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Introduccion.

Mucho se ha investigado y difundido sobre temas relacionados a la energia eléctrica, desde como se
genera hasta como se administra, distribuye y se emplea. Tanto por usuarios publicos y privados,
nacionales o internacionales. Y en un ambito mundial, Iéase globalizacion, la importacion o exportacion
de energia eléctrica entre las naciones comienza a gestarse. Los estudios y andlisis realizados al respecto
van desde los muy especializados o muy técnicos hasta los que son meras aproximaciones, y para quien
requiere actualizar su saber, conocedor o curioso, se lleva la impresion que este nuevo conocimiento no es
facil de conectar o relacionar en otro campo del saber y bastante complicado y confuso menos poder
ponerlo en practica.

Entre las naciones ya se maneja una creciente preocupacion por la situacion energética, y estan buscando
lograr él mayor grado posible de eficiencia en el consumo de energia, y asi aliviar presiones,
implicaciones y riesgos de tipo econdémico y ecolégico. Usar mejor la energia desacelera la demanda del
consumo eléctrico, reduce el destinar mas recursos para la construccion de nuevas plantas generadoras.
Obliga a una mejor oferta, y permitira destinar recursos en otros menesteres. El uso racional de la energia,
como valor agregado, evita quemar innecesariamente combustibles, cuyas emanaciones impactan
negativamente en el medio ambiente. La mejor manera de contribuir a la reduccion de los impactos
negativos del consumo energético, comienza con la correcta deteccion de potenciales de ahorro posibles y
de mejoras en el uso de energia en inmuebles y la adecuada implantacion de aquellas medidas que
aprovechen mejor en tiempo y forma la tecnologia actual es la culminacion.

En Meéxico, se estima un potencial promedio de ahorro de energia superior al 20% de la facturacion total
en algunos inmuebles, si se combinan las medidas operacionales y tecnologicas, asi como el cumplimiento
de los horarios de trabajo.

En la realizacion de este trabajo trato de conjuntar algunos estudios y trabajos realizados a la fecha por
profesionales, académicos y otras personas relacionadas en cuestiones energéticas. Ampliando la vision y
las necesidades de un proyecto energético, desarrollando con una herramienta solida, flexible y vigente
para el analisis, desarrollo e implantacion de mejoras en el uso de la energia eléctrica.

Los nuevos proyectos energéticos nos impulsan a mantener continuidad a lo ya desarrollado, concentrar y
enfocar los principios, valores y metas de las personas que realizan el proyecto, con los de las personas
que contratan al especialista, y de esta forma mantener la excelencia institucional, que se refleja en la
sociedad inmediata y coadyuva al mejoramiento de la nacion.

También pretendo aplicar, contribuir y enriquecer la mision de la facultad de ingenieria, adquirida,
reforzada, vivida y aplicada a través del area de investigacion de operaciones, y consiste en: apoyar la
educacion y formacion de recursos humanos en ingenieria competitivos nacional e internacionalmente,
con las habilidades y actitudes que les permitan el 6ptimo desempefio de su profesion, actualizados en
conocimientos y cuyos actos sustentados en forma humanista coadyuven al mejoramiento de la nacion. De
manera complementaria los conceptos de calidad, flexibilidad, innovacién, integridad, transparencia,
evaluacion y generacion de recursos, estan presentes en todo el trabajo no solo como objetivo o
aplicacion, sino como esencia inserta en cada uno de los temas tratados.

En la actualidad el desarrollo profesional esta en un proceso de reflexion e intercambio de puntos de vista,
que en el corto, medio y largo plazo aseguraran la superacion y desarrollo de recursos humanos que deben
considerar el pasado, valorar el presente y fortalecer un futuro posible, con un esfuerzo consciente,
racional, participativo y ordenado que dé direccion y sentido a generaciones futuras de profesionales que
den continuidad a estos esfuerzos y a la realizacion de nuevos logros y alcanzar metas valiosas sin perder
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de vista la época, la tecnologia y a la sociedad, ya que la realizacion profesional en este nivel mantiene un
dinamismo que enfrenta cambios continuos y la permanente actualizacion es una disciplina medular para
dicha realizacion.

Para ello es primordial determinar y sustentar si la condicion actual, en un area de estudio previamente
definida, tiene: la aplicacion mas adecuada de las tecnologias existentes, el mejor desarrollo de las
actividades que consumen energia y sobre todo si es un espacio seguro y ergonémico. Y de manera
concluyente si la operacion del inmueble, tiene el mejor uso y consumo energético en su operacion,
ademas de ofrecer al personal en general un lugar con calidad durante su estancia.

Otro proposito de este trabajo es ofrecer una referencia mas amable para futuros estudios relativos,
ampliar sus posibles aplicaciones en otros estudios o investigaciones. Y asi futuros trabajos enriqueceran
este inicio, aqui gestado.

Desde que el hombre existe es menester, en toda actividad, usar y aplicar energia. La cual puede obtenerse
desde varias fuentes de manera directa o indirecta. Lo anterior da pauta para una clasificacion de la
energia, segun sea la fuente que la produce, por ejemplo: Eléctrica, Quimica, Fisica, Calorifica, Radiante,
entre otras. Y cuando actia la energia se puede clasificar como energia de tension, compresion, accion,
reaccion, etc.

Este uso de energia siempre se ha regulado por lo que hoy, acertadamente podemos denominar la “Ley del
minimo esfuerzo”. En otras palabras para cada tarea a desarrollar se aplica y usa la cantidad de energia
necesaria y suficiente, ni mas ni menos. Considerando las caracteristicas especificas de: el lugar, el
tiempo, la forma de uso y el resultado de la aplicacion. Esta aplicacion natural per se obedece a un
equilibrio natural que se da entre la siguiente triada: persona- tarea — energia, donde el resultado de
dicho equilibrio esta presente entre el esfuerzo y el logro de la realizacion de la tarea

De este equilibrio entre la persona y la tarea a desarrollar se produce un uso racional de la energia.

Dentro de los alcances de este trabajo no se discutira si la tarea define cudnta energia se emplea o si la
cantidad de energia disponible define a la tarea. Cada individuo se desarrolla en algun espacio
arquitectonico interior o exterior, en el cual la forma arquitectonica define 1a funcion del espacio ocupado
y a las instalaciones que permitiran el suministro de energia requerida para realizar la tarea en ese espacio.
La mayoria de las veces, las posibles fuentes de energia ya estan definidas o plasmadas como parte de los
espacios arquitectonicos. Y solo hasta que requerimos de la energia, podemos saber si la fuente satisface
cabalmente la cantidad requerida.

Por ello, el presente trabajo persigue mostrar como formular una guia para hacer mejor uso de la energia
eléctrica, mostrando algunos antecedentes y su posible formulacion. Considerando los siguientes alcances:
en el capitulo I se muestra como el hombre ha dispuesto de la energia en su vida cotidiana y algunos
indicadores principales que cuantifican dicho uso. En el capitulo 11 se delimita el uso de la energia en un
edificio, considerando el uso dado al edificio y las necesidades de las personas que lo ocupan segiin sean
las tareas a realizar. Con estos elementos (fuente de energia, edificio, tarea y personas) en el capitulo III se
formula una guia que puede aplicarse a cualquier tipo de edificio, cuyos requerimientos energéticos
principalmente de energia eléctrica sean factibles de mejorar.

El crear, desarrollar, evaluar e implementar esta guia de mejoramiento, permitira hacer un uso racional de
energia eléctrica, en espacios arquitectonicos (casa, oficinas, talleres, industrias, etc.), y la tecnologia
requerida sea mas eficiente en su uso y aplicacion o bien, presente la menor cantidad de pérdidas.
Recordemos que realizar una tarea, casi siempre, requiere de un suministro de energia seguro, que no
ponga en riesgo a la persona o demerite sus condiciones fisicas cuando realice sus la tareas.



Por lo tanto el caracter integral de la guia involucra manejo de tecnologia ad hoc a pautas de
comportamiento.

El implantar las posibles mejoras para el uso de energia, resultan de la evaluacion energética (solucién
técnica) y de la evaluacion de su impacto (solucion econémica) en la relacion costo - beneficio a todo lo
largo y ancho de la organizacion del lugar de estudio.

Cuando se implanten las medidas resultantes se tendra un empleo mas eficaz y efectivo de la energia
eléctrica, lo cual se refleja principalmente en un ahorro del consumo energético y por ende en otros
indicadores indirectos como son: costos de mantenimiento, vida util del edificio, recursos humanos y
financieros, entre otros. De manera complementaria se da en el mediano plazo un mejor uso de todo
recurso involucrado en la operacion de una organizacion en el lugar donde se realicen las tareas. Y
finalmente a largo plazo se aumenta la valia de la cadena de produccion y de las personas que en ella
intervienen.

La parte medular de la guia es ayudar a determinar los potenciales de ahorro o de mejor aprovechamiento
de la energia eléctrica en inmuebles y posteriormente, identificar las medidas econémicamente rentables
en la operacion del inmueble. Lo que define el objetivo del capitulo IV.

En el desarrollo de la guia se debera determinar: la eficiencia energética actual del inmueble y los
potenciales de ahorro o de mejoramiento. Posteriormente proyectar la eficiencia energética después de
implantar las medidas de ahorro o mejoramiento. Y finalmente definir y estimar las bases economicas de
la inversion requerida para implantar dichas medidas y su financiamiento.

Buscar mejorar el entorno donde nos toca vivir, no es algo ajeno a nosotros o propio de especialistas, es
algo tan cercano y sencillo que se podria decir que es algo de todos los dias. Y como parte de nuestra
condicion humana, toda aquella mejoria que podamos hacer, enriquece el espiritu y hace que tengamos
una convivencia con mayor calidad. Y a fin de cuentas nos hace mas felices.



CAPITULO 1

ENERGIA: PANORAMA Y APLICACIONES



I.1.- Antecedentes y panorama mundial.

Para comenzar en esta parte del presente trabajo, se adopta la siguiente definicion de energia: fuerza en
accion o capacidad de un cuerpo o un sistema de producir trabajo.

Desde que el hombre habita la tierra la energia esta presente en todas las actividades que realiza (figura
I.1.a y b). (1) El uso de la energia ha condicionado su desarrollo dentro de la sociedad y en términos
actuales repercute en todos los ambitos de la economia desde la propia a la de cada pais.

En todo el tiempo recorrido en su evolucion el ser humano a echado mano de diferentes fuentes de energia
para satisfacer sus necesidades, siempre respaldado por el desarrollo, creacion y aplicacion del arte, la
ciencia y la tecnologia.

Consumo en | Hombre | Cazador | Agricultor | Agricultor Hombre Hombre
Kcal segun | primitivo primitivo avanzado | industrial | tecnolégico
actividad
Transporte 0 0 0 0 14 63
lndustiay 0 0 2 7 24 91
agricultura
Domestion y 0 2 2 12 32 38
comercio
Alimentacion 2 3 3 6 7 8
Fig. 1.1.a Uso de energia del hombre.
Distribucion del | Hombre | Cazador| Agricultor | Agricultor | Hombre Hombre
Consumo en | primitivo primitivo avanzado | industrial | tecnologico
Kcal segun
actividad

Transporte 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 18.18% 31.50%
Ingtustria:y 0.00% | 0.00% | 2857% | 28.00% | 31.17% | 45.50%
agricultura
S 0.00% |40.00% | 2857% | 48.00% | 4156% | 19.00%
comercio
Alimentacion 100.00% | 60.00% 42.86% 24.00% 9.09% 4.00%

Fig. 1.1.b Uso de energia del hombre.

Recordando un poco de historia, a inicios del siglo XX, el carbon fungié como energético basico y la
fuente principal de energia primaria para la expansion de la industria y lentamente fue desplazado por los
hidrocarburos hacia finales del siglo, hacia los afios 60 cubrié alrededor del 20% de las necesidades
mundiales.



De los 50 a los 70, los hidrocarburos son el energético mas generalizado a nivel mundial, gracias a su
oferta abundante y barata, y otras multiples ventajas como combustibles limpios y de gran versatilidad.

Después de la 2° guerra mundial, la energia de origen nuclear y la hidroelectricidad tuvieron avances, pero
su aportacion absoluta ha permanecido relativamente pequeiia.

Asi pues, el panorama energético mundial desarrollo una creciente dependencia del petréleo y
simultaneamente se desarrollaron patrones de consumo distorsionados, que propiciaron su uso excesivo
(fig. 1.2.).

Fuente de energia 1950 1960 1970 1980 1982 2000
Carbén 57.0 35.7 19.8 213 21.7 21.0
Petroleo 289 39.6 53.8 489 452 42.0
Gas natural 12.0 16.6 19.1 19.3 20.0 22.0
Hidroenergia Z.1 8.0 6.0 6.7 7.9 9.0
Nuclear 0 0.1 k3 3.8 5.2 6.0

Fig.1.2. Participacion por fuente de energia a nivel mundial en %

Después del conflicto armado del medio oriente de los afios 1973-1974, ("primera crisis petrolera"), los
precios del petroleo se elevaron rapidamente hasta alcanzar valores cuatro veces mayores a los que
privaron hasta entonces (2). Trayendo consigo transformaciones repentinas y de largo alcance en el
balance energético mundial, que se intensificaron con nuevos aumentos de precios de los afios de 1979 y
1980. La era de los energéticos baratos, base a la expansién econdmica mundial, habia concluido.

El cambio mas importante ha estado del lado de la demanda. En respuesta a estas crisis energéticas, los
paises industrializados cambiaron su vision sobre el uso de combustibles, y comenzaron vislumbrar
politicas de ahorro de energia y de diversificacion de las fuentes de suministro. Los resultados de estas
politicas, hoy en dia siguen sin mostrarse del todo. Las reducciones a futuro planeadas en el consumo se
han logrado en alguna medida, pero forzadas por otras razones, siendo la reduccion de la actividad
econdomica mundial la principal. Y ésta se debe a recesiones y otros movimientos sociales, la caida del
socialismo, entre otros movimientos sociales.

En las politicas actuales desarrolladas por muchos paises, se ha manifestado que conseguir consumos mas
eficientes de energia han permitido aumentar la eficiencia energética de la planta productora mundial,
teniendo un mayor avance en las ramas que menos consumen energia como son la electrénica y la
biotecnologia. Lo cual se aprecia mas en los paises desarrollados o con tecnologia altamente
especializada. Y a nivel mundial, los esfuerzos de ahorro se han centrado en los sectores industrial,
comercial y residencial. Y el sector del transporte ha contribuido en menor medida, ya que su cambio
estructural se inici6 anteriormente (3).

El aumento de los precios del petroleo en la oferta energética, ha cambiado la oferta energética y se han
aplicado mayores inversiones en campos nuevos de mvestigacion y desarrollo de otras fuentes energéticas
como la nuclear, el carbon y las llamadas no convencionales, como la solar y la edlica.

Hoy en dia, la globalizacion ha consolidado, entrelazado, fortalecido y destruido una variedad de vinculos
entre los paises. En el ambito energético lo que ocurra a nivel mundial o nacional afectara a todos los
paises, sin considerar su grado de desarrollo, su forma de organizacion social o su calidad de exportadores
o importadores de energia.



Ya para terminar debe destacarse que la mayoria de los esfuerzos enfocados a la conservacion y ahorro de
energia y a la diversificacion de fuentes de abasto energético, se dieron de manera casi exclusiva en los
paises desarrollados. Y su peso especifico en el balance global mundial es tal que permiti6 modificar las
estructuras mundiales. Los paises en vias de desarrollo, como México, han permanecido, por mucho
tiempo ajenos a estos esfuerzos, lo que los condena a tener una pequeiia participacion en el escenario
internacional por la falta de competitividad causada, entre otros factores, por la menor eficiencia
energética. Y desde el sexenio de Miguel de la Madrid comienza a ser del dominio publico que el
gobierno considera el ahorro y conservacion energética dentro de su plan nacional de desarrollo (4).

10



I.2.- Panorama nacional por sectores.

En México, al igual que en muchos otros paises, el sector energético es un elemento clave de la economia.
A pesar de sus innegables aportaciones al proceso de desarrollo nacional, el impacto del sector energético
como agente promotor del crecimiento no ha sido tan efectivo y equilibrado como seria deseable. En la
actualidad el sector enfrenta una problematica variada y compleja de carécter estructural.

El primer problema importante es el alto consumo de energia total por unidad de producto producido. El
consumo nacional total de energia crecié a un ritmo de 6.6% en promedio anual en el periodo 1965-1975,
mientras que el PIB crecié en ese lapso con una tasa media de 6.4%. En el periodo 1975-1980 el consumo
total de energia crecid con tasas medias de 9.4%, en tanto que el crecimiento del PIB se mantuvo con un
coeficiente de aumento medio anual de 6.7%. En el periodo 1982-1987 la tasa media de crecimiento de la
energia total consumida fue negativa en varios afios notandose un incremento de 0.5% en ese intervalo,
con un descenso del PIB nacional de 0.8% en ese mismo tiempo (fig. 1.3.).

El consumo medio de energia per cdpita aument6 con tasas medias anuales de 3.2% en el periodo 1965-
1975 y 6.2% entre 1975 y 1980. En los afios de 1982 a 1987 el consumo medio de energia por habitante
disminuy¢ en 10.1%. (5)

La intensidad energética, definida como la cantidad de energia gastada por unidad de producto producido,
se ha ido incrementando lentamente con el tiempo, hasta el afio de 1982 en que alcanz6 su maximo valor.
A partir de esa fecha se redujo hasta el aiio de 1989, en donde la intensidad energética fue ligeramente
superior a la de. 1982 (fig. 1.3.).

Afio Consumo Total | PIB Nal Poblacion Intensidad Elasticidad Consumo

(10" Kcal) (10°$) (millones) | energética Ingreso  de | per capita

(Kcal / $) energia (10° /hab)
1980 [1,074.39 4,470,077 [66.82 240.4 1.2 16.1
1981 | 1,147.54 4862219 [68.15 236.0 0.8 168
1982 [1,232.78 4,831,689 [69.48 255.1 -11.8 17.7
1983  |1,165.54 4,628937 [70.85 251.8 1.3 16.5
1984  [1,184.28 4,796,050 {7223 246.9 0.4 16.4
1985  [1,210.13 4,920430 [73.64 2459 0.8 16.4
1986 | 1,184.93 4,732,150 [75.09 250.4 0.5 158
1987 [1,233.15 4,819,574 | 76.56 255.9 22 16.1
1988 |1,250.17 4,888,891 |78.05 255.7 1.0 16.0
1989 |1,324.40 5,040,866 | 79.58 262.7 1.9 16.6
1990 | 1327.45 5236337 |81.14 253.5 0.1 16.4

Fig. 1.3. Consumo de energia e indicadores socioecondmicos

El segundo problema importante es la dependencia nacional con respecto a los hidrocarburos, la cual en
una perspectiva a largo plazo puede significar un alto grado de vulnerabilidad (fig. 1.4.).
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Afio | Total | Carbon | Petroleo |Conden | Gasno | Gas | Hidro- | Nicleo | Bagazo | Lena
crudo sado | asoc. | asoc. | energia | Energia | de cafia
1980 |1,6299| 18.1 1,081.5 0.1 95.8 | 294.6 2.6 18.5 67.6
1981 [1,9144| 178 1,298.7 0.3 101.5 | 3474 2.7 17.0 68.0
1982 {2,226.1| 21.5 1,524.9 8.9 924 | 425.1 3.5 18.1 68.3
1983 [2,156.7| 273 1,476.1 | 223 824 | 401.2 3.6 19.3 68.7
1984 [2,138.0| 29.7 1,493.0 | 455 704 | 3414 3.8 21.0 69.0
1985 [2,090.6| 30.5 1,456.6 | 46.6 56.0 | 336.8 43 203 69.3
1986 [1,954.0| 33.0 1,350.5 | 420 528 | 3214 8.9 23.0 69.7
1987 [2,035.8| 36.7 1,420.8 | 432 49.5 | 3327 11.5 3T 70.0
1988 [2,021.0| 327 1,406.0 | 459 46.8 | 3326 12.0 20.7 70.3
1989 [2,042.1| 352 1,406.6 | 46.7 50.5 | 337.6 12.0 0.9 19.5 70.5
1990 |2,058.5| 356 1,401.2 | 572 64.7 | 327.1 13.2 7.4 20.8 70.0

Fig. 1-4. Oferta de energia en México (billones de Kcal)

Finalmente, el tercer problema relevante del sector energético mexicano es la estructura nacional del
consumo de energia, donde los sectores energético y de transporte representan valores sumamente
elevados y el sector agropecuario muestra un valor extremadamente bajo (fig.1.5.). (6)

Afio | Consumo | No Energético | Total Residencial | Transporte | Agropecuario | Industrial
Final Total |y Pablico energético | comercial
1980 | 709.05 54.80 654.25 146.11 246.74 23.91 237.48
1981 |781.87 71.45 710.42 150.43 27431 24.56 261.41
1982 |805.76 73.45 732.34 158.76 272.95 26.10 274.52
1983 |798.72 81.62 717.10 157.40 245.16 22.54 291.98
1984 [812.28 89.69 722.59 161.51 258.75 2243 279.88
1985 |843.19 99.78 743.40 166.19 261.55 23.00 292.65
1986 | 814.66 101.25 713.41 166.58 259.91 22.83 264.08
1987 |852.28 105.96 746.31 171.29 266.39 24 .46 284.16
1988 |852.21 114.92 737.29 173.33 269.56 25.55 268.83
1989 |891.75 190.01 772.37 176.40 297.55 23.86 27491
1990 [918.27 98.73 819.53 178.22 320.60 23.29 297.41

Fig. 1.5. Consumo final total de energia en México (billones de Kcal)

Para plantear las soluciones a nivel nacional a la problematica descrita, el Gobierno Federal emitio el
Programa Nacional de Energéticos 1984-1988 (PRONE) (7), en donde se reconocen estos factores y se
establecen las alternativas para su solucion. Comenzando asi, los primeros esfuerzos en forma para
mejorar la situacion energética del pais, y sentar las bases de los programas que van mas alla de un
sexenio.
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Los objetivos del PRONE son los siguientes:

1. Garantizar la autosuficiencia energética presente y futura del pais.

2. Coadyuvar al desarrollo economico a través de la aportacion de divisas e ingresos fiscales y
mediante la orientacion del poder de compra del sector.

Coadyuvar al desarrollo social, ampliando la cobertura y evitando desequilibrios regionales y
ambientales.

Ahorrar energia y promover su uso eficiente.

Alcanzar un balance energético mas racional.

Fortalecer la autodeterminacion y el avance tecnologico.

Lograr un sector mas eficiente y mejor integrado.

Contribuir al fortalecimiento mundial del mercado de los hidrocarburos.

(5]

98T B

El eje central del PRONE lo constituyen estratégicas orientadas a elevar la productividad del sector
energético, el ahorro de energia y la diversificacion de fuentes de abasto de energia. Su objetivo busca
adecuar las estructuras actuales de uso, hacia una utilizacion eficiente en la produccion, distribucion y
consumo final, sin afectar o disminuir la actividad productiva y el nivel de vida de la poblacion.

El PRONE puede producir resultados incluso desde el corto plazo, si las primeras acciones se enfocan a
eliminar el uso irracional y el desperdicio de la energia, lo cual no implica inversiones grandes. Por
mencionar algunos logros.

Las metas nacionales establecidas en materia de ahorro de energia consideran que después de aplicar las
medidas correctivas para un uso mas eficientemente de la energia en nuestro pais, se podria tener un
ahorro del 7 al 9% del consumo historico proyectado de energia para 1988. De mantenerse los esfuerzos
de ahorro hasta el aiio 2000, se podria abatir el consumo de energia estimado hasta en un 18 o 20%. La
politica de ahorro de energia del Gobierno Federal esta fundamentada en un nivel adecuado de precios de
la energia y una estructuracion idonea de tarifas, asi como la desarrollar medidas para estimular a los
consumidores a usar mejor la energia. Las acciones y medidas por sectores de consumo que se plantean en
el PRONE son las siguientes:

I.2.1.- Sector Energético:

a) Implantar programas que: optimicen el uso de combustibles, eviten su dispendio y permitan a
las instalaciones y equipos actuales operar con combustibles alternativos.

b) Apoyar los programas de investigacion y desarrollo tecnologicos. Por ejemplo en areas como
transferencia de calor y aislantes.

¢) Aumentar y mejorar la productividad de la planta industrial del sector mediante la
normalizacién de procesos.

d) Programar y realizar con oportunidad un mejor mantenimiento de las plantas transformadoras
del sector.
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1.2.2.- Sector Industrial:

a)
b)

c)

d)

Fomentar la inversion hacia el ahorro de energia con el uso de instrumentos financieros.
Fomentar el uso de maquinaria y equipo mas eficiente e impulsar el reciclaje de materiales
cuya produccion requiere un alto consumo de energia.

Instrumentar programas para optimizar el uso del calor (vapor) en procesos de produccion y
fomentar la autogeneracion en los términos que establece la ley.

Establecer asesoria técnica a la pequeiia y mediana industria, realizar balances energéticos a
nivel de empresa, asi como formular normas que indique estandares de consumo de energia en
aparatos y maquinas.

L.2.3.- Sector Transporte:

a)
b)

c)

Fortalecer y apoyar la fabricacion y el uso de medios de transporte que consuman menos
energia por unidad de carga transportada.

Aumentar la eficiencia en el transporte colectivo y difundir camparias en los diversos medios
de comunicacion para promover el uso del transporte colectivo.

Optimizar la regulacion vial.

.2.4.- Sector Residencial y Comercial:

a)
b)

c)

d)

Aplicar normas para el ahorro energético en edificios, viviendas e instalaciones comerciales.
Establecer un reglamento para los anuncios luminosos e implantar normas para el alumbrado
publico.

Instrumentar programas que incrementen la eficiencia termodinamica en los sistemas de
calefaccion, enfriamiento, aire acondicionado y agua caliente.

Realizar campaiias de promocion y difusion para el ahorro de energia en locales comerciales y
residenciales.

A pesar de lo planteado en el PRONE, las dificultades economicas y la falta de mecanismos reales de
evaluacion hicieron que al finalizar su operacion no fuera claro si la reduccion en el consumo de energia
fue por efecto del ahorro o por otros factores.

