
por otros més eficientes, que conlieve a una modernizacion del restaurante. El periodo se
sitda entre 1 v 3 afios.

Aquelias que sobrepasen estos periodos pero resulten importantes desde los puntos de vista

energético y modernizacién tecnoldgica serdn enlistados como dreas de oportunidad, para

cuando, por cambio en las tarifas encrgéticas u otros aspectos econémicos, resulten mas
atractivas,

e Se presentard una relacion detallada de requerimientos administrativos, técnicos y
materiales para la aplicacién de las medidas identificadas. La relacién se especificara en
funcién de cuatro aspectos principales, administratives, iécnicos, capacitacion y
volumen de obra de inversion.

VLLL. PLAN DE TRABAJO

METODOLOGIA POR ACTIVIDADES
1. TRABAJOS PREVIOS DE GABINETE.

Elaboracién de la estrategia de trabajo

Organizacién de los trabajos a desarrollar de manera global y por sistema a diagnosticar
Identificacion de las principales variables energéticas a medir

Determinacion de los balances de materia y energia mejor aplicables para cada sistema
0 equIpo.
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» Definicion de los métodos de calcufo de las eficiencias energéticas por sistemas y

equipos.
I LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION,

Recopilacién de informacion histérica sobresaliente

Recopilar los diferentes plancs con que cuenta el restaurante, tales como diagramas
unifilares; instalaciones eléctricas de fuerza y alumbrado; instalacion eléctrica en alta v
baja tensién, diagramas de servicios, caracteristicas de diseiio de los equipos de mayor
consumo de enefgia; censo de motores y sus caracteristicas principales; censo de
luminarias incluyendo potencia de tmparas y balastros,

s Levantamiento de fas principales variables energéticas factibles de medicién, con las
cuales se podra evaluar la operacién actual de los sistemas y equipos involucrados en la
actividad del edificio.

o Se contempla realizar el disgnostico energético desde la acometida de la energla
elécirica, hasta los centros de consumo. Se evaluardn los sistemas y equipos
involucrados, a partir de los transformadores pasando por los tableros o cabezales de
distribucién, hasta llegar al usuario final.

» Esta evaluacién permitird deducir los desperdicios de energia (fugas), uso ineficiente,
equipos viejos y obsoletos y tecnologia reemplazable. Se evaluardn los sistemas de
iluminacidn, desde ¢l punto de vista de ahorro de encrgia y tarea realizada.

» Se conectard un analizador de redes eléctricas programables, que mide calcula y registra
(en memoria e impresora) los principales parimetros eléctricos en sistemas monofisicos
y trifisicos, tanto del servicio de energia eléctrica en su Conjunto como para los
sistemas de iluminacidn, ventilacién y otros que representen el 5 % de Ia carga
instalada.

e Se proporcionari cada una de las curvas reales de demanda y consumeo, en general y por
tipo de carga en un dia tipico. Se entregar adicionalmente una tabla que resuma esta
infonnacién, en la que se muestran los consumos, demandas medidas y porcentajes
respecto al total de un mes, estimado con base a las medidas obtenidas. Se realizara
adem4s una comparacion con la carga instalada por sistema.

e Se evaluard también el factor de potencia y su actual sistema de control.

mi EVALUACION DE ESTADO ENERGETICO ACTUAL DEL RESTAURANTE.

Con la informacion obtenida de las etapas | y II se procedera a realizar ¢l estudio del
estado actual de funcionamiento energético del edificio en general, asi como de los sistemas
y equipos involucrados en las dreas eléctrica, mecénica y de aire acondicionado.

Para agilizar y llevar con éxito la evaluacion energética, se procedera de acuerdo con las
siguientes etapas:

En una primera etapa se analizard el comportamiento histdrico dei consumo de energia y su
relacién con [as formas de uso de edificio. Asi se determinardn las intensidades energéticas
actuales.

En una segunda fase se hard el diagnéstico de las costumbres de operacién del edificio,
dentro de las que se incluye: nimero de usuarios, horarios de utilizacion del edificio y de
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cada sistema. También se harid el diagnéstico para las rutinas de mantenimiento y su
relacion con el uso de energia. Serdn sefialadas todas aquellas acciones en que se observe
posibilidad de ahorro de energia con respecto a la ocupacion del inmueble, con el fin de
detectar desperdicios en un dia tipico. En la parte Gltima de esta etapa podra determinarse
que circuitos pueden ser incluidos en un sistema automdtico de control de cargas.

Dentro de una fercera etapa se evaluardn las entradas, salidas y pérdidas de energia,
identificandolas por dreas. En los anilisis de energia por areas se identificardn los puntos
del diagrama de flujo de mayor pérdida de energia, haciendo resaltar aquellos donde es
posible generar ahorros,

En una cuarta y dltima etapa de este punto se determinara la cantidad de energia real
utilizada por 4rea y se identificaran posibles ajustes o cambios.

IV EVALUACION DEL POTENCIAL DE AHORRO DE ENERGIA

De acuerdo a la labor realizada en el punto III para cada 4rea quedardn determinados los
rubros de pérdidas de mayor contribucién a nivel energético. Para minimizar el consume de
energia se evaluarin los potenciales de ahorro de energia, primero por la aplicacién de
medidas administrativas y préicticas operacionales. Segundo por practicas eficientes y
programadas de mantenimiento. Se detectarin aquellas actividades que por ajuste tiendan a
aprovechar adecuadamente la energia y por la aplicacion de altemativas tecnaldgicas.

Se realizard un estudio energético especial para determinar las necesidades reales de aire
acondicionado para ¢f restaurante, ¢n ¢l cual se tomardn en cuenta: las dimensiones y
ubicaciones de las diferentes dreas del local; la cantidad de personas que asisten
cotidianamente; Ia calidad de aire en [a zona en la que se ubica el restaurante, radiacién
solar etc,

V EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE AHORRO DE ENERGIA

Con base al trabajo anterior y para las acciones que hayan resultado atractivas desde el
punto de vista técnico, se realizara la Ingenicria econémica que permita discernir de entre
las diversas posibilidades de ahorro encontradas Ias de mas alta rentabilidad.

VL TRABAJOS COMPLEMENTARIOS DE GABINETE.

Incluye la elaboracion de diagramas, esquemas y cuadros representativos de los consumos
energéticos en el edificio,

VII. ELABORACION DE LOS INFORMES FINALES.
El informe global de todas las actividades realizadas y los resultados obtenidos incluira:
I Resumen sjecutivo

II Pardmetros de referencia
Il Descripcidn del restaurante es sus diversas dreas
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IV Diagnéstico de energia

v Potencial de ahorro y evaluacion de las altemativas
VI  Principales medidas a instrumentar

Anexo de los cdlculos realizados.

PROGRAMACION

Las etapas de trabajo quedan especificadas en la seccién anterior € involucran de manera
resumida las siguicntes horas de trabajo:

Nimero Actividad Horas Hombre
involucradas
1 Trabgjos previes de gabinete 26
2 Levantamiento de informacion 98
3 Eveluacién de estado energético actual del edificio 29
4 Evaluacién del potencial de ahorro de energia 29
5 Evaluacion de las altemativas de ahorro de energia 29
6 Trabajos complementarios de gabinete 20
7 Elaboracion de los informes finales 4]
TOTAL 272

El cronograma de trabajo en dias hébiles queda determinado de la siguiente manera:
Nimero Actividad Dias habiles

Trabajos previos de gabinete

Levantamiento de informacién

Evaluaci6n de estado energético actual del edificio
Evaluacién del potencial de ahorro de energfa
Evaluacion de las aliernativas de ahorro de energia
Trabajos complementarios de gabinete
Elaboracién de los informes finales

~1 N A L =
Lhobe b B g W

TOTAL 31
¥ 1. 3. INTEGRACION DE RECURSOS
Equipo de medicién.
Se instalarin equipos especiales de medicién de pardmetros eléctricos y térmicos y a partir
de la informacién recibida determinar los perfiles reales de demanda y consumo de energia.

Los instrumentos a utilizar son los siguientes.

s Un analizador de redes eléctricas programable, que miden calculan y registran en
memoria los principales parametros eléctricos en sistemas monofasicos y trifasicos.
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* Un multimetro de gancho, para determinar el funcionamiento eléctrico real de los
equipos instalados en el restaurante

¢ Un luxémetro para la medicién de niveles de iluminacién en las diferentes 4reas de
trabajo.

¢ Un medidor de flujo de aire o gases y temperatura para determinar Ia eficiencia de los
equipos extractores de aire.

» Herramientas varias (Flexémetro, Cronémetro, herramientas, espejo, linterna etc).

Asignacibn de responsabilidades
Se presenta un desglose de 1a actividad de los participantes en el proyecto.
DIRECTOR TECNICQ DEL PROYECTO.

Es el responsable de todo ¢l trabajo y determinara la direccion y estilo de los trabajos a
realizar. Serd responsable de la supervision y seguimiento de los trabajos, de la elaboracion
de los informes y demiés documentos.

RESPONSABLE DE LA AUDITORIA ENERGETICA.

Es el responsable de realizar los trabajos previos de gabinete v de la recopilacién de la
informacidn del restaurante. Se encargardn de la ingenieria energética ¢n las etapas de
evaluacion del estado energético actual, determinacion de los potenciales de ahorro de
cnergia y evaluacién de las altermativas de ahomro de energia. Dardn la orientacién del
trabajo compiementario de gabinete y estard a su cargo la elaboracion de los informes
finales de trabajo realizado.

RESPONSABLE DEL AREA ELECTRICA.

Responsable en todo el trabajo referente al uso de equipos eléctricos. Levantard
informacién del restaurante y haré una evaluacion del estado energético a nivel eléctrico,
asi como los petenciales de ahorro a nivel eléctrico ¥ en la seleccién de las mejores
alternativas para el ahorro de energia.

RESPONSABLE DEL AREA DE AIRE ACONDICIONADOQ

Responsable en todo Io relacionado al uso de equipos de generacion y distribucion de aire
acondicionado, Participa en el levantamiento de la informacién y realiza una evaluacién del
estado energético de los sistemas de generacién y distribucién del aire. Evalia las
necesidades reales y los potenciales de ahorro de los equipos y selecciona las mejores
alternativas para el ahorro de energfa.

RESPONSABLE DEL AREA MECANICA

Responsable en todo lo relacionado con las actividades no incluidas en las dos areas
anteriores. Participa en el levantamiento de la informacioén, evalaa las necesidades reales y
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los potenciales de ahorro asi como selecciona las mejores alternativas para el ahorro de
energla en su campo.

TECNICOS EN EL LEVANTAMIETNO DE LA INFORMACION.

Auxiliaran en la toma directa de todas las variables energéticas de interés en el edificio. Su
funcion serd de gran relevancia en la segunda etapa del trabajo.

PERSONAL DE APOYO EN GABINETE

Auxiliaran en todas las etapas del trabajo en la captura de datos, mecanografia de escritos,
elaboracién de planos, figuras y diagramas.

VL 1. 4. EXPERIENCIA.

EFICIENCIA ENERGETICA (Empresa ficticia) es una firma de ingenieria que se
especializa en ¢l campo de ahorro y uso eficiente de energia. Se constituye en Febrero de
1998 (Ficticio) Siendo éste el primer trabajo relevante que sc realiza

VL 1. 5. ENTREGA DE REFORTES
Al finalizar el trabajo EFICIENCIA ENERGETICA (Empresa ficticia) proporcionard el
cliente el informe final de los trabajos. Estos se modificaran de acuerdo a las observaciones

del cliente. E! informe final s¢ entregara una semana despuds de que el cliente entregue sus
observaciones.

VL 1. 6. TIEMPO DE EJECUCION

La duracién del diagnéstico ser de seis semanas, contadas a la firma del contrato, en las
que se incluye el diagnéstico en campo, el trabajo de gabinete, la presentacién de un
informe ejecutivo y la entrega del reporte final

VL 1. 7. VISITAS PREVIAS,

EFICIENCIA ENERGETICA (Empresa ficticia) con el objetivo de obtener un criterio real
para la elaboracién de la presente propuesta realizé una visita técnica al restaurante el dia
11 de agosto de 1998

VL 1, 8 FECHA DE ENTREGA DE PROPUESTA.

Esta propuesta técnica se entrega el dia 19 de agosto de 1998 y cumple con todos los puntos
sefialados en el procedimiento general 102 de la propia empresa. (Ver anexo 1)
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VL 2. PROPUESTA ECONOMICA.

VL 2.1.PRECIO HORA-HOMBRE SEGUN CATEGORIAS.

TARIFA POR CATEGORIAS,
Categoria Cantidad Perfil profesional Costo
Hr - Hombre
A 1 Director Técnico $120.00
Bl 1 Area Mecinica $100.00
B2 i Aire Acondicioniado $100.00
B3 1 Ing. Eléctrica $100.00
c i Auditor Energético $80.00
Di 1 Apoyo en planta $50.00
D2 1 Apoyo en gabinete $50.00
E 5 Equipo de Medicidn. $90.00

VL2.2.RESUMEN DE PRECIOS POR ETAPA

Y ACTIVIDAD. RESUMEN DE

ASIGNACION DE HORAS - HOMBRE POR ETAPA. RESUMEN DE ASIGNACION DE

PRECIOS POR EQUIPOS DE MEDICION.

ACTIVID | CAT A [CATB1 |CATB2 [CATB3| CATC | CAT | CAT | CATE | TOTAL | €OSTO
AD D! D2 PR
HORAS
] 4 4 4 4 6 [1] 4 0 26 $2360
2 [ [ 6 6 20 20 0 40 o8 $80G0
3 0 3 3 3 10 0 1¢ [i 29 $2200
4 0 3 3 3 10 1] 10 0 29 $2200
5 1] 3 3 3 10 0 10 0 29 $2200
6 [ [1] 0 0 10 0 10 0 20 $1300
7 5 5 5 5 6 [ i5 0 4] $3330
TOTAL 9 24 24 24 72 20 59 40 272 | 321590
COSTO | $1080 | $2400 | $2400 | $2400 | $5760 ! $1000 | $2950 | $3600 | $21590
HrHombr.
VL 2.3. COTIZACION FINAL DEL PROYECTO,
GASTOS POR INGENIERIA Y EQUIPO $21590.00
LV.A. $3239.50
COSTO TOTAL $24828.5

PESOS

VEINTICUATRO MIL OCHOCIENTOS VEINTIOCHO 50/100
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VL 2.4. CONDICIONES DE PAGO.
Se establecen las condiciones de pago de 1a empresa, las cuales seran;
40 % a la firma del contrato
30 % a la entrega del reporte preliminar
30 % entregado at trabajo finai
VL. 2.5, VIGENCIA DE LA PROPUESTA.

Estas propuestas tendrdn una vigencia de 30 dias habiles a partir de la fecha de
entrega de fa propuesta.

VL3, OBTENCION DE LA INFORMACION.
VL3.1. INSPECCION Y MEDICION.
GENERALIDADES

El restaurante bar KICHO’S se encuentra al sur de la Ciudad de México en la Calle de
Insurgentes Sur Numero 724 Local Al Colonia del Valle Delegacion Benito Judrez C.P.
03100. Teléfono 5-43-83-43. Distrito Federal.

o

% Polyfarum U
< | Cultural

Z | Siqueiros WIC.

I

Av. Insurgentes Sur.

- 82 2} N O
Sg( (3] (3%
b o
[ < 8

KYCHO’S es un inmueble de un piso y como los de su tipo, estd integrado por la zona de
venta y consume, barra, cocina, administracion, bafios, bodega, <aja , cuarto d¢ sonido v
valet parking. Tiene capacidad para colocar comodamente a 140 personas y tiene un
personal de 30 empleados divididos en dos turnos, cuyas funciones son las siguientes:

1 Administrador

1 Contador
1 Gerente
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2 Capitanes de meseros
5 Meseros
2 Garroteros
2 Cantineros
2 Cajeros
1 Encargado de sonido
4 Cocineros
3 Ayudantes de cocina y limpieza
I Encargada del mantenimiento
1-4 Vallet Parking
1 Seguridad
’ ESCALA
5 mis.
! 1.~Cocing
2 2.—Administrocion
J.-Mag. de dardos
5-W.C. Domas
6.-W.C. Cobakeros
Zong de consumo 7. —Bodega
{Centro te Corgg)
’ 8 O 2| e
Equipo de Sonido
é b c§ 9.—Recepcion.
¥ O ¥
&
§ 8
-
g ORENTACON

Av. Insurgentes Sur 724

El Restaurante abre sus puertas al piblico en el siguiente horario:

s Lunes a Viernes de 13:30 hasta la 01:00 del dia siguiente, pudiéndose prolongar
¢l cierre hasta las 03:30 dependicndo del nimero de gente y el consumo.

o Sébados y Domingos de 18:00 hasta la 01:00 del dia siguiente, pudiéndose

prolongar el cierre hasta las 03:30 dependiendo del namero de gente y el
consumo.
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Sin embargo, algunos equipos, lamparas y luminarios permanecen funcionando de manera
continua como se veré mds adelante.

El restaurante nunca se ha sometido a un Diagndstico energético de segundo nivel, no
cuenta con un programa de ahorro de erergia establecido. No existe una politica definida
sobre los criterios para la toma de decisiones por lo que no esta definido ¢l periodo de
amortizacién miximo ni la taza interna de retorno minima.

Se describen de manera general los hdbitos de consumo del restaurante.

900 Llega el personal primer turno de la cocina,
Termina la preparacién del bufete.
Comienza la limpieza del lugar

10:00 Llega el resto del personal primer turtio
Acomodan y preparan mesas, barra de servicio, ajustan ventiladores
Reciben y trasladan insumos propios del tugar

12:00 Preparan el lugar donde se acomoda el servicio de bufete, instalan
pequefias homillas con el fin de conservar los alimentos calientes.
Se conectan Televisores
Se prepara el servicio de Vallet Parking

13:30 Inicia el servicio de Bufete y del restaurante en general; dependiendo del
clima, operan los ventiladores que se ajustan manualmente. La iluminacion
s¢ coloca a nive] méximo.

18:00 Reducen el nivel de iluminacién del 4rea de barra y columnas con €l fin de
ambientar el lugar de manera caracteristica.
Llega ¢l personal del segundo tumo
Comienza la preparacién del Bufete del dia siguiente.
Se conectan las méquinas de dardos
Se conecta el equipo de sonido.

19:30 Se conectan las luminarias exterior y de marquesinas.
Se conectan las ldmparas del Valfet Parking.

22:00 Termina la preparacion de la comida para el dia siguiente.
No se interrampe el servicio de restaurante.

Como ya se sefialé anteriormente el horario de cierre del lugar variade 2 6 3
2 3 6 4 de la maifana para fines de semana y dias festivos.

En Sébados y Domingos ¢l restauranite funciona nermalmente, pero no se ofrece el servicie
de bufete y se abre a partir de las 18:00.
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Plano arquitectonico de las instalacicnes donde se ubican las 4reas y equipos que consumen
energia,

SIMBULLS USADHS

Q) Ventilador 56-/0
|| @ Motor | fase
| & Motor 3 fases
Larmparas mcandescentes
(=125 W
100
Halogeno Reflector 50 W
reflec tor [50 W
I Lomparas fluorescentes
: /5 W
@ [elevision
Maquine s-Jueqos
] Refrigerador
+ ] Congelador
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Los equipos que consumen energia son los siguientes:

DESCRIPCION CANTIDAD | DEMANDA X UNIDAD (W)] TOTAL
W)
[luminacién
Incandescente
25W 124 25 3100
60 W 1 60 60
100 W 5 100 500
150 W 2 150 300
Bajo Voltaje
Halégeno 50 W 4 50 200
Flyorescente
75 WT-12 6 75 450
Balastros 3 30 90
Ventilacion
Vent, Para techo 3 56 168
Vent. Para techo ¢/luminario 4 70 280
Exiractor 1& 4 73 222
Extractor 34 1 2237 2237
Refrigeracion
Refrigeradores 3 500 1500
Congeladores 3 200 1000
Otros
Miquinas de dardos 3 45 135
T.V. Sony 1 122 122
T.V. Daswo 3 125 375
Tragamonedas Electronico 1 125 125
Sonido
Eq Yamaha 1 225 225
Eg. Cable 1 25 25
Amplificador ONKYO 1 160 160
| Amplificador QSC700 1 160 160
Reprod. C.D. 2 10 20
Computadora-Impresora 1 470 470
11924
TOTAL 11.924 KW

La Cia. Luz y Fuerza del Centro proporciona el suministro de energia eléetrica bajo el
niimero de cuenta 151921633800 con tarifa 2; Servicio general en baja tension hasta 25
KW de demanda. Se establece un cargo fijo por hilo de consumo.
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El consumo de los equipos es el siguiente:

DESCRIPCION DEMANDA HORAS USO HORAS | CONSUMO
(Kw) LaV SyD MES (KW-H)
Tluminacién
Incandescente
25W 3.100 85 18 4i2 1277.200
50 W 0.060 85 8 412 24.720
100w 0.500 35 14 196 98.000
150 W 0.300 35 14 196 58.800
Bajo Voltaje
Haldgeno 50 W 0.200 75 18 372 74.400
Fluorescente
75 WT-12 (.450 95 18 452 203.400
Balastros 0.090 95 i8 452 40.680
Ventilacion
Vent. Para techo 0.168 50 18 272 45.696
Vent. Para techo 0.280 50 18 272 76.160
¢/luminario
Extractor 1¢ 0222 50 18 272 60.384
Extractor 3¢ 2.237 95 38 532 1190.084
Refrigeracion
Refrigeradores 1.500 120 48 672 1008.000
Congeladores 1.000 120 48 672 672.000
Otros
Maquinas de dardos 0.135 40 16 324 30.240
T.V. Sony 0.122 65 16 324 39.528
T.V. Daewo 0.375 65 16 324 121.500
| Tragamonedas Electronico 0.125 65 18 332 41.500
Sonido
Eq Yamaha 0.225 24 16 160 36.000
Eq. Cable 0.025 65 16 324 8.100
Amplificador ONKYO 0.160 24 14 152 24.320
Amplificador QSC700 0.160 24 14 152 24.320
Reprod. C.D. 0.020 24 14 152 3.040
Computadora-Impresora 0.470 95 20 460 216.2
TOTAL 11.924 5374.272
KW KWH
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CONSIDERACIONES GLOBALES

El estado de las instalaciones es regular.

El restaurante se encuentra ubicado en el primer piso de un edificio

Presenta descuido y poco mantenimiento en general,

No existe un programa de mantenimiento establecido para los equipos y en la mayoria
de ios casos solo se aplica el mantenimiento correctivo

El estadc de los equipos va de regular a malo con tecnologia obsoleta

La empresa no tiene programados crecimientos o cambios en los equipos y sistemas
consumidores de energia,

e & & @

AMBIENTACION Y DECORACION.

Es muy importante tomar en cuenta la ambientacién y decoracion del Iugar del lugar, yva
que como se menciond en capitulos anteriores s¢ debe ahomar energia sin dementar las
condiciones de confort y seguridad en las instalaciones. Por eso se hace una breve
descripeion de las caracteristicas sobresalientes del restaurante - bar.