En 1990, se publica el Programa Nacional de Modernizacion Energética 1990-1994 (PROME); de nueva
cuenta el ahorro y uso eficiente de la energia juegan un papel medular para conseguir los objetivos
energéticos esperados del pais. Este Programa reconoce que los resultados logrados en programas previos
han sido muy escasos por la falta de un esfuerzo integral. También se comenta el caracter estratégico del
uso racional de la energia para disminuir los ritmos de crecimiento y las inversiones para crear mas
infraestructura eléctrica y petrolera, asi como su elevada vinculacion con los aspectos ambientales.

Los lineamientos del PROME son similares a los de su antecesor, con un particular énfasis a los sectores
industrial y de transporte.
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I.3.- Politica nacional de ahorro de energia.

El uso eficiente de la energia en México es reciente y con pequefias contribuciones. En la década de los
afios sesenta, nuestro pais realizaba -sin mencionarlo y quizds sin saberlo-, un mejor uso de sus
energéticos que en la actualidad. Al inicio de la década de los 70 se convirti en un exportador de
hidrocarburos con grandes reservas de hidrocarburos, y asi comenz6 un uso de manera dispendiosa de su
energia como puede constatarse en la creciente dependencia de los hidrocarburos como fuente de energia
primaria y los elevados coeficientes de elasticidad. (8)

Aparentemente, en la primera mitad de la década de los setenta no se hizo esfuerzo alguno en materia de
ahorro de energia. En 1977 aparece un "Manual de Procedimientos para el Uso Eficiente de la Energia en
la Industria y el Comercio”, editado por la Comision de Energéticos de la Secretaria de Patrimonio -y
Fomento Industrial (SEPAFIN). Esta obra se baso en "Energy Conservation Program Guide for Industry
and Commerce publicaciéon norteamericana y en opinion de los promotores, "un primer paso hacia un
Programa Nacional para el Uso Eficiente de la Energia”. En estas fechas también aparecen los primeros
intentos de esbozar un programa interno para uso eficiente de energia en tres empresas con fuerte
componente internacional: Celanese Mexicana, Resistol y Grupo Condumex-1. Pero con el bajo costo de
los energéticos, los programas no avanzaron mucho en esa época.

En agosto de 1978, la SEPAFIN edita un libro con las ponencias del Seminario Internacional de
Economias de Energia. Evento fue patrocinado por la OLADE y se hizo por acuerdo expreso de los
ministros de energia de los paises que la componen. Se impartieron platicas sobre el efecto de las politicas
de ahorro de energia en paises desarrollados como Japon, Francia, Inglaterra y los EUA. Asimismo se
delinearon algunos posibles campos en México en los sectores eléctrico, del cemento y del petroleo.

Como puede observarse, el aumento del consumo de energia gozo en la década de los setenta de la
ausencia de medidas efectivas para su uso eficiente, incluyendo, por supuesto, una politica erronea de
precios de los energéticos para regular la demanda.

La preocupacion oficial por el tema del ahorro de energia se formaliza en el Plan de Energia del Gobierno
Federal aparecido en el afio de 1980.

La década de los 80 marca el inicio de una serie de acciones de diversas instituciones y empresas tanto
publicas como privadas, para difundir la idea en los usuarios de la necesidad de utilizar mas racionalmente
la energia. Las inquietudes que se habian expresado de manera aislada sobre el dispendio de la energia,
reunieron a un grupo interinstitucional para celebrar un seminario bajo el titulo de “Conservacion y
Ahorro de Energia en Plantas Industriales”. (Marzo de 1980 en la Unidad Iztapalapa de la Universidad
Auténoma Metropolitana), siendo el primero en su tipo. Para realizarse anualmente el seminario y
asegurar su alcance nacional, desde 1981 se integro un Comité Organizador con representantes de los
diversos organismos relacionados con: la energia y los energéticos, ya sea por consumirlos o generarlos.

Para 1979 la Comision Federal de Electricidad (CFE) establecio el Programa Nacional de Uso Racional de
Energia Eléctrica (PRONUREE), enfocando la mayoria de sus acciones al consumidor final sin considerar
el interior de la propia CFE. Lo cual se aprecia en el acelerado crecimiento de la capacidad de generacion
entre 1960 y 1980 (9.7% anual), principalmente plantas generadoras termoeléctricas, cuya eficiencia
global final en 1982 fue del orden del 30%, contrastando con el 34% que se manejaba de manera
internacional. Al aparecer el Programa de Energéticos 1984-1981, vuelve obligatorio para la CFE, la
instauracion y operacion de un programa institucional de uso racional de la energia en sus dos vertientes:
externa ¢ interna. En la primera a través de difusion de técnicas y medidas de uso eficiente para los
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usuarios, eliminacion de subsidios y rezagos y el estudio del marco legal. Para la segunda, mediante la
reduccion de los consumos propios y la diversificacion de fuentes de suministro.

La Universidad Nacional Auténoma de México se une al esfuerzo en torno al uso eficiente de los
energéticos en agosto de 1982, con la creacion del Programa Universitario de Energia (PUE). Cuya
finalidad es proveer a esta Institucion de un marco de referencia para las acciones de investigacion y
desarrollo, de formacion de personal, de asesoria y de vinculacion con otros sectores del pais en el campo
de la energia. En noviembre de ese afio realizo un foro de consulta sobre el Uso Eficiente y Conservacion
de la Energia con el objetivo de tener orientaciones y recomendaciones para la UNAM en ese ambito.(9)

En agosto de 1984, se crea en Petroleos Mexicanos el Programa de Conservacion y Ahorro de Energia
(PROCAE). Compuesto de seis rubros principales:

difusion y concientizacion;

capacitacion,

investigacion y asistencia técnica;

establecimiento de medidas e instrumentos administrativos;
evaluacién y control,

concertacion e integracion.

v
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La mayor parte de las acciones contempladas en el PROCAE son para mejorar la eficiencia interna,
designando administradores de energia por cada centro de trabajo y comités locales y centrales de
conservacion de energia. Sus resultados son ya importantes a pesar de la juventud del programa.

En septiembre de 1987 el PUE de la Universidad Nacional Auténoma de México, organizé un foro que
tuvo como objetivo dar a conocer las estrategias y experiencias concretas para el ahorro y conservacion de
energia que han implantado una serie de empresas.

En los dltimos cinco afios la concepcion y el uso eficiente de la energia ha cambiado, cada vez hay mas
empresas privadas y publicas que se interesan en la aplicacion de medidas correctivas para usar mejor su
energia. Esto, gracias a medidas de difusion en todos los sectores, politicas de precios y tarifas
gubernamentales y por ultimo la necesidad de ser competitivo en una sociedad que ha decidido abrirse al
comercio internacional. Sin embargo, aparecen cuellos de botella y restricciones que afectan
negativamente, entre los que sobresalen la escasez de recursos humanos capacitados para crear, organizar
y supervisar planes, programas y proyectos sobre uso racional de la energia.

Para coordinar los esfuerzos del uso eficiente de la energia en su produccion, distribucion y utilizacion
final, se crea la Comision Nacional para el Ahorro de Energia en septiembre de 1989 (CONAE). En la
Comision estan representadas siete Secretarias de Estado, el Departamento del Distrito Federal, PEMEX y
CFE; la preside la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal. Su meta principal en ahorro de
energia es disminuir el consumo en 125,000 barriles diarios de petréleo crudo equivalente, acumulados
para el periodo 1989-1994.

Para concluir esta breve relacion de hechos relevantes respecto del ahorro o uso racional de la energia en
Meéxico, debe mencionarse el imaginativo esquema propuesto entre la Comision Federal de Electricidad,
su sindicato y proveedores, para que mediante sus aportaciones economicas, se cree un Fideicomiso de
Apoyo al Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico (FIDE). Este fideicomiso ha apoyado desde
1991 acciones para inducir y promover el uso racional de la energia eléctrica.
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L.4.- Potencial Nacional de Ahorro de Energia

La estructura de consumo de energia final por sector en 1989 fue la siguiente:

Transporte, 37.2%;

Industria, 36.5%;

Residencial, comercial y publico, 23.3%
Agropecuario, 3.0%,

y a la fecha no ha cambiado de manera considerable. Por falta de informacion del sector doméstico y
comercial, el potencial de ahorro en el transporte y la industria es mas predecible.

A continuacion se presenta el potencial de ahorro de energia en diferentes sectores.

a) Industrial

En 1989, la industria empled 291.65 billones de kilocalorias, de las cuales 13 ramas representan mas del
84% del total. Las estimaciones de potencial de ahorro de energia para las principales ramas industriales
que maneja la CONAE indican un potencial de 175,000 barriles diarios de petroleo crudo. Sobresalen los
valores de potencial de ahorro de las industrias siderurgica y azucarera, donde el potencial de ahorro se
calcula en 50 y 38% respectivamente.

RAMA Indice Nal. (Kcal/ton) |Indice inter. (idem) Potencial de ahorro (%)
Siderurgia 680,000 425,000 37
Cemento 110,000 90,000 18
Azlicar 800,000 400,000 50
Celulosa 656,000 450,000 30
Papel 330,000 230,000 30
Vidrio 600,000 440,000 7

b) Transporte

En este ramo unicamente 0.2% consume electricidad, el resto consume combustibles, principalmente
gasolina (64.2%) y diesel (25.7%). A pesar de ser el sector responsable del mayor porcentaje del consumo
de energia final en México, la informacion disponible de los principales indicadores energéticos no es
muy confiable, por lo que los potenciales de ahorro son aproximados.

De acuerdo con la informacion recopilada por CONAE, el parque vehicular de autotransporte ha reducido
la edad promedio de las unidades, asi como una aparente disminucion en el rendimiento energético
promedio. Las estimaciones mas conservadoras del potencial de ahorro en este sector dan un valor de
15%, con medidas relativamente simples tales como conservacion y mantenimiento. La CONAE se ha
fijado como objetivo de su gestion, hasta 1994, un ahorro de 18%, o un ahorro diario de 31.9 millones de
barriles de petréleo crudo.
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Afios Unidades Kin/afio Kin/litro
Autos y taxis (miles) (miles)

1975 2,400 20.0 6.7
1983 5,771 18.3 7.4
1988 5,650 224 7.8
Carga

1975 100 101.0 1.8
1983 102 102.0 1.8
1988 107 107.0 1.7
Urbano pasajeros

1975 345 54.0 2.0
1983 50.0 67.0 2.4
1988 52.0 75.0 1.8
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I.5.- CONCLUSIONES

De la descripcion de la situacion nacional e internacional en materia de ahorro y uso eficiente de la
energia, resaltan las siguientes conclusiones:

a)

b)

<)

d)

g)

h)

)

k)

El uso eficiente va de la mano con la diversificacion energética, principal causa de la
disminucion del consumo de energia en el mundo en los afios recientes (1973-1987).

Los esfuerzos por aplicar programas y medidas de ahorro de energia se han dado
principalmente en los paises desarrollados.

Los paises en vias de desarrollo, exportadores de petroleo, y en particular México, no
solamente no han entrado de lleno al uso eficiente de la energia, sino que ademas guardan una
tendencia de incremento de la relacion de energia/ producto producido, de manera contraria a
la observada en casi todo el mundo.

El Gobierno Mexicano ha elevado a nivel de prioridad nacional la implantacion de programas
de uso racional de la energia.

Aumentar la competitividad comercial, invertir en plantas productoras de energia y mejorar el
uso de los recursos energéticos no renovables; hacen necesaria implantar politicas y normas
mas alla de los cambios sexenales.

Se considera el ahorro de energia como la fuente energética mas barata en la actualidad.
Algunos adelantos aplicados en paises desarrollados no son directamente aplicables al nuestro
por las caracteristicas de nuestra estructura industrial nacional, requiriendo una adaptacion
tecnologica integral.

La experiencia muestra que hay mas personas y sobre todo industrias en usar mejor su
energia, para disminuir costos y abatir la contaminacion, pero no saben cémo hacerlo.
Asimismo, hay escasez de recursos humanos preparados, con una vision conjunta de la
optimizacion del uso de la energia en plantas y procesos industriales y comerciales y calidad
de vida.

La aplicacion de una metodologia para el diagnostico de energia adecuada a las necesidades
nacionales es una herramienta vital, sin la cual, los programas de ahorro de energia tienen
serias posibilidades de fracasar.

La difusion adecuada de toda medida para mejorar el uso de energia debe ser clara hacia la
poblacién y no con la manipulacién de cifras sin sentido alguno.
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CAPITULO II

ALCANCE DE LOS SISTEMAS

ELECTRICOS EN EDIFICIOS
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I1.1.- Introduccién

Los edificios que hoy en dia se construyen ya no son solo simples albergues contra la lluvia, el viento, la
nieve, el sol y demas condiciones climaticas. En otras palabras, se construyen para crear mejores entornos,
en los cuales se trabaja y se vive. En su disefio se consideran aspectos que proporcionen una mejor
iluminacién; temperatura, humedad y calidad confortable del aire; una capacidad conveniente de energia y
de comunicaciones; servicios sanitarios de alta calidad, y sistemas contables para la proteccion de la vida
y de las propiedades. Todas estas caracteristicas deseables se han convertido en una realidad con los
adelantos tecnologicos y cientificos palpables en los sistemas mecanicos y eléctricos (SME) que
constituyen y dan forma a los edificios.

Estos adelantos han abierto la puerta a una amplia gama de innovaciones de disefio arquitectonico en
estilo, forma y alcance que no podrian obtenerse sin la utilizacion de sistemas SME. Por ejemplo edificios
en forma de bloque sin ventanas, como las tiendas departamentales, son enteramente dependientes de la
iluminacion, ventilacion y equipo adicional al espacio de tipo eléctrico. Los rascacielos deben confiar en
transportacion vertical a alta velocidad y de agua a alta presion para beber y asear, asi como para
proteccion contra incendio.

Todos estos beneficios no se consiguen, tan simple como parece. Los SME demandan, en primera
instancia, considerables cantidades de espacio horizontal y vertical. En la fase preliminar de la planeacion
de un proyecto una asignacion correcta del espacio, se asigna y define todo este espacio y si no es el
adecuado, el proceso de disefio debera iniciarse de nuevo y, a menudo, se pone en riesgo el rendimiento de
los sistemas. Dado que los SME forman parte del costo de la construccion de un edificio, llegan a ser en
algunas ocasiones el 50% del costo total.

Entre los edificios complejos, estan aquellos disefiados para la investigacion, los hospitales y los centros
de computo, son simplemente unos cuantos ejemplos, cuyo costo es mayor al de los otros.

Los SME requieren energia para su operacion. La energia consumida por los edificios en uso, incluyendo
instalaciones residenciales, comerciales, institucionales e industriales, alcanza a mas del 50% de toda la
energia utilizada por una nacion industrializada. Ademas, a lo largo de la vida del edificio el tener siempre
disponibles a los SME representa una gran porcion de los costos de operacion.

El alto consumo y el uso ineficiente de la energia en edificios es el factor de mayor importancia que
contribuye al deterioro de nuestro entorno ecoldgico. Por ello, si los SME correctamente disefiados,
utilizan eficientemente, tanto espacio como energia, reduciran los costos de construccion y el impacto
ecologico.

Esto esta muy bien si el edificio esta por hacerse, pero ;Qué pasa con los edificios ya existentes? ;Acaso
no se puede hacer un mejor uso de los sistemas y por ende del consumo de energia?

Este capitulo pretende dar un vistazo general de los SME para edificios y su impacto en la planeacion de
espacios, en el disefio arquitectonico, en la construccion y en los costos de operacion, asi como en el
entorno ecologico general. Para que en el siguiente capitulo se puedan tomar las posibles medidas de
mejoramiento en el uso de energia.
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IL.2.- Sistemas empleados en un edificio.

La complejidad de los SME diferira o variara en funcion de los estandares de vida de la sociedad, de las
condiciones meteorologicas de la region y de la ocupacion y calidad del edificio. Por ejemplo, una casa
habitacion, localizada en un clima templado, pudiera no requerir ni de calefaccion ni de aire
acondicionado, independientemente de la calidad de la misma; un edificio para almacenamiento masivo
quiza no requiera de ninguna calefaccion, incluso en climas muy frios; sin embargo, un hospital necesita
tener alimentacion de gases médicos, alimentacion eléctrica de reserva y sistemas de telecomunicacion,
para cumplir con los estandares actuales de cuidados de la salud. Asi mismo, un edificio de bajo costo, de
oficinas pequenas, pudiera ser enteramente apropiado si solo emplea sistemas de aire acondicionado de
tipo ventana; en tanto que un edificio inteligente de oficinas, disefiado con sistema central calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado, automatizado y controles de gestion del edificio, basados en
computadoras personales.

Los SME (10) en edificios pueden clasificarse en tres categorias principales segun su uso y, completando
su integracion con los equipos mencionados en cada categoria, como sigue:

a) Sistemas mecanicos

1. (CVAA: Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado.

2. Instalaciones locales: Alimentacion de agua, drenaje para aguas de lluvia,
eliminacion de aguas negras, alimentacion de gas.

3. Plomeria: Distribucion de agua, tratamiento de agua, instalaciones sanitarias,
etcétera.

4, Proteccion contra incendio: Alimentacion de agua, tomas y mangueras contra
incendio, deteccion de fuego y de humos, sistemas de alarma, etcétera.

5. Sistemas especiales.

b) Sistemas eléctricos

1. Energia eléctrica: Alimentacion y distribucion de energia eléctrica normal, de reserva
y de emergencia.
lluminacién: lluminacion interior, exterior y de emergencia.
Auxiliar: Sistemas telefonicos,. de datos, de audio y video, de sonido y de seguridad,
etcétera.
4. Sistemas especiales.

L b

¢) Sistemas de operacién del edificio
1. Transportacion: Elevadores, escaleras eléctricas, pasillos eléctricos, etcétera.
2. Procesamiento: Productos, alimentos, etcétera.
3. Automatizacion: Controles del entorno ecoldgico, administracion, etcétera.
4. Sistemas especiales.

Cabe mencionar que el comin denominador que contienen todos estos sistemas es el empleo de motores y
equipos que requieren el uso de energia eléctrica para funcionar, por su génesis y su disefio ademas de ser
el insumo mas barato y facil de llevar a todo lado donde se requiere.

Se puede concluir a grosso modo que toda la tecnologia actual y futura requerira de energia eléctrica ya
que sin ella no podra funcionar adecuadamente.

Desde los criterios de disefio considerados al iniciar un proyecto nuevo, se define el alcance de los
servicios, que prestara el edificio nuevo o acondicionado, a partir de los cuales se pueda generar un
presupuesto realista, para su operacion y mantenimiento.
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I1.2.- SME y energia: uso en un edificio.

En un edificio, el area de planta necesaria para los SME varia ampliamente, en funcion del uso, las
condiciones meteorologicas, los estandares de vida, y la calidad y disefio arquitectonico general del
edificio. El espacio de los SME afectara el area de planta bruta, su planta (tamario y forma de la planta
baja del edificio), la altura, geometria y expresion arquitectonica de piso a piso. Las asignaciones de
espacio razonables, efectuadas durante la fase de programacion, permitiran que el espacio de los SME se
dimensione apropiadamente y se ubique estratégicamente. La planeacion de espacios para los SME es una
de las tareas con mayores retos y de desarrollo menos avanzado en el proceso de diseiio arquitectonico.

Antes del desarrollo de sistemas SME contables y economicamente factibles, los edificios disefiados para
la ocupacion humana siguen una regla simple: cada habitacion debe tener ventanas al exterior funcionales,
para introducir la luz del dia y para ventilacién natural.

Todos lo edificios requieren de energia eléctrica, que por lo general es abastecida por la empresa publica
de servicio eléctrico. Cuando esta energia no esta disponible, o cuando se requiere una fuente de energia
eléctrica local, debera tomarse en consideracion en el proceso de planeacion el abastecimiento de
combustibles, entre ellos: gas, petrdéleo e incluso carbén. Ademas, los sistemas para calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado; también requieren de combustible para calefaccion y enfriamiento.

La energia existe en forma de calor, luz, energia quimica, sonora, mecanica y nuclear. De acuerdo con las
leyes fisicas, la energia ni se puede crear mi se puede destruir, ain cuando puede convertirse de una forma
a otra. La conversion de energia nunca tiene una eficiencia del 100 por ciento. La pérdida, por lo general,
es en forma de calor de bajo nivel (temperatura), no facilmente utilizable.

La eficiencia de conversion de la energia, depende de los parametros de referencia seleccionados para los
calculos, en la frontera del edificio o en la fuente inicial de energia, mismos que difieren de manera
drastica, (como por ejemplo voltaje y corriente) segun sea la forma de transferencia y uso de la misma.

Parametros Referencia externa interna

Voltaje suministrado por la compaiiia usado por el inquilino
Corriente

Calor Recibido del sol absorbido y disipado
Energia producida por las instalaciones aplicada en la tarea

que usa la gente.

Los parametros mencionados son necesarios para cuantificar algunos otros de los sistemas que se
mencionan en este trabajo, los cuales corresponden a los sistemas eléctricos.
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I1.3.- Sistemas eléctricos.

Los sistemas eléctricos de los edificios incluyen sistemas de energia, de iluminacién y auxiliares. La
proliferacion de sistemas eléctricos y electronicos en las aplicaciones particulares de cada area en que se
divide el edificio y sus aplicaciones generales, han incrementado de manera importante el alcance de los
sistemas eléctricos, y ha tenido un impacto drastico en los costos de construccion y en la complejidad de la
planeacion para su implantacion. Se propone de manera amplia el alcance general y particular de los
sistemas eléctricos mencionando algunas caracteristicas propias de cada sistema.

La siguiente descripcion de cada componente, indica qué elementos la componen y esta lista puede ser
expandida o condensada ad hoc a las necesidades de un edificio en particular. (11)

Componentes de un sisterna eléctico

Circuitos de
Potencia

Generacion

Circuitos de

Sisterna Eléctrico huminacion

Circuitos

ea Auxiliares

Circuitos
de control

IL.3.1.- Circuitos de potencia.

a) Fuente principal normal de energia.
Suministrada por la compaiiia de servicios eléctricos o por plantas de generacion de energia locales
(localizacion y capacidad).
Caracteristicas de la energia (fases y voltajes).
Acometida de servicio (aérea, subterranea).
Requisitos del servicio (subestaciones, pozos para transformador), etcétera.

b) Fuente de energia de emergencia

Servicio de energia por separado, con generadores en el local (localizacion y capacidad).
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d)

%

h)

Distribucion interior de la energia
Voltajes primarios o secundarios, subestaciones unitarias, paneles de distribucion, etcétera.
Distribucion en el piso

Cajas en el piso, ductos bajo el piso, pisos celulares integrados, pisos elevados, red de conductos en la
cavidad del cielo raso, etcétera.

Distribucion y energia de emergencia
Para cargas que requieren suministro continuo, iluminacion y de emergencia.
Sistemas de energia ininterrumpible (UPS)

Para operaciones criticas del edificio como computadoras y redes de comunicaciones;
almacenamiento de energia (bancos de baterias).

Energita para sistemas del edificio CVAA

Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, plomeria, aguas negras, proteccion contra incendio,
etcétera.

Energia para el equipo operacional del edificio

Servicio de alimentacion, eliminacion de desperdicios, lavanderia, garaje, equipo de entretenimiento,
etcétera.

Energia para sistemas de transporte vertical

Controles para elevadores y escaleras eléctricas.

I1.3.2.- Circuitos de alumbrado

b)

d)

Fuente basica de iluminacion

Incandescente, fluorescente, de descarga de alta intensidad (HID), etcétera.
lluminacion

Niveles de iluminacion, rendimiento de colores, controles, etc.
Luminarias:

En oficinas, pasillos, y en otros espacios de trabajo.

lluminacion arquitecionica
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Presenta la parte estética del edificio sirve de interfaz entre arquitecto, consultor de iluminacién o
consultor eléctrico, en relacion con espacios publicos y especiales.

e) Introduccion de la luz natural

Vanos, tragaluces, controles, etcétera.
f)  1luminacién de salidas

Sefializacion de salidas, iluminacion de caminos de salida (rutas de evacuacion).
g) Iluminacién exterior

Terreno, jardines ornamentales, fachada del edificio, luces de advertencia para aeronaves, etcétera.

11.3.3.- Circuitos auxiliares

a) Teléfono y telecomunicaciones
Tipo, nimero de lineas y de estaciones, conmutador, facsimil, modem, etcétera.
b) Sistemas de distribucion de datos

Cableado de multiples conductores, pares trenzados, cables coaxiales, cables de fibras Opticas,
gabinetes de alambrado, etcétera.

¢) Comunicacion con el piiblico
Intercomunicacion, voceo y sistema de musica.
d) Audio y video
Radio, television, y sistemas de distribucion de sefiales.
e) Sistema de microondas y cable
Numero, diametro y orientacion de la antena.
Transmisor, receptor y torres de microondas.
Localizaciones e interfaces con otros sistemas auxiliares.

) Reloj checador

Sistemas de reloj y de programacion.
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I1.4.- Tarifas para el cobro del consumo de energia eléctrica.

Las condiciones particulares que tiene en México para el suministro de energia eléctrica conducen a
diferentes métodos para fijar las tarifas eléctricas, por tanto, éstas son diferentes para los distinto tipos de
usuarios.

Una parte mayoritaria del costo del servicio estd determinada por el gran capital que se necesita invertir
para atender a las cargas puntuales, cada vez mas grandes, requeridas por los usuarios; en menor parte,
aunque no menos importante, esta el costo derivado de la energia suministrada consumida o los kWh
efectivamente empleados en la instalaciéon. Dentro de los elementos de costo, el mas importante lo
constituye el que se refiere a la demanda, pues ésta es la que impone la necesidad de invertir capital.

El costo por demanda se puede considerar fijo ya que es independiente de la generacion. La razon de que
sea repercutido en las tarifas puede explicarse con el examen de dos usuarios con igual consumo pero
diferente demanda.

Considérese al usuario "A" con una carga de 100 kW con la cual opera durante 300 horas al mes; esto lo
hace tener un consumo mensual de 30,000 kWh. El usuario "B" tiene una carga de 300 kW con la cual
opera durante 100 horas al mes, esto hace que consuma mensualmente también 30,000 kWh. El costo del
suministro es obviamente superior para el usuario B, debido a que se necesita una mayor cantidad de
equipo para satisfacer la carga que este usuario solicita. (/2)

Cabe observar que bajo ciertas condiciones, la industria eléctrica tiene costos decrecientes.