Como en todos los establecimientos del género, se busca que los consumidores encuentren
en KYCHO'S un lugar para comer, beber, desarrollar actividades lidicas etc. En pocas
paiabras un lugar donde pucdan establecer relaciones sociales de amistad y paz. Se debe
propiciar un ambiente en el que la clientela se sienta segura, en confianza, sociable, viril,
fuerte, relajada y feliz.

Para 4reas grandes se prefieren colores combinados que los pusos. En este caso predomina
en las paredes el color café y el blanco con pequeiias lineas en rojo. El piso es de madera
que le da una apariencia campirana. La iluminacion en las columnas es indirecta y en ¢l
techo directa. En le zona de entrada predominan los colores verdes y amariflos, Estos
colores son muy adecuados para fomentar un ambiente de sociabilidad y comunicacién
(Verde); amistoso y dindmico (amarillo). Las emociones fuertes asociadas con el peligro se
asocian al color rojo; el color café se asocia al vigor, la fuerza, la solidaridad aunque
también se asocia a la tristeza. Por Gltimo ¢l color blanco (que predomina en las cupulas
del techo y algunas paredes) ofrecen luminosidad y vivifica ¢l aspecto global del
restaurante,

Se deben evitar por completo los tonos grises, (asociados con sentimientos de sobriedad,
penitencia, humildad, piedad y ausencia de compromiso) y los tonos morados {que se
asocian aladuda y a la vejez).
VL4. ANALISIS Y ESTUDIO DE LA INFORMACION.
VL4.1. DETECCION DE AREAS DE OPORTUNIDAD.

DESARROLLQ DE LA BASE DE DATOS

a) Caracteristicas del servicio de energia eléctrica
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Tarifas para suministro y venta de energia 1997-1998 (Tarifa 2)
SERVICIO GENERAL HASTA 25 KW DE DEMANDA.

Esta tarifa se aplicard 8 todos los servicios que destinen la energia en baja tension a
cualquier uso, con demanda hasta de 25 (veinticinco) kilowatts, excepto & los servicios para
los cuales se fija especificamente su tarifa

CUOTAS APLICABLES EN EL MES DE SEPTIEMBRE

1 Cargo fijo
$20.322

2 Cargos adicionales por energia consumida
$ 0.79233 por cada uno de los primeros 50 kilowatts-hora
$ 0.95973 por cada uno de los siguientes 50 kilowatts-hora
£ 1.05821 por cada kilowatt-hora adicional a los anteriores

MINIMO MENSUAL.

Cuando el usuario no haga uso del servicio cubrird como minimo el cargo fijo a que se
refiere el punto 2 (dos) de esta tarifa

DEMANDA POR CONTRATAR.

La demanda por contratar la fijard inicialmente el usuario con base en sus necesidades de
potencia. Cualquier fraccién de kilowatt se considerard como kilowatt completo,

Cuando ¢l usuario exceda la demanda de 25 (veinticinco) kitowatts, deberd solicitar al
suministrador aplique la tarifa No. 3 (tres). De no hacerlo, a la tercera medicidn consecutiva
en que exceda la demanda de 25 (veinticinco) kilowatts, serd reclasificado por el
suministrador, notificdndole al usuanio.

DEPOSITO DE GARANTIA.

El importe que resulte de aplicar el precio del primer bloque de energia del inciso dos a los
consumos mensuales que se indican segiin los casos:

a) 80 (ochenta) kilowatts-hora para [os servicios suministrados con 1 (un) hilo de corriente,

b) 400 (cuatrocientos) kilowatis-hora para los servicios suministrados con 2 (dos) hilos de
cotriente.

¢)600 (seiscientos) kilowatts-hora para los servicios suministrados con 3 (tres) hilos de
corriente.

Nota: Las cuotas indicadas se determinan conforme a lo dispuesto en el Acuerdo de
Autorizacién de Ajuste y Modificacion, publicado en ¢l Diario Oficial de ta Federacion el
30 de diciembre de 1997
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b} Manejo y operacion de los interruptores

Se presenta la manera en que operan los circuitos, controlados por medio de los
interruptores del tablero de distribucién. La informacidn se tomd el dia Lunes 31 de Agosto
de 1998,

INTERRUPTORES

HORA 11 |213]4]5]6i7|8|9310]i1}12]13[14(15]16(07]18]19
08:00 C C C C C
09:00 C C C cicl|c cjc|jcic
10:30 c C C cl[cicC cljcl]jc|cC
1210 | C1C | C cjpeljcjcicjcjecicjcjieclecicreclcic
1300 |[C[C]C cljclcjclclec|clclecjcleciciclcilc
1930 tclciclclciclcicycicjcicyicycqycjecyjecjc)c
40 |[cjclcic[clclcic[c|c;clclclclciciC|C]C
0215 |C|C]C cjcjclecl|lcjclcicljcleciclclclclc
Blo |CfC|C C clc|C c|ecrcygclecjcleclc
03:25 |c|C]C c cl|c|C cjcjiclcicic C
04:00 C C [ C C
N N N N N

C = CIRCUITO CONECTADO
N =CIRCUITO QUE NO SE APAGA. (FUNC. CONTINUO)

El directorio del tablero de distribucion clasifica los circuitos de la siguiente manera:

1 Ventiladores Termaza Columnas Centros 2
3 Contactos Televisores Luz Marquesina 4
S Contactos Bamra Grande Colurnnas Grupo 6
7 Tluminacion Barra Grande Marquesinasy 1 T.V. 8
9 Luz dragones Contactos Cocina 10
11 Columnas MAquinas Tluminacién Cocina 12
13 | Luz Bafios Hombres y Mujeres Barra de apoyo 14
15 Contactos Grupo Cabina 16
17 | Ventiladores Frente Marquesina | Ventiladores Frente Barra de Apoyo | 18
19 20
21 Extractor 22
23 24
25 26
27 28
29 30
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<) Consumos y demandas medidas por tipo de carga,

TIPQ DE CARGA | DEMANDA KW %| CONSUMO KWH %
Iluminacién 471 3942 177727 33.07
Ventilacién 29| 24.32 1372.3] 25.53
Refrigeracion 2,51 20.97 1680.00! 31.26
Entretenimientos 0.757| 635 232.768) 433
Sonido 0.590] 495 95.78 1.78
Otrog 0470 3.94 2162 402
TOTAL 11.924) 100.00 5374.2] 100.00
d) Griifica Consumo vs Tiempo.
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POTENGIA REAL

L
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) Principales pardmetros eléctricos de la linea

El dia Jueves 3 de Septiembre se realizé una segunda medicion con ayuda de un analizador
de redes eléctricas (Serie AR4) que mide, visualiza y guarda en memoria los principales

parimetros eléctricos de una red monofésica y trifdsica,

Se tomaron mediciones por un espacio de 2 horas con intervalos de 1 minuto arrojando los
resultados que se muestran en el apéndice 2 (Anexo de la informacidn del DEN2 reatizado)

Se muestra una tabla con los PROMEDIOS de los parametros eléctricos medidos.

VOLTAJES | CORRIENTES | POTENCIA FP. CONSUMO
v A KW YKVARL % KWH
V1=118.53 Al =16.78 KW1 =183 FP1=9107
V2=123.77 A2=4187 KW2=442 FP2 = 86.06
V3i=12129 A3=1790 KwW3 =198 FP3 =94.33
V3é=209.20 Ale=2552 KW3¢ =823 FP3¢=28892 |[KWH3¢=8016
VMAXL = AMAX] = KVARL] = CONSUMO
119,49 17.31 0.869 KVARLH
VMAXZ = AMAX2 = KVARL2 =
124.91 43.37 2.607
VMAX3 = AMAX3 = KVARL2=
12221 18.24 0.711
VMIN1 = AMINI = KVARL3¢ = KVARLH3¢ =
116,01 16.41 4.188 4.064
VMIN2 = AMINZ = FRECUENCIA
120.55 40.32 Hz
VMIN3 = AMIN3 = Hz=60.5
119.20 17.69
f) Anilisis de arménicos.

Se analizaron los arménicos producidos en corriente y voltaje para los datos anteriores. Se
nota por la forma de las ondas senoidales que existe una pequefia distorsién en la corriente.
La onda correspondiente al voltaje no presenta distorsién. La presencia de estas
distorsiones se debe principalmente al uso de componentes no lineales que se encuentran
sobre todo en equipos electrénicos. (Computaderas, equipos de sonido t.v. etc.)
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g) Niveles de iluminacién obtenidos.

Se muestran las pruebas de iluminacion registradas en diferentes horarios asi como los
valores recomendados segin Ia Sociedad Mexicana de Ingenieria e Iluminacién, A.C,

]
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h) Densidad de potencia eléctrica para alumbrado W/m®
DPEA = Carga Total Conectada para Alumbrado W / Area total iluminada m’

Se presentan las DPEA para cada uso, segin las siguientes dreas:

e Tyt e paaitefimieruginyin |

T
i
II

M1

Los DPEA totales para cada uso a comparar son los siguientes:

DPEAI1 = 600/36 = 16.67 W/m?
DPEA2 = 250/5.94 = 42.09 W/m®
DPEA3 = 250/7.28 = 34.34 W/m®

DPEA4 = 50/2.38 = 21.0t W/m?

DPEAS =25/1.36 = 1.38 W/m*

DPEAG = 25/1.36 = 1.38 W/m®

DPEA7 = 5§75/40.32 = 14.26 W/m®
DPEAS = 1375/72 = 19.10 W/m?
DPEAS = 550/52.44 = 52 44 Wim®
DPEA10 = 900/60 = 15 W/m®

Los DPEA totales estan dados por:
DPEAT = 4700/213.90 = 21.97 W/m®
La tabla 1 de 1a NOM-007-ENER-1995 que establece niveles de eficiencia energética en
témminos de Densidad de Potencia Eléctrica en Alumbrado para uso general en edlﬁcms no

residenciales nuevos establece una DPEA mdxima para restaumntes de 15.0 W/m® y para
alumbrado exterior 1.8 W/m’.
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i) Eficiencia luminica (Lumen/Watt)

1.- LAmpara incandescente 260 Im / 25 W ; n = 10,40 Im/W

2.- LAmpara incandescente 800 Im / 60 W, n= 1330 Im/W

3.- Lampara incandescente 1560 Im / 100 W : n =156 Im/ W

4.- Limpara incandescente 2100 Im/ 150 W ;=14 lm/ W

5.- Lampara hal6gena compacta tipo espejo dicrdico 630 Im / 50 W n = 12.60 lm/ W

6.- Limpara flgorescente 75 W T-12 5450 Im / 90 W ; n = 60.56 Im/ W

j) Reporte de la campana extractora

Se muestra en detalle la cocina y el sistema de extraccién. Se tomaron medidas de
velocidad en la boca de la campana y se revisé su estado general.

En este caso se trata de un ventilador de succidn encargado de conducir los gases de las
fuentes de calor (horno, estufa, parilla, plancha, etc) hacia un filtro (que no se encontrd), y
finalmente hacia la atmésfera. A simple vista se puede notar que el sistema no es eficiente.
La temperatura de 12 cocina es elevada con relacion a otras Areas y la boca de la campana
no abarca la totalidad de los quemadores.

s L]

g :'Smhuﬁ«-khhvng

Los datos necesarios para el drea de aire acondicionado son os siguientes:

¢ Carga del equipo 2.540 KW (3 refnigeradores, 2 congeladores y luminarios)
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Numero de parrillas.- 1 homo, 2 estufas y 2 parrillas

Personas que estin dentro.- 4 cocineros y 3 ayudantes de cocina.

Largo, Ancho y Alto de la cocina.- Largo =6 m. Ancho =6 m. Alto=4.1m
Niimero de quemadores.- 10 quemadores

Q=VA
V=198ms
A = Area del ducto = 13.38 m’
Q=2629m’/s
k) Factores:
Factor de potencia (F.P.)

F.P.=.8892
Factor de demanda (F.d.)

F.d. = Demanda méxima / Carga instalada
Fd. =9011 KW/ 11.924 KW

Fd.=0.76
Factor de utilizacién (F.u.)

F.u. = Demanda méxima / Demanda nominal del sistema
Fu.=9011 KW/25KW

F.u. =036
Factor de carga (F.c.)

F.c. = Demanda promedio / Demanda maxima.
Fd. =5904 KW /9011 KW

F.c. = 0.66

VI1.4.2. ANALISIS DE LA VIABILIDAD.

DESCRIPCION DE PROBLEMAS ESPECIFICOS POR AREAS.
. AREA MECANICA
A) MANTENIMIENTO.

1.-No existe un programa de mantenimiento programado y continuo para la inspeccién y
mantenimiento de la instalacion eléctrica.
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2.-Existen falsos contactos en puntos claves de presion y en contactos.

3.-Empalmes de conductores en mal estado

4.-Hay depdsitos de polvo sobre aisladores y equipo en general.

5.-El motor trifisico extractor carece de un mantenimiento adecuado (Ruido excesivo, falta
de lubricacién en rodamientos y partes méviles), se encuentra a la intemperie v carece de
datos de placa.

6.-Algunas ventanas, vidrios, paredes, techos y la mayoria de las lamparas, luminarios y
reflectores tienen poltvo.

7.-No hay un registro estadistico de la energia eléctrica consumida.

8.-Existen depdsitos severos de cochambre en las paredes de la cocina y la boca de la
campana.

9.-No hay un control de las horas de uso de la energia eléctrica.
B) EQUIPOS DE MEDICION.

1.-No existen equipos de medicion {termometros, voltimetros, amperimetros, €tc.) en
refrigeradores ¢ instalaciones eléctricas para verificar pardmetros eléctricos y de
temperatura,

C) EXTRAS
1.- Se puede mejorar la iluminacién natural del lugar cambiando cortinas por persianas.

3.-Se puede promover la colaboracién del personal con recordatorios visuales, carteles, y
calcomanias para motivar a desconectar el equipo cuando no esté en uso.

. AIRE ACONDICIONADO,
A) EN RELACION AL EQUIPQO DENTRO DE LA COCINA,
1.-El intercambio de calor entre el lugar y el medio ambiente es inadecuado.

2.-En la cocina el problema se agudiza por la gran cantidad de equipos que consumen
energla elécirica y gas. La elevada temperatura en la cocina ocasiona los siguientes
problemas:

~ Consumo excesivo de energia en refrigeradores. La elevada temperatura

ocasiona que el gas refrigerante retorne a una temperatura mayor que la

de disefio, con el consecuente trabajo extra de los compresores lo que

genera ineficiencias en el refrigerador.

- Calentamiento de conductores y aumento de pérdidas eléctricas
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pot efecto Joule.

- Calentamiento anormal en el equipo de iluminacion fluorescente
(balastro y luminario) que acorta la vida del equipo y aumenta €l
consumo de energia,

- Al trabajar en un lugar caluroso el rendimiento del personal que labora
en la cocina no es el dptimo.

3.-La capana extractora presenta los siguientes inconvenientes

- Mal dimensionada.

- No tiene los filtros necesarios

- No cuenta con colector de grasas, ni compuertas contra incendio.

- La boca de la capana se encuentra llena de grasa

- Las paredes del ducte se encuentran saturadas de grasa, por lo que las pérdidas por
friccién en la ventilacién aumentan.

- El 4rea que ocupan los quemadores es mayor que e} drea de la campana.

4 -El espacio que existe entre el condensador de los refrigeradores y congeladores y la
pared o5 minimo, esto dificulta la circulacién del aire detrds de los mismos.

5.- Los termostatos no estdn calibrados adecyadamente.,
La forma actual de disipacién de energia es ineficiente.

B) EN RELACION AL EQUIPO DENTRO DE LA ZONA DE CONSUMO
1.-Esta zona se ve afectada tanto por los problemas descritos en el punto (A) como por los
quemadores que se instalan al frente de la barra para e] bufete. El problema se controla por
medio de 7 ventiladores de techo.

2.-El control de los ventiladores estd a cargo del personal sin sujetarse a algin criterio
establecido

3.- Las aspas de los ventiladores tienen polvo.

C) EN RELACICN AL EQUIPO LOCALIZADO FUERA DEL LUGAR.
1.-El sistema motor - extractor estd desbalanceado 1o que ocasiona ruido en la cocina.
La eficiencia de extraccién del sistema es pricticamente nula.

. AREA ELECTRICA.
A) ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS.

1.-Los equipos eléctricos no estdn instalados en forma limpia y bien acabada.
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2..Existe una caida de voltaje en el centro de carga que llega a 11.81 % en la fase 1,
10.24% en 1a fase 2 y 5.5% en la fase 3 . La norma NOM -001-SEMP-1994 establece como
caida de voltaje maximo 5%.

3.- Existe un desbalanceo méximo en el sistema trifisico de] 68.91% . El desbalanceo
promedio es de 56.46 %. El porcentaje de desbalanceo en los sistemas trifasicos no debe
exceder 5%. De otra manera puede haber variaciones en el voltaje y la corriente del
sistema,

4 -En algunos puntos de Ia instalacién existen puntos calientes y fallas de aislamiento.

5.- Existen contactos mal empalmados

6.-La caida de voltaje en el sistema ocasiona:

Mal funcionamicnto del motor, equipos eléctricos y electrénicos..
Disminucién de la intensidad luminosa de las lAmparas.

7.- Los motores y equipos en general son de tipo normal; no existen equipos de alta
eficiencia.

8.-Hay ductos mal empleados y expuestos a dafios fisicos.
B) FACTORES

1.-Bajo factor de potencia en la Fase 2.

2.-Bajo factor de potencia global.

3.-A pesar de que el restaurante no paga cargos extras por bajo factor de potencia, acarrea
los siguientes problemas:

Caidas en la linea de transmision.
Perdidas en 1a linea.
Menor rendimiento en el equipo y la red.
4.- Al mejorar ¢l factor de potencia:
Mejora la eficiencia de la instalacion.
Libera capacidad de alimentacion que permite cargas adicionales.
Reduce ¢! porcentaje de caida de tensién de linea y mejora la regulacién de

tension global en el sistema,
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Costes de funcionamiento menores.
C) MOTORES

1.-El motor trifdsico tiene los siguientes problemas:
Carece de mantenimiento regular.
No ¢s alimentado a tensién nominal
No tiene control de arranque o velocidad
D) ILUMINACION

1.-El 88.5 % de la iluminacién total es incandescente.

2.- De este 88.5 % el 74.5 % de iluminacién corresponde a ldmparas incandescentes de 25
w

3.-Eficiencia luminica baja.

4.-Los luminarios se encuentran muy sucios, sobre todo en las columnas y centros, bafios
elc.

5.- Debido a la suciedad en los luminarios el % de depreciacién por suciedad es de
aproximadamente 20% en luminarios de 25 W.

6.- El control de las ldmpersas de la zona de consumo es manual. No existe ningiin control
automéatico ni graduaci6n de intensidad éptima.

7.-El nivel de iluminacién no es adecuado en algunos lugares como la administracion , la
caja etc. (sin demeritar la ambientacion del lugar.

8.-Los equipos de iluminacién son de tecnologia obsoleta.
9.-Las lamparas de los bafios funcionan las 24 hrs. Es posible su control.
10.-Hay techos y paredes blancas sucias lo que reduce la reflexién de la luz.

VL4.3.ESTIMACION DE LOS BENEFICIOS.

V1.4.3.ESTIMACION DE LOS BENEFICIOS.
ACCIONES CONCRETAS AREALIZAR POR AREAS.
¢ AREA MECANICA

Alternativa sugerida MEC1.
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Desarrollar un programa de mantenimiento para la inspeccion y apoyo de la instalacién en
general con relacién al ahorro de energia.

Descripcion de la accién MEC1.

Se sugiere a la administracion llevar un plan de mantenimiento a los siguientes equipos y
sistemas que consumen energia eléctrica, / el agente que se debe eliminar y / 1a periodicidad
méxima propuesta:

Limpieza a las aspas y ldmparas de los ventiladores de techo, / polvo, / 3 meses,
Limpieza a refrigeradores y congeladores/ depdsitos de grasa y cochambre acumulado
en su interior y parte posterior, / 2 meses.

s Limpieza a2 ductos y campana extractora,/ depdsitos de grasa y cochambre acumulado
en su interior, / 2 meses.
Limpieza al tablero de distribucion, / polvo y concreto acumulado, / 6 meses.
Limpieza profunda a las lamparas y luminarios, / polvo, / 3 meses.
Mantenimiento preventivo a motores monofésicos y trifisicos, / Revisar calentamiento,
envolturas, lubricacion a los cojinetes, chispeo, olor a guemado etc, / 6 meses

¢ Pintura a los techos, paredes y columnas claras, / polvo, grasa, desgaste natural , /
cuando sea evidente un deterioro en la pintura que ocasione opacidad en la reflexion
natural de la luz.

Beneficios a la alternativa MEC1.

Mgjora el estado actual de equipos y sistemas que consumen energia.

Mgjora el nivel de iluminacion sin aumentar el consumo de energia.

Mejora el nivel de ventilacién sin aumentar ¢l consumo de energia.

Mejora ¢l nivel de extraccion de aire sin aumentar el consumo de energia

Mejora ¢l intercambio de calor entre los condensadores y el exterior.

Evila 1a excesiva acumulacién de polvo, grasa y cochambre dentro de la instalacién,

Alternativa sugerida MEC2.

Implementar los siguientes instrumentos de medicion:

Termometros de ambiente en la zona de 1a cocina y de consumo.

Termometros de ambiente en los refrigeradores y congeladores,

Amperimetros de caratula en los controles de iluminacion.

Descripcion de 1a accion MEC2.

Se pretende colocar termémetros de ambiente en la zona del comedor y cocina de manera
que sirvan como referencia al personal para conectar los ventiladores siempre y cuando la

temperatura rebase los 22 grados Centigrados (Temperatura de confort) y sean apagados
cuando la temperatura sea inferior a los 18 grados centigrados. En la cocina servird de

155




DIAGNOSTICO ENERGETICO EN KYCHO'S RESTAURANTE BAR & GAMES

referencia para evaluar la mejora en el intercambio calorifico de la zona.

La temperatura en el interior de los refrigeradores deberd ser de 3 y 5 grados C. Con un
sencillo termémetro se podra adecuar el termostato para lograr estas medidas.

La temperatura para el congelador deber4 ser de -15 grados C.

Como se sefialé con anterioridad el control del nivel de ileminacion se deja al criterio del
personal, por lo que varia considerablemente tarde con tarde. Al implementar un
amperimetro de caritula junto al dimmer, se puede establecer un rango objetivo de
“calibracién™ para regular la iluminacion. Este rango se ajustari con ayuda del luxémetro
de manera que s¢ eviten estas “variaciones”.

Beneficios 2 la alternativa MEC2,

Establecer parimetros de referencia objetivos (que hasta ahora no existen) que permitan
conocer con exactitud la forma en que se emplea la energia; para asi, evitar desperdicios.

Altemnativa sugerida MECS3.
Propiciar y fomentar dentro del personal el ahorro de energia.
Descripcidn de la accién MEC3.

Se colocan en lugares visibles, dentro de [a cocina, los siguientes recordatorios visuales,
carteles o calcomanias (3¢ sugieren pequeiios carteles tamafic carta con el logo del lugar,
fondo verde, letras movidas etc. de modo que no suene a orden, ni imposicion sino como
recordatorio o sugerencia):

“Desconecta... cuando no lo estés usando™

“Guarda los alimentos en ¢l refrigerador hasta que se enfrien”

“Tapa los liquidos”

“No amontones charolas™

“Coloca las charolas en la parte de abajo™ (Del refrigerador)

“Evita que salga el pingliino...Mantén las puertas del refrigerador cerradas™ etc.

* & & & &

Beneficios a la alternativa MEC3.

Siguiendo estas sencillas reglas se conserva mejor la temperatura de los refrigeradores
Se promueve la colaboracién del personal en el ahorro de energia.

Alternativa sugerida MEC4.
Cambiar cortinas por persianas.

Descripcion de la accién MEC4.
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La mayor parte de la semana las cortinas permanecen cerradas, esto impide la entrada de
luz natural durante la comida y tardes, del mismo modo impide la mirada de personas
extrafias al lugar. Se sugiere sustituir las cortinas por persianas.

Beneficios a la altemativa MEC4.

Incrementa Ia entrada de luz natural al local.
Impide la mirada de personas extraflas al lugar.

o AIRE ACONDICIONADO,

Altemnativa sugerida AACI.

Regular el intercambio de calor entre la cocina y €l medio ambiente,
Descripcion de la accion AACL.

En primer lugar se desarrollardn las siguientes actividades:

o  Se dard servicio de mantenimiento general al ventilador y ductos. Limpieza profunda a
ductos campana extractora y venitilador.

» Limpieza profunda a refrigeradores y congeladores depdsitos de grasa y cochambre
acumulado en su interior y condensador.

« Incrementar el espacio entre los refrigeradores y la pared para mejorar la ventilacién del
condensador.
Calibrar adecuadamente los termostatos de refrigeradores y congeladores
Comprobar el funcionamiento adecuado del motor trifasico extractor.

Posteriormente se tomardn medidas de temperatura, velocidad de extraccion y consumo de
corriente potencia del motor trifsico extractor y eficiencia del conjunto motor - ventilador.

En caso de que estas mediciones no sean satisfactorias y tomando en cuenta que el equipo
presenta sobrecarga, dimensiones inadecuadas y vejez se sugiere cambiar la totalidad del
equipo extractor, ya que ha sido superado por los equipos instalados actualmente.

Beneficios a la alternativa AACI,
Esta tiltima medida acarreara grandes beneficios adicionales como:

Reduccion de la temperatura en el drea de la cocina.
Mejor funcionamiento de la linea,
Reduccién de pérdidas por calentamiento en los conductores.
Mejora el estado actual de equipos y sistemas que consumen energia €h la cocina.
Mejor intercambio de calor en los refrigeradores.
Menor consumo de energia en refrigeradores
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Mejora ¢l funcionamiento de balastros y ldmparas fluorescentes.
Menor acumulacion de depdsitos de grasas y cochambre en la campana, techo y paredes.
Mejora el nivel de iluminacidn en la cocina sin aumentar el consumo de energia.
Mejor desempefio del personal al laborar a una temperatura adecuada,

¢ AREA ELECTRICA

Altemnativa sugerida AE].

Empalmar adecuadamente cables y conexiones.

Descripcion de la accién AEL.

Se descubrié una mala conexién en la linea 3 por no estar correctamente atornillada a Ia
fase del tablero de distribucion. Al apretarla convenientemente suprimimos arcos y falsos

contactos.

“Un empalme debe tener tanta fuerza mecdnica y ser tan buen conductor como una pieza
continua de alambre,

Se encontraron conexiones defectuosas o sobrecargadas a un solo contacto, se pretende
arreglar éstas trregularidades. En caso de ser necesario cambiar el calibre de los
conductores, sobre todo en la cocina.
La seleccién adecnada de conductores depende de:
Aislamiento adecuado para el voltaje, la temperatura y el lugar
Ampacidad nominal adecuada para Ia corriente
De grosor suficiente para evitar la caida de voltaje (entre 3y 5 %)
Beneficios a la alternativa AE1L.
Se evitan arcos de corriente y falsos contactos entre la linea y el tablero de distribucion.
Una caida de voltaje representa un desperdicio de electricidad, Su mejora repercute en:
Mejor funcionamiento de equipos a voltaje nominal.
Megjor iluminacién de lamparas incandescentes y fluorescentes.
Alternativa sugerida AE2.
Balancear las cargas del sistema trifasico.

Descripcion de la accion AE2.

De acuerdo a la informacion obtenida de la base de datos se tiene:
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Linea 3 Linea 2 Linea 1
Circuito Potencia Circuito Potencia Circuito Potencia
(W) (W) w)
i 0360 3 0360 5 0720
2 0240 4 1296 6 0168
7 0180 9 0096 11 0180
8 0360 10 2880 12 0504
13 0300 15 0000 17 0180
14 0000 i6 0960 18 0372
19 0696 19 0696 19 0596
TOTAL 2136 6288 2820

% desb = (6288 - 2136) / 6288
% desb = 66.03 %
Balanceamos de Ia siguiente manera

3
2136 6288
0360 (+) 0360 ()
TOTAL 2496 5928 2820

% desb = (5928 - 2496) / 5928
% desb = 57.89 %

4
2496 5928
1296 (+) 1296 ()
TOTAL 3792 4632 2820

%o desb = (4632 - 2820) /4632
% desb=39.11%

16
4632 2820
0960 (-) 0960 (+)
TOTAL 3792 3672 3780

% desb = (3792 - 3672) / 3792
% desb = 3.16%
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Beneficios a la alternativa AE2.

Reduccion en la variacién del voltaje en las fases

Reduccién en la variacién de la corriente en las fases

Reduccion en la caida de voltajeenla L2 y L1,

Mgjora la eficiencia del motor trifisico,

Altemativa sugerida AE3.

Reemplazo de tubos flexibles de uso ligero por equivalentes de metal.

Descripcidn de la accidn AE3,

Existen ductos mal empleados y expuestos a dafios fisicos como consecuencia de una mala
planeacién en ¢l cambio de circuiteria del lugar. Se sugiere cambiar el tubo flexible de uso
ligero por su equivalente de metal para evitar asi, el riesgo de que se dafie.

Beneficios a 1a alternativa AE3,

Mejora la imagen y seguridad de la bodega
El tubo no se expone a riesgos innecesarios.

Alternativa sugerida AE4,

En el casg de requerirse un reemplazo para el motor extractor trifisico, se sugiere emplear
un motor de alta eficiencia.

Descripeion de Ia accidn AE4.

Un estimado sencillo de las caracteristicas de entrada del motor extractor trifdsico se
presenta a continuacion:

(VELXIFLXED.1) = (115X6.1X0.9) = 631.35 W

(VEXIRXEp.2)= (117X4.7)0.85) = 467.41 W

(VEXIBYEP3) = (121)5.9X0.93)=663.927 W

TOTAL 1762.692 W =2.36 HP.
Ef =236 HP./3HP.=0.78

Es decir ia eficiencia de entrada del motor es solo de! 78% sin considerar pérdidas
eléctricas, ni de rotacion,

Beneficios a la alternativa AE4.
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Ahorro en potencia consumida

Menor costo de operacton

Mayor vida ntil

Mayor capacidad de sobrecarga.

Alternativa sugerida AES.

Mejorar el factor de potencia global de la instaiacién.
Descripcion de la accién AES,

De acuerdo a la fémula para correccin de factor de potencia se tiene

2 2
KvaRe - k| Y1=0.8892% _ V1-095
0.8892 0.95

KVARC = 11.924 (0.1858)
KVARC =2.216 KVAR

Sin embargo el capacitor de menor tamafio que se encontrd es de 5 KVAR por lo tanto se
sugiere;

2216 KVARC=3 (VI If Sen® )
2216 KVARC =3 (120 V) (If) (.3122)
Despejando If.
If=2216VAR / 11239V

If=19.7167 A,

Il-—2=l—9-'lléz—=ll.3834 A

g

Xel2=VI12/11-2

Xcl-2=208/11.3834
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Xcl-2=18272
C=V1Q2n f Xcl-2)
C=1/((2X3.14X60X18.272)

C=14524 puF.
Es decir, el valor de cada capacitor coneciado en delta sera C=14524 uF
Se considera Xc1-2 = Xcl-3 = X¢2-3.
Para realizar la conexién del capacitor en estrella se tiene:

Xcl = (Xc1-2)/ 3 suponiendo Xcl = X2 =Xc3
Beneficios a la alternativa AES.

Mejora la eficiencia de la instalacién (porcentaje de reduccion de pérdidas) en:

_ z892 )2
% R -[]_[T] ]0]00

%R =12.39%

Alternativa sugerida AEGa.

Mgjorar la eficiencia luminica mejorando el Factor de Mantenimiento de luminarios

Descripcién de la accion AEGa.

Del método de Lumen Tenemos que; Si tomamos como constantes El nimero de
luminarios (5), los lamenes por cada luminario (260), ¢l 4rea a iluminar (25), el coeficiente
de utilizacion (0.3) y del factor de mantenimiento, el factor de depreciacién(0.8); El nivel
de iluminacién estard en funcidn unicamente del L.D.D. (porcentaje de depreciacién por

suciedad). Al mejorar el L.D.D. se mejora el nivel de iluminacion.
por gjemplo.
Si E =(5X260)%0.3X0.8XL.D.D.)/ 25
Ambiente limpio, Categoria 1.
E=1248LD.D.

Para L.D.D». =0.85 (Nivel actual)
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E=10Lx
Para L.D.D. = 0.97 (Nivel logrado con limpieza profunda a luminarios)
E=12Lx
Beneficios a la altenativa AE6a.
De 1a siguiente relacién:
125W/10Lx 125 W/ 12 Lx.
Obtenemos:
1.0416 A/ 10 Lx 1.0416 A/ 12 Lx
0.10416 A /Lx 0.0868 A/Lx
Ahorro para 5 luminarios = 0.01736 A/ Lx
Ahorro por luminario = 0.003472 Amper / luminario.
=0.003472 Amper / luminario 124 luminarios
=43 A
=51.66 W
Alternativa sugerida AESb.

Establecer un nivel méaximo de iluminacién ajustando el dimmer a un valor medible en
Ampers,

Descripeion de la accién AE6b.

Los luminarios que son regulados con dimmer suman una carga Pmax. de 2572 W, para un
voltaje de fase VE= 120 V tenemos que

Imax = Pmax / Vf.

Imax =20.25 A
Del método de Lumen Tenemos que: Si tomamos como constantes El nimero de
luminarios (88), los limenes por cada luminario (260), el drea a iluminar (170), el

coeficiente de utilizacion (0.3) y del factor de mantenimiento(0.76); El nivel de iluminacién
Sera:
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E = (88)260)X0.3X0.76) / 130
Ambiente limpio, Categoria I,
E=40.121x.
Si se requiere de un promedio de 15 Lx a partir de las 18:00

E=151x

De la siguiente relacién y suponiendo un comportamiento tineal:
40Lx/2025A 20Lx./10.12A+2 A

Es decir, el nivel maximo de corriente serd de 12.12 A medidos con un amperimetro de
cardtula.

Beneficios a Ia alternativa AE6Gb.
De acuerdo con la medicidn por circuitos se determind que la suma de la corriente que
circulaba por las 88 lamparas con control de intensidad luminosa erade 14.98 A
Quiere decir que el sistema se excedia en 2,86 A del nivel maximo de corriente que permite
una luminosidad satisfactoria en la zona de control.

% Ahorro =286 A 120V

Ahorro=343 W

Alternativa sugerida AE7.
Mejorar la eficiencia luminica cambiando ldmparas por sus equivalentes de alta eficiencia.

Descripeién de la accién AE7.

En la siguiente tabla se muestran los tipos de lamparas a utilizar para cada zona.

Zona L. Cocina. 6 luminarios I x 60 W tipo blanco frio Econowatt
3 Balastros de alta eficiencia 2 x 60 W.
Administracion 1 LFC 22 W Circular blanco frio.

DPEAI = 418/36 = 11.61 Wim’
Zona 2. Bafios Muieres 10 L.F.C. 7 W tipo luz de dia sencillos

DPEA2=70/594=11.78 W/m®
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Zona 3 Bafios Hombres 10 L.F.C. 7 W tipo luz de dia sencillos
DPEA3=70/7.28 = 11.61 W/n’
Zona 4 Bodega 2 LF.C. 9 W tipo luz de dia sencillos.
DPEA4 = 18/ 2.38 = 7.56 W/m®
Zona 5 Caja 1 LF.C 18 W tipo blanco frio con reflector sencillo.
DPEAS =18/ 1.36 =13.23 W/m®
Zona 6 Senido P LF.C 9 W tipo luz de dia sencillo
DPEA6=9/ 1.36=6.61 W/m®
Zona 7 Maquinas 6 L.F.C. 9 W tipo luz dia sencillo.
Columnas 7 L.F.C. 9 W tipo blanco célido
Luminarios 10 L.F.C. 9 W tipo amarillo célido tecnolite.
DPEA7 =207/ 40.32 = 5.13 W/m®
Zona § Columnas 22 L.F.C.9 W tipo blanco calido
Barra 4 HID 32W
Barrabaja 19 LF.C. 5 W tipo blanco frio
Luminarios 10 L.F.C. 9 W tipo amarillo calido tecnolite.

DPEAS =511/ 72 =7.09 W/m’

Zona 9 Columnmas 10 L.F.C. 9 W tipo blanco catido
Barrabaja 6 LF.C. 5 W tipo blanco frio

DPEA9 = 120/ 52.44 =2.28 W/m®
Zona 10 V.Partking 4L F.C. 9 W tipo blanco frio
Marquesina 5 L.F.C. 18 W tipo blanco fiio doble
Reflectores 2PAR389OW
DPEA10 =306/ 60 = 5.1 W/m’
Los DPEA totales estan dados por:
DPEAT = 1747/213,90 = 8.16 W/m®
Valor que se encuentra dentro de la NOM-007-ENER-1995.
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Beneficios a la alternativa AE7.

Mejora la DPEA.

Mejora el sistema de iluminacion sin sacrificar niveles de iluminacién , ni rendimiento del
color.

Mayor ahorro de energia.

Alternativa sugerida AES.

Implementar un sensor de movimiento en la zona de baiios de hombres y mujeres.
Descripcion de la accién AE8

Por sus caracteristicas fisicas, es posible instalar dos sensores de presencia, uno para el

bafio de mujeres y uno para el bafio de hombres de manera que conecten las lamparas en el
momento ¢n que el sensor localice cualquier movimiento.

La sustitucién del sensor es sumamente sencilla y; debido a que las ldmparas permanecen
encendidas 20 horas al dia y la mayor parte del tiempo los bafios permanecen desocupados,
presenta una buena alternativa de ahorro.

Beneficios a la alternativa AES.

La NOM-007-ENER-1995 establece una bonificacién de potencia. De usar estos controles
el factor de bonificacién serd de 0.2

Con este factor se puede mejorar ain mas la DPEA, tanto para lamparas incandescentes,
como fluorescentes,

Apoyéndonos en un sencillo diagrama se sugiere el siguiente orden para [a ejecucién
sistemdtica de cada una de las actividades concretas, comenzando en la parte superior
donde se engloban las acciones concretas MEC1, AACI, AEl, AE2, AE3, y AEGa en una
sola accion denominada “Plan de mantenimiento™.
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VL4.4, ESTIMACION DE LOS COSTOS DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS.
» PLAN DE MANTENIMIENTO (MEC1, AACI, AEIL, AE2, AE3, AEGa)
a} Célculo del ahorro energético por mes y por afio.

Al mejorar el intercambio de calor entre la cocina y el medio ambiente se estiman los
siguientes ahorros:
Ventiladores:
Situacion actual:
(0.168 KW)272 H/mes) = 45.696 KWH/mes
(0.280 KWX272 H/mes) = 76.160 KWH/mes
= 121.856 KWH/mes

Evitando su funcionamiento pot espacio de 1.6 Hidia.
Situactén propuesta:
(0.168 KW)224 H/mes) = 37.672 KWii/mes
(0.280 KW)224 H/mes) = 62.720 KWH/mes
=100.352 KWH/mes
121.856 - 100.352 = 21.504 KWH/mes
Ahorro = 21.504 KWH/mes
Refiigeradores:

Evitando el funcionamiento del compresor por espacio de 30 minutos por dia (0.5 H/dia)
por cada refrigerador tenemos:
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(1.5 KW)0.5 H/dia)(30 dias/mes) = 22 .5 KWH/mes
Ahorro = 22.5 KWH/mes
Mantenimiento Eléctrico.
Mejoras en la correccién de caidas de tension.
De los valores promedio en la linea 1.

KWlprom =183 KW
Alprom =1641A
V1 prom min = 116.01

Al suprimir Ia caida de voltaje en la linea 2V1prom = 125 V tendremos una disminucién en
la corriente de 7.192%. De acuerdo a P=1 R (Tomando en cuenta que R = cte).
Paral=1641 A ,P=183KW. Paral=1522A P=157KW
1.83KW - 1.57 KW= 26 KW
(.26 KWX24 H/dja)30 dias/mes) = 187.2 KWH/mes

Ahorro 187.2 KWH/mes
Mejorar el factor de Mantenimiento de luminarios;

Ahorro estimado: 51.66 W.
Situacién propuesta:
(0.05166 KW)378. H/mes) = 19.527 KWH/mes
Ahorro 19.572 KWH/mes

21,504 KWH/mes
22,5 KWH/mes
187.2 KWH/mes

19.572 KWH/mes

Total:
250.73148 KWH/mes.
3008.777 KWH/aiio.

b) Calculo del Ahorro Econémico por mes y por afio.

(250.73148 KWH/mes.)(1.058213/KWH) = 265.33 $/mes
3183.92 $/afio.

¢) Porcentaje de ahorro con relacion a la factura mensual.

((265.33 $/mes)/ (5374.27 $/mes) * 100) =4.937 %
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d) Inversion.
$ =2000.00
{cotizado en una empresa de mantenimiento industrial y comercial)

e) tiempo de recuperacion de Ia inversion:

2000.00 § /(265.33 $/mes) = 7.53 meses.
o ALTERNATIVAS (MEC3, MEC2, AE6b.)
a) Calculo del ahorro energético por mes y por afio.

Al implementar medidores de temperatura y corriente ademds de fomentar el Ahorro de
energia dentro del personal se estima lograr los siguientes avances:

Refiigeradores y Congeladores:

Evitando el funcionamiento del compresor por espacic de 5 minutos por dia (0.08333
H/dia) por cada refrigerador y cada congelador tenemos:

(1.5 KW)X0. 08333 H/dia)(30 dias/mes) = 3.75 KWi/mes
(1.0 KW)0. 08333 H/dia)30 dias/mes) = 2.50 KWH/mes

Ahorro = 6.25 KWH/mes
Al limzitar la corriente por medio de un amperimetro de caritula tenemos

Ahorro ¢stimado: 343 W.
Situacion propuesta;
(0.343 KW)(378. H/mes) = 129.654 KWH/mes
Ahorro 129.654 KWH/mes

6.25 KWH/mes
129.654 KWH/mes
Total:
135.504 KWH/mes.
1630.848 KWH/aiio.

b) Calculo del Ahorro Econémico por mes y por afio.

{135.904 KWH/mes. X(1.05821$/K WH) = 143.815 $/mes
1725.78 ¥/aiio.

¢} Porcentaje de ahorro con relacion a la factura mensual.

((143.815 $/mes)/ (5374.27 $/mes) * 100) = 2.6759 %
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d) Inversion.
$ 70.00 (1)Medidor de caritula
$ 210.00 (7) Termdémetros de ambiente
Total $ 280.00
e) tiempo de recuperacion de la inversién:
280.00 $ / (143.815 $/mes) = 1.94 meses.
o ALTERNATIVA AES.
a} Célculo del ahorro energético por mes y por afio.
Al mejorar el factor de potencia se obtienen los siguientes ahorros:
Porcentaje de reduccion de pérdidas:
%R =12.39%
Situacién propuesta:
(5374,272 KWH/mes).1239) = 665.872 KWH/mes
= 7990.464 K WH/afto
Ahorro = 665.872 KWH/mes
b) Calculo del Ahorro Econémico por mes y por afio.

(665.872 KWH/mes X1.05821$/KWH) = 704.632 $/mes
8455.6 $/afio.

¢) Porcentaje de ahorro con relacién a la factura mensual.
((704.632 $/mesY (5374.27 $/mes) * 100} = [3.11 %
d) Inversién.
1.-

(120 Marcos Alemanes)*(6.50 § / Marcos Alemanes)
= $780.00 (1) Banco de Capacitores de 5.00 KVARC

$ 210.00 (3) Capacitores de 150 u F.
$100 (Protecciones)
Total $ 310.00
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¢) tiempo de recuperacidn de la inversién;

1.-
$780.00 $/(704.632 $/mes) = 1.10 meses.

2-
$310.00 $/(704.632 $/mes) = 0.44 meses. (13.2 dias)

» ALTERNATIVA AES.
a) Célculo del ahorro energético por mes y por afio.
Situaci6n actual:
(0.500 KW)412 H/mes) = 206 KWH/mes
= 2474 KWH/afto
Colocando el sensor de presencia tenemos.
Situacién propuesta:
{0.500 KW)-0.2) = -0.100 KW
(0,400 KW)(324 H/mes) = 129.6 KWH/mes
= 1555.2 KWH/aiio
206-1296 =764 KWH/mes
=916.8 KWH/afio
Ahorro =76.4 KWH/ines
b) Cilculo de! Ahorro Econdémico por mes y por afio.

(76.4 KWH/mes.X1.05821$/KWH)= 80.84 $/mes
970.17 $/aiio.

¢) Porcentaje de ahorro con relacion a la factura mensual.
((80.84 $/mes) (5374.27 $/mes) * 100) = 1.50 %

d) Inversion,
$ 400.00 (2) Sensores de presencia.

¢) tiempo de recuperacién de la inversion:

400,00 $ / (80.84 $/mes) = 4.94 meses.
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s ALTERNATIVA AE7.

a) Célculo del ahorro energético por mes y por afio.

Situacion actual:
1777.2 KWH/mes
21326.4 KWHr/afio
Situacién propuesta:
660.6 KWH/mes
7927 .86 KWH/afio

1777.2-660.6=1116.6 KWH/mes
= 13399.2 KWH/afio
Ahorro =1116.6 KWH/mes

b) Célculo del Ahorro Econdémico por mes y por afio.

(11166 KWH/mes. }{(1.05821$/KWH)= 1181.5% $/mes
14179.16 $/afio.

¢) Porcentaje de ahorre con relacion a la factura mensual.