Efectivamente, suponiendo que el incremento del consumo de energia eléctrica fuera hecho dentro del
valle de la curva de carga, cuya muestra aparece en la figura 5.1., no habria necesidad de realizar nuevas
inversiones para ampliar la infraestructura, ni algunas erogaciones aumentarian correlativamente. De ahi
que algunas tarifas contengan precios menores conforme aumenta la razén entre el consumo de energia
promedio y el consumo maximo de energia en el lapso de tiempo considerado.

i Consumo

Fig. 5.1. curva de consumo
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Esto favorece el empleo uniforme de equipo eléctrico por parte del cliente y provoca que €l mismo se
preocupe por evitar la presencia de "picos” en la curva de carga de la operacion de su equipo. Se considera
un "pico de demanda” a aquella demanda de energia méaxima consumida durante un periodo de tiempo
considerado, generalmente de 15 minutos durante el lapso de facturacion. De hecho, la contribucién que
cada grupo de usuarios tiene dentro del pico o punta de demanda del sistema del sector eléctrico, explica
la existencia de diversas tarifas con diferentes cuotas y cargos.

Teoricamente, todas las tarifas deberan contener tres cargos fundamentales:

Por costo comercial,
por costo financiero (demanda, kW),
por costo de energia (kWh).

Sin embargo, no es practico aplicar tarifas técnicamente correctas para todos los clientes, en otras
palabras, es complicado medir todos los elementos de costo a todos los usuarios. Una tarifa que es
satisfactoria para un cliente grande, resulta complicada para un cliente residencial. La medicion de la
demanda y el factor de potencia para cargas pequeiias frecuentemente es costosa y es por ello que en
algunas tarifas se incluye parte o la totalidad del cargo por demanda, dentro de la parte correspondiente a
los cargos por energia.

Debe reconocerse que las tarifas con cargos por demanda son relativamente complicadas.

El proceso basico de generacion y distribucion de energia eléctrica involucrd fuertes inversiones en
centrales y equipos; el costo financiero asociado con estas inversiones es elevado en comparacion con el
costo de produccion de la energia generada. La industria eléctrica esta altamente mecanizada y no es
posible el almacenamiento del producto, ademas, el servicio debe ser suministrado al usuario en cualquier
tiempo y en el instante en que lo desee. Ello hace que la capacidad del sistema deba ser lo suficientemente
grande para afrontar la demanda maxima de todos los usuarios. Los costos de la planta y el equipo para
afrontar esta demanda maxima, asi como los gastos en la fuerza de trabajo y la administracion, no varian
apreciablemente en la produccion de cada kWh generado.

De esta manera, una parte importante de los gastos de operacion de un sistema eléctrico estan referidos
mas bien a su capacidad instalada que a la cantidad de energia requerida por los usuarios.

No es objetivo del presente estudio describir en su totalidad las tarifas eléctricas vigentes, por lo cual se
remite a los lectores a la parte del apéndice al final.

Es conveniente saber que hay tarifas domésticas, comerciales, industriales y para servicios publicos, en las
cuales unicamente se mide la energia consumida. Para las tarifas horarias, el costo de los primeros kWh es
menor al de los siguientes, segin la hora y la cantidad. En las tarifas comerciales, para riego y alumbrado
publico, el consumo es mas barato.
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Referente a las tarifas domésticas se tiene lo siguiente:

Tarifa 1, servicio doméstico, de uso general;

e Tarifa IA, servicio doméstico para localidades con temperatura media minima en verano de 25
IC; se aplica en el verano.

e Tarifa IB, Servicio doméstico para localidades con temperatura media minima en verano de
28 IC; se aplica en el verano.

e Tarifa IC, Servicio doméstico para localidades con temperatura media minima en verano de
30 OC; se aplica en el verano.
De las tarifas para servicios comerciales se cuenta con:
Tarifa 2, servicio general hasta 25 KW de demanda.

La estructura de la tarifa 2 consiste en un cargo fijo mensual, y un cargo por energia
consumida (kWh), con tres niveles de precio segun el consumo.

Tarifa 3, servicio general para mas de 25 KW de demanda.

En la tarifa 3 se aplican los conceptos de cargo por demanda maxima (kW) y cargo por
consumo (kWh).

Tarifa 4, servicio para molinos de nixtamal y tortillerias.

La tarifa 4 unicamente tiene el concepto de energia consumida (kWh).

De las tarifas para servicios piblicos se menciona lo siguiente:
Tarifa 5 y SA, servicios por alumbrado publico.

En las tarifas 5 y 5A tnicamente se cobra el kWh suministrado, mismo que puede ser
abastecido en baja o en alta tension

Tarifa 6, servicio para bombeo de aguas potables y negras.

Los contratos establecidos en tarifa 6, contemplan un cargo fijo mensual y el pago por
energia eléctrica empleada (kWh).

Tarifa para servicio temporal:

Tarifa 7, para servicio temporal.
Tiene cargos por concepto de demanda méaxima (kW) y consumo de electricidad (kWh).
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Demas tarifas aplicables:

Tarifa 8, servicio general en alta tension.
Tarifa 12, servicio a mas de 66 kV.

Tarifas OM, HM, HS y HT

Las tarifas industriales eran, hasta noviembre de 1991, la 8 y 12; la primera es para
servicio general en alta tension y la segunda para tensiones superiores a 66 KV; ambas
fueron reemplazadas en esas fechas por la OM, HM, HS y HT.

Es interesante observar la estructura de la tarifa No. 8 aplicable a servicios industriales,
que persistio hasta noviembre de 1991 y las que entraron en vigor a partir de esa fecha,
para comprobar c¢6émo, independientemente del incremento en los precios
correspondientes, se ha modificado esta tarifa para alentar el uso racional y la mejor
distribucion de la demanda eléctrica.

La tarifa 8 contiene un cargo por cada kW medido de demanda maxima y un cargo por
energia, es decir, por cada kWh consumido; el factor de potencia era medido y penalizado
cuando su valor era inferior a 0.85.

Actualmente la tarifa 8 ha dado lugar a la OM y la HM, la primera es para demandas
maximas en el periodo de facturacion inferiores a los 1,000 kW, y su estructura es similar
a la de la 8; por su parte, la tarifa HM es aplicable a demandas maximas superiores a los
1,000 kW:; tiene caracter horario, es decir, la energia consumida en pico y en valle tiene
diferentes precios.

Otros cambios importantes en las estructuras tarifarias se da ahora tienen precios
regionales y, ademas, éstas son ajustadas en funcion de las variaciones en cada region.



CAPITULO II1

DESARROLLO DE LA GUIA PARA MEJORAR
EL USO DE

LA ENERGIA ELECTRICA

32



II1.1.- Introduccién.

La propuesta de mejoramiento del uso de energia busca alcanzar una relacion 6ptima entre:

- Edificio (lugar) e instalaciones,

- Personas (actores) que realizan una labor,
- Labor (tarea) a realizar,

- Tiempo de duracion de la tarea.

Por ello se realiza una evaluacion para que los requerimientos de energia de la persona sean acordes a las
instalaciones del lugar donde se encuentra y al tiempo de duracion de la tarea.

Al estar inmerso en una organizacion laboral, en el que las personas son las que usan la energia, desde el
desarrollo de la propuesta de mejoras a futuro, los cambios no se hacen esperar en una o en todas las areas
que son parte de la operacion del edificio o lugar:

- Administracion

- Recursos humanos
- Mantenimiento

- Operacion propia

Cada accion que resulte o se realice para mejorar, mas alla de ser factible, debe ser viable
economicamente y sobre todo contar con la aceptacion por parte de las personas. En dichas mejoras se
debe ofrecer una mejoria técnica y un costo ad-hoc que permita implantarlas en tiempo y forma. Y al final
todas estas mejoras se traducen en ahorros economicos. Claro esta, respecto a las condiciones actuales de
operacion.

Al aplicar los recursos y las acciones en el tiempo, ¢l caracter de la guia se puede confundir como un
proceso de mejoramiento de la administracion del lugar y transformandose asi, en una solucion de
escritorio con toda su burocracia.

Recordemos que la mejora integral del uso de la energia, puede perder con cierta facilidad su enfoque y
sentido original, ya que suele ganar mas importancia y peso al area especifica donde se pueden observar la
mayoria de las mejoras. Independiente a su impacto, se pueden observar en:

e [Las condiciones de trabajo.

e Mejores métodos de mantenimiento. (Reduccion de bomberazos).
* Mejoria del ambiente y las condiciones de trabajo.

e Mas seguridad.

e  Mejor Disponibilidad de recursos.

Teniendo su impacto en el inmediato, corto, y mediano plazo.

Destacan aquellas inmediatas, ya que no requieren de inversiones y s6lo hay que realizar una actualizacion
de la informacion existente.

5]
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En el corto plazo, destacan aquellas que requieren cierto ajuste en la operacion del personal y cambios a
las instalaciones con una inversiéon minima de recursos.

Y en el mediano plazo, aquellas que requieren de cierta inversion que sustituya el equipo existente y una

capacitacion del personal. Donde una buena y acertada difusion de las mejoras ayudara a reducir la
aversion al cambio por parte del personal y de su satisfactoria aceptacion.
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IIL.2.- Aspectos generales.

El describir la guia a seguir para mejorar el uso de la energia que se consume, enfatiza la necesidad de que
en una empresa se responsabilice a una persona o a un conjunto de ellas para efectuarla, es decir, formar
un equipo de trabajo de profesionales que puedan relacionar todas las necesidades energéticas dentro del
edificio considerando los objetivos y forma de trabajo de la administracion, comités, coordinaciones,
jefaturas, secretarias, departamentos, direccion, etc, de todo el personal involucrado. Para que
posteriormente se presente una solucion integral y no parcial.

Las principales actividades a realizar por parte del equipo de trabajo, para lograr el objetivo de mejorar el
uso de energia buscado se pueden desglosar de la siguiente forma:

1.- Analisis de los consumos energéticos.
2.- Formulacion de las actividades para el uso racional de los energéticos y su desarrollo.
3.- Valuacion en tiempo y forma de la implantacion de las mejoras.

Estas actividades representan de modo general la estrategia global. La lista, por supuesto, no es limitativa
y puede extenderse o mortificarse de acuerdo a la experiencia adquirida. Se debe considerar si las ventajas
de una estrategia planteada valen el esfuerzo que ésta requiere. Hay cuatro razones principales por las
cuales existiria una respuesta afirmativa: es inadecuado establecer los objetivos s6lo en términos de
maximo beneficio; es necesario planificar para el futuro en trabajos con largos ciclos de elaboracion; es
preciso influir en los cambios del entorno, en lugar de limitarse a responder a ellos; es util fijar los
objetivos visibles como inspiracion al esfuerzo organizativo.

La planificacion de actividades encausadas a desarrollar el objetivo de la guia, implica un estudio
sistematico de los elementos interrelacionados y que resultan del planteamiento explicito de los objetivos
de la empresa y del modo de alcanzarlos. Para los fines de este trabajo es conveniente considerar las
siguientes definiciones de objetivo y estrategia: (13)

a) Objetivos:

En este contexto se usa la palabra objetivo para definir a los propositos especificos, a corto, mediano y
largo plazo, de toda la organizacion. A menudo se distinguen diferentes tipos de objetivos dependiendo
del alcance a que se sometan, asi, se distinguen los objetivos generales que en ocasiones son llamados
"fines del programa o negocio”; por ejemplo "se pretende optimizar el uso de la energia de la empresa”, o
bien "se alcanzara el liderazgo en ahorro energético”.

Los objetivos especificos son un conjunto de estos que permiten tomar decisiones operativas y, por lo
tanto, contienen una definicion clara sobre las caracteristicas que se desean alcanzar sobre un equipo,
proceso o sistema especifico, asi como metas cuantificadas y ademas enmarcadas en un calendario
concreto. En este sentido, el objetivo define el punto final al que hay que llegar (donde) en un tiempo
determinado (cudndo).



b) Estrategia:

Al conjunto de vias que nos permiten alcanzar los objetivos se le denomina estrategia. Una estrategia es
entonces considerada como la alternativa viable para alcanzar el o los objetivos. La viabilidad de una
alternativa estara condicionada a dar respuesta explicita y cuantitativa a las preguntas sobre lo que se
podria hacer y lo que la empresa realmente puede hacer. Por ejemplo, si una empresa plantea disminuir en
un 50% el consumo energético de un proceso determinado y aumentar en un 5% los beneficios para dentro
de 2 afios, tiene varias alternativas (vias de acceso), es decir: (14)

1. Cambiar el equipo existente por otro mas eficiente.

2. Transformar el equipo existente convirtiéndolo en mas eficiente.
3. Eliminar los consumos de energia excesivos y de desperdicio.

4. Cambiar los sistemas de control de los procesos.

5. Cambiar las etapas altamente consumidoras de energia.

6. Cambiar el proceso por otro energéticamente mas eficiente.
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II1.3.- Formulacion de la guia

Hasta aqui se han planteado los argumentos mas importantes en la formulacién de la guia. En este sentido,
hay que hacer resaltar que lo que permite la formulacion gradual de una estrategia es el proceso analitico.
La evaluacion y andlisis continuo de las diversas interrelaciones entre los factores relacionados, lleva al
establecimiento de una estrategia determinada.

En términos generales, como ya se ha mencionado, la estrategia en general se establece en base a:

1.- Analisis preliminar de los consumos energéticos.
2.- Planeacion y formulacion de las mejoras.

3.- Diagnostico energético.

4.- Proposicion de mejoras.

5.- Evaluacion y seleccion de mejoras.

I11.3.1.- Analisis de los consumos energéticos.

Esta primera actividad tiene como objetivo identificar, con cierta precision, la fuente o fuentes de mayor
consumo y realizar una ponderacion, tanto de consumo como de costos; la finalidad es no invertir mucho
tiempo ni recursos, en aquellos aspectos que no afectan en gran medida la economia de la empresa.

Para justificar y posteriormente formular adecuadamente el uso racional de la energia, tendra que realizar,
inicialmente, un analisis de los consumos energéticos globales en la empresa (gas, diesel, combustoleo,
electricidad, etc.). Este se realizara evaluando el consumo actual por energético, incluyendo al menos 2 6
3 afios anteriores; entre mas informacion se tenga mayor sera la precision del analisis.

Realizado este analisis preliminar se procede a formular las mejoras.

I11.3.2.- Planeacion y formulacién de las mejoras.

En este punto, fruto de la vivencia del equipo de trabajo en el sitio de estudio se planifican actividades
secuenciales o paralelas, conducentes a disminuir los consumos energéticos (objetivo general) a través de
la adecuacion de procesos u operaciones, la disminucion de desperdicios de operacion, horarios
escalonados, mayor reciclaje, etcétera.(16)

Es aqui donde la facilidad y rapidez en el flujo de informacion y el acceso a la misma, son la herramienta
mas importante, ademas de la pericia del equipo de trabajo para conseguirla considerando la estructura de
la empresa.



Existe una serie de actividades complementarias que pueden o no interferir con el horario y el desarrollo
diario de las tareas que requieren de la colaboracién del personal del lugar y, sin lugar a dudas, son
independientes de €sta. Entre ellas destacan las actividades que se deberan programar para desarrollarse en
orden secuencial y otras para desarrollarse paralelamente, a fin de completar la recopilacion de toda
informacion necesaria

Actividades a desarrollarse en orden secuencias:

a) Diagnosticos energéticos.

b) Proposicion de mejoras.

c) Evaluacion y seleccion de mejoras.

d) Evaluacion técnico-economica de alternativas.

e) Presentacion y aprobacion de mejoras.

f) Implantacion de mejoras.

2) Puesta en marcha de las mejoras.

h) Analisis comparativo y evaluacion de resultados primarios.

Actividades a desarrollar paralelamente:

a) Planificacion de actividades secuenciales.
b) Evaluacion por etapas.
. ¢) Supervisar actividades.
d) Integracion de grupos de apoyo.
e) Subprograma sobre concientizacion y motivacion.

II1.3.3.- Diagnésticos Energéticos

La aplicacion de métodos y técnicas para el uso racional de la energia depende de la informacion y ésta
sOlo puede ser suministrada por un diagnodstico energético. Este es un estudio para determinar donde,
como y qué tan bien se esta usando la energia. De aqui puede surgir una serie de propuestas para mejorar
el uso de la misma.

La necesidad de comenzar con un andlisis de los consumos energéticos,es vital, por ello es importante
contar con informacion tanto historica como actual para efectuar una perspectiva de consumos energéticos
a corto, mediano y largo plazo. Con esta ayuda se podra generar una estrategia para afrontar la
variabilidad de los costos energéticos. Ademas, después de la evaluacion de la capacidad de la empresa,
esta estrategia le permitira tener una mayor competitividad en el mercado.(17)
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Hay que tener en cuenta que el diagndstico energético es una herramienta, no es la solucién al control de
costos energéticos. Este estudio identifica las areas de mayor consumo de energia, haciendo hincapié
sobre el desperdicio energético, asi como los procesos y operaciones no tan eficientes, pero eso si, resaltan
aquellas areas en las cuales se puede lograr un mayor ahorro; ademas, el diagnostico provee un patrén
bajo el cual se podran comparar nuevos proyectos de ampliacion, cambios o mejoras futuras.

La fortaleza de la guia basa su génesis en gran medida en el conocimiento que se tenga de los flujos
energéticos de la empresa. (18)

Cabe mencionar que, existen tantos diagndsticos energéticos como tipos de plantas industriales o
empresas hay. Es decir, se puede realizar un diagnéstico energético como si fuese un traje a la medida. Ya
que los alcances y limitaciones del flujo energético es unico para cada empresa o edificio, por lo que cada
uno de estos varian en tamaiio, precision y costo dependiendo de las fuentes energéticas y necesidades que
se estudien. Generalmente en la literatura se clasifican en tres categorias o niveles: preliminar o de nivel
"A", general o de nivel "B" y detallado o de nivel "C". O bien segin sea el autor del diagnéstico. Por lo
que se mencionara de forma breve el diagnostico de 3 niveles: A, By C. (19)

a) Diagnéstico de Nivel “A" o preliminar.

En este nivel se orienta el equipo que realiza el estudio acerca de los consumos de energia globales del
lugar. Aqui se realiza la inspeccion visual para identificar las oportunidades obvias de ahorro, facilmente
alcanzables por procesos de mantenimiento o de operacion.

Provee también la evaluacion de los consumos globales de energéticos tales como: gas, combustoleo,
diesel, electricidad, etcétera y el andlisis estadistico de los consumos de esos energéticos. Ademas, esta
clase de diagnosticos es la mas economica y permite identificar entre 60 y 70% de la energia utilizada en
el proceso lo que da una idea de los costos totales por este concepto.

Este nivel de diagnostico frecuentemente se utiliza como base para la planificacion de actividades que
conduzcan al objetivo mejorar el uso de energia.

b) Diagndstico de nivel “B" o general.

Provee informacion de los consumos de energia por areas funcionales con mas detalle que el anterior de:
departamentos, procesos, servicios, construcciones, etcétera. En este nivel se contabiliza entre el 75 y el
85% de la energia utilizada, identificando con mayor precision aquellas areas donde se desperdicia o
consume ineficientemente la energia.

Esta clase de diagnostico provee informacion que permite establecer la razon de potencial de ahorro de
energia y de reduccion de costos debido a mejoras, fijando asi metas mas especificas para un uso racional
de la energia en el edificio o empresa.

c) Diagndéstico de nivel "C" o detallado.

Permite obtener informacion precisa y comprensible de los consumos, de las pérdidas y de los rechazos de
energia en los elementos dentro de los procesos.
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Este diagnéstico se caracteriza por requerir mucha instrumentacién y adquisicion de datos y estudios de
ingenieria. Resulta ser el mas costoso de los tres.

Sin embargo, contabiliza entre el 90 y el 95% de la energia utilizada, ya que analiza y detalla los usos y
sus posibles pérdidas. Provee suficiente informacion para justificar los proyectos de inversién de capital,
para las mejoras a los procesos. El detalle y la precision de este tipo de diagnosticos usualmente van mas
alla del nivel requerido de forma inicial.

A manera de conclusion realizar un diagnostico energético total es extremadamente complejo, pero es
realizable cuando se hace paso por paso. Cada paso es un proceso de aprendizaje para las fases
subsecuentes.

El proyecto se mueve de lo general a lo especifico. Después de cada paso, se deben tomar acciones para
incrementar la eficiencia energética y tomar las medidas técnicas adecuadas para disminuir los
desperdicios de energia; es de esperarse que para cumplir con este objetivo en un proceso o instalacion
haya mas de un proyecto como alternativa, los que deberan ser evaluados técnica y econémicamente.
Posteriormente se debe proseguir con el siguiente nivel de diagnostico para obtener informacion mas
detallada.

Este modo de conducir el diagnostico es razonablemente eficiente, pues en cada fase se aplican los
esfuerzos maximos que permiten precisar los beneficios energéticos, se identifican los modulos en los
cuales es mas probable un mejor uso de energia antes de proceder con mayor profundidad y se
diagnostican las oportunidades en un tiempo bastante reducido

I11.3.4.- Proposicion de mejoras.

Con el diagnostico energético ha sido posible evaluar cualitativa y cuantitativamente los flujos energéticos
de las operaciones del edificio o de la empresa. Se han detectado aquellos modulos, operaciones, sectores,
etcétera, donde existe un mayor desperdicio o ineficiencia. Es en esta etapa en donde se propondran y
programaran las medidas técnicas y mejoras que permitan hacer un mejor uso de la energia. Estas mejoras
se pueden dividir en tres etapas.(20)

a) Primera.

Con los resultados obtenidos de un diagnostico preliminar, las acciones para mejorar el uso de energia
sientan sus bases y frecuentemente llegan a obtener resultados satisfactorios con relativamente poco
esfuerzo. En esta etapa se obtienen, con cierta facilidad, un cimulo de beneficios en el plazo inmediato
por repercutir en la realizacion de mantenimiento correctivo y ajustes operacionales. La inversion
requerida es minima y depende del estado de conservacion de las instalaciones, usos y costumbres en la
operacion, asi como de su instrumentacion y control. Por ejemplo, las medidas y acciones que llegan a
implantarse pueden ser:

40



Reemplazar aislantes térmicos deteriorados.

Verificar la operacion de trampas de vapor.

Controlar la combustion.

Eliminacion de fugas de aire, agua, vapor.

Correccion del factor de potencia.

Reprogramar la secuencia de arranque del equipo eléctrico.
Aumentar el factor de carga, etcétera.

b) Segunda.

Se identifican a través de la informacion obtenida por un diagnostico de nivel A o B, y aquellas otras
mejoras que requieren de estudios de ingenieria més detallados y de mayor inversion en activos para poder
realizarse. Esto se considera a corto y mediano plazo, ya que requiere, principalmente, de instalacion de
equipo con baja y mediana inversion.

c) Tercera.

Esta etapa los cambios son mas profundos y consecuentemente requieren de mayor inversion. Se
consideran aquellas mejoras cuyas acciones son a mediano y largo plazo con un periodo largo de
maduracion. Regularmente los proyectos que se proponen en esta etapa, provienen de los resultados
obtenidos de un diagnostico de nivel B o C, que requiere de una instrumentacion mas completa en las
instalaciones.

Sin importar el nivel donde se formule la mejora, debe plantearse con un objetivo claramente definido
respecto del cual se establezca el estandar para medir el éxito obtenido. Sin embargo, en la formulacion de
una mejora hay que tener siempre presente que lo inico que justifica la dedicacion de recursos financieros
para su desarrollo es la generacion de innovaciones o adaptaciones que contribuiran a la supervivencia y
rentabilidad de la empresa o del edificio. Ademads, debe conducir al logro de estos objetivos mas
economicamente que si se empleara el dinero de otro modo, sin olvidar, claro esta, el objetivo basico
principal buscado: “el mejor uso de la energia”. (resultando en un beneficio para la empresa y para el
pais).

Para esto se deberan plantear preguntas tales como: ;Como puede conseguirse el objetivo mas
economicamente: adquiriendo la tecnologia de otra empresa o institucion, o bien iniciando en la propia un
proyecto de desarrollo? ;Cual de los presupuestos tiene mayor posibilidad de éxito de acuerdo con la
realidad de la empresa?

La implantacion y éxito de las mejoras depende sustancialmente de la calidad de las ideas. Su formulacion
para resolver satisfactoriamente un problema determinado requiere indudablemente de un- alto indice de
creatividad.

Frecuentemente no se cuestiona la validez de un problema planteado y que fundamenta la definicion de las
mejoras. Pero con regularidad, la solucion viene dada por una redefinicion del problema. El siguiente
gjemplo, aunque simple, puede ilustrar claramente lo que en la practica sucede a menudo.
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El problema surgié en una compaiiia, cuando se detectd un alto consumo de energia eléctrica y donde un
elevado porcentaje se debia a la iluminacion tanto en la planta como en las oficinas. La solucién al
problema fue instalar lamparas mas eficientes, con menor consumo energético, y la disminucion al
minimo de unidades. Posteriormente se vi6 que el problema podia haberse resuelto simplemente con la
instalacion de mas interruptores (apagadores por oficina en lugar de por piso o sector, cuyo costo era
menor).

El primer proyecto habria resuelto el problema de ";Cémo disminuir el consumo energético?”; en tanto
que la segunda solucion habria respondido a la pregunta ";Cémo desperdiciar menos energia?".

Si uno se enfoca fijamente en un problema, tal cual ha sido definido, es muy dificil verlo de otra forma.

Cuando se aprecia desde fuera es facil opinar y criticar; una mente adiestrada debe ser capaz de ver el
problema desde todos los angulos posibles. La experiencia dice que la solucion "obvia" resulta de la
redefinicion del problema, después de haber dedicado mucho tiempo y recursos a la solucion de un
problema que no es, necesariamente, el real.

En la formulacién de una mejora para proponerla se pueden detectar tres fases:

1) La concepcion. 2) La justificacion. 3) La ejecucion.