(( 1181.598/mes) (5374.27 $/mes) * 100) = 21.98 %

d) Inversidn.
Zonat
$24840(6)1x60 W
$ 548.55 (3) balastros alta eficiencia 2 x 60 W
$46.50 (1) LFC circular 22 W

Zona 2
$600.00 (10)LFC7 W
Zona 3
$600.00(10)LFC7TW
Zona 4
$117802)LFCO9W
Zona s
$8000(1)LFC 18 W
Zona 6
$5890 (D LFCOW
Zona 7
$ 76570 (13) LFCOW
$950.00 (IO)LFCo9W
Zona 8

$129580(22) LFCO9 W
$ 250.00 (4) HID + Transformadores.
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$ 114000 (19)LFC 5 W
$950.00 (10 LFC 9 W
Zona 9
$ 589.00 (10) LFC O W
$ 360.00 (6) LFC 5 W
Zona 10
$240.00 (4) LFC 9 W
$920 (5) LFC 18 W doble
$100.00 (2) PAR 3890 W
$ 1000.00 Balanceo de fases y correccion del fp
Total $ 10860.65

¢) tiempo de recuperacion de la inversion:

10860.65$/(1116.6 $/mes)= 9.72 meses.
Vida del equipo (26.44 meses)
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VII. RECOMENDACIONES GENERALES.
VL. 1. CUADRO RESUMEN.

En este cuadro se muestra, a manera de cartera de proyectos las medidas detectadas, segin
el monto de la inversién, de acuerdo al siguiente formato:

[VEDDADE | ABOMBDEN | FORCENTAIE | AHORNOIN | PORCENIAIL | ABORRO | IVERSION | FERIODODE ]
AHORRLY COMIUMWI0 Dt ABORR DEMAIDA DEAHORRODE | ROONOMICC NECESARIA RECUPERACKON
KWHAMES BEL OONSUMC xw LA DEMANDS, WMES 3 MLy
PRopyneo — |
PLAN | 250731 4937 03116 378 | 26533 2000.00 7.53
MANTEN.
MEC3 | 135904 2676 0343 416 143.81 280.00 1.94
MEC2
AEsb :
AES 665872 1311 - - 704632 | 780.00 11
310.00 0.44
AES 764 LS 01 1.21 80.84 400.00 494
AE7 11166 21.98 2953 35.88 118159 | 10860.65 972
245507 | 44203 37076 4503 | 2376202 | 13850.60 5.82
TOTAL

Como se puede notar el potencial de ahorro de energia es bastante elevado a pesar de las
estimaciones conservadoras que se realizaron para determinar dichos potenciales. Esto
obedece fundamentalmente a las siguientes causas:

Existe un evidente desperdicio de energia.

Nunca se habia realizado un DEN2 en el local

El mantenimiento es malo

La mayor parte de los equipos son aliamente consumidores de energia

Ademis de las ya seiialadas eft su oportunidad.

Esto hace que las acciones sean ccondmicamente atractivas ya que el liempo de
recuperacién de la inversion es relativamente corto (Promedio 6 meses).

Es claramente notorio que, salvo el cambio de luminarios por sus equivalentes ahorradores,
no hay una disminucién considerable en la demanda; sin embargo existe una importante
disminucion en el consumo, Esto se debe a que se busca controlar el tiempo de operacion
de los equipos, sin disminuir el confort del lugar.

Es también notorio que las alternativas que ofrecen los ahorros mas atractivos requieren de
inversiones méis fuertes, pero se compensa rapidamente ya que, por ejempfo, en un periodo
méximo de 10 meses se recupera la inversion en Limparas fluorescentes y tienen un
periodo de vida de 22 meses bajo un funcionamiento continuo.
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El gran potencial que tiene KICHO'S se debe a que €l uso que le dan a la energia eléctrica
no s el adecuado, pero existe la posibilidad de lograr mejoras cada vez mds importantes si
se van implementando las acciones correctivas sefialadas.

De cumplirse con estas acciones correctivas es posible continuar con mejoras importantes
de ahorro de energia, que en esie momento no son viables (Como instalar equipos de alta
eficiencia, tableros autométicos de control de ifuminacion, control electronico de motores
eic.)

Es necesario recalcar que los ahorros estimados se diluirian sin un adecuado programa de
mantenimiento a los equipos consumidores de energia y sin la colaboracién del personal a
este proyecto.

Finalmente, puedo considerar que los objetivos considerados en la Propuesta Técnica
fueron cumplidos en su totalidad,
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VIII. CONCLUSIONES.

Los beneficios de utilizar eficientemente la energia ayudan de mancra significativa a
diversos sectores, estatales y privados, fabricantes, firmas de consultoria, usuarios y a la
sociedad en su conjunto. Sin embargo existen severos problemas que frenan este desarrollo
energético.

La aparente abundancia en recursos energeticos convencionales del pais ocasiona por un
lado que se dependa casi por completo de los hidrocarburos para generar energia util. Por lo
tanto no existe una necesided significativa de invertir en eficiencia eléctrica teniendo otras
prioridades.

Los proyectos de normalizacién que se han venido manejando en las Normas de Eficiencia
Energética son relativamente nuevas y en la mayoria de los casos se aplican solamente a
equipos e instalaciones nuevas. La gran mayoria de los equipos ¢ instalaciones no cumplen
con ellas ni estdn obligados a cumplirlas.

El Diagnostico Energético de Segundo Nivel solamente identifica las 4reas de mayor
consumo de energia. Por si solo no garantiza un uso mas eficiente de la energia, intervienen
ademds factores personales como experiencia en Auditorias Energéticas, capacidad técnica
conocimiento de tecnologias alternativas asi como de arquitectura y sicologia. Depende de
cada empresa Auditora mejorar sus procedimientos y metodologia generales segiin
experiencias anteriores. Aqui es donde la cultura de calidad total contribuye al desarrollo
eficiente de los Diagnésticos Energéticos.

El uso adecuado de equipo especializado facilita mucho la labor del auditor, asi cormo
proporciona criterios solidos en la obtencitn de la base de datos.

La falta de profesionalismo y capacidad técnica puede llevar a manipular la informacion
obienida para “vender” ahorros falsos. Esto resulta contraproducents ya que seguramente
existirdn desviaciones en los “prondsticos” y se disolverian por usar criterios equivocados.
Dominar las alternativas principales en las instalaciones y equipo eléetrico permiie
centrarnos ¢n otras alternativas mds originales o desatrollar alternativas extras que en
determinado momento pueden funcionar.

Dentro del desarrolio del caso practico podemos mencionar lo siguiente:

El equipo de alta eficiencia es mucho mas caro que ¢l equipo convencional.

La existencia de equipo de alta eficiencia no se encuentra al alcance del consumidor
promedio, visto desde el punto econémico y de informacién.

En los grandes centros comerciales los equipos ahorradores son limitados a ldmparas

circulares y fluorescentes compactas tipo luz de dia. No existe el equipo especial que se
menciona en altemnativas principales en iluminacion.
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Con relacién al plantcamiento de objetivos tenemos;

Objetivo General;

Aplicar los conceptos fundamentales de Ingenieria Mecénica Eléctrica en coordinacién con
las técnicas y métaddos propios para <1 uso eficiente de energia de manera que se refuerce un
criterio profesional adecuado para:

¢ Realizar diagndsticos energéticos.
» Determinar la viabilidad de un proyecto de Ahorro de energia
* Proponer alternativas y acciones correctivas adecuadas.

Que se traduzca en una inversién costeable para la industria o el comercio.

A lo largo del presente trabajo se usaron conceptos, formulas, consideraciones etc,
aprendidas a lo largo de la carrera que ofrecen un marco objetivo sélido para proponer
alternativas viables de ahorro de energia. En algunos casos ia ausencia de equipo de
medicién especializado nos obliga a realizar consideraciones teéricas tomadas con cierta
Precaucion para no caer en eIrores.

Objetive Particular:

Profundizar en los siguientes concgptos:

¢ Situacién energética actual del pais.

* Normas oficiales mexicanas (NOM) relacionadas con el ahommo de
energia.
IS0 9000
Métodos y técnicas que permiten lograr un uso mds eficiente de la
energia

s Acciones que se toman para el ahorro de energia en la Industria o
COmEICio.
Proceso de diagndstico energético.
Equipo fundamental de medicion.

A lo largo del trabajo se exponen los puntos anteriores, por lo que considero que se
cumplieron los objetivos propuestos.

Objctivo de Ia Tesis:
Demaostrar que €5 posible, benéfico y econémicamente rentable evitar un mayor consumo
de energia eléctrica en Industrias 0 Comercios al aplicar correctamente ciertas técnicas y
elemenios que permitan realizar pequefias modificaciones a equipos instalados sin
deteniorar condiciones actuales de produceion seguridad y confort.

Al realizar estas modificaciones o incrementos se logra un uso mds eficiente de la energia
que se traduce en:
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Reduccion de costos

Ahorro de recursos no renovables

Calidad del ambiente

Comodidad y productividad

Elevacidn de niveles de conocimiento y productividad
Analizando las alternativas més viables
Conocimiento de tecnologfas sustitutas

Ubicar una mezcla de conocimientos que combinados permitan el ahorro de energia de
la instalacion

¢ Diseflar modificaciones.

Instalacién de las medidas o alternativas més viables.

El Diagnostico Energético realizado muestra claramente que efectivamente es posible
lograr ahorros de energfa ya sea reduciendo la demanda y/o el consumo de potencia, dando
un mantenimiento global 2 la instalacién y fomentando la colaboracién del personal. Por
desgracia, es dificil la implementacién de algunas medidas como el cambio de luminarios
por su ¢levada inversidn, no obstante los atractivos ahorros.

Una solucién la encontramos en el Fideicomiso de Apoyo al Programa de Energia del
Sector Eléctrico (FIDE), organismo de cardcter privado, no lucrativo que dentro de los
apoyos que ofrece para programas de ahorro de energia eléctrica se encuentra el
financiamiento de alguna de las medidas recomendadas en el diagndstico encrgético.
Posteriormente, Ia empresa reembolsa al FIDE los recursos con fo que se aplicaron las
medidas, sin pago de intereses sobre el monto financiado.
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INTRODUCCION

Eficiencia Energética (Empresa Ficticia), tiene como uno de sus objetivos el mejoramiento y la expansién de
los servicios que proporciona a suy Clientes, en combinacion con su politica de calidad manifiesta.

Este Mapual de Calidad, contiene la informacién referente al sistema de administracion de calidad de La
Empresa, que se basa en [os requisitos de [as normas nacionales ¢ intenacionales pertinentes.

La Empresa esta comprometida a trabajar con calidad a todos los niveles de la organizacién, y a establecer y
mantener un sistema de calidad efectivo, en concordancia con las demandas de l2 norma NMX-CC-003: 1995,
equivalente s la Norma [50-9001: 1994,

La calidad se fomenta & todos los niveles de la Empresa.  Cada uno es responsable por la calidad de su
trabajo, independientemente del tipo de proyecto o actividad a que esté asignado. La conformidad del trabajo
con las normas de calidad se determina en base a evidencias objetivas.

Este Manua! de Calidad ha sido desarrollado para describir el sistema de administracion de calidad de La
Empresa,

Et Director Genwral de La Empresa tience autoridad y responsabilidad suficiente para la implementacién del
sisterna de administracion de calidad descrito en este manual y para asegurar ¢l continuo cumplimiento con
los requisitos de ta Norma NMX-CC-003:1995.
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POLI7TICA DE CALIDAD

En  Lficiencia Lnergéticn. estamos comprometidos con el
mejoramiento continuo de la calidad de nuestros servicios,
mediante el corvespondiente conocimiento y cumplimiento de las
expectativas y necesidades de nuestros clientes

JPoava todos y cada uno de los progectos que emprendemos, se
definen y comunican clavamente los vequisitos del Cliente y el
teabajo se organixa planea y ejecuta de acuerdo en todo momento
con ellos.

Zeabajando en equipo, nos esforzamos en ejecutar corvectamente
cada taven desde la primeva vez, cada vex, cumpliendo siempre
con los requisitos de la norma 7. S5(C9-9001.




MANUAL DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

1.0

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

1.1

1.2

Politica de Calidad.

Eficiencia Energética, desarrolla Diagnosticos Energéticos en Industrias y Comercios que
involucran ingenieria mecdnica, eléctrica, instrumentacion y control, asi como propone ¢
implementa alternativas viables de inversion para el 6ptimo empleo de sus recursos.

La politica de La Empresa es proporcionar 2 sus clientes, servicios de ingenieria que
cumplan con los requisitos del contrato y con los reglamentos vigentes, mediante el
establecimiento de un sistema de administracion de calidad acorde con los requisitos de la
norma internacional ISQO 900].

La Empresa garaatiza que su politica es comprendida, implementada y mantenida en toda la
organizacion, mediante: la capacitacion de personal (ver seccion 18); distribucion
controlsda del sistema de calidad documentado (ver seccién 2); muditorias intemes (ver
seccidn 17); y revisidn de la Direccion (ver subseccitn 1.3).

Organizacién, Responsabilidad y Auteridsd

1.2.1  Organizacién
Inicialmente la empresa consta de una sola persons que ejerce la autoridad y la
responsabilidad de la direcion, ejecucion y verificacién del trabajo que afecta la
calidad de! servicio.

12.2  Respomsabilidades y Autoridades
Ei detalle de responsabilidades y autoridades de la direccion, ejecucion y
verificacion del trabajo que afecta la calidad del servicio, se definen dentro de los
procedimientos de cada drea de La Empresa.
a) Personal

Responsable de la calidad de su trabajo, independientemente del tipo de
ofganizacion a que esté asignade 6 de la actividad que desarrolle.

b) Direccion de la Empresa

La Direccion de La Empresa ¢s la responsable final de Ja calidad de los
productos y servicios proporcionados a los clientes y de la implementacion
y mantenimiento del sistema de calidad.

1.2.3  Verificaclin de Recursos y Personal

La empresa proporciona recursos adecuados y suficientes, y gsigna a cada
actividad, personal capacitado. Las auditorias internas se levan & cabe por personal
independiente de aquellos que tienen responsabilidad directa en el trabajo
desarrollado.
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1.3

Revision de Ia Direccidn

La Direccion General de La Empresa, actuando como Comité de Direccitn de Calidad, se
encarga de que se¢ efectile una revisidn compleia del sistema de calidad de La Empresa, al
menos una vez at afio para verificar el desempefio que ha tenido el Sistema de Calidad,
como una base para efectuarle revisiones y mejoras.

Al Comité de Direccién de Calidad, se le presenta un informe conteniendo io siguiente:

+ Resultados y avances del proceso de mejoramiento de calidad.

¢ Revision de comentarios y quejas de clientes

¢ Revisiones de acciones correctivas

¢ Revisién de Iz Politica de Calidad y sus objetivos

¢ DesempeRio que ha tenido ¢l Sistema de Calidad

2.0 SISTEMA DE CALIDAD.

2.1

22

Generslidades.

Para garantizar que {a politica de calidad esté implementada y mantenida, La Empresa
dispone de un sistema de calidad documentado que esth diseflado para cumplir con los
requisitos de las secciones pertinentes de la norma 1SO 9001:1994,

Procedimientos del Sistema de Calidad.

E! sistema de calidad documentado consta de lo siguiente:

Manual de Calidad

Egte documento incluye la politica v estrategia de La Empresa concerniente a cada elemento
del sistema de calidad y se utiliza como una guin para la implementacion del sistema de
calidad.

Procedimientos Generales de La Empresa

Estos documentos incluyen las responsabilidades del personal relevante y los métodos
generales para implementar las politicas de La Empresa,

Procedimientos por Areas

Estos documentos incluyen las responsabilidades y ios métodos generales para implementar
las politicas de La Empresa dentro de un drea especifica.

Especificaciones
Aquellos documentos que establecen los criterios de disefio, requisitos de materiales,
requisitos de funcionamiento et¢. Las especificaciones abarcan (segin apliquen) los

requisitos de reglamentos locales, nacionales e internacionales asi como codigos industriales
aceptados por la prictica.

VII




MANUAL DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Normas.

Documentos de la empresa que describen la estandarizacidn de conceptos tales como
simbolos, dimensiones de construccion y detalle de componentes.

Planeacién de Ia calidad

La Empresa garantiza que el sistema de calidad documentado, estd implementado mediante
la emisidn y contrel formal de los documentos del sistema de catidad (ver seccion 5) y
mediante la gjecucién de auditorias internas (ver seccion 17) asi como mediante revisiones
de la direccién (ver subseccion 1.3)

e REVISION DEL CONTRATO

31

3.2

33

Generalidades

La Empresa lleva a cabo revisiones técnicas y comerciales detalladas de las bases de
contratacion antes de la firma de contratos, por lo cual, la revisién de contratos tiene como
finalidad, Ia disgregacion de los requisitos técnicas y contractuales.

La Emgresa mantiene procedimientos para la coordinacion y el control de documentos de
COTCUrso ¥ propuestas asi como para la revisién de licitaciones y contratos.

Revision

Las solicitudes de clientes y los documentos de concurso se reciben en La Direccion de
Ingenieris v se efectia una revisién inicial. La decision de partticipar en un concurso o
presentar una propuesia csth basada en la capacidad para cumplir con los requisitos del
cliente y la experiencia de la empresa en lo siguiente:

Tecnologia
Localizacion
Disponibilidad de recursos etc.

Cada propuesta sc revisa formalmente, para garantizar que ¢l proyecio estk acorde con la
capacidad de la empress y de que todos los requisitos han sido definidos y documentados.

Las negociaciones técnicas y contractuales que sean necesarias se llevan a cabo con el
cliente antes de cerrar el trato; los acuerdos a que se liegue, se reflejan en el contrato,

Registros

La Direccién General de La Empresa es la responsable de revisar, mantener y cumplir el
contrato hasta la terminacidn del proyecto, de acuerdo con el requerintiento especifico

490 CONTROL DE DISENO

41

Generslidades
La Empresa cuenta ¢on procedimientos para controlar y verificar las actividades de disefio.

Dichos procedimientos son de dos tipos: Procedimientos para toda la empresa, y
procedimientos especificos para ¢ada area de ingenieria.

VIl
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4.4

4.5

Planeacién ded Diseiio y Desarrolio

Al inicio de cada proyecto, se elabora un plan en el cual se identifican en sacuencia logica,
las actividades necesarias para cumplir con el programa general del proyecto. Estas
actividades se clagifican para cada érea de ingenieria indicando las responsabilidades de
cada actividad. Este plan abarca todas las actividades relevantes de disefio, procuracion y
supervision (dependiendo del tipo de contrato con el Cliente) y en el s¢ marcan también las
fechas para efectuar las revisiones periadicas al proyecto.

Las revisiones al proyecto se llevan a cabo a intervalos regulares, para determinar ¢l avance
del trabgjo. Como resultado de estas revisiones, se actualiza el plan general del proyecto,
para mostrar Ja situacion del mismo v el avance logrado a la fecha. Se elaboran registros de
las acciones resultantes de estas revisiones.

La empresa dispone de procedimientos pars controlar log costos de las horas-hombre
consumidas en los proyectos, mediante revisiones mensusles de los costos a la fecha, y de
predicciones de las horas-hombre requeridas para terminar el proyecto.

Interrelaciones Organizacionales ¥y Técnicas

Las interrelaciones cor ¢l cliente y cont organizaciones externas, asi como las refaciones con
subcontratistas, instituciones reguladoras, inspectores extemos y proveedores son llevados a
cabo por el persona! identificado en las instrucciones de trabajo det proyecto.

Las interrelaciones con proveedores las realizan ingenicros especizlistas mediante la
preparacion de especificaciones detalladas y monitoreo de los datos del disefio para
garantizar que sean compatibles con los requisitos.

Datos del Diseiio

La disponibilidad de datos de disefio y su estado de desarrollo al inicio de un proyecto, varia
considerablemente, Durante el desarrollo del proyecto, se recaba informacion adicional de
diseflo de los proveedores de equipo.

Resultados def Diselio

La Empresa tiene procedimientos para garantizar que los disefios producidos, en términos de
planos, programas, especificaciones , hojas de datos, memotias de cdleulo, manuales, etc.,
satisfacen los requisitos del contrato, mediante lo siguiente:

. Revisiones de disefic parz asegurar que sez congruente con los requisitos
especificados y los codigos.

. Inclusion de criterios de aceptacion o referencia a criterios de aceptacién, en los
documentos pertinentes del proyecto.

. Liga con Autoridades Pertinentes para confirmar que todos los requisitos de leyes y
regiamentos para los que La Empresa tiene responsahbiidad, se han cumplido.

. Revision de la seguridad de la instalacién disefiada, identificando los riesgos ¢

incorporando medidas adecuadas para salvaguardar al personal de operacién y el
medio ambiente

IX
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4.6

4.7

48

49

Revisién del Disedio

Los procedimientos que sigue La Empresa garantizan que el disefio se revisa en etapas
predeterminadas durante el desamrollo del proyecto. Estas revisiones incluyen lo siguiente:

. Revisitn de documentos de diseflo de acuerdo a los procedimientos de cada drea de
ingenieria.
. " La revision de ias actividades de disefio son llevadas a cabo por representantes de

todas las funciones involucradas en relacion a la etapa del diseno de que se trate,
asi como por otros especialistas segin se requiera.

. Revisiones del diseflo efectuadas por la Direccion general.

. Auditorias internas de calidad, programadas con regularidad y ejecutadas tanto a
los proyectos como a La Empresa.

Verificacién del Disedio

La empresa tiene procedimientos que garantizan que los documentos del proyecto se
verifican en etapas apropiadas del disefio, para asegurar que los resultados del mismo
cumplan con los requisitos de entrada. La verificacién del disefio incluye actividades tales
COmo;

¢ Verificacion de cilculos por métodos alternativos.
s Verificacion interdisciplinaria de planos y documentos {chequeo cruzado)
+ Documentacion de las actividades de verificacién del disefio

Validacién del Disefio

La Empresa valida los disefios que se desarrollan para garantizar que los documentos que
fos componen y que las instalaciones gue se construyen con ellos, cumplen con los
requisitos de los usuarios.

Cambios del Disedio

Los Procedimientos de La Empresa, aseguran que las modificaciones y cambios al disefio,
se identifican, controlan, coordinan y aprueban formalmente. Los procedimientos también
sseguran que se toman en cuenta y se documentan las implicaciones de los cambios al
disefio en cuanto a recursos requeridos, costos y tiempo del proyecto.

CONTROL DE DOCUMENTOS Y PATOS

5.1

Generalidades

La Empresa dispone de procedimientos para controlar cualquier documento, en cualquier
localizacién, de acuerdo con los requerimientos de! sistema de administracion de calidad de
La Empresa.

Los documentos se inician, preparan, aprucban y emiten de acuerdo con los procedimientos
pertinentes.
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5.4

Los documentos se distribuyen en cada proyecto de acuerdo con la distribucién de
documentos contenida en las instrucciones de trabajo det proyecto.

Cada grupo de ingenieria registra el estado de los planos y documentos del proyecto, en el
programa de planos.

Aprobacién y Emisién de Documentos y Datos
Los procedimientos de la empresa seguran que:
s Los documentos son aprobados por el personat autorizado antes de emitirlos.

¢ Los documentos y datos recibidos de otros grupos, proveedores o subcontratistas se
FEViSAD PAFa SSegurar su aprobacion antes de usarlos.

¢ Los documentos y datos se identifican, indexan y archivan apropiadamente.

¢ [os documenios y datos apropiados y pertinentes s¢ encuentran disponibles en los sitios
y departamentos en donde son necesarios.

Cambios en Documentos ¥ Datos
Los procedimientos de La Enipresa garantizan que:

s Los documentos ¥ datos que han sido revisados y reemitidos, han sido aprobados por los
departamentos pertinentes antes de ser usados.

« La Empresa mantiene un sistema de indexacidn de documentos para cumplir con los
requisitos del proyecto. Este sisterna identifica ¢l estado de cada documento.

» La descripcitn de Jos cambios que sufre un documento se encuentra identificada en el
propio documento O en Sus anexos.

* Los documentos v datos obsoletos son deshechados.

* Los documentos se reeditan totalmente después de que han sufrido un nivmero prictico
de modificaciones.

Biblioteca
La Empresa cuenta con una biblioteca donde se almacena y clasifica la informacion

relevante a Ias actividades y dreas de interés de La Empresa asi como especificaciones y
normas nacionates e internacionales.

60  ADQUISICIONES (PROCURACION)

6.1

Generalidades

La Empresa dispone de un sistema de procedimientos documentados para asegurar que los
materiales y servicios que adquiere, cumplen con los requisitos. Estos procedimientos
aseguran que los requisitos estén claramente definidos e incluidos en los planos y
especificaciones (ver
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6.2

seccion 4.4), requisiciones de material, drdenes de compra ¥ dogumentos de proveedores

Los procedimientos tambiéa garantizan el establecimiento y mantenimiento de registros de
calidad de los proveedores y subcontratistas. Estos registros incluyen Ja fista de proveedores
y subcontratistas aprobados por la empresa.

Evaluacién de proveedores

La Empresa sclecciona a sus proveedores basindose ent su capacidad para cumplir con fos requisitos
de economia, de calided, de programa y de especificaciones técnicas.

Los proveedores se seleccionan de la lista de proveedores de La Empresa asi como de otros
proveedores aprobados especificemente para un proyecto en particular, por fo general, a solicitud de
ciertos clientes que tienen sus propias preferencias. En estos casos, se considera que los clientes han
seieccionado a dichos proveedores en base a su capacidad demostrada previamente. Lo anterior esth
sujeto & confirmacion, y asi se especifica en los documentas de coatrato y en las Instnucgiones de
‘Trabajo.

62,1  Aseguramiento de Calidad de Jos Proveedores

Los procedimientos de La Empresa aseguran que los controles del sistema de calidad
aplicados a los proveedores son efectivos mediante o siguiente:

. Eligiendo proveedores que pertenecen a la lista aprobada por La Empresa.
. Preparando requisiciones de compra legibles, precisas y ficiles de entender que

definen claramente los requisitos y que son revisadas y aprobadas antes de ser
emitidas (ver seccitn 6.3, Datos para Compras).

. Efectuando seguimientos al trabajo desarrollada por proveedores (ver seccion 10.1,
Inspeccion y Pruebas)

. Monitoreando e! sistema de aseguramiento de calidad de los provesdores y
manteniendo registros relacionados con lo antesior.

. Visitas de avance y expeditacion a los proveedores para garantizar que se cumplan
los programas.

. Llevando a cabo inspecciones de recepcion en las cbras (ver seccion 10.2).

. Retroalimentando la lista de proveedores autorizados de La Empresa.

6.3 Datos para Compras
Los procedimientos de La Empresa aseguran que los documentos de procuracion, tales
como requisiciones, ordenes de compra v anexos (especificaciones, planos y hojas de datos)
describen claramente el material, equipo o servicio requerido y que se revisan y aprueban
antes de ser emitidos.

Los documentos e procuracion incluyen:
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7.0

9.0

6.4

El detalle de las especificaciones y normas aplicables (incluyende nornas del
sistema de calidad).

Lista de todos los planos de disefio y hojas de datos que deberin ser
proporcionados a La Empresa, de acuerdo con &l programa.

Inspeccion y pruebas suficientes para garantizar que existe evidencia objetiva de
conformidad con los requisitos.

Derecho de entrada a clientes y a personal de la Empresa (ver seccion 6.5).

Verificacitn de bos Productos Comprados

6.4.1

Productos Comprados

La Empresa se reserva el derecho en las especificaciones técnicas y condiciones de
procuracion del contrato, de que su representante y/o ¢ Cliente, verifiquen en tas
instalaciones del subcontratista o en las instalaciones de recibo del producto, que
los productos comprados cumplen con los requisitos especificados.

CONTROL DE FPRODUCTOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE

A menos que existan instrucciones especificas, el &quipo o materiales suministrados en forma
gratuita por ¢l Cliente, a los Proveedores, se considera correcto. Los Proveedores o los
representantes de [a Empresa llevaran a cabo revisiones con el sblo propdsito de identificacion de
dichos equipos o materiales. En caso que se determine que los equipos o materiales estdn dafiados o
carecen de identificacion, el Cliente decidira la forma en que se dispondré de ellos.

IDENTIFICACION Y RASTREABILIDAD DEL PRODUCTO.

8.1 La Empresa tiene procedimientos para identificar los materiales durante la fase de disefio,
mediante la asignacion de niimeros de equipo, nimeros de etiqueta y nitmeros de linea,

8.2 Las Especificaciones Técnicas de la Empresa y las condiciones de procuracion y compra,
requicren que Joa equipos y materiales proporcionados por proveedores estén claramente
marcados ¢ identificados. También especifican la forma de identificar la fuente de los
equipos y materiales, su tipo de utilizacion y cualquier requisito especial de rastreabilidad.

CONTROL DEL PROCESO

9.1 Supervisién

La Empresa mantiene procedimientos para llevar a cabo la supervision de obras, con el
proposito de cumplir con los requisitos del Cliente y de los codigos y reglamentos de
Construccion.

La supervision de obras s¢ lleva & cabo para garantizar que:

* Secumplan con las especificaciones y métodos definidos en el proyecto.

* Que la instalacion y montaje de los equipos sea adecuada y correcta.

Xt
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Control de Procesos Especiales de Proveedores

La Empresa espacifica a los Proveedores, los requisitos, procedimientos y calificaciones de.
personal, apropiados para as procesos especiales utilizados en la manufactura, inspeccion y
pruebas que deben cumplirse para que la Empresa pueda aprobarlos.

Los procesos especiales que pueden estar involucrados durante la manufactura de un
producto especifico incluyen, pero no esta limitado a:

¢ Soldaduras

*  Pruebas no destructivas
s Aislamientos

* Proteccidén contra fiego
e Doblado de tubos

Se conservan los registros apropiados para los procesos, equipos y personal especiales.

100  INSPECCION Y PRUEBAS

10.1

10.2

10.3

Inypeccién y Prachas (Proveedores)

Los procedimientos de la Empresa aseguran que los equipos que se envien al sitio, y que
forman parte del trabajo permanente, se imspeccionen y se prucben en el taller del
Praveedor, de acuerdo con los requisitos especificos de la Empresa, antes de su envio.

Por lo genera), las inspecciones son llevadas a cabo por personal de i Empresa.

Se manticnen registros de las prucbas ¢ inspecciones efectuadas presenciadas por ¢l grupo
de inspeccin, ss] como de las pruebas ¢ inspecciones efectuadas por los Proveedores.

Recepcién, Inspeccion y Pruebas (en sitio)

Al entregar un equipo en ¢l sitio, se lleva & cabo una inspeccién visual y una revision de la
documentacion que lo acompaiia, para verificar que el equipo proporcionado estd de
scuerdo con los requisitos de la orden de compra & de la requisicién y que no ha suftido
dabos durante su transporte al sitio.

Cuando se recibe equipo que se requiere en forma urgente, se identifica y documenta
apropiadamente, de acuerdo con el Procedimiento de Procuracién ¥ el Procedimiento de
Supervisidn de Obras que proporcionan lineamientos que permiten su reemplazo inmediato
€n caso que existan no-conformidades con las especificaciones.

El manejo de materiales que no cumplen con las especificaciones y que son detectados en la
¢tapa de recepeiln, se realiza de acuerdo con la seccion 13 de este documento.

Inspeccién y Pruthas Durante la Obra
Pars las actividades de Supervision de Obras, la Empresa tiene procedimienios

documentados para la tealizacién de inspecciones y pruebas 2 los materiales, con objeto de
garantizar que &stos, cumnplan con las especificaciones.

X




MANUAL DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

120

Los materiales se apreeban stempre y cuando cumplan satisfactoriamente con las pruebas e
inspecciones requeridas o cuando se reciben y verifican los reportes de centificacion
prescritos.

Los materiales en los que se identifican no-conformidades durante fa fase de construccidn,
se manejan de acuerdo con la seccidn 13 de este documento.

104 Tuspeccibn y Prucbas finales (en sitio)

Durante la fase final, los materiales que forman parte de los trabajos permanentes, estin
sujetos a una inspeccion y prueba final, para proporcionar evidencia de cumplimiento con
Ias especificaciones.

10.5  Registros de Inspeccién y Prucbas

Los registros y pruebas de inspeccion de equipos y materiales proporcionades por
Proveedores, de acuerdo con la orden de compra, asi como los reportes de inspeccion
efectuados por el grupo de inspeccion, se conservan y archivan apropiadamente.

Los registros de inspeccién y pruebas, efectuados durante las actividades de supervision de
obras, se prepaman, mantienen y archivan de acuerdo con el procedimiento de control y
aseguramiento de calidad de supervisién de obms. Lo anterior incluye los registros de
calibracién de todo el equipo utilizado para la inspeccidn, medicion y prusbas de equipos y
materiales. (ver registros de calidad, en Ia seccidn 16).

CONTROL DE EQUIPO DE INSPECCION, MEPICION Y PRUEBAS.

La Empresa garantiza mediante especificaciones técnicas que el control, calibracion y mantenimiento
de los equipos de inspeccién, y de pruebas cumplen con los pémafos pertinentes de la norma 1SO
9001. Estos procedimientos s instrumentan a lo largo del proyecto, aunque el duefio del equipo sea
por ejemplo: 1a propia empeesa, el Cliente, un Subcontratisia 0 un Proveedor.

La Einpresa cuenta con procedimientos para la verificacion de equipos, en los que se indica ¢l
método o procese para la verificacion o calibracion de los equipos asi como 105 ajustes, que deben
efectuarse en intervalos preaceitos (0 antes de su utilizacion). Se indican también los criterios de
aceptacion y las bases que se utilizan para la verificacion o calibracion.

Los equipos ticnen una identificacién Unica y un registro de identificacién que muestra el estado de
calibracion,

ESTADO DE INSPECCION Y PRUEBAS

12.1  Estado de Inspeccion y Prucbas (Proveedores)
El grupo de inspeccion de la Empresa, monitorea la inspeccion y el estado de los equipos
procurados y {os materiaies, en ¢l taller del Proveedor, de acuerdo con el plan aprobada de
calidad del Proveedor.

12.2  Estado de Inspeccién y Pruebas Durante 1a Obra
La Empresa mantiene procedimientos que identifican el estado de inspeccion y prueba de

los materiales y equipos usados durante la obra, para garantizar que solo se utilicen los
materiales que cumplan con los requisitos de inspeccion y prueba.
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14,0
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CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORME

La Empresa mantiene procedimientes que garantizan que las actividades de disefio y supetrvision de
obra, asi como los equipos y materiales (incluyende los proporcionados por el Cliente) que no
cumplan con los requisitos especificos, se identifiquen, documenten y prevengan de ser utilizados y
de que su disposicion sea hecha por personal autorizado.

13.1  Revisiéa y Disposicién de Producto no Conforme

La responsabilidad para !a revision y la autoridad para la disposicion de los disefios,
materiales y equipos no conformes, estd definide en los procedimientos relzcionados.
Cuando of Contrato lo especifique, la disposicion de productos no-conformes se acordara
con el Cliente y se documentars apropiadamente.

La disposicién de productos no-conformes puede inchuir:
a) La decision de corregir ¢l irabajo no conforme, para que cumpla el requisito especifico.

b) La aceptacibn del trabajo con 6 sin comegitlo, haciendo una concesion a los
requerimientos especificos. En este caso, s¢ prepararh un reporte detallado de la
concesion y se guardard un registro de la no conformidad, para denotar la condicién
#ciua) de acuerdo con las normas y procedimientos pertinentes.

¢) Se considerara una aplicacion alternativa de la no-conformidad.
d) Rechazo total de la no-conformidad y reemplazo.
Los elementos comegidos o reparados se reinspeccionarin de acuerdo con los requisitos
especificos
ACCION CORRECTIVA Y PREVENTIVA
La Empresa tiene procedimientos para prevenir [a recurrencia de no conformidades durante todas las

fases de sus actividades. Los pasos incluyen la investigacion y modificacién a fos procedimientos
pertinentes para evitar recurrencias.

La Empresa garantiza que tiene disponibles fos equipos y recursos necesarios para:

« Investigar 1a causa de las no-conformidzdes y decidir la aceidn correctiva necesaria para prevenir
la recurrencia,

e Analizar los registros de auditoria, inspecciones & Proveedores, comentarios y retroalimentacién
del Cliente para identificar y eliminar las no conformidades potenciales.

o Iniciar acciones preventivas

s instrymentar controles para garantizar que las acciones comrectivas se apliquen y que sean
efectivas.

MANEJO, ALMACENAMIENTO, EMPAQUE, CONSERVACION Y ENTREGA
La Empresa tiene procedimientos que establecen las responsabilidades de EFICIENCIA

ENERGETICA, en cuanto 4 manejo, almacenamiento, conservacion, empaque y enirega de equipos
y matertales en el sitio de [a obra.
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16.6

17.0

18.0

La Empresa establece métodos apropiados para e! manejo de materiales y equipos, y s¢ asegura que
se utilicen reas o locates de almacenamiento, apropiados pars prevenir que los productos se dafien o
deterioren y estipula los procedimientos para autorizar la recepcion y el despacho desde tales dreas.

REGISTROS DE CALIDAD

La Empresa mantiene procedimientos paraz identificacion, recoleccion, indexacién, archivo,
mantenimiento y disposicién de registros de calidad.

Los registros de calidad se conservan para demostrar que se logra la calidad requerida ¥ que el
sistermna de calidad opera de manera efectiva.
Los registros de calidad son legibles ¢ identificables con el proyecto a que pertenecen.

AUDITORIAS INTERNAS DE CALIDAD

Las actividades de la Empresa, se auditan en forma regular y planeada, para determinar que se siguen
los procedimientos y que ¢l sistema de calidad es efectivo, Las auditorias internas fas efectia
personal independiente a aquel que tiens responsabilidad directa con el trabajo gjecutado.

Las auditorias se documentan y se registran, identificando claramente las observaciones y
deficiencias encontradas.

El resyitado de las auditorias se presenta a la Direccidén General que adoptard oportunamente,
acciones correctivas para las defici¢ncias encontradas.

CAPACITACION

La Politica de la Empresa en cuanto a capacitacion, ¢s garantizar que se dispongs del namero
sdecuado de persona] con un balance correcto de habilidad, experiencia y calificacion, disponible
para cumplir con las encomiendas del trabajo.

Et nivel de calificacion y experiencia requerido para cualquier trabajo, lo determina el Jefe del
Departamento pertinente. La experiencia y capacitacion necesaria del personal para ascender a
niveles mis altos de responsabilidad, las decide La Direccién General.

La Empresa mantiene revisiones regulares del desarrollo y comportamiento del personal, para
garantizar que cumplen con los requisitos de celidad y para identificar la necesidad de instrumentar
programas de capacitacin a nivel individual o a nivel Empresa, para eliminar deficiencias.

El Gerente de Recursos Humanos garantiza que ta politica de capacitacion se cumple mediante la
imparticién de cursos formales, seminarios, programas y entrenamiento durante la gjecucion del
trabajo normal.

La forma en que a Empresa lleva a cabo lo anterior es la siguiente:

* Proporcionar a todos los ingenieros titulados o pasantes que ingresan a la Empresa, un programa
de desarrollo y capacitacién que cumple con los requisitos de su afiliacion profesional.

¢ Proporcionar a los ingenieros y disefiadores, una oportunidad para incrementar sus

conocimientos, para cumplir con los requisitos de su puesto y proporcionar entrenamiento
adecuado durante ¢l trabajo y firera de el, para que puedan cumplir los requisitos de la Empresa.

Xvil




MANUAL DE ASEGURAMIENTQ DE CALIDAD

19.0

20.0

+ Proporcionar informacion a todo el personal para garasitizar que €stan conscientes de la Politice.
de Calidad de 12 Empresa y los procedimientos y especificaciones aplicables a su trabajo.

s Proporcionar al personel de supervision de obra, un entrenamiento de induccion, previo al inicio
de los trabajos, que incluya procedimientos de seguridad, procedimientos de supervisién y
manejo del sistema de calidad,

SERVICIOS

Cuando Is Empresa ofrece servicios al Cliente, posteriores a la entrega de! trabgjo, el procedimiento

a seguir, se establece durante la preparacion de la propuesta y se define claramente en el alcance del

contrato (ver Seccidn 3, Revision del Contrato)

TECNICAS ESTADISTICAS

Las actividades normates de 1a Empresa, no incluyen el uso de técnicas estadisticas.
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PG00 PROCEDIMIENTOS GENERALES
PGO01 FORMATO Y MANEYO DE PROCEDIMIENTOSGENERALES Y POR AREA

1.

4.

POLITICA

Es Ia politica Interna de la Empresa, establecer un compendio completo de documentacion autorizada
para su aplicacién en todas las dreas relevantes. Esta documentacion esta estandarizada en cuanto a su
preparacion y presentacion.

OBJETIVO

Este Procedimiento define la forma en que se elaboran, establecen v mantienen los Procedimientos
Generales y por dress de la empresa deatro de la estructura establecida para la documentacion de la
empresa, Ademds, proporciona lintamientos sobre ¢l estilo, formato y presentacién de los
Procedimientos Generales.

DEFINICION

Un Procedimiento General de la Etnpresa ¢ PG, es un documento que refleja Ia politica y generalmente
es aplicable a varios departamentos. Define como ¥ en que términos se debe organizar Y cjecutar una
funcion especifica un PG geseralmente incluye detalles técnicos o métodos.

Un Procedimiento por Area de ia Empresa o PA, ¢s un documento que refleja la politica y generalmente

es apticable a un departamento. Define como y en que ténninos se debe organizar y ejecutar una funcidn
especifica un PA generalmente incluye detalles técaicos o métodos

PROCEDIMIENTO

4.1, INICIO

Las propuestas para Un nuevo procedimiento de la empresa o una revision de un procedimiento
existente, tiene que ser turnada a la direccion general de la empresa quien revisa que la propuesta
sea congruente con !a situacion existente y con los planes a futuro. Normalmente, un
procedimiento nuevo estd asociado con el desarrofio de un myevo sistema.

4.2, FORMATOS

El formato de un Procedimientc General de Ja empresa es el siguiente:
1. Politica

Una pequeiia descripcion de 1a Politica de la Empresa en la cual estd basado el procedimiento.
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PG060 PROCEDIMIENTOS GENERALES
PG001 FORMATO Y MANEYO DE PROCEDIMIENTOSGENERALES Y POR AREA

4.3,

2. Objetivo

Definicién del propésito de! procedimiento, con suficiente detalle para que pueda ser apreciado
a todos los niveles de la empresa, y que pueda ser comprendido por personas ajenas a la
Empresa y a sus sistemas,

3. Definicibn{es)

Términos clave refacionados directemente con el objetivo y contenido del procedimiento, los
cuales sin una definicion pudieran ser mat entendidos o confundidos dentro del desarrollo del
trabajo.

4. Procedimiento
Texto que define el procedimiento a seguir,
5. Anexos

Lo que 3¢ requiera como apoyo al procedimiento basico ejem: disgramas, croquis, tablas & texto
suplementario.

El formato de un Procedimiento por Area de [a empresa ¢s ¢l siguiente:
1. Objetivos
2. Responsabilidades

3. Anexos.

NUMERACION

El sistema de numneracion se que seguirin los procedimientos sera el siguiente:

PG00 PROCEDIMIENTOS GENERALES

PG001 FORMATO Y MANEJO DE PROCEDIMIENTOSGENERALES Y POR AREA
PG100 PLANEACION Y CONTROL DEL DIAGNOSTICO

PG161 ACTIVIDADES PREELIMINARES

PG102 PROPUESTA TECNICA

PG103 PROPUESTA ECONOMICA

PG104 REVISION DE SEGURIDAD

PG200 OBTENCION DE LA INFORMACION

PG201 SUPERVISION INSPECCION Y MEDICION

PG300 ANALISIS Y ESTUDIO DE LA INFORMACION

PG301 DETECCION DE AREAS DE OPORTUNIDAD

PG302 ANALISIS DE LA VIABILIDAD

PG303 ESTIMACION DE LOS BENEFICIOS

PG304 ESTIMACION DE LOS COSTOS DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS
PG400 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION

PG 401 SEGUIMIENTO Y EVALUACION




PGo00 PROCEDIMIENTOS GENERALES
PG0O0] FORMATO Y MANEJO DE PROCEDIMIENTOSGENERALES Y POR AREA

PG560 ELABORACION DE REPORTES EJECUTIVOS
PG50 REPORTES EJECUTIVOS

PAGOD PROCEDIMIENTOS POR AREAS
PA001 PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE EQUIPO

PA#0? REPORTES DE CONTROL

PA003 PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DEL AREA MECANICA

P49 PROCEDIMIENTO PARA L4 REVISION DEL AIRE ACONDICIONADO
PAO0S PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DE INGENIERIA ELECTRICA.




PG100 PLANEACION Y CONTROL DEL DIAGNOSTICO
PG103 ACTIVIDADES PREELIMINARES

L

POLITICA

Es la politica Interna de la Empresa, establecer un compendio completo de la planeacién y control del
diagndstico energético pars su aplicacion en todas las areas relevanies.

OBJETIVO

Este Procedimiento define la forma en que se elabora, establecen y mantiens la planeacion y el control
del diagadstico energético dentro de la empresa. Ademds, proporciona lineamientos sobre el estilo,
forma y presentacion de las actividades necesarias pars presentar las propuestas técnicas y econdmicas
cstablecidas en los procedimientos PG102 y PG103 respectivamente

DEFINICION

Las actividades preliminares incluyen la visita al lugar a diagnosticar, la solicitud de datos bésicos
necesarios y el recorrido por las instalaciones.

PROCEDIMIENTO
4.1. INICIO

Al iniciar sus servicios, la Direccién General deberd llevar a cabo fas siguientes actividades:

*  Visitar ef sitio de la obra para conocer las caracteristicas relevantes del mismo y la infraestructura
existente.

¢ Entregar a la Residencia un organigrama con los nombres de los responsables de cada drea en la
obra y solicitarles lo mismo de su parte.

+ Establecer conjuntamente un directorio de la obra, con los datos de los funcionarios y
representantes respectivos, de manera que se puedan localizar ficilmente, asi como los de las
autoridades y organismos que tengan relacion con la obra.

e Establecer una buena relacion con ¢l personal técnico y administrativo de la empresa, que sirva
de enlace entre quien realice ¢l diagndstico energético y la empresa diagnosticada.