1) La concepcion de la mejora esta relacionada con la creatividad del personal. Esto no es limitativo y
puede extenderse a un buzon de ideas en toda la empresa, como se vera mas adelante. Muchas
empresas consiguen un efecto limitante al ambiente creativo al formalizar excesivamente el
procedimiento y exigir una justificacion detallada de ideas que pueden encontrarse en una etapa de
formacion. El proceso creativo no es bien conocido; entonces, de lo que se trata es de crear un
ambiente propicio para ello, mediante la eliminacion de los factores que inhiben dicho proceso.

2) La justificacion de una mejora esta intimamente relacionada con los beneficios que pueda obtener una
empresa. En este sentido, la relacion costo-beneficio es, sin lugar a dudas, uno de los principales
criterios para justificar adecuadamente una mejora.

Hay una variada gama de criterios que justifican la implantacion de una mejora determinada. Estos
pueden agruparse en cinco rubros:

1.- Respecto de la politica de la empresa. (21)

a) Impacto sobre sus objetivos.
b) Compatibilidad con su estrategia global.
¢) Nivel de riesgo.

ii.- Respecto de la administracion y uso de la energia. (22)

a) Relacion con sus objetivos.

b) Compatibilidad con su estrategia.

¢) Viabilidad técnica de la mejora.

d) Viabilidad econémica de la mejora.
e) Efecto sobre el conjunto de mejoras.
f) Tiempo y costo de desarrollo.

¢) Tiempo de aprendizaje.

42



il1.- Respecto de las finanzas de la empresa. (23)(24)

a)
b)
c)
d)
€)
f)

g)
h)

Costo total de 1a mejora.

Viabilidad econdémica.

Costos de implantacion.

Disponibilidad de fondos en funcion de la escala de tiempo.
Repercusion sobre otras mejoras de la empresa.

Beneficios anuales y su distribucion en el tiempo.

Margen de beneficios esperado.

Satisfaccion de los criterios de inversion de la empresa.

iv.- Respecto de la produccion o servicio prestado. (25)

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Impacto sobre la productividad

Impacto sobre la calidad del bien o del servicio
Disponibilidad de personal

Compatibilidad con la capacidad actual.

Costo y disponibilidad de materiales.
Necesidades de equipo nuevo.

v.- Respecto del entorno. (26)

a)
b)
c)

Respuesta a las politicas y mandatos actuales

Respecto de las leyes actuales.

Efectos sobre el medio ambiente (disminucion de la contaminacion térmica o por
emisiones gaseosas, etcétera).

3) La ejecucion de la mejora es la etapa donde se plasma la factibilidad. Se dice que la gestion es el arte
de hacer que las acciones se realicen. El encargado de la implantacion cuenta con los recursos que se
le han confiado para obtener el resultado establecido. Este objetivo debe lograrse en un tiempo
determinado y a un costo minimo. Como esta realizando algo novedoso, €l avance del proyecto
depende de sus decisiones y su buen juicio.
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II1.3.5.-Evaluacion y seleccion de las mejoras

La seleccion de mejoras se basa en los mismos criterios que se usan para justificarlas o para cancelarlas.
En la etapa inicial de una mejora proyectada, se invierten recursos para determinar las posibilidades
técnicas de realizacion. Esta inversion esta dirigida a reducir la incertidumbre, es decir, a determinar con
un cierto grado de precision la viabilidad de la mejora.

La evaluacion de una mejora sirve para su seleccion y los principales factores de control que estan
relacionados con las ventajas econdmicas que se esperan de ella; su posible impacto sobre las demas
mejoras, y su impacto en la empresa y sobre el entorno. Los criterios de evaluacion que han de tomarse en
cuenta dependen de las circunstancias de cada empresa o edificio.

El presupuesto asignado para las mejoras tiene un efecto marcado sobre la moral del grupo que realiza la
actividad y en su determinacion de cumplir con las fechas previstas. De aqui se deduce que la moral de
trabajo debe tenerse en cuenta y, se tendra mayor probabilidad de éxito si no se insiste exclusivamente en
una asignacion eficaz de recursos. (27)

Para la asignacion de recursos debera considerarse que hay mejoras, unas de mayor riesgo y con tiempos
de desarrollo diferentes. Por lo que habra que prever, con base en el presupuesto otorgado, material,
equipo y personal disponible, para que:

a) No se subutilice el personal.

b) Se desarrollen armonicamente a las mejoras actuales.
) No provoque retrasos costosos.

d) No se subutilice el equipo existente.

e) No se abandonen mejoras por falta de presupuesto.

Estos son algunos de los factores mas importantes que deben considerarse. Esta lista no es por supuesto
exhaustiva y puede ampliarse enormemente.

Cuando las estimaciones se realizan para varios afios, prever ajustes que vayan permitiendo desarrollar
mejoras en funcion de los recursos disponibles en las diferentes €pocas, es importante. En algunas
ocasiones sera muy dificil subsanar el déficit con pequefios ajustes en el programa de trabajo. En este caso
se tienen diferentes alternativas:

a) Reajustar la asignacion de personal especializado a otras mejoras, modificando,
en consecuencia, las fechas previstas de finalizacion.

b) Reajustar una o mas mejoras.

c) Contratar nuevo personal.

d) Cancelar una o mas mejoras.

Dada la gran variedad de problemas que se presentan en las diferentes empresas es practicamente
imposible decir si una manera es mas adecuada que otra para asignar recursos. Lo que si es claro, es que
de la estructura de la organizacion de la empresa o edificio para su operacion, cuanto mas compleja sea la
asignacion de recursos, mayores ventajas tendra el método de asignacion que tenga como centro las
mejoras de uso de energia.
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ITL.4.- El factor humano: capacitacion e informacién.

Ademas del programa de mejoras en las empresas o instituciones, la participacion del personal de todos
niveles es vital para mejores resultados. Gestandose, por asi llamarlo un programa de concientizacion. Con
lo cual, quienes contribuyan se sientan coparticipes en la planeacion e implantacién de las mejoras,
seguramente se sentiran orgullosos de los resultados. Un primer objetivo es buscar el desplegar una actitud
propositiva en los empleados hacia la importancia del uso de los energéticos en el desarrollo de sus
actividades, tanto laborales como cotidianas; en otras palabras, generar una cultura energética. Otro
objetivo es motivar al personal de la empresa a que practique o desarrolle, en toda ocasion, acciones
enfocadas al ahorro y para un mejor uso de la energia.

Para el programa de concientizacion se contemplan basicamente cuatro tipos de actividades:

a) Cursos, conferencias, platicas, etcétera.
b) Publicidad interna y externa.
¢) Incentivosy reconocimientos.

d) Actividades diversas (peliculas, visitas, convivios).

Dichas actividades se resumen a continuacion.

a) Cursos, conferencias , pldticas.

Su objetivo es basicamente el de capacitar, actualizar y concientizar al personal a mejorar el uso de los
energéticos y sus ventajas. Con un conocimiento mas profundo de los energéticos, de su potencialidad y
de los beneficios que se obtienen de éstos. Dando como resultado un uso mas consciente de ellos y por lo
tanto un beneficio economico para la empresa, que redunda en un beneficio para el empleado mismo.

Los cursos deben ser dirigidos a todos los niveles: obreros, supervisores, jefes de departamento y gerentes.

Estos cursos partiran de cualquier tema y se enfocaran principalmente hacia las mejoras propuestas.

b) Publicidad interna y externa

El objetivo de la publicidad interna con el uso adecuado de la comunicacion oral, escrita y audiovisual, es
de gran ayuda para sensibilizar al personal con las mejoras posibles. Para ello se considera desarrollar
carteles alusivos, cartas personales, calcomanias, platicas informativas, boletines, revistas, etcétera.

En los boletines y revistas se puede incluir informacion sobre la participacion que hayan tenido los
empleados, asi como muestras sobre el éxito de las mejoras.
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LLevar al exterior los logros alcanzados y sobre todo, mostrar los beneficios logrados con las mejoras
instrumentadas. Puede ser realizado a través de publicaciones propias de las camaras industriales, revistas
especializadas, diarios de circulacion nacional, articulos promocionales (plumas, lapices, cerillos, llaveros,
agendas, etc.), seminarios, etcétera. Resaltando los ahorros alcanzados, beneficios obtenidos y las técnicas
empleadas.

Esto dltimo, ademas de tener un beneficio adicional para la empresa, redundara en una motivacion para
aquellas compaiiias que no han iniciado ninguna actividad al respecto y, por ende, redundara en un
beneficio para el pais. Esperando asi que se dé un efecto multiplicador de como mejorar el uso de energia.

c) Incentivos y reconocimientos.

Las mejoras dependen en cierto grado de las ideas creativas espontaneas para resolver un problema
determinado o inclusive un problema no identificado.

Las ideas son de gran importancia al grado de transformar empresas completas.

Un buzén de sugerencias permite exponer con frecuencia ideas valiosas que de implantarse se traducen en
una mejoria del consumo energético. Reconocer este esfuerzo es la clave del éxito de esta técnica. Los
incentivos pueden muy bien ser de indole econdémica ponderada, en funciéon del indice de ahorro
(potencial de ahorro de energia contra costo de la inversion) o bien, en funcion del indice de produccion
(energia/producto producido).

La expedicion de incentivos otorgados debe ser del conocimiento de todo el personal para acrecentar la
participacion, la entrega de diplomas en un acto publico (sesién o asamblea) es un buena medida, la mejor
manera de reconocer y exaltar un agradecimiento por el esfuerzo y el entusiasmo con el que se participa.

De manera complementaria la publicacion de un articulo en una revista en donde sobresalga la actividad
desarrollada y, eventualmente, la fotografia del autor.

d) Actividades diversas

Es en este rubro donde tienen cabida todas aquellas actividades adicionales propuestas en pro de hacer un
mejor uso de los energéticos. Aqui se puede mencionar el desarrollo de competencias positivas
interdepartamentales, entre secciones o entre grupos dentro de la empresa.

Aquellas acciones que promuevan este forma de competencias deben ser apoyadas dentro del mismo
programa.

La competencia sana es uno de los mecanismos que promueve y alienta el mejor desarrollo de las
actividades. Es por ello que un programa que contemple la competencia tendra mayor éxito. Sin perder de
vista las circunstancias propias y ajenas de quienes compiten. Otra actividad que con creces apoya la
concientizacion es el convivio entre trabajadores. Aqui el objetivo es intercambiar ideas y experiencias,
dando forma y enriqueciendo ideas viejas o por gestarse.
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II1.5.- Conclusiones.

Con todo lo anterior se puede gestar y desarrollar una politica energética, tanto individual como
institucional y si se extiende, hasta nacional. Cuyo enfoque permitira siempre tener presente la bisqueda
incansable de mejoras en el uso de la energia.

Logrando una alta relacion beneficio/costo y en un crecimiento sostenido.

Un desarrollo sostenido requiere de una estrategia energética capaz de planificar, controlar, evaluar y
administrar conjuntamente la oferta y la demanda de energéticos, asi como su impacto sobre el medio
ambiente y las condiciones socioeconémicas.

La politica energética debe ir mas alla de la mera sustitucion de tecnologia obsoleta por tecnologia de
punta, ya que debe adecuar la tecnologia existente y disponible a las condiciones reales donde se aplicara.

La participacion de todos los factores descritos anteriormente esta regulada por las condiciones internas y
externas propias del lugar. Y sus posibles variaciones se comportaran en el tiempo, segin sus tendencias
espaciales y temporales. Dicha participacion afectara la disponibilidad y aplicacion en el tiempo de los
recursos energéticos y humanos.

La transicion hacia la condicion donde se usa de la mejor manera la energia, tiene 3 problemas principales
por vencer:

1. La concepcion inapropiada de las condiciones economicas y sociales existentes.

2. Combinar tecnologia actual por tecnologia de oferta, origina una solucion parcial que a

mediano y largo plazo se vuelve ajena a la estructura de la organizacion y a su operacion real.

5]

No esta definido hasta donde los cambios refuerzan y mantienen la estructura social de la que

forma parte.

La falta de difusion propia y directa de los cambios, ata a las personas a los cambios y tendencias de
personas ajenas. Convirtiéndose en personas de ajenas del lugar. De ahi la importancia de una difusion
adecuada.

La eleccion tecnologica entre las alternativas existentes, depende de los intereses de la clase social que
hace esta eleccion y, por ende, el conjunto de valores sociales, econémicos e ideologicos, por los que se
rige y define. Saliendo a relucir la dimension politica del cambio e intercambio tecnolégico.

De aqui se desprende que la tendencia en el uso adecuado de la tecnologica aplicada y de las instalaciones,
puede resultar en un crecimiento sostenido e integral de las personas y del sitios donde laboran.

Entonces cabe preguntarse:

{Qué alternativa plantear y tomar para lograr un cambio acorde a las condiciones y tendencias del
lugar, sin perder la distincion entre los valores propios sociales y tecnologicos?.

Es decir, que los primeros reflejen al hombre y los segundos a las maquinas del lugar donde se
estudia la implantacion de toda mejora del uso de energia.
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Para responder bastara con decir en pocas palabras que, realizar un adecuado intercambio de informacién,
donde no se atente la integridad fisica y moral de los trabajadores, permitiendo las metas de quienes
buscan los cambios, todo dentro de una campafia de difusién en términos claros y acordes a cada area.

En esta campaiia se deben mantener los valores personales e institucionales, asi como las metas buscadas.
Para poder desarrollar la correcta adecuacion del personal a los cambios por venir, ya sean por el uso de
tecnologia nueva o simplemente por cambio de habitos.

Dentro de la campaiia es importante mencionar que:

1. Se busca usar al minimo recursos NO renovables,

2. Sobre todo, no se incrementa el deterioro del medio ambiente,

3. Hay mas seguridad y se reducen los peligros para la comunidad,

4. Se requiere un sentido de cooperacion y no de competencia.

5. Se aprovecha tecnologia alternativa, accesible a todos, segin sea el area de aplicacion:
Construccion, Administracion, Recursos humanos, Mantenimiento, Operacion propia.

6. Se logra dar un mejor servicio, satisfaciendo las necesidades generales de la comunidad.

7. Los posibles limites técnicos establecidos por la naturaleza misma de los cambios.

8. El planteamiento basico de las mejoras se basa en la utilizacion minima de recursos.

9. Las alternativas que se planteen junto con la utilizacion de las instalaciones

proporcionaran lo basico para un crecimiento sostenido.

En otras palabras:

"EN VEZ DE BUSCAR MEDIOS ALTERNATIVOS NUEVOS PARA CUBRIR LA
NECESIDAD DE ENERGIA ACTUAL O A FUTURO, PRESERVANDO LA MANERA DE
SU CONSUMO SEGUN LA DEMANDA, ES MAS APROPIADO DESARROLLAR HABITOS
CON TECNOLOGIAS CUYAS NECESIDADES ENERGETICAS SEAN COMPATIBLES
CON LA CANTIDAD DE ENERGIA DISPONIBLE DEL LUGAR".
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CAPITULO IV

APLICACION DE LA GUIA

49



IV.1.- Definicion del area.

Para la aplicacion de la guia se eligié el area de salones del edificio de posgrado de la Facultad de
Ingenieria. Dada su arquitectura e instalaciones son representantes dignos en esta clase de edificios.

Las instalaciones albergadas a lo largo y ancho, conforman una carga instalada considerable, mayor a 10
kW, convirtiendo al inmueble en un consumidor importante de energia eléctrica. Cabe resaltar que no hay
instalaciones de aire acondicionado y calefaccion, debido a la acertada orientacion y a la correcta
aplicacion de materiales y acabados del edificio ad hoc al entorno del edificio mismo.

La operacion del edificio tiene como punto de partida el area destinada para los salones de estudio. Es el
area que tiene la mayor concentracion de personas a lo largo del dia. Por lo que tiene un caracter
preponderante la tarea de leer y escribir. La vida misma del edificio, la distribucion de las demas areas y
el resto de las actividades que en el se ejercen giran en torno al area principal.

A partir de esto, las instalaciones que tienen injerencia directa con estas actividades son las primeras a ser
consideradas en todo analisis y su respectivo consumo de energia.

Respecto de las personas involucradas directamente con las tareas de leer y escribir, resalta la diversidad
de edades, pero toda ellas mayores a 20 afios. Esto es importante ya que el érgano primordial para leer y
escribir es el 0jo humano. Y la cantidad de energia que pase por la cornea y el cristalino, controlada por el
iris, transportada por el cuerpo vitreo y censada por la retina, dara el mensaje al sistema nervioso.

El fenomeno de la vision de traduce desde el punto de vista ingenieril, como la transmision de energia
radiante desde la fuente u objeto que la refleja (brillo y contraste) a través del iris (candelas/mm’ = nits) y
absorbida por la retina (lumens/m’= luxes).

A manera de conocer y solicitar el equipo necesario para capturar la informacion respectiva al flujo y
consumo de energia en el edificio, de forma breve lo que se va a medir son los siguientes parametros:

Parametro Unidad Simbolo
Consumo de energia de eléctrica kilo watts por hora kWh
Potencia de los equipos instalados Watts W
kiloWatts kW
Horario de uso.(en decimal) Horas h
Nivel de iluminacion y luz reflejada Luxes Lx
Flujo luminoso de la fuente Lumens Lm
Brillo resultado del reflejo de la luz Candelas Cd
Distancias Metros m
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IV.2.- Alcances, limites y acciones del estudio.

El primer recorrido del area de estudio nos aboca a considerar lo siguiente, la mayor parte comprendida en
cuatro pisos que contienen:

18 salones.
4 cubiculos.
6 bafios, en las cabeceras.
2 bafios en el pasillo de la planta baja.
2 cubos de escalera.
3 pasillos.
1 planta con oficinas.(PB)

Para realizar el estudio se propone la siguiente secuencia de actividades:

a) Recorrido del area, para reconocimiento de las instalaciones y clasificacion de los
equipos existentes.

b) Construccion del formato de captura de informacion a recabar.

¢) Recorrido para captura de los horarios, especificaciones de los equipos vy
caracteristicas de limpieza y suciedad del lugar.

d) Seccionado del area de estudio para realizar mediciones del nivel de iluminacion,
durante la noche, zona por zona.

e) Analisis, tratamiento y presentacion de la informacion capturada para formular
mejoras.

f) Presentacion de las mejoras.

¢) Evaluacion de las mejoras.

h) Elaboracion del trabajo y resumen final.

Del primer recorrido se puede concluir que el consumo principal de energia es eléctrico. Y los equipos a
considerar que requieren de la electricidad para su operacion dentro del horario de uso del edificio son
basicamente: equipo de iluminacion, computadoras y proyectores de acetatos.

Siendo el equipo de iluminacion el tipo de carga mayoritario analisis en este estudio sera enfocado a todo
lo que se relacione de manera directa con él.

Cabe mencionar que hay algunas areas a las cuales no se tuvo acceso, como es el laboratorio ubicado en la
planta baja, el auditorio y cubiculos ubicados arriba del auditorio. Y en el auditorio ademas de la
iluminacion hay un consumo considerable de energia eléctrica debido a 3 equipos de aire acondicionado.
Pero que no son equiparables por su magnitud al resto del consumo. Y ademas por sus funciones esta area
en particular no se considera dentro de los alcances de este estudio.

El estudio se podra realizar en los tres niveles que propone el diagnostico energético como referencia para
la biusqueda de oportunidades de mejor uso de energia eléctrica.
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IV.3.- Anailisis de los consumos energéticos y diagnostico energético.

Para comenzar el analisis de cualquier area seleccionada, el equipo de trabajo debe vivir y familiarizarse
en un lapso corto (1 semana maximo), con las instalaciones fisicas y el personal que ahi se encuentre. En
este lapso es menester contar y apoyarse con personal del lugar a estudiar, que funja como guia para los
primeros recorridos. Este personal se espera que este asignado por parte de los directivos del lugar o bien
permita a la persona que realiza el estudio relacionarse, no solo con el lugar sino con las personas clave
que tengan alguna injerencia en la operacion del edificio.

De la pericia y criterio del equipo que realiza el estudio, la comprension y elaboracion de la cadena de
mando y del flujo de informacion es vital. Las cuales son herramientas de apoyo exclusivas no oficiales y
si funcionales para recabar aquella informacion que no se tiene de primera mano.

Una vez conocidos el area, las instalaciones y el horario durante el cual se pueden realizar los recorridos
necesarios para hacer el estudio, con el formato ya definido, la informacién pertinente comenzara fluir
para llenar dichos formatos. Cabe recordar que el formato adecuado, gracias a la experiencia, se puede
elaborar después de un segundo recorrido, anotando qué puntos se consideran para evaluar fisicamente
cada zona.

Dicho formato se puede realizar o no en forma conjunta con el guia.

En este formato se especifica qué condiciones se evaliian del lugar y, qué caracteristicas y parametros de
los equipos se consideran. Dicho formato sigue algunas recomendaciones del PUE, y puede ser tan corto o
extenso segun sea el alcance del diagnostico.

Para este caso el formato divide la captura de informacion en 3 partes:

a) Tipo de actividad predominante en el area de estudio y edad de los ocupantes.
b) Horario de uso del area. Importancia de la actividad.
c¢) Condiciones del lugar: (28)
Dimensiones. Largo, alto ancho, area de ventana, puerta, pizarron, etc.
Mobiliario presente.
Suciedad del lugar.
Equipo de iluminacion actual. Ubicacion y capacidad.
Reflectancias de pared, piso y techo.
Instalaciones adicionales.

Con la captura de esta informacion se tiene lo suficiente para terminar €l diagnostico energético al primer
nivel y también reafirma el alcance del estudio respecto del equipo instalado a considerar, recordando que
para este caso se considera el equipo del sistema de iluminacion, su instalacién eléctrica y posibles
factores relacionados al mismo.

En esta etapa del estudio, de manera complementaria se requiere de:

e Copia de los planos civiles, eléctricos y arquitectonicos.
e Conteo de los equipos empleados y existentes Y demas instalaciones contactos, apagadores y
ductos.

e Desarmar y armar una luminaria /» situ, capturando todos los datos técnicos.
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Datos del levantamiento del diagnostico nivel 1

De la informacidn recabada se tienen los siguientes datos:

Salones Luminarias Sistema de |Watts por Carga Total
lluminacion  [Luminaria Instalada
Piezas Empleado  |Watts Watts

203 8 2X40 100.00 800.00
204 8 2X40 100.00 800.00
205 8 2X40 100.00 800.00
206 8 2X40 100.00 800.00
207 8 2X40 100.00 800.00
208 8 2X40 100.00 800.00

Por piso 48
303 8 2X40 100.00 800.00
304 8 2X40 100.00 800.00
305 8 2X40 100.00 800.00
306 8 2X40 100.00 800.00
307 8 2X40 100.00 800.00
308 8 2X40 100.00 800.00
309 8 2X40 100.00 800.00

56
402 8 2X40 100.00 800.00
403 8 2X40 100.00 800.00
404 8 2X40 100.00 800.00

24
SJH1 2 2X40 100.00 200.00
SJH2 2 2X40 100.00 200.00

4

Total de

Luminarias 132 100.00 13,200.00

a) De planos arquitectonicos, (los cuales no estan actualizados y no hay alguno con los diagramas
unifilares). Y del recorrido se tiene lo siguiente:

Tipo de equipo Descripcion.
instalado
Luminaria Con 2 lamparas de 40 W luz de dia. Mca. GE Encendido rapido.

F40D/XRT. Con balastro Mca. Lumicon, tipico a 127 V bajas pérdidas.
Difusor de Acrilico A125 Hexagonal. Gabinete de metal cal. 20. Con
esmalte blanco.

Proyector de Acetatos Marca 3M, con foco de halogeno y transformador a 127 / 80 V para 200
W.

Instalacion adicional:
Contacto para servicios varios a 127 V.



b) De la informacién disponible de planos, se considera que hay una instalacion similar en todos los

pisos, lo que arroja:

Total de luminarias instaladas 168 luminarias

Carga total instalada 16,800 W
Area de estudio: 44 x 7.8=343.20 m2
Densidad de carga: 16,800 /343.20= 163170 W /m2

Equipos adicionales
Proyector de acetatos 16 con foco de 200 W
Carga total de 16 x 200 = 3,200 W
Luminarias en pasillos y escaleras
16 por piso 3 pisos 48 Luminarias

Carga total 48 X 100 4,800 W

Total de carga instalada

Por iluminacion 21,600 W
Otros equipos 4800 W
Total 26,400 W

Tarifa contratada por el servicio del suministro de energia:

Tarifa 3

Costos:

Por Carga Maxima:  $108.20 por kW max.
Consumo: $ 0.684 por kWh

Contrato: $ 216.40 por kW contratado.
Deposito

Con esta informacion y sus respectivas acciones para su captura se da por terminado el diagndstico a nivel

1.

Ahora, para continuar al siguiente nivel del diagnostico, se parte de:

Completar la informacion del consumo, con los horarios asignados para el uso de los salones.

Medicion de los niveles de iluminacion en el plano de trabajo, pizarron y pared adyacente al

pizarron.
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De la informacion capturada, respecto del sistema de iluminacion se tiene lo siguiente:
Tarea principal: Leer y escribir.
Importancia alta de la tarea.
Edad de los Ocupantes: ~ Mayores a 22 aiios.
Tiempo de duracion de latarea: ~ De unos minutos a 2 horas.

Reflectancias
de Pared 90%
de piso 30%
de techo 90%
del area donde se realiza la tarea de 30% a 90%.

del area contigua a la tarea 40%

Respecto de los niveles de iluminacion:

Nivel promedio en el Pizarron: 102.75 Lx
Uniformidad: minima.

Nivel promedio en el plano de trabajo: 200 Lx.
Uniformidad: aceptable.

Nivel promedio en piso: 150 Lx
Uniformidad: minima.

Ofras caracteristicas:  Notable existencia del efecto caverna.
Uniformidad minima en paredes, sobre todo en la que esta el pizarron.

¢) Del comportamiento de la carga se tiene las siguientes graficas:
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IV.4.- Proposicion de las mejoras para el area de estudio.

Las mejoras que resultan del estudio realizado, se muestran en las siguientes tabulaciones, mencionando la
accion a realizar y el beneficio o correccion que se espera alcanzar.

Accion

Beneficio

Actualizar los planos con el equipo actual y dejar

copia de ellos en las areas respectivas.

No seguir dependiendo de copias de planos de

posibles proyectos pasados o futuros.