+ Someter a la aprobacion del posible Cliente los formatos de la papeleria que utilizars en el control
y verificacion de la obra.

* Estructura administrativa de la empresa, criterios pare la toma de decisiones (por ejemplo
periodo de amortizacién maximo, tasz interna de retorno minima, siendo éstos de suma
importancia para presentar a la administracion un plan realista).

¢ Revisar los requisitos de vigilancis, seguridad ¢ higiene de la obra, de sus colindantes y de la via
publica o limites del derecho de via
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PG100 PLANEACION Y CONTROL DEL DIAGNOSTICO
PG101 ACTIVIDADES PREELIMINARES

o Mentificar los equipos de medicidn que se utilizarin, para obtener datos durante ¢l DEN2 y
asegurarse de su estzdo, & fin de tomar las providencias necesarias, para que el equipo esté en
condiciones adecuadas al momento de que se requiera su utilizacién.

4,2. DATOS BASICOS NECESARIOS

¢ Piano arquitectGnico de las instalaciones, donde se ubiquen las Areas y equipos que consumen
energia.
* Horarios tipicos de consumo de energia de la empresa.

s Identificacion de los equipos y sistemas que consumen energia Verificar los datos de placa de
equipos y de disefio; hojas de especificaciones; meauales de operacion entre otros.

» Consumos tipicos de energia (dia, semana, mes, afio); costos de los combustibles utilizados y
energia eléctrica.

o Caracteristicas fisicas de las instalaciones, su estado general, el estado y 1a edad de los equipos
importantes.

e  Analizar diagramas o esquemas de los equipos de vapor, electricidad, agua helada, aire
comprimido.

o  Espudiar informes sobre pruebas o analisis de la operacion del equipo.

+  Recopilar informacion de los operadores sobre los detalles y los problemas de la operacion del
equipo.

s  Facturas mensuales, comespondientes a los doce dltimos meses de consumo de la energia
eléctrica y combustibles utilizados en la empresa.

o Planes para el futuro, respecto a los crecimientos programados o cambios en los equipos y
sistemas consumidores de energia

« Para las plantas industrisles, ¢s necesario conocer el volumen de produccidn acumulado en un
periodo de tiempo (dia, semana, mes y affo), el diagrama de flujo en forma de bloques donde se
observan los principales pasos en ¢l proceso productivo.

§i la empresa no cuenta con dichos datos, e recopilacidn de esta informacion ocupard mayor tiempo
y esfuerzo para obtenerla lo mas completa posible

4.3. RECORRIDO POR LAS INSTALACIONES.

El cbjetivo de Ia inspeccion visual es conseguir y verificar la recopilacidn de la informacion relativa
a los siguientes aspectos:

Flujos de consumo de enesgia

Sistemnas de mayor consumo de encrgia

Instrumentacion instalada

Procedimientos utilizados para elaborar informes de consumo de energéticos

* ¢ 9 0
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PG100 PLANEACION Y CONTROL DEL DIAGNOSTICG

ot

E

Oportuniidades evidentes de ahorro de energia.

Se recornienda la participacién durante lz inspeccion visual de alguna persona que esté familiarizada
con |a operacin de los equipos v sistemas, asi como de los procedimientos y hibitos de la empresa.
Es convenitnte apoyarse en ua plano arquitectonico de las instalaciones que identifique a los equipos
y sistemas, con la finalidad de utilizarlo como apoyo y guia durante €l recorrido.

4.4. RELACION DE TRABAJO CON EL POSIBLE CLIENTE.

*

Cuidar los intereses de] Cliente, desempefiando sus funciones de acuerdo a la mis estricta éica
profesional.

Conocer los canales de comunicacion el Cliente y las atribuciones de sus niveles jerarquicos que
intervienen en la ejecucion de la obra,

Tener un conocimiento completo del disefio y especificaciones de 1a obra y de los objetivos que
persigue.

Apegarse a las disposiciones, a los requisitos legales aplicables en cada caso indicados en las
referencias que regulan la contratacion y ejecucidn de la obra, asi como la de sus propios
SErvicios.

Aceptar las consecuencing de las decisiones que tome en €l cumplimiento de sus funciones.

Proponer al Cliente aquellas acciones que en alguna formsa redunden en beneficio de la obra, ya
ses en calidad, costo, tiempo o seguridad.

Mantener informado at Cliente con veracidad y oportunidad.

Alertar al Clieate sobre la incidencia de factores negativos en Ia ejecucidn de la obra, en sus
aspectos de calidad, coslo y tiempo, elaborando prondsticos que permitan tomar las medidas
preventivas.

Entregar puntualmente, con la periodicidad establecida, las estimaciones, informes y reportes
pactados coatractualimente.
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PG106 PLANEACION Y CONTROL DEL DIAGNOSTICO
PG10] ACTIVIDADES PREELIMINARES .

SEGUIMIENTO DEL PROCEDIMIENTO.
REVISION FECHA / / . REALIZO:

Visita el sitio de la obra SI/NO

Datos de la empresa

Nombre de la empresa;
Gire Principal:
Ubicacion
Calte y Namero,
Colonis; Municipio: Estado
CP. Teléfono y Fax
Clave del proyecto:

Eniregar a la Residencia organigrama con los nombres de los responsables SYNQ
Entregado por parte de la Residencia organigrama con los nombres de los responsables SYNO
Establocer disectorio de Ia obra SI/NO.

El posible Cliente aprobd los formatos de la papeleria que se utilizard en el control y verificacion del
dingniistico. SI'NOQ

Criterios para la toma de decisiones SI/'NO

Periodo de amortizacion maximo:

Tasa intemna de retorno minima:

Revisados los requisitos de vigilancia, seguridad e higiene de la obra, de sus colindantes y de la via piblica o
limites del derecho de via SYNO

Equipos de medicién que se utilizara;

Analizador de gases de combustion SUNO

Termometro de contacto (Termopar tipo J o tipo K}  SI'NO
Sonda de aire, de liquido, de superficie. SYNO

Medidor de flujo de aire ¢ gases SI/NO




PG100 PLANEACION Y CONTROL DEL DIAGNOSTICO
PG101 ACTIVIDADES PREELIMINARES

Manometro (medidor de presion diferencial) SYNO
Psicrémetro (de aspiracion o electrénico) SYNO
Amperimetro de gancho SINO
Aralizador de redes eléctricas SIINO
Luxémetro SINO
Estetoscopio mecinice o ultragénico. SUNO
Pirdmetro éptice o infrarraje. SYNO
Tacometro SLNOG
Flexometro SVNO
Cronémetro SINO
Herramientas S/NO
Equipo de proteccién personal. SUNO
Plano arquitecténico de las instalaciones SYNO
Horarios tipicos de consumo de energia de [a empresa.
Régimen de operacién: Continuo/Temporai
Horas al diz: Horas 1 1a semana: Horas al mes: Horas al afio:
Identificacién de los equipos y sistemas que consumen energia SI'NO

Verificar los datos de placa de equipos y de disefio; hojas de especificaciones; manuales de operacitn entre
otros. SYNO

Conmymos tipicos de energia (dia, semana, mes, afio); costos de los combustibles utilizados y enesgia
eléctrica. SI/NO

Caracteristicas fizicas de Ias instalaciones, estado general: BUENO/REGULAR/MALQ

Estado de los equipos importantes: BUENO/REGULAR/MALQ

Edad de los equipos importantes afios.

Analizar diagramas ¢ esquemas de los equipos de vapor: BUENO/REGULAR/MALQ

Analizar diagramas o esquemas de los equipos de electricidad: BUENO/REGULAR/MALO
Analizar diagramas o esqueimas de los equipos de agua heleda: BUENO/REGULAR/MALO
Analizar diagramas o esquemas de los equipos de aire comprimido: BUENO/REGULAR/MALQO
Estudiar informes sobre prucbas o analisis de la operacion del equipo: SYNO

Recopilar informacion de los operadores sobre los detalles y los problemas de 1a operacion del equipo.
SI'NO

Facturas mensusles, correspondientes a los doce Gltimos meses de consumo de la energia eléctrica y
combustibles utilizados en la empresa. SI'NO
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PG100 PLANEACION Y CONTROL DEL DIAGNOSTICO
PG10] ACTIVIDADES PREELIMINARES

Localizacion del suministro:

Zona de distribucion:

Agencia suministradora;

No de contrato:
No de Cuenta:
Tarifa:
Facturacién de la Energia Eléctrica
MES KW | KWH | FP F.C. COSTOS
% % $
$/KWh | Consumo | Demanda | Bajo | Total

fp.

Planes para el futuro, respecto a los crecimientos programadas o cambios en los equipos y sistemas
consumidores de energia SINO

Para las plantas industriales, es necesario conocer el volumen de produccion acumulado en un periodo de
tiempo (dia, semana, mies y afio), el diagrama de flujo en forma de bloques donde s observan los principales
pasos en el proceso productivo. SI/NO

Datos de produccion

Tipo de productos elaborados:

Capacidad de produccidn anual:
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PG100 PLANEACION Y CONTROL DEL DIAGNOSTICO
PG10] ACTIVIDADES PREELIMINARES

Capacided de produccién de diseilo:

Porciento de carga:

Flujos de consumo de energia

Sistentas de mayor consumo de energia

Instrumentacion instalada

Oportunidades evidentes de aherro de energia.
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PG100 PLANEACION Y CONTROL DEL DIAGNOSTICO
PG101 ACTIVIDADES PREELIMINARES

Persona familiarizada con la o

peracion de los equipos y sistemas, asi como de los procedimientos y
habitos de 1a empresa:

Periodicidad establecida para entregar las estimaciones, informes y reportes pactados contractualmente
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PG100 PLANEACION Y CONTROL DEL DIAGNOSTICO

PG102 PROPUESTA TECNICA

o

.

3.

4.

POLITICA

Es la politica Interna de la Empresa, establecer un documento completo que informe al interesado sobre
la totatidad de los aspectos técnicos generales que se involucran en el desarrallo del Diagndstico
Energético

OBJETIVO

Este Procedimiento define la forma en que se debe elaborar la propuesta téenica y los puntos que
contiene.

DEFINICION

La propuesta técnica documents el informe que se presenta al posible cliente sobre la totafidad de los
aspectos técnicos relacionados con el Diagndstico Energético a realizar. Consta fundamentalmente de 8
puntos que dan un orden légico a la consecucion de la obra,

PROCEDIMIENTO

Una vez concluida fa visita preliminar a las instalaciones del lugar a diagnosticar se reportara por escrito af
cliente de los slcances, objetivos, plan de trabajo a desarrollar y los especialistas asignados, asi como el

tiempo de ejecucion y fecha de entrega del proyecto.
Los puntos que deberé cubrir 1a propuesta técnica son los siguientes:
L. Enfoque.

Se establece de modo general las pretensiones, objetivos y alcances de “Eficiencia Energética
(Empresa Ficticia)” asi como el tipo de diagndstico a realizar y a que instalaciones se realiza.

2. Plan de trabajo

Se establece con exactitud la totalidad de las actividades a realizar, asi como las etapas de trabajo
necesarias para cumplir {os objetivos establecidos en et punto 1 de la propuesta. Se establece un
programa de las actividades asi como las horas hombres involucradas y un cronograma de trabajo.

3. Asignacion de recursas

Una vez establecido e sistema de trabajo a usar se especifican los equipos especiales de medicion y
los participantes en ¢l proyecto.

4. Experiencis

Se presenta el cumriculum vitae de Iz empresa, asi como los trabajos mas relevantes que se hayan
realizado a la fecha.

5. Entrega de reportes




PG100 PLANEACION Y CONTROL DEL DIAGNOSTICO
PG102 PROPUESTA TECNICA

Se determina el tiempo en el que “Eficiencia Energética™ proporcionara al cliente el informe final de
los trabajos para posibles modificaciones. El informe final se entregara una semana después de que el
cliente entregue sus observaciones,

6. Tiempo de gjecuciin

Se determina ¢t periodo de tiempo que necesario, a partir de la firma del contrato para realizar el
diagndstico en campo, ¢! trabajo de gabinete, la presentacion de un informe ejecutivo y la entrega del
reporte final

7. Visitas previas

Se precisa la(3) fecha(s) en las que se realizaron la(s) visita(s) previa(s) v el objetivo de éstas.

8. Fecha de entrega de propuestas

Se fija la fecha de entrega de 1a propuesta, dentro del periodo fijado en PG101
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PG100 PLANEACION Y CONTROL DEL DIAGNOSTICO
PG103 PROPUESTA ECONOMICA

L. POLITICA

Es la politica Interna de la Empresa, establecer un documento completo que informe gl interesado sobre
Ia totatidad de los aspectos econdmicos generales que se involucran en el desarrollo del Diagnéstico

Energético

2. OBJETIVO

Este Procedimiento define la forma en que se debe elaborar la propuesta econémica y los puntos que

contiene.

3 DEFINICION

La propuesta scondmica documenta ¢f informe que se presenta al posible cliente sobre [a totalidad de los
aspectos econdmicos relacionados con ef Diagndstico Energético a realizar. Consta fundamentalmente

de 5 puntos.

4. PROCEDIMIENTO

Una vez conciuida la visita prediminar a las instalaciones del lugar a diagnosticar se reportara por escrito al
cliente ls propucsta econdmica bajo el siguiente formato.

L. Precio hera-hombre segtn categorias.

Se especifica la tarifa de los recursos humanos y de equipo de medicion de acuerdo a la siguiente

tabla:
TARIFA POR CATEGORIAS,
Categoria Cantidad Perfil profesional Costo
Hr - Hombre
A/B/C!D s
E [
Donde:

A = Director Técnico del proyecto

B = Especialistas

I = Area mecanica
2 = Aire acondicionado
3 = Ingenieria eléctrica

C = Especialistas en Auditorias Energéticas
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PGL00 FLANEACION Y CONTROL DEL MAGNOSTICO
PGi03 PROPUESTA ECONOMICA

D = Personal de apoyo

1 = Plantas
2 = Gabinete

E = Equipo de medicion (horas - uso)

2. Ruwmea de precios per etapa y actividad, Resumen de asignacién de horas — hombre por
etapa. Resumen de ssignacién de precios por equipos de medicién.

La totatidad de la informacidn se vaciara en una tabla que; de acuerdo a las etapas previsias en ¢l
plan de trabajo, junto con los datos del punto I se presenta de la siguiente manera:

ACTIVID | CAT A |CAT Bl {CATB2{CATB3| CATC | CAT | CAT | CATE | TOTAL] COSTO
AD DI D2 o

HORAS

3. Cotizacién final del proyecto

Se establece el costo total (Costo total = costo por ingenieria y equipo + IVA) con nimero y letra en
Pe308 Mexicanos.

4, Condiciones de pago.

Se establecen las condiciones de pago de 1a empresa, las cuales serdn:
40 % a la firma del contrato
30 % a la entrega del reporte preliminar
30 % entregado al trabajo fina!

5, Vigencin de la propuesta.

Estas propuestas tendran yna vigencia de 30 dias habiles & partir de la fecha de entrege de Ia
propuesta.
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PG180 PLANEACION Y CONTROL DEL DIAGNOSTICO
PG104 REVISION DE SEGURIDAD

1. POLITICA

Es la politica Interna de la Empresa, establecer un documento completo que garantice la seguridad y la
salud de las personas que intervienen en la realizacion de un diagndstico energético, asi como las
personas que laboran en el lugar 8 auditar

2. OBJETIVO

Este Procedimiento establece las medidas que tendra el personal con respecto a la proteccion y seguridad
al momento de realizar los trabajos de riesgo propios de la auditoria energética.

3. DEFINICION

Como actividades de riesgo se entienden:

- Operaciones de soldadura, combustion esmerilado, manejo de quimicos etc.
- Trabajos 4 2 0 mAs metros de altura
- Operacion de maquinas eléctricas de alto riesgo

4, PROCEDIMIENTO

4.1. SEGURIDAD.

Antes de comenzar cualquier actividad se verifica que cada miembro del personzl de “Eficiencia
Energética” cuente con el siguiente equipo de proteccion:

Cascos de proteccion apropiados

Proteccion facial y ocular apropiada cuando se efectiien operaciones de soldadura,
combustién, esmerilado, manejo de quimicos etc. Los lentes de seguridad, con
protecciones laterales, son el tipo de proteccion ocular minimo permisible.

Equipo de proteccion auditiva y respiratoria aprobado, serd el que deba utilizarse
cuando la operacion a realizar o requiera.

Todo el personal deberin utilizer cinturones de seguridad cuando trabajen a 2 o
mis metros de altura sobre el piso y cuando no exista otro tipo de proteccion para
una ceida. La cuerda de seguridad deberf. estar sujeta al empleado ¢l 100% del
tiempo y debe penmitir una caida méxima de Z metros.

Se debern instalar redes de proteccion cuando los lugares de trabgjo tengan mas de
7 metros de afto y sea impractico el uso de cualquier otro aditamento de proteccion.

La vestimenta de los empleados se debe ajustar a los siguientes criterios

Se deberd usar camisa y pantalones largos siempre.
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PG100 PLANEACION Y CONTROL DEL DIAGNOSTICO
PG104 REVISION DE SEGURIDAD

No se permitira el 150 de sandalias, tenis o cualquier otro tipo de calzado suave.

No se usardn cadenas o joyeria eén operaciones asociadas con movimiento de
taquinaria o montajes.

El cabelio que pueda quedar en contacto o pueda ser atrapado por algin equipo,
deberi protegerse con un casco o una red apropiados.

Con relacitn a las Herramientas Eléctricas y Manuales se cuidaran los siguientes puntos:

Todas las herramientas eléctricas y manuales deben conservarse en condiciones
SCRUIAS.

No se permitira el uso de herramiéntas inseguras.

Sélo los empleados con capacitacién adecuasda podrin operar herramientas
eléciricas.

Los cables o cordones de las herramientas deberén mantenerse a una alturs de al
mencs 2 metros sobre ¢f piso, o 2 la altura que sea necesaria, para protegetios del

trifico.
Trabajos Eléctricos

- Todos los trabajos eléctricos referentes a cableado e instalacion, deberdn
estar de acuerdo con tos codigos y reglamentos aplicables.

- Se desarrollard un programa de falla a tierra, de acuerdo con los codigos
eplicables.

- Todos los paneles temporales de control deberin tener instalada su
cubierta protectora todo ¢l tiempo.

4.2, SERVICIOS MEDICOS

Asegurarse de que existe, personal medico para consulta y prevencidn.

Antes del inicio de los trabajos, tomar las medidas necesarias para contar con ayuda
médica oportuna, en caso de lesionies graves.

Asegurarse de que al menos un empleada, asignado al proyecto, tenga un
certificado de entrenamiento en primeros auxilios expedido por la Cruz Roja
Mexicana o equivalente (paramédico).

Asegurarse de que se disponga en forma accesible, de medicamentos para primeros
auxilios.
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PG100 PLANEACION Y CONTROL DEL DIAGNOSTICO
PG104 REVISION DE SEGURIDAD

Proporcionar yn numero adecuado de botiquines de primeros auxilios cuyo
contenido sea aprobado por el paramédico. Ef contenido de estos botiquines debers
revisarse cada semans para reemplazar [os articulos consumidos.

Proporcionar equipo adecuado para una transportacion ripida de la persona
lesionada a un hospital, o contar con un sistema de comunicacidn para contactar un
servicio de ambulancia.

Completar y mantener un archivo de reportes de lesiones de los trabajadores.

Se deberd mantener un regisiro diario de los empleados que requirieron tratamiento
de primeros auxilios,

4.3. PRIMEROS AUXILIOS Y PROCEDIMIENTOS MEDICOS

Cada lesién o enfermedad debera ser reportada inmediatamente al empleado
encargado de primeros auxilios.

El paramédico encargado de primeros auxilios deberd proposcionar asistencia al
empleado, con la frecuencia que sea necesaria, para gamantizar su completo
restablecimiento, o tomar la decision de que lo revise un médico.

4.4, CASOS DE EMERGENCIA (QUE REQUIEREN AMBULANCIA)

Los casos médicos que requicren de ambulancia son aquellas lesiones severss como golpes
fuettes en la cabeza, amputaciones, ataques al corazon etc. En caso de requerirse servicio de
ambulancia, sc deberd observar los siguientes procedimientos inmediatamente:

Avisar al Paramédico

Durante la administracion de¢ los primeros auxilios, solicitar los servicios de
ambulancia.

Durante el transporte del empleado a la tnstalacion médica, comunicarse con los
servicios médicos que se utilizaran.

Se deberd acompailar a! empleado lesionado hasta la instalacién médica, y
permanecer ahi con €1, hasta que se conozca el diagndstico final y cualquier otra

informacién pertinente.

En caso de muerte, sc¢ debera notificar oficialmente a todas las autoridades
pertinentes.
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PG200 OBTENCION DE LA INFORMACION
PG201 SUPERVISION, INSPECCION Y MEDICION

L

POLITICA

Es la politica de la Empresa, establecer un documento que delimite la actuacion det personal durante el
proceso de supervisién, inspeccion y toma de mediciones.

OBJETIVO

Indicar las funciones del personal durante el proceso de inspeccién y toma de mediciones,
Proporcionar tos formatos y formularios necesarios que pueden usarse como guias para asegurar que
toda la informacidn necesaria se ha recabado.

Complementar ia informacién preliminar para su posterior andlisis.

DEFINICION

Un formato dispone y organiza los datos ¢ elementos en un todo, de modo que existan entre ellos
relaciones ampliamente definidas.

PROCEDIMIENTO

Durante la inspeccion y 1a toma de mediciones se observaran los siguientes puntos:

3
by
<)

]

Verificar que se dispone de los planos especificaciones y formatos necesarios y suficientes para
iniciar la etapa del proyecto.

Augxiliar al cliente en todo lo relativo al procedimiento, en la direccion y coordinacién del mismo para
efecto de 1a toma de decisiones dando cumplimiento a sus objetivos y prioridades.

Lievar a cabo la verificacion de la calidad de los materiales, equipos, sistemas y procedimientos con
base a las informaciones del cliente.

Informar diaria y oportunamente al cliente sobre el desarrollo de los trabajos en todas sus dreas.
Llevar a cabo el control de L informacién det proyecto, bitdcoras y archivo de los documentos.

Contar con equipos y herramientas suficientes, en buen estado y de la precisién requerida para las
caracteristicas de los trabajos que realice.

Integrar e archivo de los documentos del proyecto y de los registros que reflgjen plenamente la
supervision que efectaa.

Previo acuerdo con el cliente, suspender los trabajos cuando exista evidencia de que se compromete la
seguridad de la obra o de los trabajadores.

Verificar que se cumpla con [as fechas establecidas.

Los formatos necesarios para recopilar la informacion arrojada, se deben presentar de acuerdo a las
mediciones a realizar.

Es responsabilidad de cada drea desarroilar ios formatos necesarios y suficientes para resumir la
informacidn.

Los formatos s anaxan al reporte ejscutivo para su revision por parte del cliente.
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PG300 ANALISIS Y ESTUDIO DE LA INFORMACION
PG301 DETECCION DE AREAS DE GPORTUNIDAD.