Cambiar los equipo existentes que usan balastro
2X40 W convencional y lamparas fluorescentes
de 40 W, luz de dia; por equipos con balastro
2X32 electronico y lamparas de 32W 4100 K.

Ahorro de energia en carga instalada y ahorro en el

consumo de los equipos.

Cambiar las luminarias por otras que tengan una

mayor eficiencia. (mayor coeficiente de

utilizacion).

No se modifica la ubicacion actual de las

luminarias. Ya que la distribucion del flujo
luminoso que resulta de la ubicaciéon actual es

satisfactorio.

Usar Acrilico opalino o Sand Blast en vez del

A125 tipo hexagonal.

Se aumenta el nivel de iluminacion a los estandares

sugeridos, 300 Lx. El nivel promedio de

iluminacion medido es de 200 Lx.

Aumento de la difusion del haz.

Reduccion del efecto caverna y aumento de la
uniformidad del flujo. Mejor nivel de contraste

luminoso del techo con el resto de los muros y piso

Tener un sistema de obertura y cierre de cortinas

mas facil de manejar. El color es adecuado.

Mayor control de la incidencia de la luz natural,

durante el dia y la noche.

Limpiar mas frecuentemente las esquinas entre
muros y con el techo. Y las luminarias.

Aproximadamente cada mes.

Mantener condiciones de operacion con mas

confort y aumentar el tiempo de lumens
mantenidos del equipo de iluminacion.

Menor tiempo de reemplazo de equipos fundidos.

Homologar la altura de la tarima o bien
eliminarla en los salones que la tienen.

Nivelar los pizarrones a la misma altura.

Mejora considerable en la uniformidad del haz que

incide en ellos.
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Accion

Beneficio

Cambiar la ubicacion de los apagadores, de
manera que se localicen cerca de las puertas en el

lado contrario de las bisagras.

Encendido o apagado mas facil.

Mejor manera de controlar las pérdidas. Cuando no

se use el salon.

Colocar los ductos o canaletas del contacto de
servicio, al centro del muro abajo del pizarrén y

no en la tarima.

Facil acceso en caso de usarlo.

Dejar las puertas de color naranja o bien de un
color ocre en los tonos pasteles para tener mayor

reflectancia en las caras interiores al salon.

Aumento de la sensacion de claridad y una mayor

uniformidad del flujo luminoso y menor contraste

en la expectativa.

Cambiar las losetas de tono Azul oscuro del piso

por unas mas claras.

Aumento de la reflectancia del piso, mayor

uniformidad y menos contraste en la expectativa

visual.

Ubicar los horarios de cada salon de clase en el

muro contiguo a la puerta y no en la puerta.

Rapida y mejor lectura para identificacion.

Homologar el color de los escritorios y mesas de

trabajo de todos los salones.

Mejor uniformidad del plano de trabajo.

Reduccion de la fatiga visual.

Aplicar en el muro adyacente al pizarron bamiz

mate transparente.

Reduccion del brillo de los ladrillos.

Menor fatiga visual y mayor rapidez de enfoque.
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IV.5.- Evaluacion y seleccion de las mejoras propuestas para el drea de estudio.

El inicio de la evaluacion parte de conocer y estimar el primer gran ahorro traducido en unidades
monetarias, y no es otra cosa que el pago por el consumo de energia de eléctrica.

Dicho consumo lo tiene el siguiente equipo: (las potencias estan en Watts)

contacto de servicio

Equipos Actual Cantidad Potencia individual Potencia total
Luminarias en salones 2X40 168 100 16,800
Luminarias en pasillos y 2X40 48 100 4,800
escaleras
Proyector de acetatos 1X200 18 200 3,200
Carga conectada en el 1X3610 18 3610 64,980

Los posibles escenarios para el consumo son los siguientes:

a) Solamente el equipo de iluminacion prendido.

b) Equipo de iluminacion y proyectores de acetatos.

¢) Equipo de iluminacion, proyectores de acetatos y carga adicional en el contacto.

Siendo el mas probable b), el menos probable el c) y el mas optimista el a).

Por lo cual la evaluacion se realizara considerando el escenario posible b)

Con la propuesta de reemplazar equipos actuales de iluminacion por nuevos con menor consumo y mayor
eficiencia, el cuadro de carga queda como sigue:

contacto de servicio

Equipos Propuesto Cantidad Potencia individual Potencia total
Luminarias en salones 2X32 168 64 10,752
Luminarias en pasillos y 2X32 48 64 3,072
escaleras
Proyector de acetatos 1X200 18 200 3,200
Carga conectada en el 1X3610 18 3610 64,980

El primer beneficio se tiene al reducir la carga instalada en 6,048 W, es decir un 36.00%

De las tablas que muestran el consumo diario con la condicion actual la carga maxima es de 262.80 kW y
el consumo de la semana es de 1,123.80kWh a la semana.
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Consumos por dia

Horas Lunes |Martes Miércoles |Jueves [Viernes Sabado
7.00 4.00 9.60 6.00 9.60 4.00 0.00
7.50 4.00 9.60 6.00 9.60 4.00 0.00
8.00 4.00 9.60 7.00 10.60 5.00 0.00
8.50 14.60 15.20 15.60 15.20 5.00 0.00
9.00 14.60 15.60 14.60 15.60 6.00 7.00
9.50 13.60 15.60 14.60 15.60 6.00 7.00
10.00 14.60 12.60 10.00 14.60 8.00 7.00
10.50 7.00 12.60 10.00 13.60 8.00 7.00
11.00 7.00 13.60 10.00 13.60 7.00 7.00
11.50 9.00 8.60 13.00 9.60 4.00 7.00
12.00 10.00 9.60 13.00 9.60 3.00 0.00
12.50 10.00 9.60 13.00 9.60 3.00 0.00
13.00 10.00 5.00 5.00 5.00 1.00 0.00
13.50 7.00 3.00 4.00 2.00 1.00 0.00
14.00 4.00 1.00 2.00 2.00 1.00 0.00
14.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00
15.50 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00
16.00 3.00 8.00 4.00 8.00 5.00 0.00
16.50 3.00 8.00 4.00 8.00 5.00 0.00
17.00 4.00 8.00 5.00 9.00 5.00 0.00
17.50 12.00 11.00 15.00 14.00 7.00 0.00
18.00 11.00 11.00 15.00 14.00 7.00 0.00
18.50 11.00 10.00 15.00 13.00 7.00 0.00
19.00 12.00 11.00 12.00 14.00 8.00 0.00
19.50 8.00 10.00 11.00 14.00 8.00 0.00
20.00 8.00 10.00 10.00 13.00 8.00 0.00
20.50 7.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00
Consumo total 21540 237.80 234.80 262.80 131.00 42.00 1,123.80
kWh
Carga adicional
Proyector de acetatos kW max
0.00] 21540] 237.80] 234.80] 262.80]  131.00] 42.00
Contacto de. servicio
0.00] 21540] 237.80]  234.80] 262.80]  131.00| 42.00{  262.80
Consumos en Watts Promedio
Maximo 14.60 15.60 15.60 15.60 8.00 7.00 12.73
14.60 15.60 15.60 15.60 8.00 7.00 12.73
Minimo 2.40 0.80 1.60 1.60 0.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Segun datos de la la tarifa 3 sus costos son:

Dmax $ 140.64 X KW

. Consumo $ 0.885x kwh Total
Costos

|Porconsumo | $241.605] $261.429]$ 258.774]$218.560] $ 133.522] $77.441]$ 1,191.330
Costo al mes Por consumo $ 4,765.32

Por demanda $ 2,869.06
Total $7,634.38

Con el reemplazo de los equipos actuales por nuevos los costos ahora serian lo siguientes:

Segun datos de |a tarifa 3 sus costos son:

Dmax $ 140.640 X kW

Consumo $ 0.885 x kWh Total
Costos

[Porconsumo |  $168.454] $182.799|$ 180.653|$ 198.552($ 115.170] $59.090| $ 904.718

Costo al mes Por consumo $ 3,618.87
Por demanda $ 1,998.21

Total $5,617.08
Con lo que se tiene un ahorro de $ 2,017.30 (es decir 26.43 %).al mes.

Los costos por reemplazo de equipo son los siguientes

Equipo /Material Cantidad Costos Mano de Total
obra

Luminaria 210 pzas. $600.00 $50.00 $ 136,500.00

Piso de loseta 343.20 m? $30.00  $50.00 $ 27,456.00

$163,956.00

En una forma simple de calculo la inversion se recupera en 6.8 afios.

Si solo se cambian los equipos la inversion se recupera en 5.6 afios.

Otro estudio y analisis que cierra esta parte de ahorros, consiste en cambiar el contrato de suministro de
energia eléctrica a otra tarifa, pero dadas las caracteristicas de este inmueble; dicho cambio no es posible.

Con lo que hasta aqui llega la parte de ahorros economicos.

Para la realizacion de los cambios en caso de presentarse cualquier eventualidad, el equipo de trabajo
esta en la mejor disposicion para analizar y plantear las alternativas respectivas.
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IV.6.- Acciones complementarias

Para complementar la realizaciéon de estos cambios, una campaiia de difusion bien lo vale, mediante la
colocacion de anuncios en las mamparas, donde de manera sencilla se mencione:

a) La UNAM esta en pro de mejoras al campus.

b) Para la Facultad de Ingenieria la calidad de sus instalaciones es importante.

¢) Se busca que los alumnos y demas personal usen eficientemente las instalaciones.
d) La calidad de las instalaciones es propia para las tareas que en ellas se realizan.

Esta campaiia, puede servir como detonador de un efecto multiplicador de mejoras que requieren poca
inversion y sus resultados se tienen en corto plazo.

Dadas la composicion del campus en la UNAM en CU, se puede contar con alumnos que realicen su
trabajo social en las areas de comunicacion para realizar los escritos y el contenido de esta campaiia, pero
con la supervision de un equipo de ingenieros, quienes manejen y entiendan el concepto de la campaia.

Ademas se cuenta con alumnos propios de la Facultad de Ingenieria por cumplir con el servicio social que
bien podrian actualizar los planos eléctricos del edificio de posgrado de la Facultad de Ingenieria, y
dejarlos listos para futuros cambios o consultas.



IV.7. — Conclusiones.

La realizacion de los cambios para mejorar la imagen y la estancia de alumnos y profesores en las aulas
de posgrado depende, en buena medida, de la buena disposicion de las autoridades.

También la expedicion de los permisos respectivos serd sujeta del momento politico y circunstancial de
quien esté en la cadena de mando.

Aunque aqui sélo se abarcé gran parte de los ahorros en el cambio de equipo de iluminacion, y si bien los
ahorros suenan grandes desde el punto de vista eléctrico (potencia), cuando se pasan a unidades
monetarias no resultan tan grandes, y es aqui donde la acertada justificacion técnica brilla por los logros y
beneficios detectados desde el diagnostico energético inicial.

Estos ahorros alcanzados que pueden calificar de intangibles o subjetivos, se podrian sentir y apreciar de
mejor manera si el estudio se extendiera a mas areas del propio edificio. Logrando, el mayor beneficio que
es la base y sustento para la realizacion de nuevos cambios o proyectos; la depuracion y actualizacion en
planos de la instalacion eléctrica.

Como se puede observar, en edificios de este tipo designados para oficinas y aulas, el energético principal
es la energia eléctrica. Y el poder compartir espacio entre todas las instalaciones del edificio es vital para
un buen funcionamiento del edificio y un menor mantenimiento del mismo.

Todo diagnéstico energético a realizar en tiempos posteriores, tendrd su génesis y praxis en acciones y
correcciones que apoyen el uso de tecnologia que emplee mejor a la energia o bien que tenga menos
perdidas, siempre y cuando no demeriten las condiciones actuales en las que opera el edificio, tanto en
calidad como en seguridad.

Considero que la realizacion de los cambios no altera en gran medida las funciones del personal.
El equipo y las instalaciones estaran operando en las mejores condiciones sin estar suboperados.

El tiempo de realizacion de los cambios es casi inmediato (2 a 3 semanas). Y no alterara o modificara la
vida misma del edificio.

Al realizar el diagnostico energético, de la convivencia con algunos alumnos, los comentarios con
respecto a cambios para mejorar las instalaciones del edificio se puede resumir en una mejor calidad de
estar, es decir, un mayor bienestar. Con lo que estos 2 cambios (equipos de iluminacion y color del piso)
me permito decir que es algo que se quiere y se estd esperando. Y desde mi perspectiva son pequefios
cambios que le daran, con creces, beneficios a la noble labor que se persigue en este edificio.
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CONCLUSIONES
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La misma evoluciéon del hombre ha permitido que éste tenga cada dia més conciencia de su medio y de
como puede interactuar y adecuarlo a sus necesidades y posteriormente a sus caprichos estéticos, cada vez
mas subjetivos en aras del progreso y el desarrollo tecnologico.

Debido a ello, las 4reas que mantienen mayor concentracion de personas a lo largo del dia responden a la
atencion y satisfaccion de todas aquellas actividades que requiere el hombre para vivir. En cada espacio
arquitectonico el acoplamiento de las instalaciones y el desarrollo de cada tarea a realizar y el suministro
de energia es fundamental. Cada vez es mas complejo lograr, alcanzar y obtener un nivel de calidad de
vida propia para cada etapa de vida, como consecuencia de la heterogeneidad de edades que pueden
entremezclarse. Concluyendo que el disefio original de cierto espacio arquitectéonico, no siempre responde
a la intensidad y duracion de las tareas que se pueden hacer en él. Y aunque asi fuera, cada persona tiene
diferentes capacidades y posibilidades fisicas y mentales, rompiendo ficilmente con los estandares
establecidos.

En todo estudio energético, la definicion del area de estudio es la parte mas facil, ya que todo esta ahi,
listo para ser medido, desde dimensiones fisicas hasta caracteristicas y parametros especificos. Una vez
recopilada esta informacion entra la variable que pone en tela de juicio el comportamiento de los
parametros anteriores y su validez, para justificar todo analisis y estudio posible; siempre omnipresente
perse el TIEMPO. A criterio de los realizadores del estudio y de quienes lo solicitaron.

El tiempo fija desde la vida atil del edificio, hasta la vida misma de las personas, pasando por la duracion
de todas y cada una de las tareas realizadas inherentes. Para luego aparecer en lo que s6lo el hombre puede
dar a su entorno, la interpretacion de la variabilidad de todos los parametros involucrados en un estudio, a
veces apoyado en la estadistica, la probabilidad entre otras; para proyectar aquellas mejoras que por no
existir aun, solo se pueden sentir gracias a la enorme abstraccion de hacer suyo el tiempo a futuro.

En otras palabras, siempre se mide la cantidad de energia que fluye en nuestro entorno, censada por los
respectivos transductores de los sentidos. Llevando por el sistema nervioso impulsos que seran
interpretados en el sistema nervioso central. Y es aqui donde seran comparados con los resultados
numéricos previamente evaluados dentro del cerebro, como resultado del estudio energético realizado en
el area elegida dentro del edificio. (Sensaciones vs. Sentimientos).

En un edificio siempre hay una estructura social, organizacion, cadena de mando o flujo de informacion
que regula su operacion, y es en ésta donde siempre esta presente la duda cuando se hace un estudio
energético. De los parametros a considerar en el estudio energético, (Es el periodo de tiempo previo
elegido la base del reflejo de su comportamiento posterior? y ;Sera acorde a la planeacion estratégica y
tactica definidas segiin los objetivos y metas de la organizacion? Dado que las mejoras que surjan del
estudio a veces remiten a una redefinicion de la planeacion legando cambios a los objetivos mismos. A
veces genera un cambio de paradigma.

El tiempo, siempre es el tiempo, la gran incognita de todo estudio tanto en su validez como en su
duracion. Y todavia presenta una faceta mas aterradora, siempre oculta en la capacidad de realizacion de
las mejoras, cuando se mezclan disponibilidad de recursos humanos, fisicos y monetarios.
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Como parte de uno de tantos puntos de estudio en la maestria, el éxito de toda persona en cualquier nivel
de la organizacién estara plasmado en su capacidad y rapidez de respuesta y adecuacion a su entorno
inmediato y externo. Siguiendo alerta ante los posibles cambios que resulten de la adecuacion anterior. En
otras palabras mientras mas sensibles seamos al paso del tiempo propio y ajeno ya sea corto, mediano o
largo; el uso adecuado de la tecnologia nos permitira exaltar la capacidad de mejorar y aumentar nuestra
calidad de vida con la cantidad respectiva de energia.
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A.1.- Estadisticas del INEGI
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SECTOR ENERGETICO i | | | * '
indicadores Anuales ] | | A 1 i} !
Produccion de Energia | oo | ' | ;
Energia Primaria ' | £ i !
|(Petajoules) | i |8 | i
PERIODO Total [Carbén |[Petréleo |Condensados Gas no |Gas |Hidroenergia |Geoenergia Nucleoenergia |Bagazode | Lefia |Energia
{Crudo Asociado |Asociado | : Caria i |Edlica
1965| 1594.068) 24684, 71048 0.119] 422783 88.879! 118.967| 48.647 179.509|
1966 1675.77| 25.388] 729.221| 0.521] 442.248| 108.458! 135.841, 51.763] 182.329/
1967, 1818.054 29.091) 800.441 0.533 462.94; 135.43 144662/ 59.758| 185.199
1868, 1908.565 31.259| 855.295 0.449] 473649 12792 176.429| 564441. 188.12
1869, 1999.906 33.689] B899.066 0.863 494,34 141463 178.439 60.951| 191.095|
1870 2137.28% 41.195] 948255 0.247 529.79| 165925 200.226 57.528| 194.123
1871 2101.725 47.952! 839.355 0.147, 531.049) 139.172, 187.823| 50.444| 198.783
1972 2185.381 49,897, 976.867 0.167| 469.813] 233.262 197.739| - 58.15] 199.486
1973| 2259.328 58.318] 996.977 0.123| 479.459| 241.182 209.819| 2.101 69.115] 202.234|
1974] 2626372 70.401| 1261.04 0.123] 468.848] 332.02| 212,693 5.932 70.287| 205.028]
1975, 2953.696 69.832] 1550.93 0.215 430.01, 424629| 197.227| 6.804 66.179 207.87
1976: 3153.242 59.379| 174968 0.151] 389.774| 453.138 219.538| 7.439 | 683.382 210.76
1977/ 3548026 70.282] 2132.51 0.457, 317.302| 507.253 234.368 7.280 | 64,865 213.7
1978, 4239632 72131, 2629.071| 5449, 348.122| 691292 194 645 7.245 | T74.987| 21669
1970| 4989.518 73.074] 3168.128 15.564| 263.633| 940952] 214975 1228 81.179] 219.733
1980, 6357.056 72.235] 4301.425] 0.601| 361.027| 1110.096 200.074 10.936 77.833] 222.829
1981| 7492.162 71.145 5129.298 1.336| 382.653| 1309.184 291.953 11.513] 71.236| 223.844
1982 8710.791 85.547| B065.357 30.051] 348.238| 1602.11 263.598 15.03 75.991) 224.869
) 1983; 8431.883| 108.636| 5871.447 74.714, 310614 1511992 232.411 15.277 80.886] 226.906
1984) 8385783 118.361] 5938.347 181.006] 265487 1286.553]  267.491|  16.245 | 85330 226.954]
1985;__8205.665 121.44| 5793.614 185.421| 211.158] 1269.367 292395 18.393] 85.264) 228.013
1986 7663] 131527 5371927 167.288, 199.028] 1211217 219.06] 37407 | 96.463 229083 n
1987 7964.324 145.985 5651.436] 1?2.1’2T|_ 186.842| 1253.831 198.362 48.152| | 97.429 230.166
1988, 7929.025, 130.337, 559241/ 182.892| 176.71, 1253.28 2246 50.383 87.153 231.26!
?989! 8013.18| 140.023| 5594.783 185.954| 190.343| 1272.279 260.786 50.379 3.936 B2.33| 232.367|
1990, 8071.974| 141.757| 5573.458 227.789] 244.152) 1232918 251.804 55.297| 31.054 B0.259 233.486
1991 8322.466, 128.723| 5854.583 25698 233201 1188458 232.717 58.187| 45.925 88.229 235483
1992 B8327.834! 119.562| 5844.317 268.22] 220.559 1178.727 275.798 61.342] 41.855 81.991 237.483
1993 8352.706] 129.415 5861.197 151.585 190.045| 1302.149 274.165 61.417| 53.072| 90.174] 239.487
1994| 8240.09 175 5755.278 14147 203.475 1333.956 208.505 58.221| 47.781 74826, 241.536 0.042
| 1995] 8156.027| 172.707| 5554.085 148.713 238.07, 1275.606 283.872 58.459| 92.986 B87.858| 243.809 0.062
1996| 8937.141] 191.191] 6079.177 148.4] 286.903! 1432.514 322.316 58.729 85.581 87.211] 245.068 0.051
1897 9355.221| 189.709| 6463.785 148.303, 281251 14899 271.153| 56.075 112.495 95.971| 248.538 0.041
1998| 9520.223, 199.411| 6562.912 145.902| 362929  1490.161| 252.956 58.132 100.471 99277 248.021 0.051
1998| 9405126 203.846! 6351.474 124.917, 422.171, 1456.595/ 336.146 57.778 108.26 91.979| 251.898 0.062
| 2000 9618.642 226.702! 6619.787 130.706 434.83] 1371.203 342.066 61.03 90.331| B88.037| 253.868 0.083
2001 9734.48 239.07) 6811.686 137.659| 430.212| 1321.289 291.822 57.132 96.699 92.996| 255.844 0.071
2002|ND ND |ND ND ND ND ND ND ND ND ND
FUENTE: Secretaria de Energia. Balance Nacional de Energia. |




SECTOR ENERGETICO B

indicadores Anuales o

Consumo de Energia Primaria y Secundaria

Consumo del Sector Energético 1T

(Petajoules) o .

"PERIODO |Total Autoconsumo a/ |Pérdidas por " |Pérdidas por |Diferencia

Transformacion |Distribucion |Estadistica
1965 401.271 196.514 185.335 18.037 1.385
1966 433.857 180.718| 230.586 19.234 3.319
1967 400.142 144.392 248.897 20.115 -13.262
1968 452 999 ~144.228 299.858 21.506 -12.593
1969 555.833 191.73 355.276 25.043 -16.216
1970 514.354 156.627 380.837|  26.201 -49.311
1971 532.895| 177.834 379.08]|  25206| 49.225
1972 635.279 230.508 407.926 24.941 -28.096
1973 751.157| 285172 440,905 26.18 -1.1
1974 767.265| 300.544 445 593 28.478 -7.35
1975 747 153 202.885 516.094 28.162 0.012

1976 782.191 213.626 528.869 26.974 12.722
1977 923.143 275.055 576.967 31.694 39.427
1978 1039.798 286.907 619.253 35.496 98.142
1979 1194.279 326.935 721.255 37.499 108.59
1980 1447.073 413.47 789.827 37.779 205.997
1981 1459.89 444054 850.685 38.341 126.81
1982 1719.989 487.824 988.201]  158.341 85.623

| 1983 1510854) 451.416 1027.742| 72.368 -40.672
1984 1512.333 535.585 964.895 56.531 -44 678
1985 1498.19 560.517 891.294| 60.43 -14.051
1986 1475.372 567.472 884.345 80671,  -57.116
1987 1551.952 515.298 937.008 90.638 9.008
1988 1607.85 561.052 993.519 68.624 -15.345
1989 1740.703 587.879 1083.08 73.072 -3.328
1990 1626.043 615.594 950.8 59.796 -0.147
1991 1670.445 628.582 935.716 84.911 21.236
1992 1671.966 632.122 959.785 85.701 -5.642
1993 1644.705 614.53 964.171 82.497 -16.493
1994 1669.171 622.255 1023.543 95.015 -71.642
1995 1647.237 545216 1027.315 103.441 -28.735
1996 1869.693 670.661 1094.964 120.442 -16.374
1997 1987.514 729.896 1174.175 125.57 -42.127

| 1998 2034.833 843.09 1187.212 129.593 -125.062
1999 2206.859 757.16 1308.883 131.626 9.19
2000 2359.142 812.822 1529.903 134.63 -118.213
2001 2459.968 850.686 1595.39 138.897 -125.005
2002 ND IND ND ND ND

al Se refiere al consumo ;I}ropio del sector.

L
FUENTE: Secretaria de Energia. Balance Nacional de Energia.




SECTOR ENERGETICO

Indicadores Anuales B

Consumo de Energia Primaria y Secundaria B

Consumo de Combustibles para la Generacion de Energia

(Petajoules) T ]

"PERIODO Total Gas Naturat| Combustéleo | Diesel | Carbén | Uranio
1965 83.724 48.525 31.087 3.948 0.164
1966 84.72|  48.952 31.171 4413 0.184
1967 94.354 52.28 37.338 4116 0.62
1968 108.22 52.812 49.923 3.986 1.499
1969 130.942 58.866 61.626 8.474|  1.976
1970 151.809 58.515 80.713| 10.371] 221
1971 187.1 69.672 107.982 7817 1629
1972 211.241 66.696 130.511 11.765 2.269
1973 234883 67.265 147.752| 17.764 2.102
1974 268.307 62.622 ~ 176.323] 27.093 2.269
1975 332.892| 88337, = 192.769|  49.81 1.976 B
1976 346.466|  71.866 227.419 44 97 2211

| 1977 | 360978  69.103 254.562| 35.102 2211
1978 439.945 91419 301.969| 46.557 0

| 1979 472539  128.007 297.355| 47.177 0
1980 | 528.429 118.8 363.804] 45.825 0
1981 507.197 107.358 355.455| 44.238 0.146
1982 570.594 118.248 407.028| 33.356] 11.962
1983 597.26 97.452 463.332 12.615 23.861
1984 623.268 78.138 497 957 16.27| 30.903
1985 645.877| 81.932 515.96| 10693 37.292
1986 728.654 106.684 551.527 8.943 61.5
1987 803.171 115.112 604.469 13.172 70.418
1988 826.56 107.073 634.667 767 77.15
1989 875.334 113.043 668.213 12.016 78.126 3.936
1990 925,781 143.699 659.375| 15608 76.045| 31.054
1991 | 976.228 168.887 665.752| 17.195| 78.469| 45.925
1992 948.607 156.616 656.444| 12.305| 81.387| 41.855
1993 987.08 153.367 665.613| 11.727| 103.301| 53.072
1994 1163.504 180.063 794.1 13.298| 128.262| 47.781
1995 1125.477 185.38 696.544| 10.445/ 140.122| 92.986
1996 1175.939 191.371 718.913 9.534) 170.54| 85.581
1997 1328.375 207.934 823.131 13.268| 171.547| 112.495
1998 1445.895 246.208 903.743, 19361 176.112] 100.471
1999 1464.992 272.971 887.531 17.54| 17869 108.26
2000 1586.503 333.383 954 587| 25.147| 183.055] 90.331
2001 1662.373 404.794 915191 18.697| 226.992| 96.699
2002 ND ND ND ND ND ND

FUENTE: Secretaria de Energia. Balance Nacional de Energia.




SECTOR ENERGETICO

Indicadores Anuales

Consumo de Energia Primaria y Secundaria

Consumo Final I e

Energético | L o

(Petajoules)|

"PERIODO Total Residencial, |Transporte | Agropecuario | Industriay

Comercial y Mineria
Publico

1965 945.6410 302.8930 275.1120 41.2730 326.3630
1966 1,014.1890 312.9710 297.4340 42.9690 360.8150
1967 1,078.4030 320.1250 323.8520 43.8750 390.551 Dd
1968 1,144.1120| 331.0180| 356.5350 45.9290 410.6300
1969| 1,224.8900] 339.0980, 381.9390 47.2770 45&357«5{;11
1970 1,284.6620 351.0240 409.7460| 48.6850 4752270
1971 1,325.0400 358.4920 431.8560 47.9110 486.7810
1972 1,432.9250 373.8650 480.9620 51.6060 526.4920
1973 1,534.5570 389.2860 525.1490 53.9410 566.1810

| 1974 1,654.0230] 396.7850| 576.7640 61.5770]  618.8970
1975 1,775.8040 430.9910 613.5920 70.0750 661.1460
1976| 1,902.6780 448.3870 669.5680 73.1120 711.6110
1977 1,955.3540 455.6510 711.2810 76.3880 712.0340
1978| 2,147.5080| 4758110 773.4720]  81.3840|  816.8410
1979| 2,334.0700 495.3660 876.0340 ~ 88.2650 ) 874‘4050_
1980 2,510.0320 5427320 981.5080 95.7950|  889.9970
1981 2,732.1600 560.3710| 1,091.1550 984000 982.2340

i 1982| 2,809.7190|  593.5830| 1,085.7080 104.6960|  1,025.7320|
1983| 2,728.3660 588.0690 975.2270 90.4620, 1,074.6080
1984| 2,759.9150 604.2900| 1,029.2980 90‘0590»___ 1,036.2680
1985| 2,844.7440 622.1130| 1,040.4230 92.3780 1,089.8300

1986 2,739.9040|  624.3400| 1,033.9160]  91.7980]  989.8500

| 1987| 2,869.3400, 643.0790| 1,059.7100, ~ 98.3270| 1,068.2240

________ 1988 2,848.1460 651.8120 1,072.3260 102.7880 1,021 2200
1989 2,976.0470 665.0460, 1,183.6600 96.2120 1,031:_1__2_99_
1990 3,169.7730 701.4200| 1,275.3130 92.5770 1,100.4630
1991| 3,300.1140 725.0840| 1,360.4920 93.8740 1,120.6640
1992| 3,349.4840|  768.6050| 1,372.6030 91.2100]  1,117.0660
1993| 3,430.3360 7952180 1,403.3330 92.5570 1,139.2280
1994| 3,589.2500 822.5470| 1,471.7310 91.0480 1,203.9240
1995| 3,564.1790 816.1140| 1,399.0820 93.5360 1,255.4470
1996| 3,640.4370 837.6670| 1,418.8260 101.4010 1,282.5430
1997| 3,714.2820 840.7550{ 1,478.1420 B 106.9180 1,288.4670
1998 3,823.3410 868.8690| 1,527.2610 106.5620 1,320.6490
1999 3,712.0160 805.0020! 1,548.0400 116.8790 1,242.0950
2000| 3,839.5120 8356360 1,614.3320 115.5150 1,274.0290
2001| 3,718.8290 841.7580! 1,600.3080 110.3930 1,166.3700
2002(ND ND ND ND ND

FUENTE: Secretaria de Energia. Balance Nacional de Energla.




SECTOR ENERGETICO
Indicadores Anuales
Subsector Eléctrico ;' -
Ca_ﬁ-azldad Instalada para Generacién de Energra Electrlca ] ]
56;' Tipo de Planta : ; ]
(Megavattos) E
"PERIODO [Geotérmica |Carboeléctrica |Nucleoeléctrica |Edlica o
1980|  150.00 '
1981 180.00 300.00
1982 205.00 300.00 B
1983 205.00 600.00
1984 205.00 600.00 E
1985  425.00 900.00 -
1986/ 535.00 900.00 -
1987 650.00| 1,200.00] -
1988 650.00 1,200.000 i
1989 700.00 1,200.00 . ] i
1990 700.00 1,200.00 675.00 -
| 1991 720.00 1,200.000 675.00 .
1992]  730.00 1,200.00 675.00| ; -
~1993]  740.00 1,900.00 675.00 | =
~1994] 75290 1,900.00 675.00! 1.60|
1995 75290 225000  1,309.10! 1.60
1996 74390  2,600.00 ©1,300.100  1.60
1997 74990 260000  1,309.10 1.60 |
1998 749.90  2,600.00 ~1,309.10 1.60
[ 1999 74990/  2,600.00 ~1,368.00 2.20 )
2000 85490,  2,600.00 1,364.90 2.20|
2001 837.90| 2,600.000 ~  1,364.90 2.20! .

FUENTE: Secretana de Energta Compendio Estadistico del Sector Energia




[SECTOR ENERGETICO

Indicadores Anuales

Subsector Eléctrico

Capacidad Instalada para Generacién de Energia Eléctrica

Por Tipo de Planta !

Capacidad Instalada Total

(Megavatios)

Privada y '
"PERIODO |Nacional | Mixta "

1980/ 16,862.00,  2,237.00]

1981! 19,772.00 2,376.00

1982| 21,450.00,  3,060.00

1983] 22,091.00 3,087.00

1984 22608.000  3,248.00 ! ,

1985| 24,069.00 3,262.00

1986 23,868.000 2,602.00 1

1987| 25,755.00/  2,610.00 '

1988| 26,427.60 2,873.60

1989| 27,402.30 2,963.30 !

~1990] 26,261.30] 968.30 {

91 30,068.40  3,271.40

"~ 1991| 30,068.40
1992] 30,448, 20 3,380.20

1993! 30,158.40 954.10

1994/ 32,84530,  1,196.50

1995/ 35437.30.  2,400.00 |

1996, 37,281.00 2,490.00 !

1997 37,457.70,  2,643.00 .

1998| 37,964.20!  2,709.00| |

1999 39,009.30: ) @,343.00@

2000 40,268.50]  4,000.00

1 i
- e 3 5
2001 ND 'ND = '- '

I [

FUENTE: Secretaria de Energia. Compendio Estadistico del Sector Energla




Consumo de energia, por actividad industrial y energético consumido, 1995-2000

(Petajoules) |
Actividad industrial 1995 1996 1997 1998 1999 2000|
Energético consumido

Total 1255.4 12825 1288.5] 13206 1242.0{ 1234.3
|Bagazo de cafia 84 83.2 914 94.1 86.6 82.6
Coque 80.5 85.8 91.9 92.4 93.3 96.5
Gas licuado 14 17.7 17.6 18.4 38.2 42.5
Querosenos 1 1.2 1.2 0.1 0.5 1.5
Diesel 64.6 69.3 756 81.9 54.4 54.8
Combustdleo 191.3 227 228.1 230.2 202.5 184.6
(Gas natural 592.7 545.9 505.7 511.5 456.1 438
Electricidad 2243 2524 2771 291.9 310.4 333.7
Siderurgia 316.1 3227 342.3 361.3 2441 217

Coque 75.1 79.8 85.8 85.8 86.9 71.4
Gas licuado 0.4 0.4 0.4 0.4 0.9 0
Diesel 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 1

Combustdleo 20 23.3 23.9 23.9 20.8 16.5
Gas natural 100.2 106.2 109.3 109.3 103.1 137.9
Electricidad 254 26.9 27.7 273 31 336
Quimica 121.9 129.2 136 141 136 150.8
Gas licuado 06 06 0.6 0.6 1.4 0.8
Diesel 4.7 5 5.2 54 56 4.9
Combustdleo 39.3 429 452 46.8 42 38.1

Gas natural 58.9 616 64.8 67.2 65.3 85.1

Electricidad 18.4 19.2 20.2 20.9 21.8 21.9
Azucar 119.6 121.2 128.9 136.8 1224 110.5
Bagazo de cana 84 83.2 914 941 86.6 82.6
Diesel 0 -0 0 0 0 0.1

Combustdleo %) 375 37 421 35.3 27.3

Electricidad 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0.5

Petroquimica Pemex 1841 178.9 159.8 144.7 111.3 95.3

Combustoleo 1.8 2.2 2.2 0.1 0.6 0.5

Gas natural 182.3 176.7 157.6 144.6 110.7 94.8

Cemento 90.5 96 951 103.7 952 107.1

Combustoleo 69.8 73.9 73.2 78.4 69.8 68.1

Gas natural 10 10.3 10.2 11.4 11 6.2

Electricidad 10.7 11.8 11.7 13.9 14.4 14.1

Mineria 61.3 67.7 63.9 68.9 66.2 68.7

Coque 4.6 & 49 55 5.3 5.5
Gas licuado 2.4 2.3 2.4 2:3 45 2.8
Diesel 4.8 49 46 5 48 4.9
Combustoleo 52 6.7 6.3 6.8 56 7

Gas natural 28.7 28.7 27 29.1 26.3 27.6
Eleciricidad 18.9 20.1 18.9 20.3 19.7 20.9
Celulosa y papel 41 47.3 425 46.5 46.2 40.5
Gas licuado 0.2 0.2 0.2 0.2 0.5 03
Diesel 3.9 4.1 AL 42 44 3.9
Combustdlea 9.4 13.9 12.5 14.1 12.9 14.4
Gas natural 18.2 19.3 17.3 18.6 18.4 113
Electricidad - 92 9.7 8.8 94 10 10.7
Vidrio 28.3 29.8 33.2 33.3 31.2 33.9
Coque 0.9 0.9 1.1 1.1 1.1 1:4

(Gas licuado 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1

Diesel 1 1.6 1.8 18 1.9 2
Combustdleo 1.7 1.8 2 2 1.9 i 25
Gas natural 21.1 21.7 24.1 242 22 23.9




Electricidad 35 3.7 4.1 4.1 4.2 4.3
Cerveza y malta 10.6 13.2 13.8 15.3 15.1 16.2
Gas licuado 0.1 0 0 0 0.1 0
Diesel 0 0.4 0.4 04 0.4 0.4
Combustdleo 33 45 47 5.2 4.8 5.5
Gas natural 5.7 6.8 71 7.9 7.9 8.2
Electricidad 1.5 1.5 1.6 1.8 1.9 2
Fertilizantes 13 14.9 12.8 10.9 12.2 10.3
Diesel 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Combustdleo 3 3.9 3.3 2.8 3 2.6
(Gas natural 8.3 9.3 8 6.8 7.6 6.5
Electricidad 1.6 1.7 1.4 1.2 1.5 1
Automotriz 5.7 7.4 8.2 8.9 111 9.8
Gas licuado 0.9 1.2 1.3 1.4 3.1 1.6
Diesel 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3
Gas natural 1.9 2.5 27 3 3 3.1
Electricidad 27 3.5 3.9 43 4.7 4.7
|Aguas envasadas 78 1.9 8.3 8.8 9.8 10.5
Gas licuado 0.6 0.6 0.6 0.6 1.4 0.8
Diesel 2.4 25 26 28 2.9 26
Combustdleo 1.1 1.2 1.2 1.3 1.2 1.9
Gas natural Tt 1.7 1.8 19 19 25
Electricidad 1.9 2 2.1 22 2.4 2.7
Construccién 52 6.2 6.3 6.6 1ol 7.7
Diesel 4 48 49 51 56 6.3
Electricidad 1.2 1.4 1.4 1.5 1.6 1.4
Hule 42 49 5.6 6 a7 6
Gas licuado 0 0 0 0 0 0
Diesel 0.7 0.8 0.9 1 1 1
Combustdleo 0.4 0.5 06 0.6 0.5 0.6
Gas natural 2.2 25 2.8 3 2.8 3
Electricidad 1 1.1 1.2 131 - 1.3 1.3
Aluminio 4.1 4.7 6 551 .. 5.2 5
Gas licuado 0.1 0.1 0.2 0.2 03 0.1
Gas natural 33 3.5 4.5 4.1 37 37
Electricidad 0.8 1 1.3 1.2 1.2 1.1
Tabaco 0.5 0.5 0.5 0.6 05 2.7
Diesel 0 0 0 0 0 0
Combustdleo 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0
Gas natural 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 2.5
Electricidad 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1
Otras ramas 336.5 166.7 319 334.5 322.6 298.9
Gas licuado 12.1 12.2 12 12.5 25.8 36
Querosenos 1 1.2 1.2 0.1 0.5 1.5
Diesel 41.4 43.5 497 54.6 255 26.4
Combustoleo 1.2 14.8 15.8 5.8 47 0
Gas natural 153 95 68.2 80.2 72 21.6
Electricidad 126.9 A 1721 181.3 1941 213.3
Petajoule: Equivale a 1 015 joules. 1 Joule: Unidad de trabajo, en la nomenclature internacicnal.
a Incluye gasoleo industrial a partir de 1995, el cual fue sustituide por combustible industrial a partir de 16
b Incluye gas no asociado

c No incluye la autogeneracion de electricidad.

d Para el afio 2000, el complemento son 0.002 petajoules de gas licuaco

2] Para los afios 1995 y 2000, se refiere a diesel y no combustéleo. ;
f Para el afio 2000, el complemento son 18.584 y 0.155 petajoules de cogue y diesel respectivamente.

FUENTE: ' SENER. Balance Nacional de Energia, 2000. México, D.F., 2001

Fecha de actualizacion: Viemes, 11 de Julio de 2003



A.2.- Horarios de uso de los salones
de posgrado del semestre 2003-I1
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A.3.- Formato de captura para el diagnostico energético.
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AE2

Identificacién del local

BESPONSADIR. . i o i s o et Aot e e
Fecha___________ o Hora________ _
A.-GENERALES
1.-Dimensiones del local(m) L:______ m A:__ m o H:_ m

2.-Uso preponderante

Oficinas( ) Aulas ( ) Taller ( ) Servicios { )
Cub. de profesor( ) Sala de lectura( ) C.Computo( ) Otro { )
Especifjcar______ S S e -

3.1.-Tonalidad de las paredes

Claro ( ) Medio ( ) Obscuro ( )

3.2.-Tonalidad de techo

Claro ( ) Medio ( ) Obscuro ( )

4.-Tipo de atmésfera

( )sin polvo ( )con polvo ( )con mucho polvo

B.-ILUMINACION

i.1.-Tipc de iluminacién artificial

Luminaria( ) Foco in.( ) Reflector( ) Spot( ) otro( )
Especificar -~ By B B Eeeaeed  meaes  per o om e
1.2.-Tipo de lunminaria

Cerrado con difusor ( ) Abierto con difusor ( )
Abierto ( ) otro ( )

------------------

ESPECIEICaY uwissse i coneeeaessssss s saiemins 4



2.- N total de fuentes de iluminacién artificial __________

3.-Horas de uso diarias_____ h
4.-Especificacién de luminarias '
Tipo Unidades " Comentarios

4.1.-Lamp. Fluorescente

AX20 DOoS BRISSEEOE o e e e A e
4.2.-Lamp.Fluorescente

2X40 un Balastro : A A S S e e S A VR A

4.3.-Lamp.Fluorescente
2X74 Dos Balastros IR . S —

4.4.-Lamp. Fluorescente

CURVALUM Un Balastro

4.5.-Incandescente

1 COW
4.6.-Incandescente ‘

60 W
4.7.-Lamp.Mercurio

400W
4.8.-Lamp.Vapor de

sodio 250W _

4.101—

5.1.-Numero de interruptores



——— i ——— ——— — ———— o — —— T —— ———————— T ———————— T ————————— —— T 1 —

7.1.~-Tipo de acceso o fuente de luz natural
( )Ventana(s) unilaterales ( )Ventanas bilaterales

( ) Techo dientes de sierra ( ) Domos o Tragaluces

7.2.-Tipo de cristales

- Transparentes( ) Ahumados( ) Opacos y Claros ( )
Opacos y obscuros ( ) Polarizados ( ) Otro ( )
Bspeciflear
7.2.-Dimensicnes de las ventanas

O —— m h m
7.4.-Altura del piso de la ventana ______________ M

7.5.-(Tipo de domos o tragaluces existen en el techo? (especificar su

nimero)
Esférico ( ) Piramidal ( ) Plano ( ) Diente de sierra( )
Qtre: (- }

Especificar_____*__________________; ___________________________

8.-Edad promedio de sus ocupantes (anos)

menos de 40 ( ) “ 40-55( ) mayor a 55( )



9.-Medicién de iluminacién

R luxes B _ luxes
- PO luxes D __ luxes
E luxes F luxes

11.-Comentarios generales

o —— S S S S e S S S —— e —— — —— ———— =



C.~FUERZA

1.-N “total de cargas_____

2.-Numero total de contactos

monofasicos ( ) bifasicos ( ) trifé&sicos ¢ )

COMENTARIOS.

3.-Equipos eléctricos conectados.

Equipo Cantidad Potencia Horas de uso Capacidad Comentarios

(W o HP) (hrs/sem) (Tbn,etc)



1.-Dimensiones

1.- Puerta g
2.- Pared de la puerta /

3.- Pared abzajo de la ventana 6
4.- Plso / / 7

5.- Pared anterlor

8.~ Pizarrén /
7.- Pared del plzarrén

Area | Largo Ancho
1

N|O|O | &~ WO N

2.- Tonalidad de las paredes (reflectancia)

lluminancia a :
Area 1 pul. 2 pul. 3 pui.

N OO s WE N




3.- Tipo de atmosfera

Area adyacents al
area de trabajo Aras:de trahajo
Factor de| De la o Sub
Tipo de Intermi- | Cone- | Total Flitro Adys- Inter- l:n:e- ub-
Sucledad tente tante canily mitente n Yotil
Sucledad
Adhesiva
Buciedad
Atrailda
Sucledad
Inerte
Factores de evaluacién Total I
t= ke mix limate gowible Evaluac!én

2 = Limplo, pero no lo mie limplo

3 » Prcmedlo

4 » Suclo, pero no lo mas suclo

6 = Las condliclones més sucias Imaginables

Lugar | Mediclén

Coordenadas
X Y

0 ai2 » Muy limplo D
13 a 24 * Limplo D

26 a 36 = Medlano D

.37 a 48 - Buclo | |

49 a 60 = Muy &uclc[:]

4.~ lluminacién en bancas

Distancias
A

- =0 @IND;N|~W N

- |0




5.— Distribucidn de los luminarios.

Nomenclatura de los luminarios :

— Tipo de arranque : (R) Ripido. (1) Instantaneo.

= Difusor : (D) tiene. (ﬂ) no tiene. (Dff) ambos.

- Numero de limparas en el luminario.

- Dondeé esta el balastro : (A) Adentro. (B) Arriba. {(C) Remoto

— Lampara funcionando : (+) Encendida. (-) Apagada.

— Circuito al que pertenecen. (#) del circuito.

— Superficie del reflector : (R) Roto. (5) Sucio. (Q) Buemado

(D) Deforme. (A) Amarillo.

- Superficie del difusor : {R) Roto. (5) Sucio. (G} Quemado

' (D) Deforme. (A) Amarillo.

6.— Tipo de arranque : Cantidad
Ridpido ( )
Instdntaneo ( )
Otro ( ) especifique

7.— Datos del balastro :

Marca
Modelo
Corriente
Potencia :

Tipo de Luz :

Numero de catalogo :
Factor de balastro

“s  an 4w

B8.- Voltaje de 1a ladmpara

?.— Deterioro de lumenes.(Datos sequn el fabricante)

10.— & Tiene acceso a luz natural 7?7 Si ( ) No  ( )



A.4.- Posibles escenarios de consumo energético.

A) Equipo de iluminacion, proyector de acetatos y carga
Adicional en el contacto de servicio.

B) Equipo de iluminacion y proyector de acetatos.
(o computadora).

C) Solo Equipo de iluminacion.
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Consumo en contacto, iluminacion y proyector de acetatos

Consumos por dia en el area de salones. En kilo Watts
Lunes Martes Miercoles Jueves Viemes Séabado
Horas
7.00 19.24 47.70 28.86 47.70 19.24 0.00
7.50 19.24 47.70 28.86 47.70 19.24 0.00
8.00 19.24 47.70 33.67 52.51 24.05 0.00
8.50 71.75 76.16 76.56 76.16 24.05 0.00
9.00 71.75 76.56 71.75 76.56 28.86 33.67
9.50 66.94 76.56 71.75 76.56 28.86 33.67
10.00 71.75 62.13 48.10 71.75 38.48 33.67
10.50 33.67 62.13 48 10 66.94 38.48 33.67
11.00 33.67 66.94 48.10 66.94 33.67 33.67
11.50 4329 4289 62.53 47.70 19.24 33.67
12.00 48.10 47.70 62.53 47.70 14.43 0.00
12.50 48.10 47.70| 62.53 47.70 14.43 0.00
13.00 48.10 24.05 24 .05 24.05 4.81 0.00
13.50 33.67 14.43 19.24 9.62 4.81 0.00
14.00 19.24 4.81 9.62 9.62 4.81 0.00
14.50 14.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.62 0.00
15.50 0.00 0.00 0.00 0.00 9.62 0.00
16.00 14.43 38.48 19.24 38.48 24.05 0.00
16.50 14.43 38.48 19.24 38.48 24.05 0.00
17.00 19.24 38.48 24.05 43.29 24.05 0.00
17.50 57.72 52.91 72.15 67.34 33.67 0.00
18.00 5291 52.91 7215 67.34 33.67 0.00
18.50 52.91 48.10 72.15 62.53 33.67 0.00
19.00 57.72 52.91 57.72 67.34 38.48 0.00
19.50 38.48 48.10 52.91 67.34 38.48 0.00
20.00 38.48 4810 48.10 62.53 38.48 0.00
20.50 33.67 0.00 0.00 0.00 4.81 0.00
Consumo total
KWh 1,042.17 1,163.63 1,133.96 1,283,88| 630.11 202.02
Carga adicional
Proyector de acetatos kW max
000 1,04217] 1,16363] 1,133.96]  1,283.88 630.11] 202.02
Contacto de servicio.
000] 104217 1,16363] 1,133.96]  1,283.88 630.11| 202.02 1,283.88
kWh max
e w722  a1se  aoso|  ases| 2250  72d  4ses
Desv. Std 21.24 23.71 25.91 26.14 12.35 14.07 26.14
Consumos en Watts Promedio
Maximo 71.75 76.56 76.56 76.56 38.48 33.67 62.26
71.75 76.56 76.56 76.56 38.48 3367 62.26
Minimo 2.40 0.80 1.60 1.60 0.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Consumo en contacto, iluminacion y proyector de acetatos

Viernes Pot. Pot. Horas de
Horas 200 3,810]100X8 |SJH1[SJH2 200| 3,810[100X4 |Consumo
7.00] 4] 800} 15240] 3,200| 0 0 0 0] 19,240

7.50] 4] 800] 15240] 3,200| 0 0 0 0] 19,240

8.00] 5| 1,000] 19,050 4,000| 0 0 0| 0] 24,050

8.50] 5| 1,000 19,050 4,000} 0 0 0] 0] 24,050

9.00] 6] 1,200] 22860 4,800| 0 0 0 0] 28,860

9.50] 6| 1,200] 22,860] 4.800| ol o] of o] 28,860|

10.00] 8| 1,600| 30480 6,400 0 0 0| o] 38480
10.50] 8} 1,600] 30,480] 6,400 0 0 0 0| 38480
11.00] 7| 1.,400] 26,670] 5600 0 0 0 0] 33670
11.50] 4 8o00| 15,240 3,200| 0 0 0 0] 19,240
12.000 3| 600] 11430] 2400 0 0 0 0]  14,430|
1250 3| 600] 11,430 2400 0 0 0 0]  14,430]
13.000 1| 200] 3810 800 0 0 0 0 4,810}
13.500 1] 200] 3810 800 0 0 0 0 4,810
14000 1] 200] 3810 800 0 0 0 0 4,810
1450 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15.000 2| 400] 7620 1,600 0 0 0 0 9,620
1550 2| 400] 7620 1,600 0 0 0 0 9,620
16.00] 5| 1,000] 19,050 4,000 0 0 0 o[ 24,050|
16.50] 5| 1,000 19,050] 4,000 of of o o] 24,050
17.00] 5| 1,000] 19,050] 4,000 0 0 0 0] 24,050
17.50] 7| 1,400] 26,670] 5,600 0 0 0 o] 33670
18.00] 7| 1,400] 26,670] 5,600 0 0 0 o] 33670
1850 7] 1,400[ 26,670 5600 0 0 0 ol 33670|
19.00] 8] 1,600] 30480 6,400 0 0 0 0] 38,480
19.50] 8| 1,600 30,480 6,400 0 0 0 0|  38,480|
20.00] 8| 1,600] 30480] 6,400 0 0 0 ol 38480
20.50] 1] 200] 3.810| 800 0 0 0 0 4,810
0 0 630,110

131

Sabado Pot. Pot. Horas de
Horas 200] 3,810[100X8 [SJH1[SUH2 200} 3,810{100X4 |Consumo
7.00] © 0 o} 0 0 0 0 0 0

750 0 0 0] 0 0 0 0 0 0

800l o 0 0 0 0 0 0 0 0

850 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9.00] 7] 1,400 26670 5600 0 0 0 0] 33670