L. POLITICA

Es politica de la empresa establecer una metodologia pare la deteccion de areas de oportunidad de
ahorro ent ur Diagndstico energético.

Es también su politica no limitarse a las referencias aqui se hacen. Estas son solamente una base para
facilitar la comprensitn de datos y de ninguna manera debe entenderse como horma o secuencia
rigurosa a seguir.

El éxito en la deteccion de potenciales radica en la experiencia, los conocimientos y sentido comin
del personal que dirige y desarrolla el Diagnostico Energético.

2. OBJETIVO

Facilitar una guia que sirva para obtener et perfil de consumo de energéticos del proyecto como base
para obtener potencisles de ahorro de la energia.

3, DEFINICION

Las #reas con oportunidad para el ahorro de energia, son aquellas que presentan algunas de las
siguientes caracteristicas:

Accesorios y equipos de tecnologia ebsoleta.

Desperdicios o fugas evidentes de energia

Equipos deteriorados o en mal estado

Equipos altamente consumidores de energia

Equipos sobredimensionados o faltos de capacidad

Areas y sistemas mal diseflados.

Equipos y accesorios que disipen energia ¥ que no se aproveche

Falta de mantenimiento a equipos y sistemas

Equipos faltos de accesorios ¢ instrumentos para €] trabajo que se les asignd
Falta de recoleccion de fluidos con energie que se puede aprovechar.

. 8 & & 8 9 8 B P

4. PROCEDIMIENTO

La deteccién de ireas de oportunidad requiere que se cumplan las siguientes actividades:

1.- Desarrollo de una base de datos general.

Los datos que integran la base de datos son:
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PG300 ANALISIS Y ESTUDIO DE LA INFORMACION
PG301 DETECCION DE AREAS DE OPORTUNIDAD.

a) Facturacion de la Encrgia Eléctrica

ANO:

MES

KW | KWH | FP. | FC. COSTOS
% % $

$/KWh | Consumo | Demanda | Bajo
fp.

Total

Olzo|w|ri=l= X=X |=m

TOT.

PROM

b) Caracteristicas del servicio de energia eléctrica

CONCEPTO | VALORES MENSUALES
TARIFA
DEMANDA (KW)
CONSUMO (KWh)
IMPORTE (8)

¢} Consumos y demandas medidas por tipo de carga (distribucion de la carga)

TIPO DE CARGA | DEMANDAKW | % | CONSUMOKWH | %

TO"i:AL 100 100
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PG300 ANALISIS Y ESTUDIO DE LA INFORMACION
PG301 DETECCION DE AREAS DE OPORTUNIDAD.

d) Grifica de consumo de énergia contra tiempo,

TG (S0

2.« Desarrollo de una base de datos poc dreas.

Se ancxan las bases de datos pars las dreas de ingenieria eléctrica, mochnica y de aire acondicionado
y calefaccién.




PG308 ANALISIS Y ESTUDIO DE LA INFORMACION
PG302 ANALISIS DE LA VIABILIDAD.

L POLITICA

Es politica de la empresa que las propuestas de ahotro de energia estén plenamente fundamentadas
de acuerdo a [os problemas descubiertos en PG-301.

2, OBJETIVO

Establecer la problematica especifica de cada area o tipo de carge que se revis, de tal manera que
sea entendido por parte del personal responsable de la toma de decisiones de 1a empresa.

3. DEFINICION

Las éreas con oportunidad para ] akorro de energia, son aquelias que presentan algunas de las
siguientes caracteristicas:

Accesorios ¥ equipos de tecnologia obsoleta.

Desperdicios o fugas evidentes de energia

Equipos deteriorados o en mal estado

Equipos altamente consumidores de energia

Equipos sobradimensionados o faltos de capacidad

Areas y sistemas mal disefiados.

Equipos y accesorios que disipen energia y que no se aproveche

Falta de mantenimiento a equipos y sistemas

Equipos faltos de accesorios ¢ instrumentos para el trabajo que se les asigno
Falta de recoleccion de fluidos con energia que se puede aprovechar.

4. PROCEDIMIENTO

En el formato correspondiente se debera redactar detalladamente los problemas o deficiencias que s¢
encontraron en cada rea o tipo de carga que se reviso.
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PG300 ANALISIS Y ESTUDIO DE LA INFORMACION
PG302 ANALISIS DE LA VIABILIDAD.

PROBLEMA ESPECIFICO,
REPORTE # FECHA / / . REALIZO:

Datos de la empresa

Nombre de la empresa;

Clave del proyecto:

Area;
Clave del problema:

Descripcitn def problema especifico:

OBSERVACIONES:

REPORTO
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PG300 ANALISIS Y ESTUDIO DE LA INFORMACION
PG303 ESTIMACION DE LOS BENEFICIOS.

POLITICA

Es politica de la empresa que las propuestas de ahorro de energia estén plenamente fundamentadas
desde el punto de vista técnico.

OBJETIVO

Analizar la viabilidad de las posibilidades de ahorro de tal manera que sea entendido por parte del
personal responsable de la toma de decisiones de la empresa.

PROCEDIMIENTO

En el formato correspondiente se deberd redactar detalladamente la alternativa que se sugiere para
resolver el problema establecido en PG302.

Cada alternativa debera contener:

) Accién concreta a realizar,

b) Descripeion de [a accién

<) Beneficio.
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PG300 ANALISIS Y ESTUDIO DE LA INFORMACION
P(303 ESTIMACION DE LOS BENEFICIOS.

ALTERNATIVA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA ESPECIFICO.
REPORTE # FECHA / ! . REALIZO:

Datos de la empresa

Nombre de la empresa:

Clave del proyecto;

Area;
Clave del problema:

ACCION CONCRETA A REALIZAR

DESCRIPCION DE LA ACCION.
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PG300 ANALISIS Y ESTUDIO DE LA INFORMACION
PG303 ESTIMACION DE LOS BENEFICIOS.

BENEFICIO

OBSERVACIONES;

REPORTO




PG300 ANALISIS Y ESTUDIO DE LA INFORMACION
PG304 ESTIMACION DE LOS COSTOS DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS.

POLITICA

Es politica de la empresa que las propuestas de ahorro de energia estén plenamente fundamentadas
desde el punto de vista técnico ¥ econdmico.

OBJETIVO

Anatizar los beneficios econdmicos y la relacién que existe con la inversion inicial de tal manera que
sea entendido por parte del personal responsable de la toma de decisiones de la empresa.

PROCEDIMIENTO

Cada altemnativa documentada en PG303 debera contener:

&) Calculo del Ahorro energético por mes y por afio.

b) Calculo del Ahorro econdmico por mes y por aiio

<) Porcentaje de ahorro con relacion a 1a fucturacién mensual.

d) Porcentaje de ahorro con redacién &l consumo total de energia eléctrica
¢) Beneficios extra energéticos.

f) Inversién

£) Tiempo de recuperacién de la inversién.
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PG300 ANALISIS Y ESTUDIO DE LA INFORMACION
PG304 ESTIMACION DE LOS COSTOS DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS.

ALTERNATIVA ECONOMICA ESPECIFICA.
REPORTE # FECHA / / . REALIZO:

Datos de la empresa

Nombre de l& empresa:

Ciave del proyecto:
Area:

Clave del problema:

1) Cikulo del Ahormmo energético por mes y por aflo.
KWh/mes =

KWh/aito =

b) Calculo del Ahorro ecopdmico por mes y por afio

$/mes =

Safio =
¢) Porcentaje de ahorro con relacién a la facturaciéon mensual.

%Ahorro mes = ((3/mes)(factura mensual)) x 100 = %
d) Porcentaje de ahorro con relacion al consumo total de energia eléctrica

%% Ahorro mes = (K Wh/mes)/(Consumo total mensual)) x 100 = Yo

) Beneficios extra energéticos.
) Inversién

$=
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PG3060 ANALISIS Y ESTUDIO DE LA INFORMACION

PG304 ESTIMACION DE LOS COSTOS DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS.

g) Tiempo de recuperacitn de la inversién.

X=I/A

Donde:
X = Tiempo de recuperacion (afios)
1= Costc de la inversion ($}
A = Ahorro econdmico anual Neto ($/Afio).
V = Vida estimada del equipo.

X=(S~ )/ ($fafio = )=

aftos

V= afios

X<uve SI/'NO

RENTABLE SI'NO

La relacion inversién / ahomro no permite comparar inversiones en equipos de los que se suponen vidas

estimadas diferentes.

Algunas empresas tienen ya prefijados los valores de X que pueden justificar o no uns inversion o bien pasar

Ia evaluacion a una fase de mayor profundidad.

REPORTO
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PG400 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION
PG401 SEGUIMIENTO Y EVALUACION.

POLITICA

Es pofitica de la empresa lievar un control det seguimiento y evaluacion en 12 prestacion de sus
servicios de manera que se logren las medidas de ahorro propuestas, logrando asi la total satisfaccion
del cliente.

OBJETIVO
Llevar un seguimiento y evaluacion de [a implementacion de las medidas propuestas por 1a empresa
PROCEDIMIENTO

Una vez concluida la implementacién de las acciones, se llevaré un seguimiento a las facturaciones
de energia eléctrica durante un periodo que va de 3 meses como minimo a un afo.

Los ahorros observados se consignarén en el siguiente cuadro. Sera el resmltedo de comparar
consumos ¥ demandas de cada mes con respecto al mismo mes del afio anterior. Pasa ser congruentes

con los incrementos en los precios de la energia eléctrica, se recalcularan

los importes que

kipotéticamnente deberia estar pagando el usuario de no haber desarrollado ¢l proyecto.

PERIODO

DEMANDA
KW

CONSUMO
KWH

IMPORTE

PRECIO MEDIO
$/KWH

RECALCULO DEL
IMPORTE *

1 E anterior

E actual

AHORRC

F anterior

AHORRO

M anterior

M actual

AHORRO

D actual

AHORRO

AHORRO
PROMEDIO
MENSUAL
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PG506 ELABORACION DE REPORTES EJECUTIVOS
PG501 REPORTES EJECUTIVOS.

POLITICA

Es politica interna de la empresa establecer un documento que informa al cliente de Ia totalidad del
proyecto ¥ de los alcances generales obtenidos.

OBJETIVO
Elaborar un reporte que englobe la totalidad de las acciones realizadas en el proyecto de ahorro de
energia.
PROCEDIMIENTO
Sobre la base de los resultados obtenidos en el Diagnostico energético, s¢ elaborara un reporte que
debera contener por lo menos los siguientes puntos:
1.-Resumen ejecutivo
En éste s¢ presenta el consumo anual de energia eléctrica, la demanda anual promedio y el costo total
de la facturacion eléctrica para cada uno de los dos tiltimos afios, una descripeion simplificada de
cada ura de las medidas de ahorro de energia eléctrica, incluyendo un cuadro resumen en donde se
muestre, & manera de cartera de proyectos las medidas detectadas, segin el monto de la inversion, de
acuerdo al siguiente formato.
MEDIDA BF, AAORBOEN | PORCENTAMDE | AHORROEN | PORCENTARDE | AFIORRO BIVERION | PRRIODO DE
AHCRRC DONEUNIO DEMANDA AHORRC DE LA BCONGMICO NECEIARIA
EWHARD CoNpLMD KW DEMANDA s $ RECUPERACION

ANUAL. FROMEDIO

TOTAL

2.-Descripcién de la planta.

Se presentara la informacion general de [a empresa v la descripcidn por medio de diagramas de
bloques de los procesos productivos.

En este mismo apartado se reportaran las anomalias detectadas en la infermacién proporcionada.

Utilizando tablas se pueden mostrar consumos y costos de energia cléctrica y los niveles de
produccion, ademas del anglisis del comportamiento histdrico de los parimetros de consumo y
facturaciones de energia eléctrica que demanda la empresa y fos volimenes de produccion de sus
principales productos de venta.

El balance de energia eléctrica se puede presentar constderando usos de la energia eléctrica, como
son iluminacidn, motores transformadores, hornos eléctricos etc., al igual que la distribucion det
consumo por dreas de ia planta.




PG304 ELABORACION DE REPORTES EJECUTIVOS
PG50 REPORTES EJECUTIVOS.

3.~Interpretacion de los anélisis efectuados.

Analizando la informacién recopilada, se puede presentar un examen de les deficiencias detectadas
en los sistemas, ademds de poder elaborar las tablas, de levantamiento de datos de los equipos que
presentan algin potencial de ahorro de energia eléctrica.

4.- Mediciones eféctricas.

Cada una de las mediciones que se presentan en forma grafica, contarén con una breve explicacidn
del perfit de carga registrado, al iguat que todas las mediciones realizadas con los analizadores de
redes, asi como ks mediciones puntuales.

Se reportarkn aquellas mediciones que sirvan de base de calculo para las medidas de ahorro de
energia eléctrica detectadas en forma resumida.

5.- Oportutiidades de ahorro de energia.

Toda medida de ahorro de encrgia, deberd contar con sy respectiva memoria de céloule; dicha
memmosia deberd exponer en forma clara los ahotros tedricos potenciales de energia eléctrica (KWh,
KW) y su equivalente en unidades monetarias, ademas de contener en forma explicita todos los
antecedentes y consideraciones, en los que se basan las diversas opciones. Cada medida de ahorre de
energia por lo menos debera de contener:

NOTA: En general ¢l reporte ejecutivo deberd contener en estos puntos la totalidad de informacidn obtenida
y documentads en los procedimientos generales y por érea.
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PAOOO FROCEDIMIENTOS POR AREAS
PA0O1 PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE EQUIPO

1 OBJETIVOS

Este Procedimiento por drea asegura que los diferentes equipos de medicion y pruebas sean capaces de
realizar mediciones al nivel de precision que se especifica en los requerimientos de prueba. Ademas
garantiza que fos equipos tengan mantenimiento y calibracién adecuado.

2 RESPONSABILIDADES

Las responsabilidades de esta drea son las siguientes.

2) Identificar yfo adquirir equipo apropiado de pruebas y medicién, capaz de satisfacer los
requerimientos del diagnéstico.

b) Revisar las inspecciones v pruebas a realizar.

¢) Calibrar la totalidad del equipo de medicién y pruebas en los intervalos definidos y validos que
establezca el fabricante o bien Ias normas nacionales o sus equivalentes intenacionales.

d) Definir como y cuiindo se calibrara el equipo.

e) Definir un curso razonable de accién cuando se descubre que el equipo se encuentra fuera de
catibracion.

f) Clasificar e identificar el equipo calibrado de manera que se indique su estado actual.
g) Mantener registros de calibracion para cada parte del equipo bajo su control.
h) Asegurar que el entorno de trabajo permite realizar las prusbas con eficacia,

i} En caso de que exista una razén para dudar de la validez del resultade de una lectura obtenida de un
equipo &h particular, deberi efectuarse una calibracion.

j)} Durante la calibracién, se debe asegurar que las condiciones ambientales son adecuadas para la
calibracién, inspeccidn, mediciones y prucbas que sc realicen .

k) La experiencia en la utilizacién de equipos puede indicar la conveniencia de efectuar calibraciones con
mayor frecuencia a las recomendadas por los fabricantes.
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PA00) PROCEDIMIENTOS POR AREAS
PA0C2 REPORTES DE CONTROL

1 OBJETIVOS

Este Procedimicnto deberd ser aplicado para estimar los avances obtenidos en la elaboracion def
proyecto y en el desurrollo de las distintas actividades generales y por 4reas.

1  RESPONSABILIDADES

Es responsabilidad del rea de reportes de control:
a) Estimar el avance de cada actividad (general y por area) del proyecto.
b) Elaborar los reportes de control y avance.
¢) Estimar ¢l “factor por actividad” segin ef cronograma establecido en la propuesta técnica
d) Delimitar las etapas que constan en cada actividad.
2.1. ORGANIZACION.

La evaluacion del por ciento de avance por actividad (%AA) y ¢l por ciento de avance global (%AG) se
calculard basindose en el avance real del proyecto ¥ no sobre la base de! consumo de horas.

Los avances se reportarin en ¢l plazo previamenie fijado por la Direccién General y el Cliente en el
contrato. Si no existiera plazo fijado, éste serd entregado a la Direccion General en forma Semanal.

En la grifica 1 se muestran los porcentajes de avance considerados para cada actividad con las siguientes
consideraciones:

ACTIVIDAD Se toma de las actividades consideradas en el cronograma de la propuesta técnica y
varian de proyecto en proyecto.

ETA (Etapas Totales por actividad). Cada actividad se subdivide en un nimero pre-determinado de
etapas. Al aprobar todas las etapas se aprueba la actividad.

ESR (Etapas S{ Realizadas) Etapas de la actividad que se han aprobado
ENR (Etapas No Realizadas) Etapas que no se han aprobado,

HHE (Horas Hombre Estimadas) Se cbtiene de las estimaciones realizadas en el cronograma de la
Ppropuesta técnica y varian de proyecto en proyecto.

HHR. (Horas hombre requeridas) Horas reales utilizadas para cumplir la actividad
f.p.a. (Frctor Por Actividad) Es una proporcion del tismpo por actividad y el tiempo total estimado

para realizar la totalidad del proyecto. Este factor también varia de proyecto en proyecto. Se obtiene
del cronograma entregado en la propuesta técnica.

L




PAG00 PROCEDIMIENTOS POR AREAS
PA0G2 REPORTES DE CONTROL

%AA (Porcentaje de Avance por Actividad) Para obtener el porcentaje de avance por actividad se
seguird el siguiente criterio:

ESR
%Al = [-E-H]-f.pa.

*AG (Porcentaje de Avance Global) Para obterer ¢l porcentaje de avance global se suman los
porceatajes por actividad o s¢ puede usar el criterio anterior pero para ESR, ETAy fp.a. globales.

Los reportes se realizardn en formatos oficiales y deberan contener los avances reales del proyecto, las
horas hombre estimadas y las requeridas, Fechas de inicio y fechas programadas de terminacion.

ANEXO
GRAFICA |
JACTIVIDAD |ETA |ESR_|ENR |HHE |HHR |FPA %AA
W ]n % [#® [% [& 7% [% [ [0
%AG
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PAC00 PROCEDIMIENTOS POR AREAS
PAO(2 REPORTES DE CONTROL

SEGUIMIENTO DEL PROCEDIMIENTO.
REPORTE # FECHA / / . REALIZO:

REPORTE DE AVANCE DE ACTIVIDADES DEL / / AL / /

Datos de la empresa
Nombre de la emprasa;
Clave del proyecto:

ACTIVIDAD |ETA {ESR_|ENR {HHE {HHR |F.P.A %AA

10 (20 [30 [40 |30 [60 (30 1RO 150 | 100

SAG

ETA (Etapas Totales por actividad).

ESR (Etapas Si Realizadas) Etapas de la actividad que se han aprobado

ENR (Etapas No Realizadas) Etapas que no se han aprobado.

HHE (Horas Hombre Estimadas)

HHR (Horas hombre requeridas) Horas reales utilizadas para cumplir 18 actividad

fp.a. (Factor Por Actividad) Es una proporcion del tiempo por actividad v el tiempo total estimado para
realizar la totalidad del proyecto. Este factor también varia de proyecto ¢n proyecto. Se obtiene del
cronograma entregade cn la propuesta técrica.

%AA (Porcentaje de Avance por Actividad)

%AG (Porcentaje de Avance Global)

REPORTE DE AVANCE REAL
%%AG = Ya BUENO / REGULAR f MALO
Horas hombre estimadas Hrs
Horas hombre requeridas Hrs BUENO /REGULAR / MALO
Fecha estimada de Terminacion: / /
OBSERVACIONES:
REPORTO

Ly




PA0SO FPROCEDIMIENTOS POR AREAS
PA003 PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DEL AREA MECANICA

1 OBJETIVOS

Este Procedimiento por drea define la organizacion y las responsabilidades del area mecinica

2  RESPONSABILIDADES

La Seccion Mecinica es responsable de todo ¢l trabajo asociade con los servicios no incluidos en los
procedimientos PAOO4 y PAGOS

El alcance de las responsabilidades departamentales inctuye lo siguiente:

1 Eguipos de combustion y sistemas térmicos
&) Hornos de fundicion
b} Calderas
¢) Liness de vapor y tuberias
d) Quemadores
2 Compresores y sistemas de Aire comprimido
3 Aguas y Sistemas de Bombeo
4 Recuperacion de condensados

Dependiendo de las necesidades especificas del proyecto, las responsabilidades de los ingenieros mecinicos
pueden incluir kos siguientes aspectos generales:
a) La ingenieria de todos los servicios para los equipos empleados en los proyectos. Este equipo
incluye los equipos de procesos y los equipos eléciricos, los equipos de control de procesos y de
instrumentacién.

b) Lapreparacion de estimados de costos de adquisicion paralos equipos y preperacidn de ubicaciones
de materiales, a fin de respaldar Estimaciones y Costos.

¢) La preparacion y ¢] mantenimiento de Procedimientos, normas y especificaciones para el desamolfo
de trabajos de Ingenieria Mecanica.

d) Debera efectuar ciertas tareas u obligaciones administrativas necesarias para asegurar que &l
trabgjo s realice dentro del presupuesto y la programacion acordados, tales como los reportes y
anklisis periddicos, las funciones de control de costos, la asistencia en administracidn de
subcontratos, fa asistencia en compras y la asistencia en el suministro de datos para
Programacién.

El 4rea Mecinica ¢s responsable de elaborar lo siguiente, cuando se requiera en proyectos especificos:
#) Planos de clasificacién de areas peligrosas o de riesgo
b) Diagramas de tuberias, lineas de vapor, equipo, sistemas etc.

¢) Planos de las plantas def edificio, indicando la ubicacion, los accesorios, los dispositivos de cableado,
los instrumentos y otros equipos que requieran energia.

LVl




PA0O) PROCEDIMIENTOS POR AREAS
PAQ03 PROCEDIMIENTOQ PARA 1A REVISION DEL AREA MECANICA

d) Detalles de las instalaciones mecanicas

e} Requisiciones, los andlisis de cotizaciones de ingenieria, y la aprobacion de los planos del proveedor,
para los materiales principales y generales.

f) Las bases de diseflo de ingenieria mecinica, les especificaciones, nommas y requisiciones de
ingsaieria,

#) Estimados detaliados de horas-hombre de ingenteria

h) Los estudios de los sistemas de enesgia, incluyendo circuitos cerrados, la coordinacion y los factores
de cotreccion de fuerza.

i) Supervisar el estado de los equipos, la optimizacidn de la combustion en calderas, homos y
generadores de vapor, aislamientos en las lineas de vapor y tuberias.

J) Revisar lineas de vapor, retomo de condensados y reciclaje.
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PA800 PROCEDIMIENTOS POR AREAS
PA004 PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DEL AREA DE AIRE ACONDICIONADO

1 OBJETIVOS

Este Procedimiento por drea define ta organizacion y las responsabilidades del drea de Aire acondicionado

2 RESPONSABILIDADES

La Seccion de Aire Acondicionado y Calefaccion AAC es responsable de todo el trabajo asociado con los
servicios de aire acondicionado, ventilacion y catefaccién.