950 7| 1.400] 26670] 5600| ol o 0 o] 33670

10.00] 7| 1.400] 26,670 5,600 0 0 ol o] 33670
10.50] 7| 1,400] 26,670 5,600 of o 0 o] 33670
11.00f 7| 1,400] 26,670/ 5,600 0 0 0 0] 33670
1150 7| 1.400] 26670 5600 ofl o 0 0] 33670
12000 O 0 0 0 of o 0 0 0
1250 © 0 0 0 0 0 0 0 0
13.00] of 0 0 0 0 0 0 0 0
13500 O 0 0 0 of o 0 0 0
14.00] © 0 0 0 0 0 0 0 0
1450 0 0 0 0 0 of o 0 0
15000 0O 0 0 0 0 of o 0 0
1550 © 0 o] 0 of o 0 0 0
16.00] © 0 0 0 0 0 0 0 0
16.50] 0 0] 0 0 [} 0 ]| 0 0
17.00] 0 0 0 0 0 0 o 0 0
1750 © 0 0 0 of o 0 0 0
1800 © 0 0 0 0 0 0 0 0
18500 © 0 0 0 0 0 0 0 0
19.00] 0] 0 0 0 of o 0 0 0
19500 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20000 O 0 0 o 0 0 0 o] 0
2050 © 0 o] 0 0 0 0} ol 0
0 0 202020

42



Consumo en contacto, iluminacion y proyector de acetatos

Miercoles Pot. Pot. Horas de
Horas 200] 3,810{100X8 [SJH1[SJH2 | 200]3,810{100X4 |Consumo
7.00] 6] 1,200{ 22,860] 4,800 0] 0 0 0] 28860

7.50] 6] 1,200] 22,860 4,800| 0 0 0 o] 28860

8.00] 7| 1,400| 26670] 55600 of o 0 0] 33670|

8.50] 15| 3,000] 57,150] 12,000 1 1] 200/3,810] 400 76,560

9.00] 14| 2,800] 53,340] 11,200 1 1] 200}3,810] 400] 71,750

9.50] 14] 2,800] 53,340] 11,200 1 1] 200{3,810] 400] 71,750

10.00] 10| 2,000| 38,100 8,000 ] of o 0 o 48,100
10.50] 10| 2,000| 38,100] 8,000 of o 0 0] 48,100
11.00] 10| 2,000] 38,100] 8,000 0 0 0 0] 48,100
11.50] 13| 2,600| 49,530 10,400 of o 0 0| 62530
12.00] 13| 2,600] 49,530 10,400 of o 0 0] 62530
12.50] 13| 2,600] 49,530] 10,400 0 0 0 0] 62530
13.00] 5| 1,000] 19,050 4,000 of o0 0 0] 24,050
13.50] 4] 800| 15,240] 3,200 0 0 0 0] 19,240
14.00] 2| 400] 7.620] 1600 of o 0 0 9,620
14.50] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15.00] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16.50] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16.00] 4] 800] 15,240 3,200 0 0 0 0] 19,240
16.50] 4] 800| 15,240 3,200 of o 0 o] 19,240
17.00] 5] 1,000] 19,050 4,000 0 0 0 0] 24,050
17.50] 15| 3,000] 57,150 12,000 of o 0 o] 72,150
18.00] 15| 3,000| 57,150 12,000 0 0 0 0] 72,150
18.50] 15| 3,000] 57,150 12,000 0 0 0 0| 72,150
19.00] 12| 2.400| 45720 9,600 0 0 0 o] 57,720
19.50] 11| 2,200| 41,910 8,800 0 0 0 0f 52910
20.00] 10| 2,000] 38,100] 8,000 0 0 0 o] 48,100
2050 0O 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 1,133,960

236

Jueves Pot. Pot. Horas de
Horas | |  200] 3,810{100X8 [SJH1|SJH2 200|3,810[100X4 |Consumo
7.00] 9] 1,800] 34,290 7,200 1 1] 200{3,810] 400] 47,700

7.50] 9| 1,800] 34,290 7,200 1 1] 200{3,810] 400] 47,700

8.00] 10| 2,000{ 38,100] 8,000 1 1] 200{3,810] 400] 52,510

8.50] 14] 2,800| 53,340] 11,200 1 1 2| 400[7.620] 800] 76,160

9.00] 15| 3,000| 57,150 12,000 0 1 1] 200{3,810] 400]  76,560]

9.50] 15| 3,000] 57,150 12,000 0 1 1] 200{3,810] 400] 76,560|

10.00] 14] 2,800 53,340] 11,200 1 0 1] 200{3,810] 400] 71,750
10.50{ 13| 2,600| 49,530] 10,400 1 1] 200{3,810] 400] 66,940
11.00] 13| 2,600| 49,530] 10,400 1 1| 200{3,810] 400] 66,940
11.50{ 9 1,800] 34,290 7,200 1 1| 200{3,810] 400] 47,700
12.00] 9| 1,800] 34,290 7,200 1 1] 200/3,810] 400] 47,700
12.50] 9| 1,800] 34,290 7,200 1 1] 200/3,810] 400] 47,700
13.00] 5| 1,000 19,050 4,000 © of of o 0] 24,050
13.50] 2| 400 7620 1,600 0 0 0 0 9,620
1400 2| 400] 7,620 1600 0 0 0 0 9,620
1450, 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1500 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15.50] 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16.00] 8| 1,600] 30,480 6,400 0 0 0 0|  38,480]
16.50] 8| 1,600] 30,480] 6,400] ol o] of 0|  38,480|

17.00] 9] 1,800] 34,290] 7,200 0 0 0 ol 43290

17.50] 14| 2,800] 53,340 11,200 0 0 0 0] 67,340
18.00] 14] 2,800] 53,340{ 11,200 0 0 0 0] 67340
18.50] 13| 2,600| 49,530 10,400 0 0 0 0] 62530
19.00] 14| 2.800| 53,340| 11,200 0 0 0 0] 67,340
19.50] 14| 2,800| 53,340 11,200 0 0 0 0] 67,340
20.00] 13] 2,600] 49,530] 10,400 0 0 0 0] 62,530]
2050 0O 0 0 0 0 of o 0 0|
10 3 1,283,880



Consumo en contacto, iluminacion y proyector de acetatos

Lunes Pot. Pot.

Horas 200 3,810[100X8 |SJH1|SJH2 200| 3,810{100X4 [Consumo
7.000 4] 800] 15240] 3,200 0 0 0 of 19,240
7.50] 4] 800] 15240] 3,200| 0 0 0 0] 19,240
8.00] 4] s00] 15240] 3,200| 0 0 0 0] 19,240
8.50] 14| 2,800 53,340 11,200 1 1] 200|3,810] 400] 71,750
9.00] 14| 2,800 53,340] 11,200 1 1] 200/3,810] 400 71,750
9.50| 13| 2,600] 49,530] 10,400 1 1] 200]/3,810] 400] 66,940
10.00] 14| 2,800] 53,340] 11,200 1 1| 200/3,810] 400 71,750
10.50] 7| 1,400] 26,670] 5,600 0 0 0 o] 33670
11.00f 7 1,400] 26,670] 5,600 0 0 0 0] 33670
11.50] 9| 1,800] 34290 7,200 of o ol o] 43290
12.00] 10| 2,000] 38,100] 8,000 0 0 0 0] 48,100
12.50] 10| 2,000] 38,100] 8,000] 0 0 0 0] 48,100
13.00] 10| 2,000] 38,100] 8,000 0 0 0 o 48,100
13.50] 7| 1,400] 26670] 5,600 0 0 0 0] 33670
14.00] 4| 800] 15240} 3,200 ol o 0 0] 19,240
1450 3| 600] 11,430] 2400 0 0 0 0] 14,430
15.000 © 0 0 0 0 0 0 0 0
1550 0O 0 0 0 0 0 0 0 0
16.00] 3] 600| 11,430] 2400 0 0 0 0] 14,430
16.50] 3| 600] 11,430] 2400 of o 0 0] 14,430
17.00 4] 800|] 15240] 3,200 0 0 0 0] 19,240
17.50] 12| 2,400] 45,720] 9,600 of o 0 0] 57,720
18.00] 11] 2,200] 41,910] 8,800 0 0 0 0] 52910
18.50] 11] 2,200] 41910] 8,800 0 0 0 0| 52910
19.00] 12| 2,400] 45,720] 9,600 0 0 0 o] 57,720]
19.50| 8| 1,600] 30,480] 6,400 0 0 0 o] 38480
20.00] 8| 1,600] 30,480 6,400 0 0 0 0] 38480
20.50] 7| 1,400] 26,670 5,600 of of o 0| 33670

4 0 1,042,170
217

Martes Pot. Pot. Horas de

Horas 200] 3,810/100X8 |[SJH1|SJH2 200(3,810/100X4 |Consumo
7.00] 9f 1,800] 34,290] 7,200 1 1| 200/3,810] 400] 47,700
7.50] 9] 1,800 34,290 7,200 1 1] 200/3,810] 400] 47,700
8.00] 9| 1,800] 34,290] 7,200 1 1| 200/3,810] 400] 47,700
8.50] 14| 2.800] 53,340 11,200 1 1 2| 400]|7,620f 800] 76,160
9.00f 15| 3,000] 57,150] 12,0000 © 1 1| 200]3,810] 400] 76,560]
9.50] 15| 3,000 57,150] 12,000 1 1] 200{3,810] 400] 76,560|
10.00] 12| 2,400] 45,720] 9,600 1 0 1] 200{3,810] 400] 62,130
10.50] 12} 2,400] 45720 9,600 1 1] 200|3,810] 400] 62,130
11.00] 13| 2,600 49,530] 10,400 1 1] 200{3,810] 400] 66,940
11.50] 8| 1,600] 30,480 6,400 1 1| 200{3,810] 400] 42,890
12.00] 9| 1,800] 34,290 7,200 1 1| 200/3,810] 400 47,700
12.50] 9| 1,800] 34,290 7,200 1 1| 200|3,810] 400{ 47,700
13.00] 5| 1,000] 19,050 4,000 © 0 0 [1]| o] 24,050
13.50] 3] 600] 11,430} 2400 0 0 0 0] 14,430
1400, 1] 200] 3,810 800 0 0 0 0 4,810
1450 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1550 0 0 0 0 of o 0 0 0
16.00 8| 1,600| 30.480] 6,400 0 0 0 0] 38480
16.50] 8| 1,600] 30,480 6,400 0 0 0 o] 38480
17.00] 8] 1,600] 30.480] 6,400 0 0 o| 0] 38,480
17.50] 11] 2,200] 41,910} 8,800 0 0 0 ol 52910
18.00] 11| 2,200] 41,910] 8,800 0 0 0 0] 52910
18.50] 10| 2,000] 38,100{ 8,000 0 0 0 ol 48,100
19.00] 11] 2,200] 41,910] 8.800 of o 0 0] 52910
19.50] 10| 2,000] 38,100] 8,000 0 0 0 0] 48,100
20.00] 10| 2,000 38,100] 8,000 0 0 0 o] 48,100
2050 0O 0 0 0 0 0 0 0] 0

10 3 1,163,630

243



Consumos sin carga en contacto

Consumos por dia en el area de salones. En kilo Watts
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
Horas
7.00 4.00 9.60 6.00| 9.60 4.00 0.00
7.50 4.00 9.60 6.00 9.60 4.00 0.00
8.00 4.00 9.60 7.00| 10.60 5.00 0.00
8.50 14.60 15.20 15.60 15.20 5.00 0.00
9.00 14.60 15.60 14.60 15.60 6.00 7.00
9.50 13.60 15.60 14.60 15.60 6.00 7.00
10.00| 14.60 12.60 10.00] 14.60 8.00 7.00
10.50 7.00 12.60 10.00 13.60 8.00 7.00
11.00 7.00 13.60 10.00 13.60 7.00 7.00
11.50 9.00 8.60 13.00 9.60 4.00 7.00}
12.00| 10.00 9.60 13.00 9.60 3.00 0.00
12.50 10.00 9.60 13.00 9.60 3.00 0.00
13.00 10.00 5.00 5.00 5.00 1.00 0.00
13.50 7.00 3.00 4.00 2.00 1.00 0.00
14.00 4.00 1.00 2.00 2.00 1.00 0.00
14.50 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00
15.50 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00
16.00 3.00 8.00 4.00 8.00 5.00 0.00
16.50 3.00 8.00 4.00 8.00 5.00 0.00
17.00 4.00 8.00 5.00 9.00 5.00 0.00
17.50 12.00 11.00 15.00 14.00 7.00 0.00
18.00 11.00 11.00 15.00 14.00 7.00 0.00
18.50 11.00 10.00 15.00 13.00 7.00 0.00
19.00 12.00 11.00 12.00 14.00 8.00 0.00
19.50 8.00 10.00 11.00 14.00 8.00 0.00
20.00 8.00 10.00 10.00 13.00 8.00 0.00
20.50 7.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00
Consumo total
KkWh 215.40 237.80, 234.80 262.80| 131.00 42.00
Carga adicional
Proyector de acetatos kW max
0.00| 215.40] 237.80] 234.80| 262.80) 131.00| 42.00
Contacto de servicio.
0.00| 215.40] 237.80| 234.80] 262.80| 131.00] 42.00] 262.80
kWh max
gf:nﬁ:d"}z - 7.69 8.49 8.39 9.39 4,68| 1500 o.30]
Desv. Std 434 481 534 535 2.57 2.92 5.35
Consumos en Watts Promedio
Méximo 14.60 15.60 15.60 15.60 8.00 7.00 12.73
14.60 15.60 15.60 15.60 8.00 7.00 12.73
Minimo 2.40 0.80 1.60 1.60 0.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Consumos sin carga en contactos

Viemes Pot. Pot. |Horasde
Horas 200] 0]100X8 |SJH1|SJH2 200 0[100X4 |Consumo
7.00 4| 800] o] 3,200| 0 0 0 0 4,000
7.50] 4| 8oo| o] 3,200| 0 0 0 0 4,000|
8.00] 5| 1,000] 0] 4,000] 0 0 0 0 5,000|
8.50] 5| 1,000} 0] 4,000] 0 0 0 0 5,000}
9.00f 6] 1,200 of 4,800 0 0 0 0 6,000
9.50] 6| 1,200 0| 4,800 0 0 0 0 6,000
10.00] 8] 1,600 0] 6,400] 0 0 0 0 8,000
10.50] 8] 1,600 0| 6,400 0 0 0 0 8,000
11.00] 7] 1,400 0] 5,600 0 0 0 0 7,000
11.50] 4] 800 o] 3,200 0 0 0 0 4,000}
12.00f 3] 600 0] 2,400 0 0 0 0 3,000
12.50] 3] 600 0] 2,400 0 0 0 0 3,000
13.00] 1] 200 0 800 0 0 0 0 1,000
13.50] 1] 200 0 800 0 0 0 0 1,000
14.00] 1] 200 0 800 0 0 0 0 1,000
1450 © 0 0 0 0 0 0 0 0
15.00] 2| 400 0] 1,600 0 0 0 0 2,000
15.50f 2| 400 0] 1,600 0 0 0 0 2,000
16.00] 5] 1,000] 0] 4,000 0 0 0 0 5,000
16.50] 5| 1,000 0| 4,000| 0 0 0 0 5,000
17.00] 5| 1,000 0| 4,000 0 0 0 0 5,000
17.50] 7] 1,400 0| 5,600 0 0 0 0 7,000
18.00] 7| 1,400] 0] 5,600 0 [i] 0 [i]] 7,000
18.50] 7| 1,400 0| 5,600 0 0 0 0 7,000
18.00] 8| 1,600] ol 6,400 0 0} 0 i 8,000
19.50f 8] 1,600 0| 6,400 0 0 0 0 8,000
20.00] 8] 1,600 ol 6,400 0 0 0 0 8,000
20501 1] 200 0 800 0 0 0 0 1,000
0 0 131,000

131

Sabado Pot. Pot. Horas de
Horas 200 0/100X8 |SJH1|SJH2 200 0/100X4 |Consumo
7000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7500 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8.00] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
850] 0O 0 0 0 0 0 0 0 0
9.00] 7] 1,400 0] 5,600 0 0 0 0 7,000
9.50] 7] 1,400 0| 5600 0 0 0 0 7,000
10.00] 7] 1,400 o] 5,600 0 0 0 0 7,000
10.50] 7| 1,400 0| 5600 0 0 0 0 7,000
11.00] 7] 1,400] 0| 5,600 0 )] 0 o] 7,000
11.50] 7] 1,400 0| 5,600 0 0 0 0 7,000
12.00] 0 0 0 0 0 0 o] 0 0
1250 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13.00] o 0 0 0 0 0 0 0 0
13.50] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1400 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1450 0 0 o| [1]| 0 0 0 0 0
15.00] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1550 0 0 0 0 0 0 0 0] 0
16.00] 0 0 0 0 0 0 0 1| 0
1650 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0
17.00] 0 0 0 0 0 | 0 0 0
1750 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18.00f 0 0 0} 0 0 0 0 0 0|
18.50] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19.00] © 0 0 0 0 0 0 0 0
1850 © 0 0 0 0 0 0 0 0
2000 © 0 0 0 0 0 0 0 0
2050 © 0 0 0 0 0 0 o] 0
0 0 42000

.
M



Consumos sin carga en contactos

Miercoles Pot. Pot. Horas de
Horas 200 0[100X8 |SJH1|SJH2 200 0]100X4 [Consumo
7.00] 6] 1,200 o] 4,800| 0 0 0 0 6,000

750 6] 1,200 0] 4.,800| 0 0 0 1] 6,000]

8.00] 7| 1,400 0] 5,600| 0 0 0 0 7,000

850} 15| 3,000 0] 12,000 1 1] 200 of 400] 15,600

9.00] 14] 2,800 0] 11,200 1 1] 200 of 400 14,600

9.50] 14| 2,800 o] 11,200 1 1] 200 of 400 14,600

10.00] 10| 2,000] 0] 8,000 0 0 0 0 0]  10,000]
10.50| 10{ 2,000| of 8,000 0 0 0 0] 10,000
11.00] 10| 2,000| 0] 8,000 0 0 0 0] 10,000
11.50] 13| 2,600 o 10,400 of o 0 0| 13,000
12.00] 13| 2,600 o] 10,400 0 0 0 0] 13,000
1250 13| 2,600 0] 10,400 0 0 0 0] 13,000}
13.000 5| 1,000 0| 4,000 0 0 0 0| 5,000}
1350 4| 800 of 3200 of o 0 0 4,000}
14.00] 2] 400 o] 1,600 of o 0 0 2,000}
14.50] 0] 0 0 0 o o 0 0 0}
1500 © 0 0 0 0 0 0 0 0
1550 © 0 0 0 of o© 0 0 0
16.00] 4] 800 o] 3,200 0 0 0 0 4,000|
16.50 4] 800 o] 3,200 0 0 0 0 4,000
17.00] 5] 1,000 0| 4,000 of o 0 0 5,000
17.50] 15] 3,000 0] 12,000 of o 0 0]  15,000|
18.00] 15| 3,000 0] 12,000 of o 0 o] 15,000
18.50] 15| 3,000 o] 12,000 0 0 0 ol 15,000
19.00] 12| 2,400 o] 9,600 of o 0 o] 12,000
19.50] 11| 2200 o] 8,800 0 0 0 of 11,000
20.00] 10{ 2,000 0] 8,000 0 0 0 o 10,000
2050  of 0 0 0 of o 0 0 0
3 0 234,800

236

Jueves Pot. Pot. Horas de
Horas 200 0[100X8 |SJH1[SUH2 200 0{100X4 |Consumo
700/ 9] 1.800 ol 7.200 1 1| 200 o 400 9,600

7.50] 9| 1,800 of 7200 1 1] 200 o] 400 9,600|

8.00] 10| 2,000] 0| 8,000 1 1| 200 of 400 10,600

850 14| 2,800 0| 11,200 1 1 2| 400 o] 800] 15,200

9.00] 15| 3,000 o] 12,000 0 1 1| 200 o] 400] 155600

950 15| 3,000 0] 12,000 0 1 1| 200] o] 400 15600

10.00] 14] 2,800 o] 11,200 1 0 1] 200] 0] 400] 14,600
10.50] 13| 2,600 0| 10,400 1 1] 200 0| 400f 13,600
11.00] 13| 25600 of 10400} 1 1] 200 o] 400l 13600
11.50] 9] 1,800 of 7,200 1 1] 200 o] 400 9,600
12.00) 9| 1,800 o] 7,200 1 1] 200 o] 400 9,600
12.50] 9| 1,800 0] 7,200 1 1] 200 0] 400] 9,600
13.00f 5| 1,000 0| 4,000 0 0 0 0 0| 5,000
1350 2| 400 0| 1,600 0 0 0 o] 2,000
14.00] 2] 400 of 1,600 0 0 0 0 2,000|
1450] 0 0 0 0 0 0 0 0 1]

15.00] © 0 0 0 0 0 0 0 0
1550 O 0 0 0 of o 0 0 0
16.00] 8] 1,600 0| 6,400 of o 0 0 8,000
16.50] 8| 1,600 ol 6,400 0 0 0 0 8,000
17.00] 9| 1,800 o] 7.200] 0 0 0 0 9,000
17.50] 14| 2,800 o 11,200 0 0 0 o] 14,000]
18.00] 14] 2,800 o] 11,200 0 0 0 o]  14,000|
18.50] 13| 2,600 0| 10,400 o] -0 0 o] 13,000]
19.00) 14| 2,800 o] 11,200 of o 0| of 14,000

19.50] 14| 2,800 o] 11,200 0 0 0 of 14,000

20.00] 13| 2600 0| 10,400 0 0 0 o]l 13,000
2050] © 0 0 0 0 0 0 0 0
10 3 262,800

268



Consumos sin carga en contactos

Lunes Proy Contac Pot. Proy Cont Pot.

Horas 200 0]100X8 |SJH1|SUH2 200 0/100X4 [Consumo
7.00] 4] 800 0| 3,200 0 0 o 0 4,000
7.50] 4] 800 o] 3200 of o 0 0 4,000
8.00] 4| 800 o] 3,200 0 0 0 0 4,000
8.50] 14] 2,800 o] 11,200 1 1] 200 o] 400] 14,600
9.00] 14| 2,800 o] 11200 1 1] 200 0] 400] 14,600
9.50] 13| 2,600 ol 10,400 1 1| 200 0| 400 13,600
10.00] 14| 2,800 o] 11200 1 1| 200 o] 400] 14600
10.50  7[ 1,400 0| 5600 0 0 0 0 7,000
11.00] 7| 1,400 o] 5,600 0 0 0 0 7,000
11.50] 9| 1,800 o] 7,200 0 0 0 0 9,000
12.00] 10| 2,000 0| 8,000 0 0 0 0] 10,000
12.50| 10| 2,000 0] 8,000 0 0 0 0] 10,000
13.00] 10| 2,000 0| 8,000 0 0 0 o] 10,000
13.50] 7| 1,400 0] 5600 0 0 0 0 7,000
14.00] 4| 800 o] 3200 0 0 0 0 4,000
1450 3| 600 o] 2400 of o 0 0 3,000
1500 © 0 0 0 0 0 0 0 0
1550 O 0 0 0 0 0 0 0 0
16.00] 3| 600 0] 2400 0 0 0 0 3,000
16.50 3| 600 0| 2,400 0 0 0 0 3,000
17.00] 4| 800 0] 3200 0 0 0 0 4,000
17.50] 12[ 2,400 o] 9,600] 0 0 0 0] 12,000
18.00] 11| 2,200 o] 8,800 0 0 0 o] 11,000
18.50] 11| 2,200 0] 8,800 0 0 0 o 11,000
19.00] 12| 2,400 0| 9,600 0 0 0 o 12,000
19.50 8] 1,600 0] 6,400 0 0 0 0 8,000
20.00] 8| 1,600 0| 6,400 0 0 0 0 8,000
20.50[ 7| 1,400 0| 5600 0 0 0 0 7,000

4 0 215,400
217

Martes Pot. Pot. |Horas de

Horas 200 0[100X8 |SJH1|SJH2 200 0{100X4 |Consumo
7.00] 9| 1,800 0| 7,200 1 1] 200 o] 400 9,600
7.50] 9| 1,800 o] 7200 1 1| 200 o] 400 9,600
8.00] 9| 1,800 0] 7,200 1 1] 200 o] 400 9,600
8.50] 14| 2,800 0] 11,200 1 1 2| 400 o] 800o] 15,200
9.00] 15| 3,000 0] 12000, o 1 1] 200 0] 400 15,600
9.50] 15| 3,000 0| 12,000 1 1] 200] of 400] 15600
10.00] 12| 2,400 0] 9,600 1 0 1| 200 o] 400] 12,600
10.50] 12| 2,400 o] 9,600 1 1| 200 o]l 400 12600
11.00] 13] 2,600 o] 10,400 1 1] 200 o] 400 13,600}
11.50] 8| 1,600 o] 6,400 1 1| 200 0| 400 8,600}
12.00] 9] 1,800 o] 7200 1 1] 200 0| 400 9,600}
1250 9] 1,800 0] 7,200 1 1] 200 0] 400 9,600|
13.00{ 5( 1,000 of 40000 O 0 0 0 0 5,000]
13.50] 3| 600 0] 2400 0 0 0 0 3,000
14000 1] 200 0 800 0 0 0 0 1,000
1450 0 0 0 0 o] o 0 0 0
1500 © 0 0 0 of o 0} 0 0
1550 0O 0 0 0 0 0 0 0 0
16.00] 8] 1,600 0] 6,400 0 0 0 0 8,000
16.50] 8] 1,600 o] 6,400 0 0 0 0 8,000
17.00] 8| 1,600 o] 6,400 0 0 0 0 8,000
17.50] 11| 2,200 0| 8,800 0 0 0 o] 11,000}
18.00] 11] 2,200 o] 8,800 0 0 0 o] 11,000
18.50] 10| 2,000 0] 8,000 0 0 0 o] 10,000
19.00 11] 2,200 0] 8,800 0 0 0 o] 11,000
19.50] 10[ 2,000| o] 8,000 0 0 0 0] 10,000
20.00 10| 2,000 ol 8,000 0 0 0 ol 10,000
2050 © 0 0 0 0 0 0 0 0