El alcance de las responsabilidades departamentales incluye lo siguiente:

a) Determinacion de los requisitos de AAC y el alcance de trabajo asociado. A solicitud del cliente,
la Seccion puede revisar Ia filosofia del disefio ya establecida por el cliente.

b) Revisar y obtener los Gltimos codigos de construccion y otros reglamentos pars asegurar que todo
¢l trabajo de ingenieria se realice en total cumplimiento con estos c&digos y reglamentos.

¢) Desarrollar las bases de disefio de AAC para proporcionar una descripcion concisa de los
sistemas de AAC y de Jas condiciones de disefio propuestos para un proyecto dado.

d) Realizar todos los cdlculos requeridos para determinar las diferentes cargas necesarias de un
proyecto (por ejem. cargas de enfriamiento y calefaccion, cantidades de aire, capacidades de
ventilacién, deshumectacién y/o requisitos de humectacion, &tc.)

¢) Eleccién de los equipos requeridos para proporcionar las condiciones adecuadas de operacion
enumeradas en las bases de disefio. Esto incluye todos los calculos requeridos para una eleccidn
adecuada (por ejem. velocidades de la ventilacion del conducto, pérdidas de presion, niveles de
ruido y requisitos de atenuacion, emisién volétil de vapores o polvo de 1os procesos, etc.).

f) Preparacién de documentos de disefio (planos, especificaciones).

g Preparacién de las requisiciones de ingenieria segiin se requieran.

h) Conservacién adecuada de registros de todas las modificaciones al disefio, iniciadas por el
cliente, otras Disciplinas o la Seccidn de AAC,

i) Revision y aprobacién de todos los aspectos técnicos del equipo, asi como de las licitaciones
contractuales para el trabajo de AAC.

j) Preparacion y conservacién de las normas, especificaciones y procedimientos departamentales.

1 PLANQS
TODOS LOS PLANOS

1. Se debe revisar el membrete de los planos en bloque de titulos de dibujos y todos los
datos relacionados con ¢l proyecto que se vacian en él.
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PAS00 PROCEDIMIENTOS POR AREAS
PA004 PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DEL AREA DE AIRE ACONDICIONADO

2. Se deben revisar todas las dimensiones contenidas en ¢l plano, asi como Iz escala,
vbicacion de equipes, elevaciones etc.

3. También se deben revisar los aspectos de seguridad, requisitos de operacion, la catidad,
ia presentacién y el contenido técnico de los planos.

2 DIAGRAMAS DE FLUJO DE AIRE

1. Los datos en ios Diagramas de Flujo de Aire deben corresponder con los chlcules mas
recientes.

2. Se debe mostrar todos los equipos mayores, debidamente etiquetados

3. Verificar ¢l equilibrio del sistema

3 PLANOS DE PLANTAS

I Revision de AAC

La revision de los planos de AAC para detectar omisiones (niimeros de etiquetas,
elevaciones de ductos etc) e interferencias que solo dependen de AAC esto es, dos ductos
que interfieren en uno con & otro). Verificar que todos fos amortiguadores requeridos se
muestren en ¢l plano.

2. Revisién Estruciural

+ Espacios para los ductos, interferencias con los elementos estructurales.
» Estructuras de soporte para el equipo de AAC
¢ Referencias adecuadas a los planos estructurales para informacién de los contratistas

3 Revision Eléctrica

» Espacios entre el equipo eléctrico, charolas de cables, conductores, etc.

« Verificar que a informacidn requerida (esto es, Lista de Motores) haya sido
proporcionada a] &rea de Ingenieria Eléctrica.

¢ Verificar que los requisitos de electricidad para el equipo de AAC que no se refiera a
maotores haya sido proporcionado al drea de ingenieria Eiéctrica.

4. Revisién Arquitecsénica

e Asegurar que s¢ use la informacién arquitecténica mas reciente para los planos de AAC
Asegurar que lag aberturas para los ductos y el equipo tengan el tamaiio y 1a ubicacion
comrecta.

s Verificar gue la informacion requerida (esto es, las rejillas, aberturas ete) no interfieran
con criterios anteriores de Arquitectura.
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PAG#0 PROCEDIMIENTOS POR AREAS
PA00S PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DE INGENIERIA ELECTRICA

1 OBJETIVOS

Este Procedimiento por érea define la organizacién y las responsabilidades del drea de Ingenieria
Eléctrica

2  RESPONSABILIDADES

El irea de Ingenieria Elécirica es Ia encargada de todos los servicios de ingenieria, cotrespondiente a.

ol e

Sistemas de Suministro ¥ distribucion de energia

Sistemas de emergencia

Sisternas de fierza

Sistemas de alumbrado y baja tension

Cableado de energia

Cableado y suministro de energia pars instumentacion

Sistemnas de conexitn a tierra y paramayos (incluyendo la proteccion anddica/catodica)
Sistemas de comunicaciones, alermas, seguridad y vigilancia.

Control de motores (incluyendo geneeadores de velocidad ajustable)

Dependiendo de las necesidades especificas del proyecto, las responsabitidades de los ingenieros eléctricos
pueden incluir los siguientes aspectos generales:

a} La ingeaieris de todos los servicips ¢iéctricos para fos equipos empleados en [os proyectos. Este
equipo incluye [os equipos de procesos ¥ 105 equipos mecinicos, 1os equipos de control de procesos y
de instrumentacion, ¥os equipos AAC, los equipos de servicios generales, asi como los equipos
purarnente ekéctricos.

b) La preparacion de estimados de costos de adquisicion para los equipos eléctricos y preparacion de
ubicaciones de materiales, a fin de respaldar Estimaciones y Costos.

c) La preparacion y el mantenimiento de Procedimientos, normas y especificaciones para ¢l desarrollo
de trabajos de Ingenieria Eléctrica.

d) Deberd efectuar ciertas tareas u obligaciones administrativas necesarias para asegurar que el
trabajo elécirico se realice dentro del presupuesto y la programacion acordados, tales como los
reportes y andlisis periddicos, s funciones de control de costos, la asistencia en administracidn
de subcontratos, la asistencia en compras y la asistencia en el suminisiro de datos para
programacion.

El 4rea Eléctrica 5 responsable de elaborar lo siguiente, cuando se requiera en proyectos especificos;

a) Planos de clasificacion de 4reas peligrosas o de riesgo

b) Diagramas unifilares, de blogues y de cableado

¢) Planos eléctricos de las plantas del edificio, indicando la ubicacién y cableado del equipo eléctrico,
los accesorios, los dispositives de cableado, los instrumentos, los motores y otros equipos que
requieran energia.

d) Detalles de las instalaciones eléctricas
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PA800 PROCEDIMIENTOS POR AREAS
PAGGS PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DE INGENIERIA ELECTRICA

e) Lainstatacion eléctrica y los detalles de disefio.

f) Requisiciones eléctricas, los andlisis de cotizaciones de ingenieria, v la aprobacién de los planos del
provesdor, para los materiales eléctricos principales y generales.

£) Las bases de disefio de ingenieria eléctrica, 1as especificaciones, notmas y requisiciones de

h) Estimados detallados de horas-hombre de ingenieria

i) Los estudios de los sistemas de energia, incluyendo cirouitos cerrados, la coordinacion v los factores
de commeccion de fuerza,

j) Cédulas de conduit y cables.
k) Planos de las alarmas contra incendios, y planos de seguridad.
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PA00O PROCEDIMIENTOS POR AREAS
PA0OS5 PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DE INGENIERIA ELECTRICA

SEGUIMIENTO DEL PROCEDIMIENTO.
REVISION FECHA / / . REALIZ(-

Datos de la empresa

Nombre de la empresa:

Giro Princinal:
Ubicacidn
Calle y Nimero:
Celenia: Municipio: Estado
CP. Teléfono y Fax

Clave del proyecto:

1 SEGUIMIENTO DE PLANOS

1.1 SISTEMA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA

1.1.1 DIAGRAMAS UNIFJLARES
Revisar:

Tamafios y capacidades del equipo eléctrico
Dispositivos protectores

Tipo de cable alimentador y tamafio del conducto que lo aloja
Aparatos de medicion

Dispositivos de control

Equipo auxiliar

Cable y conducto de control que lo aloja
Conexitn a tierra del sistema
Terminaciones

Carga elécirica

Interlocks (donde se requieran)

Filosofia de operacion del sistema

- ® & 8 5 8 * 5 & 0 & 8

1.1.2 PLANOS Y DETALLES DEL CUARTO ELECTRICO O SUBESTACION
Revigar:
+ Tamafio del equipo eléctrico (dimensiones fisicas)

e Ubicacién del equipo eléctrico {dimensiones)
s Pasillo, espacio de mantenimiento y acceso
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PAOG0 PROCEDIMIENTOS POR AREAS
PAODS PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DE INGENIERJA ELECTRICA

L N )

- & 2 0 8 @

Espacio de equipo fituro.

Penetraciones y aperturas del techo, piso y pared.

Provisiones de montaje de equipo, incluyendo carpetas de concreto, pernos de anciaje,
acero de soporte y canales de montaje.

Trayecto y soporte del conducto y charola

Tamaflos de conducto y charola

Conducto y cables que entran al cuarto y dentro def mismo

Punto de terminscidn ded cable y conducto, asi como ¢ método de fijacion

Detalles suficientes de instalacion.

Cercania y posibles puntos de conflicto con otras instalaciones

1.2 SISTEMA BE UTILIZACION DE ENERGIA

1.2,1 DIAGRAMAS UNIFILARES DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM)

Revisar:

Todas las cargas mostradas con sus nimeros de rétulos correspondientes, descripcién y
capacidad normal (basadas en ta lista del equipo mas reciente).

Tamafios de conductos, alambre y cable ( & menos dz que estén hechas {as tabulaciones del
conducto y del cable),

Dispositivos de control asociados con las cargas.

Carga maxima de demanda contra capacidad CCM (si se muestra).

Control remoto y st alambrado (si s muestra).

Equipo suxiliar asocisdo con ls carga como transformadores, calentadores, controladores
y Teceptaculos.

Capacidad de corte circuito, volts, fases, hilos corriente nominal.

1.2.2 PLANOGS DE FUERZA

s 8 & & & & e

Revisar:

Que concyerde con &f diagrama unifitar revisado del CCM.

Que se muestren todos los cables y conductos de energia ( y control asociado) con el
tamafio o identificacion adecuados si se utilizan listas de cables.

Los detalles de terminacion elegidos o indicados adecuadamente.

Trayectoria de charolas de energia eléctrica y espacio del conducto principal.

Ubicacion de la estacidn de controt (o tablerg).

Tamafio del espacio del conducta y charola de cables.

Métado de soporte del conducto y charola de cables.

Secciones de filus del conducto y charola de cables.

Penctraciones para el conducto y charola de cables.

Identificacion de registrar, cajas y accesorios que se consideren importantes

Longitud del cable & alambre para la caida de voltaje.

Identificacion de las #reas corrosivas y peligrosas si no se ha hecho el plano de ia
clasificacion del 4rea.
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PAMS PROCEDPIMIENTOS POR AREAS
PADOS5 PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DE INGENIERIA ELECTRICA

-

]

Elevaciones requeridas de todo el conducto, charola, canales de conductores principales,
etc.

Que los nymeros de circuito y/o niimero de tubo estén correctos v de acuerde a la cédula
de conduit y cables.

1,2.3 DIAGRAMAS ELEMENTALES DE MOTORES

* & 8

Revisar:

Que se muestren correctamente todos los dispositivos indicadores y de control.

Nixmeros de alambres

Nimeros de terminales

Que la légica del esqitema de control concuerde con la hase establecida de disefio, datos
del proveedor de] equipo, Diagramas de Tuberia ¢ Instrumentacion y diagrama unifilar y
filosofia de control previemente establecidos

1.3 SISTEMA ELECTRICO DE BAJA TENSION Y ALUMBRADQ.

1.3.1 PLANOS ELECTRICOS DE BAJA TENSION Y ALUMBRADO

Revisar:

Caloylos de atumbrado para cada dres o cugrto. Para los calculos de computadora
solamente s necesario reviser la exactitud de los datos de entrads (luxes, dimensiones del
4rea, altura de monteje, etc.).

Que ¢l mimero de anefactos, espacic y altura de montaje concuerden con los célculos.

Que se haya elegido el luminario adecuado incluyendo el limite de temperatura en los
lugares peligrosos,

La conformidad con las bases de disefio

Revision de interferencias con tuberias, ductos, conductos, charclas, etc.

Suficiencia de alumbrado de emergencia, entrada y salida.

Artefactos para propositas especiales como regaderas de seguridad.

Ubicacion de los dispositivos, los recepticulos, interruptores, fotoceldas, etc.
Conveniencia de cajas para el dispositivo de alambrado.

Aparatos de energia eléctrica de baja tensidn como fos ventiladores, calentadores,
enfriadores, etc. pera la ubicacién e instalacién del alambrade correcte incluyendo
cantroles.

Todo lo necesario pare la configuracidn de circuitos.

Arreglos de intesTuptores

Que la carga de los tableros esté de acuerdo con la capacidad de los transformadores
(pequedios) de alumbrado.

Tamadioc del conducto y trayecto (si se muestra).

Célculos de caida de tension.

Identificacion de éreas corrosivas y peligrosas si no estd hecho el plano de clasificacion de
dichas &reas, y verificar que las caracteristicas del equipo y accesorios instalados en estas
4reas sea el adecuado.
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PA0Y0 PROCEDIMIENTOS POR AREAS
PA005 PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DE INGENIERIA ELECTRICA I

1.4 CUADRO DE CARGAS

s a ® o

Revisar:

Carga cléctrica

Concordancia con los planos de arreglo general
Capacidad de interruptores derivados
Capacidad de interruptor principal
Desbalances de fases

1.5 SISTEMA DE ALAMBRADQ DE INSTRUMENTACION

1.5.1 DIAGRAMAS DE BLOQUES (SI SE UTILIZAN)

Revisar:

Todo ¢ equipo del Cuarto de instrumentacién y control incluyendo fos tableros de
clasificacién y los gabinetes.

Que sc muestren las cajas de terminales de campo y tableros de control local.

Centros de control de motores y equipo eléctrico adecuado .

Cables v conductos con calibres adecuados

Que se indiquen los planos de referencia.

1.5.2 CABLEADO DEL CUARTO BE CONTROL E INSTRUMENTQS

¢ o a0 0

Revizar:

Ubicecion de la terminal de campo o cajas de paso.

Ubicacién de los tableros de control local y otros equipos computarizados de sistemas de
control (con dimensiones).

Elevacion y clasificacion de tamaiios de conduit y de charolas de cables.

Trayectoria y elevacion de conduits y charolas de cables.

Elevacitn y secciones de filas del conducto y la charola de cables.

Nuseracién de cables conduit.

Que 3¢ muestren todos los instrumentos que Tequieran conexién eléctrica, etiquetados
adecuadamente,

Conformided con los Diagramas de Tuberia ¢ Instrumentasién.

Que la energin eléctrica suministre a todos los tableros de control local no considerados
como pane de [a utilizacion de energia o sistema de energia cléetrica de baja tension.
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PA0OS PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DE INGENIERIA ELECTRICA

L6 PLANOS DEL SISTEMA DE CONEXION A TIERRA, AREAS PELIGROSAS Y
GENERALES

1.6.1 PLANOS DE CONEXION A TIERRA:
Revisar:

Métodos de conexion a tierra

Conexiones de puesta a tierra

Proteccidn esttica

Anilisis de riesgo del sistema de proteccion de alumbrado (si s requiere).

Zonas de alumbrado de proteccion.

Por o menos dos (2) rutas separadas con cofiexion a tierra parg el equipo eléctrico
principal.

* Proteccién mecinica de cables con puesta a tierra.

16,2 PLANOS DE CONEXION A TIERRA DEL CUARTO DE CONTROL.
Revisar:

* Requisitos del fabricanie
¢ Cumplimiento con codigos eléctricos
» Conexion a tierra del equipo computarizado

1.6.3 PLANO DE UBICACION DE AREAS PELIGROSAS {CLASIFICACION)
Revigar:

Antecedeantes (estén al corriente).

Que los limites estén claramente indicados.

Referencias.

Que ¢l plano se relacione fiacilmente con las Bases de Disefio.
Conformidad con los estindares industriales.

¢ o 5 8 @

1.6.4 REVISIONES DE PLANOS GENERALES.

Todos 105 planos se revisan para’

o Corregir: Titulo, namero del plano, etapas de revision, firmas, elevacion det nivel de
comparacion, lineas de coincidencia, "etiquetas”, Norte eic.

* Que estén conforme a lag bases del disefio del proyecto, especificaciones, estindares e
instrucciones de obra.

* Que estén de acuerdo a planos de otras disciplinas, especiaimente, Dizgramas de Flujo de
Ingenieria, Tuberia, Concreto/arguitectonico/estructural y de Aire Acondicionado.
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PA0GS PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DE INGENIERIA ELECTRICA

* Concordancia (consistencia) con otros planos eléctricos.
* Que contengan notas aclaratorias y planos de referencia

ACTIVIDADES GENERALES

Las actividades generales que requieren informacion que deba eniregarse se revisan como sigue:

2.1 BASES DE DISENO:

Revisar;

Que todos los sistemas eléctricos estén definidos lo suficiente para permitir el inicio del trabajo
de ingenieria asociada en forma eficiente.

Conformidad con los requerimientos del proyecto.

Que s¢ tomé6 en cuenta ia informacion del Cliente.

Listado de los cidigos de referencia, reglamentos y especificaciones.

Que la informacién que se utilizé para clasificar las éreas de riesgo esté claramente
documentada..

2.2 ESPECIFICACIONES Y NORMAS.

Revisar:

Conformidad con los requisitos def proyecto.
Que las normas, que se utilicen, estén actuatizadas y sean adecuadas para su uso.

* Todas las revisiones las normas y especificaciones para asegurar que son apropiadas para el

proyecto.
Titulos, revisiones, fechas de revisién, nimeros, etc.

2.3 ESTIMADOS

Los estimados de Ia mano de obra de ingenieria y los estimados de costos de capital se revisan y se
aprueban.

Revisar:

Las bases de precio (si se conoeen)

Que sean consistentes con la estrategia del proyecto y el plan de ejecucion.

Pardmetros clave como: motores, instrumentos, planos de arreglo general.

Que [a base dei estimado sea clara y compieta.

Cantidades estimadas para articulos clave como cables especiales, charolas y cajas terminales.
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PA00S PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DE INGENIERIA ELECTRICA

2,4 ESTUDIOS DE INGENIERIA

Los estudios de ingenieria se revisan v, si se editan formalmente, se aprueban.

Se revisan los estudios de ingenieria y en caso que se editen formalmente, se aprueban.

Revisar:

o Titulo, fecha, revision, efc.

» Que las conclusiones escritas y las recomendaciones sean consistentes con los resultados del
estudio.

o Exactitud de las hipdtesis y métodos.
o Incluir la firente de informacidn de datos importantes

1.5 MEMORIAS DE CALCULO

Revisar:
¢ Fecha vorrecta, titulos, nimero del proyecto, descripcion, elc.
* Precision y método utifizado en los cilculos manuales.

¢ Que los datos de entrada sean comectos, y también el software utifizade pars cdlculos en
computadora.

2.6 BASE DE DATOS DE INGENIERIA (SI SE UTILIZA)

Revisar:
+ Inteyrelacion con los datos de instrumentacidn
s Datos de ingenieria elécirica.
+ Datos de referencia.
3, PROCEDIMIENTOS PARA SUPERVISION ELECTRICA.
A continuacion se listan los conceptos que se deben inspeccionar
3.1 SISTEMAS ENTERRADOS.
»  Revisar localizacion y profundidad de trincheras.
*  Revisar cables conduit (calibre, tipo y erientacion).
#  Revisar interferencias con tuberias.

3.2 CONEXION A TIERRA

Conformidad con especificaciones y planos
Tamafio y tipo de conductor adecuado.
Revisidn de aislamiento térmico.

Revision de continuidad de la conexién a tierra.
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3.3 INTERRUPTOR DE MAS DE 600 VOLTS

Medicién del claro entre partes expuestas y el piso.

Revisién de caatactas fusibles.

Revision de que Ia instalacion esté correctamente ventilada.

Revision del tamafio y relacion de potencia de los transfbrmadores.

Revisar que las barreras estén limpias de polvo entes de energizar los equipos.

3.4 TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

+  Inspeccién de dafios o partes faltantes

¢ Revision de humedad

¢ Revisién de fugas de aceite en los bushings.

s Obtener muestra para prueba dieléctrica.

¢ Revisar locafizacion de tornillos para montaje.

¢ Revisar conexitn & tierra.

»  Operar el interruptor de aislamiento.

s Medir ¢f nivel del ruido.

s Moedir la temperatura durante la primera semana de operacion.
3.5 BUS DUCTO

e Inspeccion del ensamble completo incluyendo equipo auxiliar por dafios aparentes

o partes faltantes,

s  Retirar soportes de embarque.

e Apretar las conexiones segiin recomendaciones del fabricante.

¢ [Instalacidn de sellos.

= Efectusr prucba de resistencia.

3.6 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

Inspeccionar el ensamble completo incluyendo equipo auxiliar por dailos o partes
faltantes.

Inspeccionar el bus principal.

Apretar tornillos de juntas, segiin recomendaci6n del fabricante.

Determinar que todas las conexiones estén aseguradas e identificadas
adecuadamente.

Operar manualmente los interruptores.

Revisar que la conexion a tierra esté correctamente instalada.

Efectunr pruehas de resistencia (megger).

3.7 PANELES DE ALUMBRADO Y FUERZA

Revisar ¢l ensamble completo por dafios y partes faltantes.
Interruptores de circuitos adecuados en tamafio y ubicacidn,
Conexién a tisrra correcta.

Revisar codigo de colores e instalacion de sellos.

Revisar soportes de montaje.

Revision de respiracién de drenaje.
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3.8 MOTORES

-

Revision por dafios y partes faltantes.

Instalacién adecuada de protecciones a tierra.

Remocitn de materiales extrafios.

Medicién de resistencia (megger).

Determinar que los accesorios del motor estén conectados adecuadamente.

Revisar que los cables de repuesto estén aislados adecuadamente.

Revisar que los datos del motor sean consistentes con la fuente de poder en voltaje,
frecusncia y amperaje.

Clasificacion de rea adecuada.

3.9 ALUMBRADO

® & 9 4 & ° & @

& & & ¢ o

Inspeccitn de dafios y partes faltantes.

Revisar que Ias balastras sean correctas.

Revisar que los accesorios estén montados de acuerdo a los detalles de los planos.
Revisar que el atreglo de alumbrado sea correcto.

Revisar que los cables estén correctamente aislados.

Revisar que los conductores a tierra estén ascgurados adecuadamente.

Revisar que kos conductores neutrales sean del tamafio adecuado.

Niveles de iluminacién. Compararlos con los recomendados para las distintas areas
segin la actividad

Consummo de energia en iluminacion

Eficiencia de lamparas, luminarios y balastros

Limpieza de limparas, luminarios, reflectores difusores pantallas etc-

Limpieza de pintura peredes y techos

Limpicza de vidrios y ventanas

Control de 1as horas de uso.
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