10 3 237,800

243



Consumos sin carga en contacto y sin proyector

Consumos por dia en el area de salones. En kilo Watts
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
Horas
7.00 320 7.60 4.80 7.60 320 0.00
7.50 3.20 7.60 4.80| 7.60] 3.20 0.00
8.00 3.20 7.60 5.60| 8.40 4,00 0.00
8.50 11.60 12.00 12.40 12.00 4.00 0.00
9.00 11.60 12.40| 11.60 12.40 480 5.60
9.50 10.80 12.40] 11.60 12.40 4.80 5.60
10.00 11.60 10.00 8.00 11.60| 6.40 5.60
10.50 5.60 10.00 8.00 10.80 6.40 5.60
11.00} 5.60 10.80] 8.00 10.80 5.60 5.60
11.50 7.20 8.80 10.40 7.60 3.20 5.60
12.00 8.00 7.60 10.40 7.60 2.40 0.00
12.50| 8.00 7.60 10.40 7.60 2.40 0.00
13.00] 8.00 4.00 4.00 4.00 0.80 0.00
13.50 5.60 2.40| 3.20 1.60 0.80 0.00
14.00 3.20 0.80 1.60 1.60 0.80} 0.00
14.50 2.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.60 0.00
15.50 0.00 0.00| 0.00 0.00 1.60 0.00
16.00 2.40 6.40 3.20 6.40 4.00 0.00
16.50 2.40 6.40 3.20} 6.40 4.00 0.00
17.00 3.20 6.40| 4.00] 7.20 4.00 0.00
17.50 9.60 8.80| 12.00} 11.20 5.60 0.00
18.00] 8.80 8.80 12.00 11.20 5.60 0.00
18.50 8.80 8.00 12.00 10.40 5.60 0.00
19.00| 9.60 8.80 9.60| 11.20 6.40 0.00
19.50 6.40 8.00 8.80 11.20 6.40 0.00
20.00 6.40 8.00 8.00 10.40 6.40 0.00
20.50} 5.60 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00
Consumo total
KWh 172.00] 189.20| 187.60 209.20 104.30l 33.6?'
Carga adicional
Proyector de acetatos kW max
0.00] 172.00} 189.20] 187.60} 209.20| 104.80} 33.60]
Contacto de servicio.
0.00| 172.00} 189.20} 187.60] 209.20] 104.80} 33.60 209.20
kWh max
|Consumo
Promedio kWh 6‘14[ 6.76 6.70 7.47| 3 74] 1.2(1 7.47
IDesv. Std 3.46 3.82 4.26 425 2.05 2.34) 4.26
Consumos en Watts Promedio
Maximo 11.60 12.40 12.40 12.40 6.40 5.60 10.13
11.60 12.40 12.40 12.40 6.40 5.60 10.13
Minimo 2.40 0.80 1.60 1.60 0.80 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




Consumos sin carga en contactos y sin proyecior

o

Viemes |Horas de

Horas | 0 0 0]  0]100%4 |Consumo
7000 4 0 0 0 [i] 0 0] 3,200}
7.50] 4 1] 0 0] of 0] 0f 3200
8.00] 5 o} o} 0 ]| 0| ol 4,000
850] 5 0} o] of o 0 0] 4,000}
9.00] 6 0 0 0 0 0 0 4,800]
950 6 0 0 0l o 0 0 4,800
10.00}] 8 0 ] o o 0| 0 6,400
1050 8 0 0 of o 0] 0 6,400}
11.00] 7 1] 0} 0 0 0 0 5,600]
11.50] 4 of 0 of] o 0 0 3,200|
1200 3 0. 0 0f o 0] 0 2,400|
12.50] 3 0 0 of o 0 0 2,400}
13.00] 1 0 0 of © 0 0 800|
13.650] 1 0 0 of © 0 0 800]
14.00] 1 0 0 of o0 0 0 800}
14.50] 0] 0 0 of 0 0 0 0}
16.00] 2 0 0 of © 0 1,600
1550, 2 0 0 o] 0 0 1,600
18.00f 5 0 0 0 0 0 4,000
16.50] 5 0 0 of 0 0 4,000|
17.00f 5 0 0 o o o] 4,000}
1750 7 0 0 of 0 0 5,600]
18.00f 7 0 0 0 0 0 5,600]
18.50] 7 0 0 0 0 0 5,600|
19.00] 8 0 0 of o0 0 6,400/
19.50] 8 0 0 o] o 0 6,400
20.00] 8 0 0 of o 0 6,400
2050 1 0 0 of o 0 800
104,800

131

Sabado Horas de

Horas | 0 0 0 Consumo
7.00] o] 0 0 0 0 0 0 0
7.50] of 0 0 0} of o0 0] 0
8.00] O 0 0 0 ol o 0 0
8500 O 0 0 0 of] 0 o} 0
900 7 0 0] 5600 0 0 0 5,600
950 7 0 0] 5600 of o 0 5,600}
10.00] 7 0 0] 5600 of o 0 5,600]
1050 7 0 0] 5600 of o 0 5,600
11.00] 7 0 0] 5,600 of o 0] 5600
11.50} 7 0 0] 5600 0 0 0 5,600}
1200 0 0 0 0 0f 0 0 0
12.50] 0 0 0 0 0 0 0 0f 0
13.00] 0 0 0 0 [ 0 0 0
13500 0 0 0 0 0] of 0 0} 0}
1400} O 0 0 0 0 0 o] 0 0
1450 0 0 0 0] of o of 0 0
15.00{ 0 0 0 0 0 0 0] 0 0|
15.50] 0O 0 | 0 0 0 0 0 0
16.00] 0] 0 0 0 o] o 0 0 0
16.50] of 0 0 0 0 0 0 0 0
17.00] 0 0 0 0 4] ) 0 0 0
17.50] 0 0 ] 0 0 0 0 0 0
18.00] 0O 0 0] 0 0 o 0 0 0
18.50] 0] 0] 0 7 0 0 0 0 0
19.00f 0 0} 0 0} 0 0 0 0 0
1850 0 0 0 0} of o 0 0 0
20.00] 0f 0 0 0| of o 0 ]| 0
2050} 0} 0 0 1] of of 1] 0 0]
3600
42



Consumos sin carga en contactos y sin proyector

Miercoles Pot. Horas de
Horas o} 0/100X8 |SJH1|SJH2 0 0]100X4 |Consumo
7.00 0 o] 4,800 0 0 o] 0 4,800}

7.50] 0 0|  4,800] of o 0 0] 4800

8.00| 0 0] ~ 5,600] of 0 0 0] 5600

8.50 0 0] 12,000} 4 1 0 o 400 12,400

9.00 0 o] 11,200} 1 1 0 0] 400] 11,600

9,50 0 o| 11,200 1 1 0 o 400 11,600

10.00] 0 0| 8000 O o] o 0 0 8,000
10.50] 0 0| 8,000} 0 0 0 0 8,000}
11.00] 0] 0| 8,000] of o 0 0] 8,000
11.50] 0 0] 10,400] 0 ]| 0 0]  10,400|
12.00{ 0 0} 10,400 [ 0 o] "10,400]
12.50] 0 0| 10,400 0 0 0 0]  10,400|
13.00 0] 0| 4,000 0 0 0 of  4,000|
13.50| of 0| 3,200 0 0 0] of 3,200
14,00] o] 0| 1,600 0} 0 0] 1,600}
14.50| o] 0 0 0 0 0} o}
15.00} 0 0 0 0 0 0 o}
15.50] 0 0 0 0 0 0] 0}
16.00 0] 0] 3,200 0 0 o] — 3,200|
16.50| 0} 0] 3,200] 0 0 0] 3,200
17.00 o] 0] 4,000 0 0 0 4,000
17.50 of 0] 12,000 0 0 0] 12,000}
18.00 []] 0] 12,000] 0 0 o]  12,000|
18.50 0 0} 12,000 0 0 o] 12,000
18.00 0 0] 9,600 0 0 0 9,600
19.50| 0 0] 8,800 0 0 0 8,800
20.00 0 0| 8,000 0 0 0 8,000
20.50 0 0 0] 0 0 0 0
3 0 187,600

236

Jueves Pot. 2 Horas de
Horas 0 0[100X8 [SJH1|SJH2 0 0]100X4 [Consumo
7.00 0 ol 7200 1 1 0 0| 400 7,600

7.50 0 o 72000 1 1 0 0] 400 7,600

8.00 0 o] 8000 1 1 0 0] 400 8,400

8.50 0 o] 11,200 1 1l 2] 0 0] 800] 12,000

9.00 0 0] 12,0000 o0 1 1 0 0] 400} 12,400

8.50 0 o] 12000} o© 1 1 0 0| 400] 12,400

10.00 0 0] 11,200 1 of 1 0} 0] 400]  11,600]
10.50 0] 0| 10,400 1 1 0 0l 400  10,800|
11.00] of ol 10400] 1 1 0 0] 400] 10,800]
11.50 0 o] 72000 1 1 o] 0] 400{  7.600]
12.00} 0 0] 7.200] 1 1 0 0] 400{ 7,800
12.50 0 0] 7,200 1 1 0 o] 400 7,600}
13.00] [l 0] 4000 o o] ol 0 0] 4,000}
13.50 [0 0| 1,800 of o0 0 0] 1,600
14.00 0j ol 1,600 o o 0 [1]| 1,600
14.50} 0] of 0 of o 0 0 0
15.00 o] [i]| 0 of o 0] 0 0
15.50 0 0} 0} 0 o] o} 0 0}
16.00] 0 0| 6,400} o] 0 of 0| 8,400}
16.50 0 0| 6,400} 0 0 o] 0| 6,400}
17.00 0 0] 7,200} 0 0 0 o]  7.200|
17.50 0 o] 11,200| ol of 0 o] 11,200
18.00| 0| 0| 11,200] 0 0 0] of 11,200
18.50 o 0| 10,400 of © 0] 0] 10,400
19.00) 0] 0] 11,200 [ 0 o]l 11,200}
19.50 [l 0] 11,200 o] o 0 0] 11,200
20.00{ 0 0] 10,400 of © 0 0] 10,400
20.50| 0 a Q of 0 0 0 0
10 3 209,200



Consumos sin carga en contactos y sin proyector

Lunes Proy Contac Pot. Proy Cont Pat.
Horas (1] 0]100X8 |SJH1[SJH2 0 0/100X4 |Consumo
700] 4 of 0] 3,200 0 0 0 0] 3200
750 4 0 0] 3,200 o] of 0 o] 3,200
800 4 0 0] 3,200 0 0 0 0] 3,200]
8.50] 14 0 0] 11,200 1 1 0 o] 400} 11,600]
9.00] 14 0 0] 11,200 1 1 0 0] 400[ 11,600]
9.50] 13 0 0| 10,400 1 1 0 0| 400] 10,800]
10.00] 14 0 o] 11,200] 1 1 0 0] 400] 11,600
1050 7 0 0| 5.600] of o0 0 0 5,600
11.00f 7 0 0| 5,600 o] 0 0] 0 5,600]
11.50] 9 0 0| 7,200 of 0 o} 0 7,200]
12.00] 10 0] 0] 8,000 2 ) 0] 0 8,000
12.50] 10 0 0] 8,000 0 0 o} 0 8,000
13.00] 10 0 0| 8,000 0 _© o| 0 8,000
1350 7 0 0] 5,600 of o0 0] 0 5,600
14.00[ 4 0 0| 3,200 0 0 0 0 3,200
1450 3 0 0| 2400 of o [ 0 2,400
15.00f © 0 0 0 0 0 0 0 0
1550, 0 0 0} 0 0 0 0] 0 0
16.00] 3 0 0] 2400 of © o] 0 2,400
1650 3 0 o] 2,400 0 0 1| 0 2,400
17.00] 4 0 0] 3,200] 0 0 0 0 3,200|
17.50] 12 0 0] 9,600 0 0 0 0 9,600
18.00] 11 0 o] 8,800 0 0 0] 0 8,800
1850 11 0 0| 8,800 0 0 0 0 8,800
18.00] 12 0 0| 9,600 of © 0 0 9,600
1950 8 0 0] 6,400 0 0 0 0 6,400
2000, 8 0 0] 6,400 0 0 0 0 6,400
2050 7 0 0| 5,600 of © 0 0 5,600
4 0 172,000
217
Martes Pot. Pot. Horas de
Horas 0 0[100X8 |SJH1[SJH2 0 0}100X4 |Consumo
700 9 0 of 7.200] 1 1 0 o] 400 7,600
7.50] 9| 0 0] 7200 1 1 0 0] 400 7,600
800 9 0 0] 7200 1 1 0 0] 400 7,600
850 14 0} 0] 11,200 1 1 2l 0 0] 800] 12,000
9.00] 15 0 0] 12,000 O 1 1 0 o] 400] 12,400]
950 15 0 0] 12,000 1 1 0 0] 400] 12,400
10.00] 12 0 0of 9600 1 0 1 0 0] 400] 10,000
10.50] 12 0] o] 9600 1 1 0 0] 400] 10,000
11.00] 13 0 of 10,400 1 1 0 0] 400 10,800
1150 8 0 o] 6400 1 1 0] 0f 400] 6,800
1200 9 0 0] 7200 1 1 0] 0] 400] 7,600
1250 9 0 0] 7.200] 1 1 0 0] 400 7,600
1300 5 0 0] 40000 o© 0 0 0 of  4,000]
1350 3 0 0| 2.400] of o 0 0|  2400|
14.00] 1 0 0 800 o] o 0 0 800
1450, 0 0] 0 0 of o 0 0 0
1500 0 0 0 0 of o 0 0 0
1550 0 0 0 0 o] © o} 0 0
16.00] 8 0 0] 6,400 of 0 [0 0 6,400
1650 8 0 0| 6,400 0 0 0| 0] 6,400
1700 8 0 0] 6,400 o] o 0 0 6,400
17.50] 11 0 0| 8,800 of o 0] 0 8,800
18.00f 11 0] 0| 8,800] of © 0] o] 8800
18.50] 10 0} 0| 8,000] of o ]| 0]  8.000|
19.00] 11 0] 0] 8,800] of 0 0 0] 8,800
19.50] 10 0 0] 8,000] of © 0 0 8,000
20.00{ 10 0 o] 8,000| 0 0 0 0 8,000
2050 O 0 0] 0 0 0 0 0 0
10 3 189,200

243



A.5.- Tarifas generales para el cobro del consumo
de energia eléctrica, a Noviembre de 2003.
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Tarifas Generales autorizadas Marzo 2002.
Gerencia de Comercializacion
Subgerencia de Estudios Economicos

Tarifa _ CARGO FIJO O DEM. CARGO POR CONSUMO $/kWh MINIMOS($) DEPOSITO DE GARANTIA(S)
- 1-75 ADICIONALES =
HASTA 140 kWh * 0.475 0.564
1
1-75 76 -125 ADICIONALES
DE 140 A 250 kWh *=x |-~/>_ s L s UNHILo  POS TRES
HILOS  [HILOS
MAS DE:250 KWIVMeS: rxpc:FRG J0-5060 ADICIONALES
o 286 334
DAC REGION CENTRAL 31.61 1.368 1.599
REGION SUR 31.61 1.265 1.599
A CARGO F1JO 1-50 51 -100 ADICIONALES 32 550 744
23.82 0.928 1.125 1.239 16 325 372
CARGO X DEM. MAX.  |[CARGO POR CONSUMO $/kWh MULTIPLICADO POR Kw
3 ONTRATADOS
108.20 0.684
16.40
L MEDIA TENSION|BAJA TENSION T.650.80
1,338 X kWh| 1.590 X kwh T.773.37
e IMEDIA TENSION M.T.536.01
I0.102 X kKWh 1.314 X kWh T.639.12
e CARGO FIJO CARGO POR CONSUMO $/kWh UALQUIER CARGA
150.68 0.831 03
| doble que resulte de aplicar los
- CARGO POR DEM. ICARGO POR CONSUMO $/kWh rgos a la demanda y consumo
67.96 1.842 stimado Unicamente cuando hay
‘imedicidn.
] 5,001- |i5,001- “IMULTIPLICAR kW CONTRATADOS
o BAJA TENSION e 15000 [5,000  (OICIONALES OR
; 0.314 [0.346 ' 2.82
5,001- |15,001- ULTIPLICAR Kw CONTRATADOS
oM * MEDIA TENSION é ; 55;5000 15,000 |35,000 Q[;IEC;ONA"ES OR
' 0.318 [0.349 ' {12.94




oM

RGA POR DEM. MAX. |CARGO POR CONSUMQ
REGION CENTRAL /kWh &/kWh MéJé.'l’IPLICAR kW CONTRATADOS
EGION SUR 2.09 0.465 24.18
2.09 0.447 )

Dem.Fac [CONSUMO $/kWh
$/kKWh  IPUNTA [INTER  |BASE {Los depesitos de garantia de
{las tarifas horarias
- TENSION DE SERVICIO RCENTRO [64.34 [1.2155 0.3889 [0.3248 |ro ar lserd igual a 2 (dos) veces el
S ( Haplicar el cargo por demanda
TENSION DE SERVICIO ~ |R.CENTRO  [39.35  |1.2872 [0.3482 [0.3050 [factu ok
35.1KV a MENOS 220KV~ [R.SUR 39.35 [1.2578 [0.3274 [0.2849 |10% grolivreiaes,
» TENSION DE SERVICIO [R.CENTRO [34.28  [1.2600 [0.3207 [0.2969 i o
DE 220 KV O MAS R.SUR 34.28 [1.2301 [0.2992 [0.2768 rachuanie (H-M)
[LARGA DURACION T T R - |DF= DP + 0.3 X max (DIP -
e DP,0) + 0.15 X max (DB -
IoP1,0)
-:DF=De.manda Facturable
.DP= es la Demanda Maxima
 Medida en el Periodo de Punta
-DI= es la Demanda Maxima
Medida en el Periodo de
Intermedio
hc.  TENSION DE SERVICIO R.CENTRO 59.99 1.9148 0.3342 0.3050 E;? esﬂ‘? D"'P“"‘?":"‘ “’:f"'ma
35.1KV a MENOS 220KV R. SUR 58.99  1.8853 0.3131 0.2849 53 B K9 RIS

Punta e Intermedio

max= significa maximo, si la
dif, Entre dem. Es neg, Valdra
cero

Cualquier fraccién de kW de
D. Fact. Se tomara como kW
completo




HT-L TENSION DE SERVICIO DE |R. CENTRD [51.42 1.8948 (0.3144 |0.2969
220 KV O MAS R. SUR 51.42 1.8652 [0.2930 |0.2768
T -L TENSION DE SERVICIO R. CENTRO 49.47 1.8724 [0.3125 |0.2954
400KV R. SUR 49,47 1.8436 |0.2912 [0.2754

BONIF.
b6.30 DEMANDA INTERRUMPIBLE BONIFICABLE SERA
1-15  loaRA SERVICIOS HTy HTL  [25.06  |POR CADA kW DE LA MINIMA
NTERRUM : PO DA N ERmUMPIBLE [ENTRE LA DEMANDA INTERRUMPIBLE
PLIBLES BN TCADL B CONTRATADA Y EL RESULTADO DE RESTAR A
(A SOLICITUD DEL PN (- LA DEMANDA MAXIMA MEDIDA EN PERIODO DE
1-30  [JsUARIO) skasl s PUNTA LA DEMANDA FIRME CONTRATADA

De acuerdo al Diario Oficial del 31 de Diciembre del 2001 y al Diario Oficial del 7 de Febrero del 2002

VALORES EN §

* Aplicar un factor de incremento mensual acumulativo de 1.00526

** Aplicar un factor de incremento mensual acumulativo de 1.00682

*#* Aplicar un factor de incremento mensual acumulativo de 1.023 para el paso intermedio y 1.00682 para los otros dos pasos.

**** Cuando el consumo mensual promedio registrado en la tarifa 1 en los ultimos 12 meses sea superior a 250 kWh/mes, se reclasificara el servicio en
la tarifa Doméstica de Alto Consumo (DAC)




A.6.- Caracteristicas de fuentes luminosas
y lamparas de uso comun.
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TABLA 15.5

Caracteristicas generales de fuentes luminosas de uso comin (reproducido con permiso de [ESNA)

Caracteristicas generales de fuentes luntinvsas de uso comuin

De descarga de baja presidn

Rango Eficacia Mantenimiento Tiempo de Exactitud Reguiere Capacidad de Control
Fuente luminosa en watts {Im/W) Vida de limenes arrangue de color balastra atenuacidn dptico
Filamento incandescente 10 a 1,500 Muy bajo De muy bajo De regular Muy bueno Muy bueno No Muy bueno Bueno
a bajo a bueno
Tungsteno halégeno 10 a 2,000 Muy bajo Muy bajo Bueno o Muy bueno Muy bueno No Bueno Muy bueno
a bajo a bajo muy bueno

Descarga de alta intensidad PR
40 a 1,000

Bajo

a bueno

muy bueno

muy bueno

Fluorescente estdndar 15a 40 Bajo a Regular a Regular Bueno a Bajo a Sf Pobre
bueno muy bueno a bueno muy bueno muy bueno

Fluorescente Slimline 20a75 Regular Regular Regular Muy bueno Regular a S Bajo Pobre
a bueno a bueno a bueno muy bueno

Fluorescente de alto 35all0 Regular Regular Regular Muy bueno Regular a 5( Bueno Pobre
rendimiento a bueno a bueno a bueno muy bueno

Fluorescente de muy alto 38 a 215 Regular Regular Regular Muy bueno Regular a Si Bueno Pobre
rendimiento a bueno a buero a bueno muy bueno

Fluvrescente linca 30 a 185 Regular Regular Regular Muy bueno Bajo a 5 Bajo Pobre
Econoline (T-12) a bueno a bueno a bueno muy bueno

Fluorescente de alta eficacia 18 a 40 Bueno Bueno Bueno Muy Bueno Bueno a Si Regular Pobre
muy bueno

Fluorescente compacto 5a40 Bueno Regular Bueno Bueno a Bueno a Si Muy bajo Regular

muy bucno

a bueno

Mercurio Bueno a Muy bajo Bajo Muy bajo Regular
a regular muy bueno a regular a regular 3
Mercurio con autobalastra 100 a 1,500 Muy bajo Regular a Bajo a Regular Bajo a No Muy bajo Pobre
muy bueno regular regular
Haluro metélico 32a 1,500 Bueno Bajo a regular Muy bajo Bueno Bajo S{ Bajo Bueno
Sodio de alta presidn 35a 1,000 Regular Regular a Regular Regular Bajo a Sf Bajo Bueno
a bueno bucno

Misceldneos | / I -4 il S A ]
Sodio de baja presién 10 a 180 Regular a Regular Bueno a Regular Muy bajo S Muy bajo Pobre
muy bueno a bueno muy bueno
Citodo frio 10 a 150 Bajo Muy bueno Regular Muy bueno Bajo a 5f Bueno Pobre
a bueno muy bueno

*Para datos especificos véanse los catdlogos de los fabricantes.




TABLA 15-6

Comparacién general de distintos tipos de lémparas: eficacia, vida, y aplicaciones (cortesfa de Philips Lighting Company)

a D

exactitud del color; luz
monocromatica

Categoria Ti Eficacia| Vida Caracteristicas
po tipica | nominal especiales Aplicacion tipica
(Im/W) | (horas)
Lémparas incandescentes - 5-22 il inaci
Servicio 750 F4cil de instalar, f4cil de utilizar,  |lluminacién general en el
Q general y a muchas versiones diferentes; hogar, iluminacién decorativa,
reflector 2000 larranque instanténeo; bajo costo; | iluminacién de localizacién
Q L — las lamparas con reflector permiten| de acento y de decoracién
] ' - rayos de luz concentradaos. (lamparas con reflector)
Halégeno 12-36 2000 Compactos, rendimiento lluminacién de acento,
a alto de luz, luz blanca; facil iluminacién de relleno
3000 de instalar; larga vida en
comparacion con lamparas
T== incandescentes normales.
LAmI BOSRE. BprGRREINE 1} Tubular 80-100 12,000 Amplia seleccién de colores Todo tipo de edificios
g ( E a de luz; altos niveles de comerciales y publicos,
24,000 iluminacién posibles; de uso iluminacién de via pablica,
J economico iluminacion doméstica
La mayor parte de las
Base 50-60 S000 Eficaz en el uso de la energia; g:pec;mpciacms donde
Bt atornillable a feemplazo directo de ldmparas | antes se utilizaban
10,000  |incandescentes lamparas incandescentes
Fluorescente 2780 9000 Compacta, larga Para crear una atmésfera
compacto a vida, eficaz en ol agradable an dreas sociales,
10,000 uso de la energia iluminacién localizada;
W sefales, seguridad,
| J iluminacién de crientacion e
1 iluminacion de tipo general
=
Lamparas de descarga de gas Mercurio con 19-20 12,000 Larga vida; una exacliud Reemplazo directo de las
autobalastra a del color; facil de instalar; incandescentes; pequefios
“O 16,000 mayor eficacia que las proyectos industriales y de
lamparas incandescentes luz de iluminacién publica;
W, antas
N ,-/\\ adiacion de planta
\ _\ 25 Mercurio de 50-60 12,000 | Alta eficacia; larga vioa; lluminacién de dreas
; / alta presién a calidad de color razonable residenciales; dreas
1 'y 24000 deportivas; iluminacion
' de fabricas
Haluro 80-115 10,000  |Eficacia muy alta comtinada fluminacion de rellen.cr:;v
‘1 t metalico a con excelente exactitud del espef:l_aim_ente_pa{id o8 G
20,000 color; larga vida color; iluminacién i usln_a 4
iluminacién en carreteras,
irradiacién de plantas
Sodio de 90-140 10,000 Muy alta eficacia; vida lluminacién pdblica;
alta presién 5 extremadamentle larga, iluminaciér: de relleno;
24,000 buena exactitud del color iluminacién industrial
i iluminacion de plantas EL;
reemplazo directo a las
= Q lamparas de mercurio
h = » Sodio de 130-180 14.000 Extremadamente de alta Muchas dreas distintas de
baja presién . eficacia, muy larga vida; aplicacién; en donde resulte
18,000 alta agudeza visual, pobre importante la eficacia en el

costo de la energia y el color
que no sea critico

Nota: Se debe aplicar un factor de balastra (BF) a las lamparas

fluorescentes y de descarga de gas a fin de obtener la
eficacia neta de |2 lampara-balastra.
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